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INTRODUCCION

Este trabajo tiene como principal objetivo establecer los lineamientos
fundamentales que deben considerarse para efectuar la operacion de regulacion
en la Estacion Tasajera y describir los mecanismos de control contra
sobrepresiones en la regulacion, para lograr que la estacion pueda operar de

manera insistida.

Para cumplir con este objetivo se ha disefiado una nueva la filosofia de operacion

de regulacién de la estacion.

Se ha Disefiado, implementado y validado un sistema de sobrepresion que
garantice que a falla de un sistema de regulacion no se sobrepase la presion hacia

la red y que logre entrar a operar el sistema de regulacion redundante.

Este sistema aplica a los sistemas de regulacion de presion de gas natural y a los
sistemas de control de sobrepresion de la estacion de entrega para los municipios
del Valle de Aburra, la cual est4 ubicada en cercanias del Parque de las Aguas en
el municipio de Girardota - Antioquia.

En esta estacion se entrega el gas natural a Empresas Publicas de Medellin
entidad que tiene la concesion para la distribucion urbana de gas natural para los

municipios localizados en el Valle de Aburra.
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1 CAPITULO

1.1 CARACTERISTICAS GENERALES Y ANALISIS DE LA SITUACION
ACTUAL DE LA ESTACION DE REGULACION “TASAJERA”

La empresa TRANSMETANO se encarga de transportar gas natural desde la
estacion de recibo de gas denominada Sebastopol, localizada en el departamento
de Santander punto de conexion con el Gasoducto "Centro-Oriente", hasta la
estacion de entrega localizada en el sitio denominado "Tasajera" en el Municipio de
Girardota - Antioquia, que sirve como estacion de "Puerta de Ciudad" para Medellin
y otros 9 municipios del valle de Aburra. (Caldas, Sabaneta, La Estrella, Itaguii,

Envigado, Bello, Copacabana, Girardota y Barbosa).

1.2 ¢QUE ES UNA ESTACION REGULADORA DE PRESION?

Las estaciones reguladoras de presién son aquellas que se utilizan para disminuir
la presién de un fluido transportado por medio de una tuberia en un proceso de
una etapa a otra, esto permite mantener la presién del fluido en rangos que las
tuberias soporten y no estallen si la presién llegase a sobrepasar los limites
establecidos. Asi también, permiten un manejo més facil y seguro del fluido en las

siguientes etapas del proceso.

1.3 ¢QUE ES UN SISTEMA DE REGULACION?
Un sistema de regulacion es un procedimiento realizado por una o varias valvulas
gue pueden soportar variaciones de presion; estas valvulas entregan en su salida
una presion inferior a la de la entrada proporcional al porcentaje de apertura que

tengan, el control de las valvulas se hace en base a la presion de salida deseada

(Set Point) y a la presion real de salida (variable de proceso).
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1.4 SITUACION ACTUAL DE LA ESTACION DE REGULACION Y
MEDICION DE GAS.

En la estacion Tasajera, se encuentran realizando turnos, 3 técnicos operadores
los cuales se encargan de atender cualquier evento de subida de presion,
mediante las 3 valvulas de control de presion electréonicas las cuales se
encuentran en la Zona 2. Ver figura 1, y la descripcion de las zonas en el item
1.5

Zonas
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FIGURA 1. Distribucién de las zonas de operacién de la estacion

Una de las 3 valvulas de control electrénico (valvula maestra) regula la presion
aguas abajo de la estacibn mientras que las otras 2 valvulas de control
electronico (valvulas esclavas o en stand-by), se mantienen cerrada dado que

tienen un punto de control menor;

Si llegase a fallar la valvula de regulacion maestra, esta se cerraria y las otras
detectarian una caida de presion y entraria a operar abriéndose hasta encontrar
su punto de consigna que es 10psig por debajo de la valvula maestra que se

encontraba en servicio.
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1.5 DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE OPERACION DE LA ESTACION
e ZONA 0: SISTEMA DE PROTECCION ESDV DE ENTRADA.

Esta zona esta conformada por una valvula de bloqueo y un actuador Shafer de
tamano 6.5” x 8”, que protege la linea de entrada a la estacién por eventos de
ROD, alta y baja presion.

e ZONA 1: SISTEMA DE FILTRACION.

Esta zona esta conformada por un Filtro Separador marca Peerless de 34"
ANSI 600 y su respectiva conexibn de By-pass. EI equipo principal de
filtracion cuenta con la instrumentacion auxiliar necesaria para monitorear la
presion de operacion, la presion diferencial y la medicion de los niveles de

liquidos retenidos por el sistema.

e ZONA 2: SISTEMA DE CONTROL DE PRESION.

Esta zona esta integrada por un arreglo paralelo de tres valvulas de control de
6” marca Masoneilan modelo Varimax con controladores- posicionadores
electrénicos tipo SVI de primera generacion, que trabajan dos en modo maestro

— esclavo y otra en modalidad de stand-by contingente.

. ZONA 3: SISTEMA DE PROTECCION CONTRA SOBRE PRESION.

El sistema de proteccion contra sobre presiones, esta conformado por una
valvula de seguridad, marca Anderson Green Crosby de 4” x 6” x 6” (una
conexion de entrada en 4” y salida de 6”) con punto de disparo fijado en 350

Psig, ubicada a la salida de los trenes de control de presion.
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e ZONA 4: SISTEMA DE MEDICION.

El sistema de medicion estd conformado por dos brazos en paralelo con
medidores tipo turbina de 12", que operan en modalidad de activo y stand by, con
dos computadores de flujo independientes para cada medidor, ambos son de la
casa matriz Emerson tipo Flowboss. El sistema cuenta con una particularidad: Un
tercer medidor dispuesto en serie para efectos de realizar una comprobacién
metrologica anual de desempefio a los equipos oficiales que se encuentran en

paralelo.

. ZONA 5: SISTEMA DE PROTECCION ESDV DE SALIDA.

Esta zona esta conformada por una valvula de blogqueo y un actuador Shafer de
tamano 6.5” x 8”, que protege la linea de salida a la estacion por eventos

de ROD, alta y baja presion.
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1.6 PROBLEMATICA
Si la estacion llegase a tener un problema de alimentacion eléctrica se des
energizarian las 3 valvulas de control electronico y se cerraria la valvula de
control maestra. Las dos valvulas en Stand-By no lograrian entrar en
servicio ya que sus respectivos controladores estarian desenergizados,
generando incumplimiento de entrega de gas.
Si se llega a dafiar la vélvula de control electronico maestra, fallando abierta
la presion aguas abajo se subiria y se activaria la valvula de seguridad de la
zona 3, liberando gas a la atmosfera, no siendo lo adecuado liberar gas ya
que se puede generar una conflagracion por la nube de gas en la
atmosfera.
Si la zona 3 no logra controlar la sobrepresion generada en la linea aguas
abajo, entraria a operar zona 5 (actuador de salida), generandose
incumplimiento en la entrega de gas.
El costo de mantener 3 técnicos operadores en la estacion y los riesgos con

gue deben convivir durante sus labores en la estacion.
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2 CAPITULO
2.1 ANALISIS DE FACTIBILIDAD TECNICA.

Desde el punto de vista de complejidad funcional, la Estacién de Entrega
Tasajera esta concebida de manera que cada zona de trabajo maneja su
independencia funcional y autonomia de desempefio. El sistema central de
adquisicidon y supervision de datos permite contemplar un panorama integral de
las variables de proceso, a excepcion del comando sobre las valvulas de control
de presion y sobre los actuadores ESDV de entraday salida, lo cual de

momento imposibilita la operacién total remota de esta estacion.

Al considerar que el equipo principal de adquisicion y procesamiento de sefiales
es una RTU de la linea ROC-364 del fabricante Fisher, se encuentra que dicho
equipo esta descontinuado desde el afio 2008 y por fuera del periodo de
sostenimiento de los repuestos en el mercado. Sin embargo por version del
representante nacional de estos equipos, aun es posible solicitar algunos

repuestos que el fabricante conserva en stock hasta agotar su existencia.

Bajo la premisa anterior y considerando la posibilidad de usar el hardware
existente (Obsoleto) para posibilitar la integracién remota y pleno control sobre
las dos é&reas funcionales de proceso de interés (Control de presion y Sistemas
de proteccion ESDV), a continuacién se analizan los efectos e implicaciones de

optar por esta alternativa.

Ante la pregunta: ¢ Es posible disponer de un sistema de accionamiento remoto
sobre las valvulas de control de presion con el hardware existente? La respuesta
técnica seria un si condicionado, pues en primera instancia se requeriria

explorar con el fabricante la disponibilidad y el suministro de al menos de tres
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tarjetas de manejo de sefales analdgicas de salida de 4-20 mA, AO, una para
cada valvula de control y luego se deberia modificar la programacion interna de
la RTU, para escalar como sefial de salida 4-20 mA el set point remoto que se
escribiria sobre el controlador- posicionador SVI (Smart Valve Interface) de las
valvulas de control. En este punto es conveniente resaltar que con esta
integracion forzada, se eliminaria la estacion de trabajo dedicada a las valvulas
de control y con ella el uso permanente de la interfaz ValVue (software para
configurar y operar los controladores — posicionadores “SVI”), con lo cual se
sacrificaria toda la informacién HART proveniente de las véalvulas de control, de
las tendencias, configuraciones y de diagnosticos que se resguardan a manera
de histéricos en dicha estacion.

La integracion via HART de la RTU y las valvulas de control técnicamente “NO”
es viable, de hecho se tiene conocimiento de intentos fallidos en el pasado con
los proveedores de servicio especializado de las valvulas de control.

Informacién que fue corroborada recientemente con los representantes de la
tecnologia ROC-364.

Ante otra pregunta obligada: ¢,Con el hardware existente, es posible disponer de
un sistema de accionamiento remoto de apertura y cierre sobre las valvulas
ESDV de entrada y salida?, la respuesta técnica vuelve a ser otro si
condicionado, pues quedaria sujeto al correcto funcionamiento de las tarjetas
de sefales de salidas discretas, DO, actualmente dispuestas en la RTU para
este fin, adicionalmente se debera disefar, adquirir e implementar un sistema de
Relays de estado sélido con excitacién externa para el manejo de las sefiales de
potencia, pues las tarjetas DO de esta tecnologia, no soportan la corriente plena
demandada por las solenoides de los actuadores y en este caso se debe recurrir
a una modalidad de accionamiento indirecto a través de los Relays
mencionados.

Del mismo modo, se tiene informacién que en el pasado hubo intentos fallidos
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por lograr la integracion directa, y que debido a la sobredemanda de corriente
exigida por las solenoides de los actuadores, la RTU no respondio
satisfactoriamente, razén por la cual se debe verificar la integridad funcional de
las tarjetas DO existentes y si se requiere un cambio de éstas, entonces
proceder a explorar con el fabricante la disponibilidad y el suministro de las

tarjetas DO de remplaz6 para las sefiales de salidas discreta.

Finalmente es de destacar a manera de riesgo y de amenaza, el hecho que
revierte la integracion en los términos aqui analizados, dado que la
obsolescencia tecnoldgica del equipo central de procesamiento y administracion
de sefales no resulta ser prenda de garantia para la estabilidad y continuidad
del servicio en un horizonte de mediano y de largo plazo, a lo cual se debera
considerar un nuevo enfoque operacional.

Es por esto que para que la estacion Tasajera se pueda operar de manera
inasistida y buscando el nuevo enfoque operacional se deba disefiar un nuevo
esquema en la filosofia de control de presién y de control de sobrepresién de la
estacion, las cuales seran descritas en el capitulo 3, dado esto se puede concluir

gue el proyecto si es factible técnicamente dejar la estacion inasistida.
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2.2 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ECONOMICA
2.2.1 ANALISIS DE COSTOS DE LA ADECUACION PROPUESTA
INVERSION ADECUACION ESTACION
EQUIPOS
Descripcioén Cantidad | Justificacion de su uso dentro del Proyecto TOTAL
Actuadores neumat'K,:os brazos de 2 Regulacion de Presion con Operacion Local y $47.887.000
regulacion Remota
Regulador neumatico de accién pilotada 1 i . > $22.902.000
Regulacion de Presion con Operacion Local
$ 70.789.000
MATERIALES EINSUMOS
Descripcién Cantidad  |Justificacion de su uso dentro del Proyecto |TOTAL
Unién de Estruct d
Soldadura 1 nion ce Estruicturas de $5.205.000
Apoyo
Soportes 1 Apoyos para Tuberia $5.205.000
Comunicacion de
Cableado 1 Instrumento a RTU y de $10.410.000
RTU a Computador
$ 20.820.000
SERVICIOS TECNICOS
Descripcién Cantidad |Justificacién de su uso dentro del Proyecto |TOTAL
Fabricacion e
Obras Metalmecanicas 1 Instalacion de Componentes Metalmecanicos $20.000.000
L o . Elaboracion de Planos de Instalaciéon y
Disefio y Digitalizacion 1 L $10.410.000
Fabricacion
$ 30.410.000
PUESTA EN MARCHA
Descripcioén Cantidad  [Justificacion de su uso dentro del Proyecto |TOTAL
ingeniero electronicos
Tecnicos e ingeniero especialistas 1 tecnicos instrumentacion $ 10.000.000
Ayudantes
$ 10.000.000
Gran total |$ 132.019.000

TABLA 1. Andlisis de costos
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2.2.2 ANALISIS FINANCIERO

Estacion de Entrega Tasajera Costos
. S
Precio Bruto (x100) 132.019.000
Utilidad Presp Después de Depreciacion (pesos x 100)* aio
" S
Aho 1 119.941.376
" S
Aho 2 129.422.811
" S
Aho 3 139.500.066
Afo 4 >
150.211.263
" S
Ano 5 161.595.896
Vida Util presupuestada en afios 5
Valor de salvamento del equipo 0
Impuesto sobre la Renta 33%
Interés (25%) 25%

TABLA 2. Andlisis financiero
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2.2.3 ESTADO DE LOS RESULTADOS FINANCIEROS
Aiio 0 Afio 1 Aiio 2 Ao 3 Aiio 4 Aiio 5
INVERSION $132.019.000 S - S - S - S - S -
AHORRO $119.941.376 $129.422.811 $139.500.066 $150.211.263 $161.595.896
(+) Costo
Operadores (4) - $270.669.373 | $286.909.536 $304.124.108 $322.371.554 $341.713.848

Sistema Actual

(-) Costo

Mantenimiento $52.243.197 $54.332.925 $56.506.242 $58.766.492 $61.117.151
- Sistema Nuevo
(-) Impuesto de
Renta Dism $72.081.000 $76.750.000 $81.714.000 $86.990.000 $92.597.000
Costo MO
(-) Depreciacion $26.403.800 | $26.403.800 $26.403.800 $26.403.800 $26.403.800
FNE (flu!o $(132.019.000) | $119.941.376 | $129.422.811 $139.500.066 $150.211.263 $161.595.896
neto efectivo)
VPN 20% $275.919.915
VPN 15% $328.089.143
VPN 12% S 364.695.803
TIR 20,30%
% d
3% $36.606.660 29,89%
X $364.695.803
TIR 12,30
ROI= 65%

ROI= (Beneficio Obtenido - Inversion) / Inversion

VPN=—Inversion+(1)/((1+)A1)+FNE(2)/((1+
DA2)+..+(FNE(n))/((1+1)an)

TABLA 3. Estado de los resultados financieros

Después de realizado el estudio de factibilidad econémica se puede concluir que

econOmicamente si es rentable realizar las adecuaciones para que la estacion
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quede inasistida.
2.3 BENEFICIOS.
o Operacion insistida de la estacion.
o Reduccion de costos de personal permanente en la estacion, (aprox.
240.000.000 al afio)
o Aumentar la confiabilidad del sistema de regulacién y del control de

sobrepresion de gas natural.
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3 CAPITULO

3.1 DESCRIPCION PROPUESTA INASISTENCIA DE LA FILOSOFIA DE
OPERACION DE LA ZONA DE REGULACION Y DEL CONTROL DE
SOBREPRESION
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Figura 2. Diagrama funcional de la propuesta

En la estacion Tasajera de la figura 2 la etapa de regulacion se realizara a través
de una valvula de control electrénico (R3), existente capaz de manejar el 100% del

caudal de la estacion.

En caso de anomalias, obturaciones, fallas mecéanicas, u otros factores que
afecten el correcto funcionamiento de la valvula maestra (R;), entrara en accion
una segunda vélvula (R;) existente, con las mismas especificaciones técnicas de
la anterior, pero seteada por software 10 Psig por debajo del set de la primera. Es

decir, R, operara a manera de respaldo de Rj.

Para el caso de eventuales fallas eléctricas o dafios en los controladores-
posicionadores de las valvulas que alteren el funcionamiento y/o control de las
valvulas Ri, Rz, y Rz se cambiara la valvula de control electronica Rz por un
regulador de presion de funcionamiento neumético, con igual capacidad de

manejo de flujo, configurada en paralelo con las dos anteriores y calibrada a 10
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psig por debajo de R,, como una condicion preventiva de operacion, a fin de

garantizar la presion.

Dicho regulador de presion neumatico (R3) debe ser seleccionada cumpliendo los
minimos requerimientos para cumplir con los compromisos de suministro a los

clientes de la red de distribucion de la ciudad de Medellin.

En la figura 3 se puede apreciar la configuracién y disposicién propuesta de lineas

para atender la etapa de regulacion de la estacion Tasajera.

DE ZONA DE FILTRACION

Il
[[cABEZAL 247

Figura 3. Esquema Funcional de la Etapa de Regulacioén electrénicay neumatica
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3.2 CONCEPTO DE VALVULA MAESTRA

La valvula maestra es la valvula que se ha predefinido como aquella que tendré el
control total de la etapa de regulacién en la Estacion Tasajera, solo puede haber
una valvula maestra al tiempo, pero podra ser cualquiera de las dos valvulas
instaladas para este fin R; y R,. Mientras una trabaja, la otra quedara como

respaldo de la operacion.
3.3 NIVELES DE PROTECCION CONTRA SOBRE PRESIONES.

Dentro del alcance de la filosofia operacional de la etapa de regulacién se deben
considerar los mecanismos de proteccion contra las sobrepresiones en la etapa
producto de fallas, anomalias, obstrucciones y/o cualquier otro condicion anormal

gue provoque la sobre presion en la linea regular de flujo.

3.4 CAPA DE PROTECCION POR SELECCION DE EQUIPOS.

Es el primer nivel de seguridad. La seleccion de las valvulas de control dictamin6
gue la condicién de servicio requeria elementos con Falla Cerrada, lo cual quiere
decir que en ausencia de sefial de potencia neumatica y/o suministro de energia
eléctrica la valvula de control se cerrara por completo. Esta condicion evita que
ante una falla intempestiva en la estacién, que a la vez cause una pérdida total de
control por fallas de suministro eléctrico se generen sobrepresiones indeseadas en

la red de distribucién, de gas natural.
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3.5 CAPA DE PROTECCION POR ACCION FUNCIONAL DE VALVULAS
DE CORTE OPERADA POR ACTUADORES NEUMATICOS

Los dos trenes de regulacion electronica deben tener una valvula de corte
intempestivo (Actuador) con sensor de corte neumético independiente sobre cada
brazo de regulacion y el brazo de regulacibn neumatica también debe contar con

una valvula de corte, tal como se aprecia en la figura 4.

La configuracién de los valores de set responde a un disefio de accion eficaz y
escalonada, de tal manera que al fallar uno de los dos sistemas de prevencion, el
otro brazo, entraria a suplir funcionalmente la eventual falla de la valvula maestra
gue tenia el comando de la operacion. Es decir, si se esta regulando a través de la
valvula R1 (maestra) y se llega a tener un dafio en la misma (R1) no controlando
la presion regulada permitiendo el paso de mas gas aguas abajo de la misma
generando una alta presién de gas en el brazo; dado esto el actuador del brazo
(uno) detectara una alta presion cuando llego a su punto de corte, luego de
manera automatica se daria una orden de cierre intempestivo del brazo producto
de un sistema de control neumatico el cual comandaria el actuador, evitando que
la falla de la valvula de control (R1) se propague hacia la red de distribucion.
Sucedido esto, la presion decrece hasta el valor de set de la valvula de respaldo
R2 (stan by electrénica), quien asume el control de la operacién, permitiendo la

oportuna atencion de la valvula en falla.

No obstante, si a pesar de la situacion de falla de la valvula de control maestra
(R1), se presenta otra falla en la valvula de control (R2) (stand by electronica) y no
se ha atendido aun la condicién de falla de la valvula R1(maestra), cuando la
presion alcance el set de corte por alta, actuaria la valvula de corte del brazo (dos)
de regulacion de la valvula (R2) respectivamente, evitando asi la sobre presion, y

dando lugar a que cuando se alcance la presion de set por baja de la valvula de
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regulacion neumatica (R3), ésta tome el comando y control de la situacion.
Permitiendo que se programen las actividades para atender de manera rapida las

dos valvulas electronicas.

Por otro lado, si bajo las anteriores circunstancias existiese la falla de la valvula
neumatica (R3) causando una sobrepresion en el sistema, una vez se alcance el
valor de corte del actuador del brazo (tres) que se encuentra aguas arriba de
regulador neumético (R3) cerrandose por completo la estacion y suspendiendo el

suministro de gas.

Pero si en esta configuracién propuesta se llega a tener una suspension total del
fluido eléctrico, las véalvulas de control R1 y R2 se cerrarian por la ausencia de
suministro eléctrico, ocurrido esto se caeria la presion por el cierre de las dos
valvulas de control, y cuando la presion caiga hasta el punto de control de la
valvula reguladora neumatica que no depende del fluido eléctrico esta entraria a
operar con un punto de control de presiébn mas bajo pero sin suspender el fluido de
gas y mantener una presion de operacion la cual permitiria que sea atendida por el

personal de mantenimiento.

Con esto garantizariamos la continuidad del servicio ante las posibles fallas que

pueda tener los sistemas de regulacion de gas de la estacion.
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Figura 4. Disposicion de Valvulas de Corte

3.6 CAPA DE PROTECCION POR ACCION DE VALVULAS DE
SEGURIDAD.

En el sistema de proteccion contra la sobrepresion en la etapa de regulacién, se
cuenta con dos valvulas de seguridad (PSV-1 & PSV-2) ver figura 5, de tal manera
que si se dan las fallas conjuntas de todos los sistemas de proteccion
anteriormente descritos en los sistemas de regulacion R1, R2 y R3, se recurrira al
caso extremo de ventear a la atmoésfera, la masa excedente de gas circulante por

el brazo de regulacion.

La capacidad de desalojo de una véalvula de seguridad es de 180 MMSCFD, con lo
cual se dispondria de una capacidad de desalojo instalada de 360 MMSCFD, lo

cual es muy superior a los 140 MMSCFD de disefio de la misma.
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3.7 CAPA DE PROTECCION POR ACCION DE LOS ACTUADORES DE
ENTRADA Y SALIDA (ESDV)

Por ultimo, como sistema de proteccién de seguridad la estacion cuenta con dos
dispositivos de corte a la entrada y a la salida de la estacion los cuales se
encuentran ubicados en la zona O y en la zona 5 ver figura 1, los cuales
actualmente tienen instalados sus sensores de la siguiente manera el ESDV de la
zona 0 se encuentra sensando a la entrada de la estaciéon y el ESDV de la zona 5
se encuentra sensando aguas abajo de la estacion o a la salida de la misma ver
figura 1, se propone como medida de seguridad reubicar el senso del dispositivo
de seguridad de la entrada quede aguas debajo de la estacion, ubicado en el

mismo punto de senso del dispositivo de la zona 5.

Todo esto para lograr una mayor redundancia en la proteccion aguas abajo de la

estacion y nunca llegar a afectar a los usuarios finales por una sobre presion.

Ver figura 2 de la ubicacion propuesta de los puntos de senso.

I A RED DE
fcagtzaL 24° DISTRIBUCION

Figura 5. Disposicion de Valvulas de Seguridad.
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3.8 CAPA DE PROTECCION PROPUESTA PARA LA LOGICA DE
CONTROL EN UNA SEGUNDA FASE.

Dado que en el sistema de control electronico de la estacion Tasajera modelo
“‘ROC” tiene su hardware desactualizado y el representante de la marca informa

que no es posible su actualizacion.

Se recomienda remplazar en una segunda fase de actualizacion de la estacion
Tasajera, el controlador modelo ROC y desarrollar la siguiente l6gica de control

propuesta para mejorar la seguridad funcional del sistema de regulacion, ver fig. 6

Desarrollar un algoritmo de

control el cual opere en modo hsmmm
de OperaCIén de ContrOI en NUEVO SETPOINT PARA SWI WARIABLE DE PROCESD
@

cascada, que disponga de una

herramienta eficaz de control y
prevencion contra

sobrepresiones con la

PIT3Z6

| NI

configuracion del algoritmo PID

de control estipulado para

REGULACOIN SEPARACION MEDICION

establecer el set pomt de la Figura 6. Esquema del modo de control en cascada.

valvula de control maestra.

El Algoritmo disefiado para la adjudicacién del Set point remoto de las valvulas de
control, cuando se selecciona el modo de trabajo en cascada debe seguir la
siguiente estructura:

Set Point R1= Set PIT (presion_regulada) + y-AP-,

Set Point R2= Set Point R1 — AR,

Seguro

Asumiendo que R1 = Valvula Maestra & R2 = Valvula en Stand By donde:
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de
“_ [Algoritmo PID, con salida escalada entre 0 y 1]

K
y=K-ey + fje‘t’ a + K-T,-
AP - Parametro configurable cuyo valor se establecié en 10 Psig.

AI:)FIJO

APseguro’ Parametro configurable independiente de . Valor establecido 10

Psig.

De modo que en condiciones extremas, la maxima presion regulada que podria

establecerse aguas abajo de la regulacién estaria dada por:

Set Point R1= 275Psig + (1) - (LOPsig) Set Point R1 = 285Psig

Condicion que garantiza que bajo ningun caso excepcional de condiciones
normales de operacion, se superaria el valor de 285 Psig en la presion regulada,
medida corriente debajo de la valvula de regulacion en el transmisor de presion

regulada.
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4 CAPITULO

4.1 CRITERIOS DE SEGURIDAD PARA LA SELECCION DE
INSTRUMENTOS Y EQUIPOS

Para la instalacion de los instrumentos y equipos se debe tomar en cuenta que
cuando se usa dispositivos electronicos en presencia de mezclas
inflamables como Gases inflamables, estos deben estar acorde con las
regulaciones para esta clase de ambiente, de esta manera estos dispositivos
deben ser capaces de no proporcionar la energia suficiente para que los

combustibles se enciendan.

Para la seleccidén apropiada de dispositivos en un proceso se debe verificar que
éstos cumplan con la clasificacion del area adecuada para precautelar la
seguridad de los mismos y del personal que intervienen en él, basandose en una
clasificacion por divisiones y zonas para el area donde va instalado y por grupos,

de acuerdo al producto del proceso.

Para esta seleccion se tomo6 en cuenta la recomendacion de NEC (National

Electrical Code) que clasifica los ambientes en areas, divisiones y grupos.

4.2 CLASIFICACION POR AREA

La clasificacion de areas se aplica al ambiente donde pueden existir
gases, nieblas o vapores inflamables, fibras o polvos, con el fin de
establecer las precauciones  especiales que se deben considerar
para la construccion, instalacion y uso de materiales y equipos eléctricos y

electronicos.



ﬁg PROYECTO INASISTENCIA Y B PECLA L ZACION
AUTOMATIZACION ESTACION TASAJERA | AUTOMATIZACION Y
DE PROPIEDAD DE TRANSMETANO CONTROL DE

U.TECNOLOGICA
DE BOLIVAR

Areas Clase |
Son lugares donde esta presente o pueden estar presentes gases o liquidos

flamables, constituyen areas generalmente asignadas al sector hidrocarburifero.

Areas Clase Il
Son lugares en las que estan presentes productos como: Polvos organicos,

carbon o metales flamables.

Areas Clase Il

Son areas en las que se encuentran presentes Materiales fibrosos flamables.

Clasificacion por Division

Esta clasificacion indica el nivel de riesgo presente en el area a clasificar.
Division 1
En esta division se encuentran aquellas areas donde bajo condiciones normales

de operacion o debido a labores frecuentes de reparacion y mantenimiento,

existen fugas de gases o vapores en concentraciones inflamables.

Division 2

En esta division se encuentran aquellas areas donde se manejan, procesan o
almacenan productos inflamables, pero en la que normalmente no existen
concentraciones peligrosas, los productos se encuentran en recipientes o
sistemas cerrados de los cuales solo pueden escapar en caso de rotura o

funcionamiento anormal de los equipos de proceso.
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4.3 CLASIFICACION DE PRODUCTOS POR GRUPO

Esta clasificacion se refiere a las caracteristicas de explosividad de las mezclas
inflamables de gases y vapores, estas varian dependiendo del tipo de material

envuelto. Asi la Clase | se divide en los grupos A, B, Cy D.

Sustancias tipicas de Clase |

o Grupo A: Acetileno.

o Grupo B: Hidrogeno o sustancias con un porcentaje mayor de 30% en
volumen.

o Grupo C: Ethil, Ether y Etileno.

o Grupo D: Metano, Acetona, Benceno, Gasolina

Sustancias tipicas de Clase |

o Grupo E: Aluminio, Magnesio
o Grupo F: Carbon, Coque
o Grupo G: Harina, Granos, Madera, Plasticos y Quimicos

Basandose en la informacion anterior para la instalacion de los dispositivos en la
estacion de regulacion Tasajera, se seleccion dispositivos que sean aptos para

Areas Clase |, Division 1, Grupo D.
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4.4 CRITERIOS PARA SELECCIONAR LOS ACTUADORES
Para la seleccion de los actuadores ver figura 7 que operaran las 3 valvulas de
bloqueo de 12" ANSI 600 (SSOV) que se encuentran aguas arriba de las valvulas

de control se tuvo en cuenta los siguientes criterios de seleccion.

o Torque de la valvula mas un factor de seguridad de 2 en el torque del
actuador.

o Presion diferencial de la valvula.

o Fluido a manejar

o Tipo de actuador (hidraulico o neumatico)

o Voltaje de trabajo de las solenoides.

o Torque Maximo de una valvula WKM — ANSI 600 de 12” = 67.800 Ib-in
o Torque minimo requerido en el actuador para operar la valvula = 135.600
Ib-in

Fig 7. Actuador neumaético

Segun el Boletin de Bettis #35.00-1 Rev. 5/07 2M/5-07 se selecciono un actuador
Bettis:

o Serie: G
o Modelo G-4020 Doble Accidn
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Este Actuador con una presion de operacion de 80psig, entrega un par motriz de
182.232 |b-in trabajando a un 42.04% del par motriz de la valvula.

Ver tabla 1.

En la figura 8 se describe los componentes de control necesario para el actuador y
la grafica de operacion de la valvula vs el actuador.
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Figura 8. Diagrama de control neumatico propuesto para los actuadores
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Condiciones del Proceso: Resultados de la Seleccién:
Marca de la Valwla: WKM El modelo que se est4 recomendando para esta aplicacion es el: |BETTIS : G4020
Tamafio de la Vélwla: 12 inches el cual bajo las condiciones de presion especificadas, trabajaria al: 42.04%
Clase de ANSI de la Vélwla: ANSI 600 y el maximo par motriz que puede entregar se da a:80 Psig, y es: 182,232.0 Lb-in
Torque requerido |Estimad0 45,200 |Lb-in
por la valwla |Méximo 67800 |Lb-in
Marca del Actuador: BETTIS
Referencia del Actuador: G Series
Tipo de Accién Requerida: Double Acting Presion de trabajo recomendada  Torque (Lb-in) %
Modelo de Actuador a Evaluar: G4020 Pmin Recomendada 40 Psig 91,116 84.1%
Presién de Operacion: 80 Psig Pmax Recomendada 60 Psig 136,674 56.1%

Los modelos comerciales de la linea de actuadores seleccionada para esta aplicacién son:
BETTIS / G Series: G01010 / G2010 / G3010 / G4020 / G5020 / G7020 / G8040 /

De los cuales los que satisfacen esta aplicaciéon son: Modelo: G4020, presién minima de Trabajo: 40 Psig / Modelo: G5020, presién minima de Trabajo: 60 Psig / Modelo: G7020,
presiéon minima de Trabajo: 100 Psig / Modelo: G8040, presién minima de Trabajo: 40 Psig /

Caracteristicas Técnicas del Equipo Seleccionado:

Curva de desempefio del actuador seleccionado:
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Especificacién del Sistema de Control:

A continuacién se describen los requerimientos funcionales que el sistema de control debera cumplir para que se garantice la operacién adecuada del equipo seleccionado.

. Tipo de senvcio: [Neumatico Arreglo de puertos: 5 Vias / 2 Posiciones Voltaje de Alimentacion: 24 VDC
SVIaIvu!g Dispositivo Ppal:|2 Bobinas Estandar Funcionalidad de flujo: Normalmente abierta Clasificacion de areas: [Clase | Div | (C & D)
clenoide Dispositivo 2" |Palanca Manual Tamafio de puertos: 1/2" NPT Presién Operacion Max: 150 Psig
Aélceer:(;:f;sy Falla en Ultima Posiciéon| X Unidad Acumuladorg: X HandWheel: i X
Requeridos Indicador de Posicion: X Regulador de Velocidad: X Stroke test device: X
Transmisor de Posicion X Filtro: X Enclosure protection: X
Limit Switch: X Regulador de presion: X Fire certification: X

Notas y Comentarios Técnicos:
El equipo debera solicitarse con una vélwula solenoide marca Versa modelo VAL-5522 -PPG-PC-XX-D012.

El sistema de control deberé tener dos switches de cierre (BWB Controls) por Alta y baja presién con senso a la linea de proceso, de tal manera que se cierre la valwla cuando se

alcancen los sets de 500 y 200 Psig.

Revisién

w. aparicio

w. aparicio

REV

EMITIDO PARA

FECHA ELABORO

REVISO

APROBO

TABLA 4. Célculos de seleccién para actuador
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4.5 CRITERIOS DE SELECCION DEL SISTEMA DE REGULADOR DE GAS
NEUMATICO.

Para la seleccion de un sistema de regulacion de gas neumatico se revisaron las
tablas de seleccion de los fabricantes de este tipo de equipo y se definieron
estos dos sistemas de regulacién los cuales cumplen con los requerimientos de

regulacion de las presiones de gas natural.

FIGURA 9. Regulador de presiéon propuesto a instalar en el brazo tres (R3)

Este sistema de regulacion de gas neumatico, ver figura 9, operara como el

regulador neumatico (R3) el cual trabajara como By-pass activo.

Se adjuntan dos tablas de seleccion los cuales cumplen con las caracteristicas

de control de presion requerida.
Presién de entrada max. 700psig — Presion de salida 300psig

e Reguladores de 6” Fisher

e Regulador de 6” Pietro Fiorentini

Ver tabla 5 y tabla 6 adjuntas, en donde se encuentran los criterios de seleccién

y las caracteristicas de cada una.

Para la seleccion del sistema de regulacion ambos equipos cumplen con las
caracteristicas técnicas de operacion, se recomienda instalar el sistema de

regulacion Pietro Fiorentini ya que el personal técnico de transmetano tiene la
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experticia, el manejo, el conocimiento y los repuestos para su operacion asi que

esta es la opcion mas favorable para su utilizacion.

Se adjunta diagrama de la vista en planta donde debe quedar el regulador
propuesto. Ver figura 10
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FIGURA 10. Diagrama propuesto para la instalacion del sistema de regulacion neumético
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EZR - FISHER
Presion de Entrada: 700 psig
18000 r
15000 E
14000 T
_ L Dlamatro
T 1zoo
o . -
g 10000 £ -3
w g0 &"
—_g"
a0 |
4000 -
2000 § —
L] + + t t + +
254 278 302 326 380 iT4
Presién Regulada (psig)
TABLA No. 1
Resorte: Cddigo Color
Especificaciones Técnicas 2": 16B5955X012 Red
Marca- Fisher 3" 19B0782X012 Black
Modelo: EZR 4" 16B8502X012 Red
ANSI: 150/300/600 {Segin Presion Disefio) 6" 19B0365X012 Red
Material Diafragma: 17E97 Nitrile (NBR) 8" GE09397X012 Red
Capacidad: 100% (standard)
Tamaiio: Segun Grafica
Resorte: Segun Tabla Mo. 1 . . TABLA No. 2
Piloto: Segun Tabla No. 2 E"‘“”- dep 161EB/161 Eg,'":‘j, .
Toma en el Cuerpo: Only (standard) ango de Fresion origar.o’ar
Material Diafragma del Piloto: NBR (standard) 200-350 psig 1761264X012/Red
Material O-ring del Piloto: NER (standard) L
Material Valvula Plug del Piloto: NBR (standard) E"m- ep '?',“12““%5{‘1, .
Montaje Piloto: Standard ango de Fresion adigorLolor
Filtro para Pilote: Aluminium, Standard with Drain 203-334 psig GD25520X012/Gold
Yalue 319-435 psig D25586X012/

TABLA 5. SELECCION DEL SISTEMA DE REGULACION FISHER
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¢ Pietro PRESSURE REGULATOR Tag M.
Fiorentini™ poc. .
CALCULATION SHEET Date
Rev.
|!ssued Oy AG
Profect
Location
Senvice REGULADOR 6™
Joboer
INPUT DATA
Fiow rata [@ tb, pdf a 94409.00 "m3/h
Re e temp { 7 L 15.00 °C
Reference pressuwre freference] P= 1.01 bar
Iniet pressure max. Purras 53.10 bar
Infet pressure norm. Pncers 32.41 bar
infet pressure min. P 3241 bar
Outler pressurs max. Poaras 27.59 bar
Outler pressurs min. Ponn 27.53 bar
G3s specific gravity [ar = 1] a 0.57
Reguired cutiet gas femperature L 16.00 *C
Urization factor JO - 7100] K 100.00 %=
Seiected reguisror moos! APERFLUX
Seiected regulstor size €.00 Inch
Incorporated sNencer NO
incorporated monitor NO
Incorporated slam-shut NO
Sslecteg JOWnsraam pipe glamerer DNpa 10.C0 Inch
Seiected downtream pipe MIckness tha 15.09 mm
Reguireg nolse level JO = autonoise] Lea 85.00 dB
OUTPUT DATA
Fiow st standarg condion Qs S2409.00 m3h
AM=5s Mow rate am 65300.00 kgnh
Gas gensity at operating condwions P. 21.30 kgicm
CoOmpPressioNty 1actor (i L qaem] z 1.00
Seiected regulsfor Cg cg 1111200
Calcuiatea Cg cgt 7706.05 =
Reguired Cg cg2 7706.05 =
True Cg ratio (Ce'Cg?) E 59.35 %
Minimum required Iniet g3s temperature g, 26.80 °C
Gas velocly ar reguistor outlet flange Va 45.62 misec
Mean gas veloclly in downtream pioe v 18.31 misec
Prassurs drop Scross in-Nne monor Ap 1.939 bar
Regulsfor maximum fow rate Qeran 135136.32 m3n
Fiow conaition NON-CRITICAL
Mach number M 0.12
Nolse level max. | B 77 aB
Nolse level norm. Loacras €5 dB
Nolse level min. Lrsrras €5 db
Frequency spectrum
MAX NOR MIN
K-HZ daB daB aB
Q.5 54 53 53
1 56 55 55
2 59 58 58
4 73 52 52
8 70 59 59

TABLA 6. Tabla de seleccion del sistema de regulacion pietro fiorentini
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5 CAPITULO

5.1 PROTOCOLO DE PRUEBA RECOMENDADOS PARA PROBAR EL
SISTEMA DE REGULACION EN CASCADA DE LA ESTACION
TASAJERA TRANSMETANO

5.1.1 CONDICIONES INICIALES

e Informe al CPC de las pruebas a realizar.

e Llene los permisos de trabajo en caliente

o Verifigue mediante el procedimiento de calibracién que los puntos de corte
de los Switch neumaticos de los actuadores Bettis PY-2803/PY-2804 se
encuentren dentro de los set requerido.

o Verifigue que se encuentren operativo los tres brazos de regulacion, con
sus valvulas de bloque abiertas y sistema de regulacion calibrado.

¢ Inicie la secuencia de las pruebas desde el brazo maestro hacia el brazo
neumatico de respaldo, ya que va de un setting de regulacibn mayor a un

setting de regulacién menor.

5.1.2 INICIO DE LAS PRUEBAS

e Con el sistema de regulacion maestro PCV-2803 en servicio y los sistemas
de regulacion PCV-2801/PCV-2802 en Stan-by activo, instale el patron de
presién en la linea de sensado del actuador Bettis PY-2803.

e Simule presion en el actuador PY-2803 hasta su punto de disparo, se debe

cerrar el actuador PY-2803.
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e Dado que la presién del sistema cae por efecto del cierre del actuador PY-
2803, el sistema de regulacién PCV-2802 debe entrar a operar ya que tiene un
punto de consigna menor que la PCV-2803.

e Espere que se normalice la presidon seteada en la valvula reguladora PCV-
2802.

e Mantenga cerrado el actuador PY-2803 durante las pruebas posteriores.

e Luego de normalizada la presién seteada en la PCV-2802, y el actuador
PY-2803 cerrado, proceda a simular corte por alta presién en el actuador PY-
2804.

e Verifigue que el actuador PY-2804 se haya cerrado por efecto de la
simulacién de alta presion.

o Verifique que el regulador PCV-2801 entre a operar por efecto de la caida
de presion generada por el cierre del actuador PY-2804, y verifigue que la
presion regulada de la estacién llegue al punto de consigna, del regulador PY -
2801.

e Mantenga cerrado los actuadores y espere que se normalice la presion
seteada en el regulador PCV-2801.

e Después de verificado que los 3 sistemas de regulacion operaron
automaticamente, es necesario normalizar la regulacion y habilitar la PCV-2803
y la PCV-2802.

e Dado que las valvulas PCV-2803/PCV-2802 se encuentran totalmente
abierta por la accion propia de ellas de tratar de mantener la presion aguas
abajo en su setting prefijado, en necesario colocarlas en manual, para ir
normalizando las condiciones, de presion.

e Luego que se coloque en manual los controles de las valvulas PCV-
2803/PCV-2802, cierre las valvulas totalmente.
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e Después de cerrada las valvulas mediante control manual proceda a abrir el
actuador PY-2804.
e Abra manualmente la valvula PCV-2802 hasta alcanzar el punto de
consigna para esa valvula.
e Mientras se alcanza manualmente el punto de consigna de la PCV-2802, se
debe cerrar ir cerrando autométicamente la valvula PCV-2801
e Tenga presente controlar el flujo maximo que puede manejar la turbina
mediante la indicacidén en el supervisorio de la estacion.
e Luego de alcanzado el punto de operacién de la valvula PCV-2802 coloque
en automaético la valvula PCV-2802.
e Luego de normalizadas las condiciones de presién y flujo proceda a
normalizar el tren principal PCV-2803.
e Mantenga cerrada manualmente la valvula PCV-2803 mientras procede a
abrir el actuador PY-2803.
e Abra el actuador PY-2803.
¢ Manualmente abra la valvula PCV-2803, teniendo cuidado en el flujo y
presion maximo, permitido por la turbina.
e Paulatinamente llegue al punto de consigna de la valvula PCV-2803.
e Mientras se alcanza manualmente el punto de consigna de la PCV-2803, se
debe ir cerrando autométicamente la vélvula PCV-2802.
e Luego de alcanzado el punto de consigna de la valvula PCV-2803, proceda
a colocar en automatico el control de la valvula PCV-2803.
e Espera a que se normalicen las condiciones e informe al centro de control

que las pruebas han terminado.
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5.2 PROTOCOLO DE PRUEBA RECOMENDADOS PARA REALIZAR LA
CALIBRACION AL SISTEMA DE CONTROL DE SOBREPRESION EN
LA ESTACION TASAJERA - TRANSMETANO

e Informe al centro de control.

e Confirme los setting de disparo de los actuadores PCV-2802 y PCV-2803
con el Centro de Control.

¢ Verifique que las valvulas de control de presion electrénica y el regulador de
respaldo se encuentren habilitados, antes iniciar la calibracién de los switch de
corte de los actuadores.

e Confirme que las condiciones operacionales se encuentran estables para
dar inicio a la calibracion.

e De inicio al proceso de calibracion con el actuador que se encuentra en
Stand-By

e Cierre la valvula de blogueo manual aguas debajo de actuador que va hacer

calibrado para no afectar la estabilidad del sistema.

NOTA

El switch neumatico instalado en el sistema de control del actuador
Bettis, Se activa por alta presion.

e Cierre la valvula de sensado 6 sensor del switch neumatico que va hacer
intervenido.

e Despresurice suavemente la linea donde se va a instalar el patron de
presion.

e Conecte el patron de presion a la entrada de la sefial del sensado del
Switch.
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e Ya con el setting de presién confirmado en el CPC compruebe el disparo
del switch por alta presion.

e Presurice el sistema de la sefial de sensado y simule una alta presion con el
patron hasta que el switch dispare.

e Compruebe si se acciono el switch en el valor deseado de no ser asi ajuste,
y repita este pasé nuevamente, hasta encontrar el punto de disparo.

e Cada vez que se activa el switch por la alta presion simulada, se debe
cerrar automaticamente el actuador de la linea que esta siendo intervenida.

e Coloque en servicio el switch abriendo suavemente la valvula del sensor o
de la sefial de sensado, y verificando en el manémetro que el sistema de
control neumatico se cargo a la presion de trabajo.

e Abra el Actuador, y compruebe estanqueidad del sistema.

e Tenga presente que si se esta trabajando en el actuador instalado en la
linea de regulacion del maestro, coloque en manual la PCV y mantenerla
cerrada para abrir el actuador.

e Abra el actuador.

e Abra la valvula de blogueo aguas abajo del sistema en prueba

e Abra lentamente la PCV del maestro verificando que no sobrepase la
capacidad de la turbina de medicién instalada aguas debajo de la regulacion y
comprobando que el Actuador mas cercano aguas arriba no genere ROD que
active alarma o cierre de este.

e Coloque en automatico el controlador de presion de la valvula.

NOTA

Si se esta trabajando sobre el tren de regulacién esclavo no es
necesario realizar la operacion descrita arriba ya que tiene un set
de corte mas bajo.
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¢ Verifique que las condiciones de operacionales estan normalizadas.

¢ Informe al centro de control de Tasajera que el equipo quedo operativo.
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6 CONCLUSIONES

La implementacion de la nueva filosofia de operacion y control de la estacion de
regulacién y medicién de gas llamada “Tasajera” de propiedad de Transmetano,
generara que el sistema de transporte de gas entregado a la ciudad de Medellin
sea mas confiable, econémico y seguro.

Generando en esto una fuerte confianza en sus usuarios finales lo cual
repercutiria en el aumento de demanda, dada la confiabilidad que siempre

ofreceria la estacion.
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8.1 ANEXO 1. CRONOGRAMA DEL PROYECTO

ESTACION TASAJERA

Id [Nombre de tarea % completado Duracion Comienzo Fin 2013 2014

S1 82 S1 S
trit |2 [ti3 ] tid ftit[ti2]|ti3

1 |Automatizacion Estacion Tasajera 0% 496 dia lun 03/09/1 lun 28/07/1 9 2
Z Aprobacion del Proyecto 0% Tdia]  mié 0508112 mié 06/0AIT2]

3 Firma Acta de Inicio 0% 1dia,  mié 05/09/12 mié 05/08/12 | !
|4 | Ingenieria Bisica 0% 83dias,  jue06/03M2  lun 3112112 } i
Z Control del Disefio | 0% 05dias  jue 06/09/12 jue 06/09/12 : 1
L Revision Datos de Entrada 0% 05dias  jue 06/08/12 jue 06/09/12] ¥ ; !
L Proceso 0% 63dias  jue 13/09/12 lun 1012/12 i i '

8 Diagrama de Flujo (PFD) 0% 12dias|  jue 13/09/12 vie 28/09/12| 1 ! |
o] Diagrama P& ID 0% 405dias|  vie280GN2  jue0BI12/12) | } ;

10 Diagrama de Bloque 0% 2dias|  vie 07/12/12 lun 10112112 & |
K Mecanica y Tuberia 0% 17dias|  vie 07212  lun 3112112 : }

1 ] |
12 | Piping Class 0% Tdias| vie07A212  lun 171212 B j'
13 | Layout General 0% 4dias,  mar18/12/12 vie 2112112| § 1 ’
[74] Especificaciones 0% Tdial  Wn241212  lun 24712012 I ;
15 | MRS preliminares equipos 0% 5dias| mar25/12/12 lun 3171212 E : :

18 Eléctrica 0% 2dias  vie 1210112 lun 15/10/12| | ! |
_1_7_ Revizion diagrama unifilar 0% 2dias|  vie 12110112 lun 15/10/12) i : ]

18 Instrumentacion 0% Sdias  vie 07112112 jue 1311212| | | |
[19] Espacificacion general de i 0% Sdias| vie0Ti212,  jue 1312112 i

20 Gestion HSE 0% 138dias  lun 03/09/12 mié 13/03/13| | { H
ER Solicitud a Gerencia HSE 0% Tdia  Wn0308/12  lun03/0AI12] }

2 Hazop 0% Bdias|,  vie 07/12/12 lun 17112112| } | |
E Plan de manejo ambiental 0% 80dias.  jue20212]  mié 1310313 E i
i Teérminos referencia-Plan de Seguridad 0% 15dias|  jue 20/112/12 mié 08/01/13 E i i

25 Control del Disefio Il 0% 2dias.  mar01/0113  mié 0200113 | | !
E Verificacion del Disefo Basico 0% 2dias, mar010113]  mié 0201/13 i ‘

27 Ingenieria Detallada 0% 45538 dias,  mié 19/09/12 mié 18/06/14| | @ - - P 1810
E3 Fase Inicial 0%  45538dias  mié 19/09/12  mié 18/06M4 i = ] . 1800

28 Doct ion de Condici actuales de op 0% 401mss  mie 19/08/12 mié 0901113 } P804 — | |

de la Estacion y la Red H | |
730 | Estudio de lacion de variables operativas de |a 0% 1257 mss|  mar 25/08/12 mié 11/00/13 |
- estacion y la red H i
31 Disevl'io y seleccion de companentes del modelo a 0% 2mss  mie 09/01/13 mié 08/03/13 E
escala H
z Disefio del sistema de optimizacion de presiones 0% 10mss  mié 11/08/13 mié 18/06/14 i
33 Disefio del sistema supervisorio inteligente 0% 10mss  mié 11/08/13 mié 18/08/14| §
E3 Fase posterior 0% 123dias.  vie 071212 mar 28/05/13 E

35 Proceso 0% 821dias  vie 141212  mié 26112112 |
36 | Listado de Equipos 0% 4dias  vie 14/12/12 jue 2012112} E
37 | Listado de lineas 0% ddias|  jue2012112  mié26/1212) :

mar 07/08/12 1ded 0 Cronograma mod.mpp
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Id [Nombre de tarea % completado Duracién Comienzo Fin 2014
51
tid[ti2 |13

38 Mecanica y Tuberia 0% 112 dias lun 2411212 mar 28/05/13
ER Diseno, seleccion de compenentes del sistema de 0% 15 dias jue 030113 mie 23/01/13
| filttracidn/separacion

40 Diseno, seleccion de compenentes del sistema de 0% 5 dias jue 240113 mie 30/01/13
I Odorizacion

4 Seleccion de componentes para regulacion y 0% 7 dias jue 30113 vie D8/D2M13
| medicion

42 Requisicion de materiales Filtro/Separador 0% 1 dia lun 11/0213 lun 11/0:2/13]
43 | Requisicion de materiales Medidor 0% 1 dia mar 12/02/13 mar 12/02/13
N Requisicion Materiales Sistema cdorizacion 0% 1 dia mie 13/02/13 mie 13/02/13
|45 | Redisefio Separadores de baja 0% 5 dias jue 14/02/13 mie 20/02/13]
|48 | Requisicion Partes Internas separadores de bja 0% 1 dia jue 21/0213 jue 21/0213)
|47 | Plano de distribucion general de areas 0% 10 dias lun 24712112 wie 04/01/13]
48 | Planta Mecanica y Lista de materiales 0% 18 dias jue 310113 lun 25/0:2/13]
EZR Planta Mecdnica y Acotamiento 0% 15 dias| mar 26/02/13 lun 18/03/13)
[ 50 | Seccién AA y BB 0% 15 dias| mar 19/03/13 lun D&/04/13]
51 | Plano de conexiones y empalmes 0% 10 dias mar 08/04/13 lun 22/04/13]
[ 52 | Material TAKE-OFF 0% 10dias| mar 23/04/13 lun D6/05/13]
53 | Tipicos de Soporteria 0% Gdias| mar07/05/13 mar 14/05/13,
| 54| Isometria General 0% 10dias| mié 150613  mar 28/0513
[ 55 | Requisicidn de materiales Valv, Tuberia y Acces. 0% 3dias  mar 07/05/13 jue DEIDS/ 3
[ 56 | Civil 0% 43dias|  lun 11023 mié 10104113
57 | Layout Obras Civiles 0% 4dias|  lun 11/02/13 jue 1402013
R Disefio estructural base nueva Sep./Filtros/patin 0% 15 dias vie 15/02/13 jue D703/ 3
58 | Disefio estructural base tanque cdorizacion 0% 20dias  wie D8/D03/13 jue D4/04/13
[ 60 | Cantidades de obra civil 0% 4dias|  vieDSM4M13  mié 1004013
[ &1 ] Eléctrica 0% 101 dias,  vie 071212 vie 26/04/13
&2 | Revision Clasificacion de areas 0% 2dias vie 0711212 lun 10/12112
IEER Revisién cargas eléctricas 0% 2dias|  wvie 08213 mar 120213
&4 | Complementacion Diagrama Unifilar 0% 2 dias mie 13/02/13 jue 1402113
| &5 | Complementacian sistema puesta a tierra 0% & dias vie 15/02/13 vie 22/02/13]
| &6 | Complementacian planimetria del sistema 0% ddias  lun 2502/13 mié 27/02/13
67 | Planimetria de ductos 0% 2dias| mié 270213 vie 01/03/13)
| &8 | Contratacion Ingenieria Sistema Eléctrico 0% 30 dias lun 04/03/13 wie 12/04/13]
[Ba | Listado de cables y conduits 0% Tdia  lun 1504/13 lun 15/04/13]
70 | Revisién plano instalacién interna sala de control 0% 1dia  mar 16/04/13 mar 16/04/13
|71 | Material TAKE-OFF eléctrico 0% 3 dias mi& 17/04/13 wie 10/04/13]
7z | Requisiscion de materiales elecinicos 0% 4dias|  lun 2204013 jue 2504113
73 | Revisién respaldo suministro de potencia DC 0% 1 dia vie 26/04/13 wie 26/04/13]
72 | Instrumentacion 0% 2813 dias.  lun 1102113 jue 2110313

mar 07/08/12 2ded 0 Cronograma mod-mpp
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ld [Mombre de tarea % complatado Duracién Comisnzo Fin 12 2013 2014
S2 S1 sz S1
tri3 [trid |tid ftri2 |tri3|trid [trit1[tri2]tri3

1 Memoria de caleulo instrumentos 0% 3 dias lun 11/02/13 mie 13/02/13 1'}13.'@

T8 Listado general de instrumentos 0% 2 dias jue 140213 vie 15/02/13] 15/002
77 | Planc de ubicacidn de instrumentos 0% 2 dias lun 18/0213 mar 18/02/13 é Al
| 78 | Tipicos instalacion instrumentos 0% 4 dias mie 20/02/13 lun 25/02/13] PSR
78 | Diagrama de lazo 0% 3dias|  mar 26/02/13 jue 28/02/13
ER Diagrama de conexionada 0% Sdias|  vie 01/03/13 jue DT/03/13
&1 | Requisicion de instrumentos - Materiales 0% 4.13 dias wvie DB/D3M13 jue 140313
| &8z | Take OFf Instrumentos - Materiales 0% Sdias|  jue 14/03/13 jue 21/03/13
| &3 | Control del Disefio lll 0% 23Bdias  jue 09/05M3  mar 140513
&4 | Werificacion de Ingenieria Detallada 0% 3.13 dias jue DO/D5M3 mar 14/05/13
| 86 |  Ejecucién 0% 496 dias|  lun 03/09112 lun 28/07/14] g P 2
28 | Presentacion Informes 0% Sdias e 19/0713 jue 250713 ‘@ 25007
&7 | Gestidn de compras 0% 246 dias|  jue 0310113 jue 12112113 g 1212
ER Compra componentes stma. Filtracion/Separacion 0% 100 dias jue 030113 mie 12/06/13 1208
ER Compra componentes stma. Odorizacién 0% 45dias|  jue 31/D1113 vie 12/04/13] [ - 1pjoa
IR Compra componentes stma. Regulacion y Medicion 0% 130,25 dias jue 07/02M13 mar 030913 i i
a1 | Compra tuberias, valvulas y accesorios 0% a7 dias,  vie 10/D5/13 jue 26/09/13) ?“—ﬁ)—.::;
8z | Compra valvulas motorizadas 0% 150 dias vie 17/05/13 jue 121213 [D‘L r (12012
R Compra Instrumentos- Materiales 0% 120 dias|  jue D4/D4/13 lun 14/10/13] 5
X Compra de componentes del medelo a escala 0% 2 mss mie DE/D3/13 mie 01/05/13
| 25 | Compra "Dry Scrubber Tube Bundle” 0% 80 dias lun 11/0213 wie 03/05/13]
[ @6 | Licitacién, Instalacién y Montaje. 0%  384,88dias  lun 03/0912 vie 21102114 i ¥ 2102
&7 | Recibo de Ingenieria Detallada 0% 3dias  mié 20/05/13 vie 31/05/13
| 28 | Proceso Licitatorio 0% 90,5dias|  lun 29/0413 lun 02/08/13
g8 | Elaboracion de Pliego de Condiciones 0% 30 dias lun 28/04/13 wie 07/06/13]
700 | Elaboracion Pliego Constrato Interventaria C& 0% 10 dias lun 27/05/13 wvie O7/06/13]
[ 101 | Seleccién de provesdares 0% 1dia  lun 10/08/13 lun 10/06/13]
[0z | Seleceién Proveedores Comité de Centratos 0% 1dia  mar 11/0613 mar 11/06/13)
| 103 | ‘Anexar Planos Ingenieria a Pliegos 0% 3dias  mie 12/06/13 lun 17/06/13]
|70+ | Carta invitacion/\isita de obra C & M 0% 5 dias lun 17/06/13 lun 24/06/13]
105 | Elaboracién propuestas contratistas C&M 0% 30dias  lun 24/06/13 lun O5/08/13]
| 106 | Carta Invitacién/Visita de Obra Interventoria 0% Sdias  mar 18/06/13 mar 25/06/13)
a7 | Elaboracion propuestas Contrato Interventoria 0% 30dias  mar 25/06/13 mar D8/08/13
| 108 | Recibo de ofernas 0% 1dia  mar D6/DGN3 mié 07/08/13
(708 | Apertura de ofertas 0% Odias  mié O7/0613 mié 07/08/13
110 | Andlisis de ofertas 0% Sdias| mié 07/08/13 mié 14/08/13
[ 1171 | Fresentacin ofertas Comité de Contratos 0% 1dia  mié 14/0813 jue 15/08/13)
iz | Adjudicacion 0% Odias|  jue 15/08/13 jue 15/08/13

113 Perfeccionamiento Contratos 0% 10 dias jue 15/08/13 jue 20/08/13)
[114 | Firma Acta de Inicio Interventaria 0% Tdia  jue 20/08/13 vie 30/08/13]

mar 07/08/12 Jded 0 Croncgrama med.mpp



PROYECTO INASISTENCIA Y ESPECIALIZACION

AUTOMATIZACION ESTACION TASAJERA | AUTOMATIZACION Y
DE PROPIEDAD DE TRANSMETANO CONTROL DE

PROCESOS
U.TECNOLOGICA
DE BOLIVAR
Id |Mombre de tarea % completado Duracién | ‘Comisnzo Fin 12 2013 2014
52 51 52 51
tri3 [trid it ti2 i3] trid tit[ti2 i3
115 Firma Acta de Inicio Const. & Montaje 0% 1dia vie 30/08/13 lun 02/08/13 02108
776 | Instalacion Sistema de odorizacion 0% 45 dias vie 12/04/13 vie 14/06/13) [ 14008
717 | Instalacion & Montaje 0% 384,88 dias lun 02/08/12 vie 21/02/14) [ g 2102
[118] Interventoria HSE 0% 93dias|  lun 020913 mar 280114 [ ] 28/01
|18 | Contrato Interventoria 0% 04 dias|  lun D2/08/13 mié 20/01/14 r Y 29001
[120| Prefiminares 0% 2dias|  un 020613 mié 40613 04103
727 | Obras Civiles 0% Z1dias| mie 040813 mar 08/10/13) ]
EE Obras Mecanicas 0% 55 dias|  mié 2711113 vie 21/02114) ‘Eb 21102
123 Chbras Eléctricas 0% 15 dias mié 11/12/13 vie 03/01/14 [;g 03701
[124 | Obras Instrumentacién 0% 21dias| jue 020114 mié D5M214 B 05102
[125 | Commissioning 0% Bdias|  lun 0308112 vie 14/08/12 q;ms
125 | Armranque inicial 0% 7dias,  vie 14/09/12 mié 260812 | (ees
727 | Infarme 12 meses Colciencias 0% & dias lun 13/01/14 vie 24/01/14 I § 2401
| 128 | Instalacion e Implementacion 0% 323,88 dias|  mié 01/05/13 lun 28/07114] P 2
EE] Intalacion del modelo a escala en la Universidad 0% 4mss  mie 01/0513 mie 21/08/13 % 1/08
| 120 | Implementacion del optimizador en tiempo real 0% 4 mss mie 21/08/13 mie 1112113 1112
EEd Implementacion del sistema supervisario 0% 3 mss mie 20011113 mie 12/02/14 12/02
EE Optimizacion de proceso y de condiciones de operacion 0% 3 mss mie 01/01/14 mié 26/03/14 26/03
E Informe 18 meses Colciencias 0% 7 dias vie 18/07/14 lun 2B/07/14 ;. 28
124 Control Del Disefio 0% 3 dias mié 26/03/14, lun 31/03/114] 31703
| 135 | Validacién del Disefio 0% 3 dias mié 26/03/14 lun 31/03/14 31!0‘3

mar 07/08/12 dded 0 Croncgrama mod mpp
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8.2 ANEXO 2. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL
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INFRAESTRUCTURA DE LA EMPRESA AL SERVICIO

DEL PROYECTO

8.3 ANEXO 3. ANALISIS DE RIESGO DEL PROYECTO

ASPECTO 4 2 1
Probabilidad Muy Alta Media Baja
) Ajustes del
Gravedad Afecta HSE Perdidas Afecta PDT
Proyecto
Deteccion En Uso Al Terminar Durante Al Iniciar
Costo >20% 10-20% 5-10% <5%
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RIESGO P |G |[D [$ |indice
GESTION BASE DEL PROYECTO
Ingenieria Preliminar, Basica y de Detalles 2 1 1 1 2
Elaboracion y aprobacién del presupuesto preliminar 1 1 1 2 2
Elaboracion y aprobacion del presupuesto detallado 1 3 2 3 18
Elaboracion del PDT (cronograma) 2 3 2 4 48
Suscripcion de acuerdos con el cliente 1 3 1 2 6
Aprobacién del presupuesto 2 1 1 3 6
Seleccion de Proveedores 1 2 2 2 8
Compra, recibo y entrega de actuadores y sus valvulas | 2 4 4 2 64
Compra, recibo y entrega de valvulas reguladoras y | 2 4 4 2 64
dispositivos de control (PT, PIT, FY, FE)
Compra, recibo y entrega de tuberias y accesorios 2 4 4 2 64
GESTION SOCIO AMBIENTAL
Plan de Seguridad 4 3 3 3 108
Plan de Manejo Ambiental 4 3 3 3 108
Seguimiento Ambiental 4 3 3 2 72
INGENIERIA Y DISENO BASICO
Elaboracidn Ingenieria Basica 1 1 1 2 2
Especificaciones de materiales 2 3 3 4 72
Requisiciones de materiales 2 3 2 2 24
INGENIERIA Y DISENO DETALLADO
Elaboracion Ingenieria y disefios 1 1 1 2 2
Especificaciones de materiales 2 3 2 2 24
Requisiciones de materiales 2 3 2 2 24
Aprobacién de la Ingenieria y disefios detallados 1 2 2 2 8
Pliego de Condiciones de Construccion 2 2 2 3 24
GERENCIA DEL PROYECTO
Requisicion de Personal 1 2 1 1 2
Aprobaciones de Recursos del Proyecto 1 1 1 2 2
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RIESGO G |D |$ |[indice
Informacién al Cliente 1 2
CONSTRUCCION Y MONTAJE
Todas las actividades para suministrar gas 3 3 3 54
INTERVENTORIA
Todas las actividades para suministrar gas 3 3 3 27
GESTION FINANCIERA
Financiacién del Proyecto 2 1 2 8
Pago de impuestos 1 2 6
Pago de seguros 4 1 4 16

8.4 ANEXO 4. PLAN DE CONTROL E INSPECCION DEL PROYECTO

ACTIVIDADES

DEL PROYECTO PRODUCTO

RESPONSABLE PROCEDIMIENTO

CONTROL

REGISTROS

. Procedimie
nto control
de disefio.

. Revision y

aprobacion
Ingenieria y | Disefios bésicos ‘é?éiﬁoD'v's'on dg gieseﬁos prs e Formato de
disefio y detallados Ingenieria e  Procedimie disefios pre disefio
nto ~ de contra datos
coordinacio de entrada
n de
proyectos.

. Procedimie

nto
Asegurami
ento de la ; .
calidad en *  Capacidad de e Listados de
realizar las servicios
Compras P
y ; especificacio criticos
Seleccién de . de Bienes nes
Coordinador Servici . Informe  de
Proveedores  de General y Senvicios Aseguramient evaluacion /
Servicio Proveedores o de la .
e Reglament . seleccion de
0 de calidad. proveedores
Compras de servicios
de Bienes
y Servicios
Evaluacion de Proveedores Coordinador ’ Etrgcedlmle ’ SJrenrtalla ggﬁ ) F;)rr;n e
ofertas Y| seleccionados General del Evaluacion los ?e uisitos rIJEvaIuacic')n
adjudicacion Proyecto g
de Ofertas especificados de Ofertas
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ACTIVIDADES
DEL PROYECTO PRODUCTO RESPONSABLE PROCEDIMIENTO CONTROL REGISTROS
. Formato
Lista de
Chequeos
Evaluacion
de Ofertas
. Memorias de
Jefe Disefio e . Control de . Cumplimiento célculos
Ingenieria Planos de Normas
Disefio de Obras | Planos y e  Planos
Civiles Especificaciones | Coordinador e  Control de e Aprobacion
General del Documento de e Requisicion
Proyecto s Documentos de
materiales
. Memorias de
Jefe Disefio e e  Control de e  Cumplimiento célculos
Ingenieria Planos de Normas
Disefio de Obras | Planos y e Planos
Mecanicas Especificaciones | Coordinador e  Control de e Aprobacion
General del Documento de . Requisicion
Proyecto s Documentos de
materiales
Jefe Disefio e . Memorias de
Ingenieria e  Control de e  Cumplimiento célculos
Planos de Normas
Disefio de Obras | Planos y | Coordinador e  Planos
Eléctricas Especificaciones | General del e  Control de e Aprobacion
Proyecto Documento de e Requisicion
s Documentos de
materiales
Gestion de . Procedimie
Compras de nto  para
Bienes suscribir
contratos
con e  Capacidad de
proveedore cumplir  los
s de bienes requisitos por
Yy Servicios parte de los
¢ Reglament gl;);;}edores( Informe de Evaluacion
Proveedores Division Logistica 0 de / Seleccion de
Seleccion de Compras e  Experiencia, Proveedores de Bienes
Proveedores de de Bienes
Bienes y servicios Aseguramiento de la
Calidad, Estabilidad,
* Reglament | vigencia de Inscripcion
o de| gg| Reglamento.
Registro de
Proveedore
s
Compra de | Equipos y | Coordinador ¢ Procedimcije * Se vcle_rifi_ca el e  Solicitudes
Equipos y | materiales del | General del Ztsoeguramie glémplmlenltgs de pedido
Materiales Proyecto Proyecto ento de la especificacio o Peticiones
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SEIII\D/:?D(SA\IKDEECSTO PRODUCTO RESPONSABLE PROCEDIMIENTO CONTROL REGISTROS
N L Calidad en nes, de oferta
Division Logistica compra de mediante '
Bienes inspeccion e  Pedidos
fisica /o .
e  Procedimie analisis )ije . gog!g
nto  de certificados. edido
Recepcion Se controla el . Remisién
€ y cumplimiento
Inspeccion de los e  Certificado
de tiempos de de Calidad
Materiales
entrega e Certificado
de pruebas
. Certificado
de
fabricacion
Gestioén Socio
Ambiental e  Cumplimiento
de la Ley
Seguridad e Plan de e  Evaluacion
Elaborar la | Evaluacién del asuntos Manejo del Impacto
Evaluacién del Ambientales Ambiental Ambiental
Impacto |mp§cto Gerencia Salud + Ley99/ss —
Ambiental Ambienta ) . esolucion e Licencia
o Ocupacional, * ??;;%3 655/96 Ambiental
y  Solicitar la | Licencia seguridad Ministerio del
Licencia Ambiental asuntos Medio e Resolucion
) ambientales ambiente Ley
Ambiental
Términos de
Referencia
. Decreto
2811/74
Cumplimiento . Resolucion Cumplimiento
Seguimiento ) _ Interventoria 8321/82 (IjE?/itarIaMull_tg . Informes
Ambiental Licencia Ambiental e Decreto Ambientales
Ambiental ylo
1541/78 Sanciones
. Decreto
1791/96
Construccion y Cumplimiento
Montaje de
Elaboracién de | Pliego de | Gerencia de . Pliego Especificacio . Pliegos
Condiciones Construcciones Unico nes Especificos

pliegos de
construcciéon e
Interventoria

Capacidad de
trabajo
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ACTIVIDADES
DEL PROYECTO PRODUCTO RESPONSABLE PROCEDIMIENTO CONTROL REGISTROS
. Procedimie
nto para e  Capacidad de
suscribir  contratos cumplir  los
con proveedores de r?_qwsnos cijel
bienes y servicios pliego e
| y condiciones * Elsl?dad (?:I
Seleccion .- i Reglament :
Proveedores de | Servicio de | Coordinador * od?a e  Experiencia, contratista
Servicios Construccion e | General del Aseguramient Minuta el
(Constructor e | Interventoria Compra de Bienes 'y o de la ¢
Interventor) Proyecto Servici Calidad, Contrato
ervicios estabilidad, . SAP
e Reglament vigencia de
o de inscripcion
registro de del
proveedore reglamento
s
. Formato
para
Evaluacién
Coordinador e  Procedimie e  Que la oferta de Ofertas
Evaluacién de | Proveedores General del nto cumpla con
Ofertas Seleccionados Evaluacion los requisitos e  Formato
Proyecto de Ofertas especificados Lista de
chequeos
evaluacion
de ofertas

. Procedimie

nto  para
Coordinador Suscribir
Contratos e Especificacio
) General del con nes  Plazos e  Contrato
Oferta Mercantil Contrato Proveedore de Entreaa
Proyecto s de rega y e Actas
. Garantias
Gerencia Juridica Bienes vy
Servicios
e  Auditorias,
Planes de
Calidad,
Inspeccién de
materiales y
y ) productos por .
Elaboracién Estacion Contratista . Plan de medio de . II)?I(eeé;]lstros e
Obras Civiles ; ; Calidad actividades !
Construida Seleccionado planificadas calidad
por el
constructor.
Esto sera
verificado por
medio del
plan de

interventoria
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ACTIVIDADES
DEL PROYECTO

PRODUCTO

RESPONSABLE

PROCEDIMIENTO

CONTROL

REGISTROS

y los
coordinadore
s de
especialidad

Desarrollo y
ejecucion del
Montaje de la
Instrumentacién

Instrumentacion
instalada

Contratista
Seleccionado

. Plan
Calidad

de

e  Auditorias
Planes de
Calidad,
Inspeccién de
materiales 'y
productos por
medio de
actividades
planificadas
por el
constructor.
Esto sera
verificado por
medio del
plan de
Interventoria
y los
coordinadore
S de
especialidad

e  Registros
plan de
calidad

Desarrollo y
ejecucion de
Obras Mecanicas

Equipos
instalados

Contratista
Seleccionado

. Plan
Calidad

de

e  Auditorias
Planes de
Calidad,
Inspeccién de
materiales y
productos por
medio de
actividades
planificadas
por el
constructor.
Esto sera
verificado por
medio del
plan de
Interventoria
y los
coordinadore
S de
especialidad

e  Registros
plan de
calidad

Desarrollo y
ejecucion de
Obras Eléctricas

Instalaciones

Conectadas

Contratista

Seleccionado

. Plan
Calidad

de

. Auditorias
Planes de
Calidad,
Inspeccién de
materiales 'y
productos por

. Registros
plan de
calidad
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ACTIVIDADES

DEL PROYECTO PRODUCTO RESPONSABLE PROCEDIMIENTO CONTROL REGISTROS
medio de
actividades
planificadas
por el
constructor.
Esto sera

verificado por
medio del

. Contratis

plan de
Interventoria
y los
coordinadore
S de
especialidad
Auditorias
Planes de
Calidad,

Inspeccién de
materiales vy
productos por

ta medio de
Desarrollo y | Comunicaciones ) actividades
ejecucion de Seleccionado planificadas
y Control . Plan de por el plan de
Obras para el Remoto Calidad constructor
sistema SCADA Esto séré
Yy supervisorio funcionando o gg(ljverj(lel verificado por
Norte medio del
plan de
Interventoria
y los
coordinadore
S de
especialidad
Puesta en
Marcha e  Contratis e Plan de ) )
. ta Calidad Funcionamie Listas de
Instalaciones ) ’ nto correcto y chequeos
listas y Seleccionado . F!Ios~of|a de a régimen de
Precommissioning ) e Universi glsgrgcéién y los Equipos y ESREEgLanﬂgl
y commissioning | operativas dad del p sistemas
de la operativos nto
Norte estacion
e  Procedimie Trazabilidad
i Existencia  del - nto  para del Proyecto .
Elaboracion de documento Coordinador Elaborar el Firmas 5 de
Manual de | Manual de | General del Manual de Aprobacion
terminacion terminacion terminacion - en
Mecénica Mecanica Proyecto Mecénica Facilidad Documento

para  ubicar
registros
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8.5 ANEXO 5. PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

PROYECTO

DEL

ACTIVIDADES DEL

PROYECTO

RESPONSABLE

PROCEDIMIENTO

REGISTROS

Entrenamiento y
Calificacién del Personal
Subcontratado o] de
Apoyo.

Entrenamiento y
Calificacion del Personal
propio.

Coordinador
General del
Proyecto

Director Divisién

Desarrollo de
Personal

Grupo de Calidad.

. Personal
calificado | Plan
de Calidad de
Proveedores.

. Manual de
Entrenamiento,

e  Capacitacion y
Desarrollo  de
Personal.

. Manual de
Procedimiento
de Calificacién
de Personal.

. Charlas sobre
el Plan de

. Registros
de
Calificacién
del
Personal de
los
Proveedore
s.

. Formato
Informe de
Calificacién
de Cargos
Criticos.

. Formato

Aseguramiento ReqU|3|_C|on
de la Calidad y de Acciones
el Sistema de de o
Aseguramiento Capacitacio
de la Calidad n
del proyecto. desarrollo.
. Norma
fundamental.
. Procedimiento
Coordinacién
Coordinador de Proyectos. e Listado
General del . Manual de Maestro de
Proyecto - Documento
Control de Documentos Presentacion, s
Recibo y
. Despacho de | Formato Coordinacion
Grupo de Calidad Correspondenci | de proyectos.
a Interna vy
Externa.

. Plan de Calidad
Proveedores

Control de Registros

Coordinador

General del
Proyecto

Auxiliar mayor del
centro de
Documentacion e
Informacién

Procedimiento  General
del Centro de
Documentacion e
Informacion.

. Manual de

Presentacion,
Recibo y

. Documento
s de
Referencia
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ACTIVIDADES DEL
PROYECTO RESPONSABLE PROCEDIMIENTO REGISTROS
despacho de
correspondenci
a interna vy
externa de
Promigas. Plan
de Calidad
Proveedores.
. Formato
Plan de
Auditoria.
. Formato
. Lista de
. Procedimiento Chequeo en
de Auditoria Auditoria
Interna de Interna  de
Auditoria de Calidad Grupo de Calidad Calidad. Calidad.
. Programa de . Formato No
Auditorias  del conformidad
proyecto es /
Acciones
Correctivas
para
Auditoria
interna.
. Al terminar el
proyecto se
efectuarda una
reunion con los
participantes,
para examinar
el cumplimiento
de los
Coordinador requlsnos . del . Acta de
Revision Gerencial General del mlsmc;], al igual Revision
Proyecto gue hacer un Gerencial
balance de los
problemas
encontrados y
las  lecciones
aprendidas con
base en el
informe de
evaluacion final
del proyecto.
) e Identificacion y e  Documento
Identificacion y goord'”ador Trazabilidad de s
- eneral del
Trazabilidad Proyecto Proyectos de Generados
Construccion. en el
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ACTIVIDADES DEL

PROYECTO RESPONSABLE PROCEDIMIENTO REGISTROS
Proyecto

. Procedimiento
de
Administracién
de Proyectos.

. Manual de
terminacion
mecanica

Control de Equipos de

Medicién

. Coordina
dor
General
del
Proyecto

. Coordina
dor de
Asegura
miento
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8.6 ANEXO 6. GESTION DE CONTRATACION

CONDICIONES
GENERALES DE LA
CONTRATACION

Tipo de Contrato: Precio Global Fijo

Plazo: 30 dias calendario a partir del recibo de la
orden de compra.

Garantias del Contrato: Las garantias exigidas se
encuentran  estipuladas en el documento
Condiciones Generales de Contratacién, adjunta a
la licitacibn PC-TG-4.5-0093. Sin embargo, a
continuacion se enuncian en forma resumida:

1. Certificacién del ISS o de una E.P.S. privada donde
conste la afiliacion de los trabajadores de EL
CONTRATISTA a este sistema

Una poliza de cumplimiento laboral.

3. Una pdliza que cubra el buen manejo e inversion del
anticipo por un valor equivalente al cien (100%) por
ciento del valor entregado.

4. Una pdliza de cumplimiento contractual que garantice
a LA COMPANIA el cumplimiento por parte de EL
CONTRATISTA de todas sus obligaciones.




