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Resumen

El presente proyecto de grado tiene como objetivo realizar el desmantelamiento, disefio y
construccion de un tanque de almacenamiento de crudo y un tanque Gun Barrel bajo norma API
y la construccion de un dique de contencién de derrames para los nuevos tanques, en la Estacion
4, ubicada en el campo maduro de nombre Jazmin, municipio de San Alberto, departamento del
Cesar; el cual reemplazaré los actuales, debido a su obsolescencia declarada tanto en su
integridad fisica como en capacidad para almacenamiento y tratamiento de la produccion actual
y futura.

Este reemplazo obedece al cumplimiento de las obligaciones contractuales y a la
viabilidad técnica y econdmica, asi como la continuidad de las actividades operacionales y de
inversion para el Contrato de Produccion Incremental que se tiene firmado con el socio

Ecopetrol S.A.



Palabras clave

API: American Petroleum Institute.

CAMPO MADURO: Son aquellos que han alcanzado el pico maximo de su
produccion de hidrocarburos y han entrado en una etapa de declinacion

CRUDOQO: Estado del petroleo en el que se encuentra en la naturaleza. En este
estado es extraido y almacenado antes de pasar por el proceso que lo transformara
en un producto inflamable.

DIQUE: muros utilizados para contener y confinar derrames de productos de los
tanques de almacenamiento.

GUN BARREL.: tanque tratador con flujo descendente central vertical que opera a
presion atmosférica.

NORMA API: Normay codigos estandar para el disefio, calculo y construccion
de los tanques

PRODUCCION BASICA: Es el volumen de hidrocarburos que se acuerde
mediante la curva bésica acordada al inicio del contrato.

PRODUCCION INCREMENTAL: Es el volumen de hidrocarburo que se obtenga

por encima de la produccion bésica.



Abstract

The present degree project aims to carry out the dismantling, design and construction of a
crude oil storage tank and a Gun Barrel tank under API standard and the construction of a spill
containment dam for the new tanks, in Station 4, located in the mature field named Jazmin,
municipality of San Alberto, department of Cesar; which will replace the current ones, due to
their declared obsolescence both in their physical integrity and in capacity for storage and
treatment of current and future production.

This replacement is due to the fulfillment of contractual obligations and technical and
economic viability, as well as the continuity of operational and investment activities for the

Incremental Production Contract that has been signed with the partner Ecopetrol S.A.



Keywords

API: American Petroleum Institute.

MATURE FIELD: They are those who have reached the maximum peak of their
hydrocarbon production and have entered a stage of decline

CRUDE OIL: State of the oil in which it is found in nature. In this state it is
extracted and stored before going through the process that will transform it into a
flammable product.

SPILL CONTAINMENT: walls used to contain and confine spills of products
from storage tanks.

GUN BARREL.: treatment tank with vertical central downflow operating at
atmospheric pressure.

API STANDARD: Standard and standard codes for the design, calculation and
construction of tanks

BASIC PRODUCTION: It is the volume of hydrocarbons that is agreed through
the basic curve agreed at the beginning of the contract.

INCREMENTAL PRODUCTION: It is the volume of hydrocarbon that is

obtained above the basic production
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Introduccion

Como resultado de la Ronda 2010 para Produccion Incremental, la Empresa JDM S.A.
firmé el contrato de produccion incremental N° 451, en el cual se estipula las responsabilidades
de las partes como lo son el suministro de la tecnologia, el disefio de la estimulacion de pozos, el
disefio y terminacion de los pozos nuevos, los estudios geoldgicos y de yacimientos, la operacion
del campo y el mantenimiento de las facilidades.

Dentro de las actividades de inversion programadas para el afio 2021, se tiene establecido
el inicio de la perforacion de 120 pozos nuevos dentro del area actual y, por lo tanto, garantizar
el almacenamiento, tratamiento y despacho del crudo extraido. Es por esto que la compafiia JDM
S.A.S, inicia la verificacion de la integridad de las facilidades existentes, donde se identifica la
necesidad de reemplazo por obsolescencia declarada de los tanques ubicados en la Estacion 4, en
los cuales se almacenara y se realizara el tratamiento del crudo actual més el esperado.

Dado lo anterior, el presente trabajo se puede fundamentar en los diferentes conceptos
que se debe tener en cuenta para realizar la formulacion del proyecto y la utilizacion de las
herramientas como lo es el arbol de problemas y arbol de objetivos, los que dan origen al

proposito del documento.
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Objetivos del proyecto

Solucionar la situacién de obsolescencia de los tanques de la estacion 4 mediante la
reposicion de un tanque de 2.000 barriles de capacidad por un tanque de 3.000 barriles, de igual
manera reponer un tanque gun barrel de 3.000 barriles por uno de 5.000 barriles bajo las normas
aplicables en la actualidad, y la construccién de un dique de contencion de derrames que se
adecUe a las nuevas dimensiones de los tanques construidos, la metodologia para el desarrollo
del presente proyecto sera realizado con base en los lineamientos del Project Management
Institute, documentados en la guia de los fundamentos para la direccion de proyectos, Guia

PMBOK (Project Management Institute, Inc., 2013).



DESMANTELAMIENTO Y CONSTRUCCION DE TANQUES 19

1. Antecedentes organizacionales

1.1. Descripcion de la Organizacion Ejecutora
La empresa JDM SAS, ubicada en la ciudad de Bogota, tiene como objeto social, la
operacion, mantenimiento y desarrollo de campos petroleros, su actividad principal esta regida
por el marco normativo del sector de hidrocarburos, las disposiciones ambientales y demas
regulaciones del Ministerio de Minas y la Agencia Nacional de Hidrocarburos, asi como lo
dispuesto en el contrato de asociacion. Actualmente se tiene la operacion del campo Jazmin en
asociacion con Ecopetrol S.A. con un tiempo contractual de 40 afios, iniciados en el afio 2010.
En la actualidad se cuenta con la produccidn proveniente de 260 pozos de desarrollo, que
aportan un promedio de produccién diaria de 8.000 barriles (Bbls), los cuales se almacenan, se
les realiza el proceso de tratamiento y separacién dentro de las cinco estaciones existentes para
ser enviada finalmente a su punto de medicién para la venta final.
1.2 Objetivos Estratégicos
Como obijetivos estratégicos la empresa JDM S.A.S, tiene planteado realizar una
operacion transparente en cuanto a lo social, ambiental, financiero y legal, tanto con los socios de
la organizacion, como con sus colaboradores, proveedores y comunidad; para ser reconocido por
su operacidn técnica y econdmica, viable y transparente.
1.3 Misién, Vision y Valores
1.3.1 Mision
La empresa JDM SAS, es una compafiia operadora de campos petroleros, donde se

incluye la perforacion de pozos de desarrollo y de avanzada; en la operacion de campo se
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realizan los procesos de extraccion, recoleccion, tratamiento, almacenamiento y despacho de

hidrocarburos, conservando la integridad del medio ambiente, del personal y de la comunidad.

1.3.2 Vision

Tener en el afio 2030, el reconocimiento como una empresa lider en la operacién de

campos petroleros, donde la actividad y operacion se destaquen por los altos estandares de

calidad y seguridad, con un costo del barril competitivo y asi ampliar las operaciones a mercados

internacionales.

1.3.3 Valores Corporativos

Transparencia: nuestra operacion se enmarca en las politicas de ética y
transparencia empresarial, actuando con claridad y generando confianza a nuestros
asociados, aliados, proveedores, colaboradores, clientes y comunidad.

Respeto: Reconocemos y apreciamos las diferencias.

Integridad: Por ser una empresa del sector hidrocarburos se prioriza la integridad
del medio ambiente, las personas, los activos y cada una de las actividades
realizadas bajo los estandares de calidad exigidos.

Compromiso Social: JDM S.A.S en cumplimiento de su politica de
responsabilidad Social y empresarial, ha identificado grupos de interés, con
quienes tiene un relacionamiento efectivo y directo donde se ejecuta el plan de
beneficio de comunidades haciéndolas participes de los entornos sociales y
busqueda de soluciones en conjunto.

Trabajo en equipo: Se promulga el buen relacionamiento entre los socios,
operador y colaboradores para la eficiente ejecucion del objeto social de la

empresa.
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1.4 Mapa estratégico

En la Figura 1 se presenta el mapa estratégico de la empresa JDM SAS.

Figura 1.

Mapa estratégico empresa JDM SAS.

MAPA ESTRATEGICO

Fuente: Propia

1.5 Cadena de Valor
El valor de la empresa JDM SAS, ademas de una operacion confiable, es el liderazgo de

costos, con el objetivo de posicionarse como el mejor operador en el sector hidrocarburos
mediante su eficiencia operativa, ofreciendo un producto con altos estandares de calidad;
contribuyendo, sin lugar a duda, al ingreso efectivo de la nacion, siendo un activo estratégico en
el abastecimiento de petréleo y gas. En cuanto a la gestion de riesgos operacionales, los eventos
ambientales son atendidos bajos los planes de contingencia regulados por los entes de control.

1.6 Estructura Organizacional

En la siguiente figura se presenta el organigrama de la empresa JDM SAS.



DESMANTELAMIENTO Y CONSTRUCCION DE TANQUES 22

Figura 2.
Mapa estratégico empresa JDM SAS.

Fuente: Propia
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2 Evaluacion del proyecto a traves del Marco Logico

2.1 Descripcién del Problema

La operacidn se esta desarrollando en un campo maduro, con un yacimiento de
explotacion de més de 70 afios y una proyeccion de ampliacion del area aproximadamente en un
50% de su desarrollo actual, pero se ha evidenciado por medio de inspecciones a la
infraestructura actual la obsolescencia del tanque de almacenamiento y el Gun Barrel, usado para
la separacién de crudo y agua, de la estacion 4 por deterioro de sus partes y aumento en el
volumen de la produccidn del campo, llevando a una ineficiencia en el proceso y afectando la
calidad del producto.

Esta estacion cuenta en la actualidad con un Gun Barrel de 3.000 barriles TK 3000-1 y un
tanque de almacenamiento de 2.000 barriles TK 2000- 2, construidos con laminas de acero
pernado, que tienen un tiempo de operaciéon de mas de 50 afos.

De acuerdo con la norma API-650 para la construccion de tanques soldados de
almacenamiento de hidrocarburos, los tanques pernados son obsoletos por el alto riesgo que
ofrecen de pérdida de contencidn, y deben ser reemplazados por unos construidos con técnicas
de lamina soldada, como lo menciona la norma.

Hasta el final de los afios 90, se podia efectuar el mantenimiento al tanque Gun Barrel,
dado que existian repuestos para ensamblar la puerta de limpieza después de su intervencion. Sin
embargo, desde hace 25 afios no ha sido posible realizarle mantenimiento por la dificultad en la
consecucidn de repuestos necesarios para dar sello al tanque. Por la misma razén, tampoco se
han corregido las diferentes fugas existentes en el cuerpo del tanque, ni ha sido posible realizar la

limpieza y mantenimiento interno.
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Como consecuencia, en el fondo del tanque se evidencia una acumulacion de residuos
solidos de aproximadamente 1,2 m que no ha sido posible extraer.

Adicional a lo mencionado, la empresa JDM SAS tiene un plan de perforacion en el que
se proyecta aumentar la produccion de crudo del campo Jazmin en los préximos cinco afios,
mediante el desarrollo y puesta en marcha de 120 pozos nuevos; razon por la cual se debera
hacer el estudio técnico pertinente que permita determinar si la capacidad actual de los tanques
existentes es suficiente para el manejo de la produccion futura de crudo.

2.2 Arbol de Problemas
En la siguiente Figura se presenta el arbol de problemas, con las causas y los efectos de la

problematica actual de la estacién 4.

Figura 3.

Arbol de Problemas.

Sobrecostos en el tratamiento

Disminucion del ingreso Suspensiodn del recibo de crudo del crudo fuera de
econdémico diario por la baja por parte del cliente especificacién
t 4
|
Interrupcion de la produccion Crudo por fuera de los
de los pozos que entregan ala estandares exigidos por el
estacion cliente
[ | T—\
Fugas de crudo por fallas en Fugas de crudo por rebose por Tratamiente insuficiente  del
las paredes y fondo de los insuficiente capacidad de crudo
tanques. almacenamiento.

Obsolescencia Declarada del Tanque Gun Barrel y del tanque de almacenamiento
de la Estacion 4.

i

Tiempo de uso de los tanques Falta de mantenimiento de los Falta de capacidad para
mayor a su proyeccion original tanques por ausencia de realizar el proceso de
de vida (50 afos). repuestos en el mercado. separacion de crudo
! 3
Tanques por fuera de las Aumento de la produccién del
nomas reglamentarias de campo en;m cincuenta por
construccién actuales. ciento (50%).

Fuente: Propia



DESMANTELAMIENTO Y CONSTRUCCION DE TANQUES 25

2.3 Arbol de Obijetivos
En la Figura 4, se presenta el arbol de objetivos, con los fines y medios que se adoptaran

para la solucién del problema.

Figura 4.
Arbol de Objetivos.

Cumplimiento en las metas de Cliente satisfe cho con el Eliminacian de sobre costos
ingreso producto que s2 entrega operacionales

t | ; |

Produccidn y despacho de
crudo constante

Curmplimiento del estandar
acordado paralaventa de
cudo

T &

|

Capacidad suficiente para el
amacenamiento requendo

Efidente capaddad para
condiciones que no presente realizar la separacion del crudo
fugas de crudo v del agua

' .il. F 3

|

Tangue Gun Barrel y Tanque de Almacenamiento (Induido el dique de contencidn)
en dptimas condiciones para la operaddn

:

Mantenimientos preventvos
programados continuamente

Tanque en & ptimas

Tangues en npéracién denfro Tanques con la capaddad
deltiempo de vida Gtil paralo adecuada pararealizar la

cual fueron disefiados separaddn del crudo y agua

» g $

Construccidn de tanque bajo Ia Facilidad con la capacidad
normatvidad vigente y para recibir la Producddn
aceptada

Fuente: Propia

2.4 Arbol de Acciones
A continuacion, se presenta el arbol de acciones, el cual permite operacionalizar los

medios definiendo acciones concretas tendientes a materializarlos

Figura 5.

Arbol de Acciones
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Tangues en operacidn dentro
deltiempo de vida dtil para lo
cual fueron disefiados

Mantenimientos preventivos
programados continuamente

A A
Construccion de tanque bajo la Eficiente capacidad para
normatividad vigente y realizar la separacion del crudo
aceptada ydel agua
A F

Establecer Inspecciones para
programar mantenimientos
preventivos

f A

Hacer seguimiento a la vida util
de lostangques

Construccion de Tanques con
capacidad suficiente para la
produccidn futura bajo norma
API-650

Fuente: Propia

2.5 Determinacion de Alternativas

A continuacion, se presentan las alternativas identificadas en el arbol de objetivos donde
se describen las ventajas y desventajas de cada una de estas.

Construccién de tanque de almacenamiento y Gun Barrel de igual capacidad
incluyendo un separador trifésico.

El crudo se recibira en el tanque de almacenamiento y luego inicia el proceso de
separacion a través del equipo trifasico, donde las mezclas de crudo, agua y gas son distinguidas
pasando al Gun Barrel un crudo con un contenido de agua y sedimentos (BSW) maés bajo.

e Ventajas:
o Crudo se mezclara con un menor contenido de agua y sedimentos (BSW), con lo

que se mejora la calidad del producto.
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o Se reduciré el volumen de sedimentos (residuos solidos) en el fondo del tanque.
e Desventajas:
o Se requerird una inversién muy alta debido a la inclusion del separador trifasico.
o Se necesitard una mayor area para la inclusion de la nueva estructura.
o Se requiere un tiempo de ejecucion mayor de 15 meses
o Se requiere construccion de conexiones y facilidades adicionales a las existentes
Requiere un redisefio del proceso de la estacién por la necesidad de un nuevo
equipo.
Desmantelamiento, Disefio y Construccion de Tanques con capacidad suficiente para la
produccion futura bajo norma API-650 (Incluido el dique de Contencidn de Derrames)
El tanque de almacenamiento y Gun Barrel tendrdn una mayor capacidad que los
existentes, para asegurar el tratamiento de separacion de crudo y agua, contemplando el volumen

adicional por la produccién futura.

e Ventajas:
o Se aprovechara el espacio donde actualmente estan construidos los tanques sin
alterar la infraestructura existente.
o Su construccién es mas econdémica
o Requiere un menor tiempo de ejecucion a 15 meses
o No altera el proceso actual de la Estacion.
o No se requieren conexiones Yy facilidades adicionales a las existentes.

e Desventajas:

o Se requiere disefio de ingeniera para el calculo de los volimenes futuros.
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o Serequiere de una ingenieria de andlisis nodal para determinar los diametros de

las tuberias de entrada y salida de los tanques.

o Implementacién de un plan de construccion en sincronia con la operacion del

campo para evitar pérdidas en produccion.

2.6 Evaluacioén de Alternativas

A continuacion, se describen los criterios de evaluacion de las alternativas nombradas

como alternativa 1 y alternativa 2 donde 1 es la calificacion mas baja y 10 es la calificacion méas

alta.

Alternativa 1: Construccion de tanque de almacenamiento y Gun Barrel de igual

capacidad a los actuales incluyendo un separador trifasico.

Tabla 1.

Alternativa 1

ALTERNATIVA 1

Factor Ponderacion Elementos Ponderacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Calificaciéon
Andlisis del Factor de andlisis elemento ponderada
Costo 20% Relacion
costo - 100% X 0,60
beneficio
Coherencia 20% Relacion
costo - 50% X 0,30
beneficio
Relacion
solucion - 50% X 0,90
involucrados
Viabilidad 15% Fa:ctible para 100% X 0,45
as partes
Sostenibilidad 15% Econémico 25% X 0,23
Ambiental 25% X 0,34
Social 25% X 0,34
Politico 25% X 0,34
Aceptacion 30% Aceptacion
por parte de interesados 60% X 0,54
los interesados principales
Aceptacion
interesados 40% X 0,48
secundarios
CALIFICACION TOTAL PONDERADA 451

Fuente: Propia
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Tabla 2.

Alternativa 2
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ALTERNATIVA 2

Factor Ponderacion  Elementos Ponderacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Calificacion
Anélisis del Factor de anélisis elemento ponderada
Costo 20% Relacion 100% X 1,80
costo -
beneficio
Coherencia 20% Relacion 50% X 0,90
costo -
beneficio
Relacién 50% X 0,99
solucion -
involucrados
Viabilidad 15% Factible 100% X 1,50
para las
partes
Sostenibilidad 15% Econdémico 25% X 0,34
Ambiental 25% X 0,34
Social 25% X 0,34
Politico 25% X 0,34
Aceptacion 30% Aceptacion 70% X 2,10
por parte de interesados
los principales
interesados Aceptacion 30% X 0,90
interesados
secundarios
CALIFICACION TOTAL PONDERADA 9,54

Alternativa 2: Construccion de Tanques con capacidad suficiente para la

Fuente. Propia

produccion futura bajo norma API1-650

La alternativa seleccionada para eliminar el riesgo de fugas de crudo por el deterioro del

Gun Barrel y del tanque de almacenamiento e ineficiencia de los mismos para atender el

volumen de la produccién futura en la Estacion 4, se determiné con base en los factores

indicados, donde se ponderan cada uno de los elementos de analisis y se califica dentro de un

rango de 1 a 10. Para la calificacion final se realiza la suma del resultado ponderado y se

concluye que la alternativa 2 es la mas viable, la cual consiste en la construccién de tanques con

capacidad suficiente para la produccién futura, bajo norma API-650, con un puntaje de 9.54.
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2.7 Descripcion de Alternativa de Solucion

El proyecto incluira el desmantelamiento de los tanques existentes, el disefio y la
construccidn con una secuencia logica que no afecte la produccion del campo, de un tanque de
almacenamiento de 3000 Bbls; un Gun Barrel con una capacidad de 5000 Bbls y un dique de
detencion de derrames, bajo norma API-650, lo que permitira realizar los mantenimiento y
limpiezas internas optimizando el tratamiento del crudo de la Estacion 4.

Esto permitira tener garantizada la calidad del crudo y cumplir con los estandares
requeridos por el cliente para la venta de crudo. De igual manera, al aumentar esta capacidad en
los tanques se garantizara el recibo de la produccion proveniente del desarrollo futuro.

Asimismo, como actividad comun de las dos alternativas planteadas, se encuentra el
desmantelamiento del tanque TK 2000-3 que actualmente no esta en funcionamiento y permitira
liberar area para la ejecucion del proyecto.

Vale la pena recalcar que esta disposicion de los nuevos tanques dentro del area
disponible dependeré de la ingenieria que se realice con el valor de la produccién futura, lo que
probablemente arrojara como resultado la construccion de tanques con base mayor logrando el
incremento de volumen deseado con una modificacion minima en cuanto a la altura de los
tanques; sin embargo, esta informacion solo estara disponible durante la etapa de planeacion del
proyecto.

En la figura 6 se visualiza la ubicacion actual de los tanques en la Estaciéon 4.
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Figura 6. Esquema actual de los tanques.

Fuente: Propia.

Como no es posible intervenir dos tanques a la vez, sea en fase desmantelamiento o en
fase construccion, el desmantelamiento y construccion de cada uno de ellos, sera secuencial para
no afectar la operacion de la estacion.

Se debe generar la ingenieria de detalle para fabricacion de los tanques bajo norma
API650, con sus respectivos detalles de ensamble y los correspondientes listados de materiales
y/o volimenes de obra. La construccion de las partes metalicas sera fabricada a partir de lamina
SA-36/ SA 283 G.C con certificado de calidad aprobado.

Todas las laminas de los tanques verticales Gun Barrel y almacenamiento de la Estacion
seran nuevas Yy presentara los certificados de calidad y los WPS, WPQ y PQR de los soldadores,
garantizando la correcta ejecucion de la fabricacion y montaje de las ldminas de fondo, cuerpo y
techo. Todos los procedimientos de las actividades a ejecutar para la construccién de dichos
elementos seran de acuerdo a la norma API 650 en su ultima edicion.

Todas las laminas roladas en taller externo deberan llegar al sitio de las obras limpias y en
perfectas condiciones para el montaje, cubiertas por una primera capa de pintura imprimante

interna y externa, de acuerdo con el espesor de 3.5 a 4 mils después de la preparacion de



DESMANTELAMIENTO Y CONSTRUCCION DE TANQUES 32

superficie por medio de chorro abrasivo segun SSPC-SP5. Se deberan realizar END donde lo

solicite el Codigo API1 650.
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3 Marco Metodoldgico

3.1 Tipos y Métodos de Investigacion
El tipo de investigacion corresponde a disefio de campo, puesto que los datos son
tomados de la realidad de la operacion en el campo Jazmin. De otro lado, el método de
investigacion es deductivo, ya que a traves de los disefios y las ingenieras se realizara la
formulacion para el desarrollo de la alternativa determinada.
3.2 Herramientas para la recoleccion de Informacion
Las herramientas para la recoleccion de la informacion se basaran en los analisis de los
datos recolectados historicamente, en cuanto a la calidad resultante del tratamiento de crudo en
esta estacion. Por otra parte, se acudira a los resultados de las ingenieras conceptuales y de
detalle que se realizara para corroborar la especificacion técnica que se plantea desde campo a
través de las lecciones aprendidas.
3.3 Fuentes de Informacion
Las fuentes de informacion se basaran en los historicos de mantenimiento a estos tanques
de la Empresa JDM S.A.S, requerimientos Norma API, proyectos similares ejecutados por el
Socio Principal, el Plan de desarrollo de perforacién de campo, la estadistica de capacidad en
volumen de las estaciones adicionales y la informacion de ubicacién de los futuros pozos a

perforar.
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4 Estudio Técnico

4.1 Disefio conceptual de la solucion

Se realizaran estudios y evaluaciones que identifiquen el volumen del crudo futuro a
recibir en esta estacion, el cual se obtendra a través de un analisis nodal que consiste en calcular
el caudal de crudo que llegara a la estacion 4, teniendo en cuenta la produccion actual y la futura.

Adicionalmente, se realizara una ingenieria conceptual que arrojara como resultado un
estimado de volimenes minimos de los tanques para el tratamiento requerido por la operacion y
lograr la calidad esperada.

Seguidamente, se realizara la contratacion de una empresa especializada para que elabore
la ingenieria de detalle y los planos de construccion del proyecto. Se tomara como base el
estudio de suelos que reposa en el archivo técnico del departamento de proyectos de la compafiia.
Como resultado de la ingenieria de detalle, se solicitaran los siguientes entregables:

e Planos de construccién del tanque de almacenamiento que debera contener los
siguientes detalles: planos estructurales del tanque, planos de interconexién de
tuberias, planos de instalacion de instrumentacion, disefio para instalacion de
proteccion catddica, planos eléctricos y de puesta a tierra de los tanques.

e Planos de construccion del tanque Gun Barrel que debera contener los siguientes
detalles: planos estructurales del tanque, planos de interconexién de tuberias, planos
de instalacion de instrumentacion, disefio para instalacion de proteccion catddica,
planos eléctricos y de puesta a tierra de los tanques.

e Planos de construccién del dique para contencién de derrames que debera contener

los siguientes detalles: planos de detalle de cimentacion que incluya el mejoramiento
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del terreno, plano de construccion de las estructuras de concreto (incluye la placa de

fondo y los muros laterales), plano de despiece de acero estructural, planos de disefio

de drenajes del dique y planos de disefio de estructuras de acceso al area de tanques.

4.2 Analisis y descripcion del proceso
El grupo de proyectos realizara la presentacion de la propuesta elegida al grupo de

operaciones, quien tendra a su cargo la presentacion de cada una de las etapas del proyecto, junto
con su presupuesto y cronograma a los socios privados, para solicitar la aprobacion y viabilidad
técnico-econdmica del proyecto. El proceso de construccién de los tanques se evidencia de la

siguiente manera:

Figura 7.

Proceso de Construccion de los tanques

™ ™
e g | Planteamiento y Presentacién de la
Identificacion de la - - . ., .
necesidad definicion de alcance solucién a equipo de Presentacion a socios
de la solucion operaciones

Ingenieria Conceptual <::| Inicio analisis nodal

Ingenieria de detalle
(Definicidn del
Alcance) y planos del
Proyecto es aceptado?

Realizacién estudio
financiero

?

Entrega de tanques en
Estacion 4

Inicia etapa de
construccion

Fuente Propia
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4.3 Definicion del Tamafio y Localizacién del Proyecto
La estacion 4 se encuentra ubicada en Campo Jazmin, ubicado en el municipio de San
Alberto, departamento del Cesar. Tiene un area construida de 5.765 m?, cuenta con un tanque de
almacenamiento de crudo, un Gun Barrel, un sistema contraincendios con su correspondiente
tanque de almacenamiento de agua, dos tratadores térmicos, un tanque API de separacion de
crudo y agua, dos bombas de transferencia de crudo para enviar el producto a la bateria uno y

una tea para quemar los excesos de gas del proceso.
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Figura 8.

Ubicacioén Estacion 4

Fuente: Google Maps

37



DESMANTELAMIENTO Y CONSTRUCCION DE TANQUES 38

4.4 Requerimiento para el desarrollo del Proyecto (Equipos, Infraestructuras, personal
e insumos)
Para el desarrollo del proyecto se requeriran los siguientes equipos, infraestructura,
insumos y personal:
e Equipos, infraestructura e insumos
o Estacion 4
o Grua telescopica de 90 Toneladas
o Camién grla
o Retroexcavadora de oruga
o Vibro compactador
o Moto soldador
o Electro soldador
o Compresor
o Planta eléctrica de 5 Kva
o Equipo Sand-Blasting (Chorro de Arena)
o Martillo neumatico
o Camion turbo
o Man-Lift (Elevador)
o Lamina de acero al carbon
o Tuberia en diametros 3”, 4” y 6” SCH-STD
o Pintura
o Brochas

o Tornillos —Tuercas
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o Soldadura
o Union envolvente

o Elementos de proteccion personal

e Personal

O

Equipo de Ingeniera

Gerente del proyecto

Planner (Programador del Proyecto)
Coordinador QA/QC

Coordinador SSTA

Coordinar de Compras

Residente De obras mecanicas
Residente de obras civiles
Residente de obras eléctricas
Residente de instrumentacion

Jefe de Bodega

39
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5 Estudio de Mercado

El proposito de este estudio de mercado busca determinar si existe viabilidad para la
ejecucion del proyecto, teniendo en cuenta que la demanda del producto es recibida por la
estacion de recibo de Ecopetrol S.A., razdn por lo cual se realizard un analisis de costo beneficio,
para determinar la viabilidad de la construccion de los tanques, o si por el contrario se requiere
otra alternativa para solucionar la problematica actual.

5.1 Poblacion

La poblacién objetivo del presente proyecto es la estacion de recibo autorizada por
Ecopetrol S.A.

5.2 Dimensionamiento de la Demanda

La demanda de este producto es atendida por Ecopetrol S.A., ya que el contrato de
asociacion establece que el crudo proveniente de este campo sera vendido en su totalidad a
Ecopetrol S.A., la cual es proyectada mediante el prondstico de produccion expresada en barriles
de BOPD (Barriles de Aceite por dia) promedio dia/mes. Esta produccion es liquidada en forma
mensual, donde se penaliza o bonifica las especificaciones en calidad del crudo.

A continuacion, se realizara la descripcién del proceso de venta del producto final. De
acuerdo con la clausula contractual 7.2 se estableci6 que la produccidn resultante de la curva
basica es 100% de Ecopetrol S.A. y la produccion resultante de los pozos incrementales sera un
50% de la asociada y 50% restante de Ecopetrol S.A.

5.3 Dimensionamiento de la Oferta

Actualmente, campo Jazmin tiene una produccion BOPD de 8.000 barriles/dia promedio

mes, los cuales son entregados diariamente a través de oleoducto hasta punto de medicién

autorizado por Ecopetrol S.A., donde se certifica la entrega de los barriles.



DESMANTELAMIENTO Y CONSTRUCCION DE TANQUES 41

6 Estudio de viabilidad financiera

A continuacion, se presenta la estimacion de los recursos de inversion que permitiran
evaluar economicamente la alternativa seleccionada, junto al andlisis de las tasas de interés para
el costo de oportunidad y evaluar de esa manera los indicadores del proyecto que tiene por objeto
el desmantelamiento, disefio y construccion de un tanque de almacenamiento de crudo y un
tanque Gun Barrel para la estacion 4 ubicada campo Jazmin en el municipio de San Alberto
departamento del Cesar.

6.1 Estimacidn de costos de inversion del proyecto

El método de estimacidn de costos del proyecto corresponde a la estimacidn ascendente,
en el cual se ha tomado la estructura de desglose del trabajo y el desglose de las tareas para ser
estimadas por separado, las cuales se suman para calcular el costo total del proyecto.

Se ha tomado esta técnica gracias a su precision y porque permite un seguimiento muy
puntal del progreso del proyecto al ser comparado en su etapa de ejecucion. Adicionalmente, el
juicio de expertos que ha sido una herramienta valiosa para el ejercicio, puesto que la empresa
cuenta con la experiencia de un grupo de ingenieria con gran conocimiento del campo,
experiencia en la ejecucion de este tipo de proyectos y su aporte ha sido fundamental para
realizar este ejercicio el cual se incluye en el apéndice C.

6.2 Definicidn de costos de operacion y mantenimiento del proyecto

Como se ha venido indicando, este proyecto corresponde a una reposicion por
obsolescencia de los equipos, los cuales ya han llegado a la maxima utilizacion de su vida util.
Esto hace que la inversion sea necesaria, para dar cumplimiento a los compromisos contractuales

con Ecopetrol y a la viabilidad del plan de desarrollo de los proximos tres afios; por lo que se
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requiere ampliar esta infraestructura y realizar la inversion en equipamiento que permita la
operacion normal de los procesos del campo, teniendo en cuenta un incremento en la actividad
productiva de la empresa por desarrollo y por consiguiente requiere mayor capacidad.

Los costos de operacion y mantenimiento de los tanques para la estacion 4 no hacen parte
de este proyecto. Estos seran asumidos por la operacion directa al entrar en funcionamiento y
hacen parte del plan de trabajo del operador, los cuales son contemplados en el costo de barril
producido.

6.3 Analisis de tasas de interés para costos de oportunidad

Para la evaluacién financiera del proyecto se fijo una tasa de descuento teniendo en
cuenta la rentabilidad de los activos de la compafiia sobre la utilidad neta, indicador denominado
(ROI) que revela la relacion entre la ganancia obtenida y la inversion de un negocio, donde se
tomo la utilidad neta de la compafiia en el afio 2020 y se dividié en el total de los activos fijos a
diciembre de 2020, teniendo asi un costo de oportunidad del 32% para este proyecto, a

continuacion en la tabla se presenta dicho calculo:

Tabla 3.

Tasa de Descuento

Tasa de descuento 32%
ROl Utilidad Neta 2020 = $33.646.701.962,00 = 0,32
Activos fijos 2020 $ 104.594.280.086,00

Fuente: Propia

6.4 Analisis de tasas de interés para costos de financiacion
El proyecto se ejecutara con recursos propios de los socios provenientes de los ingresos
de la venta de crudo del campo, quienes autorizan una reinversion para realizar el aporte de los

recursos necesarios para la financiacion de este proyecto.
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6.5 Tablas de amortizacion y/o capitalizacion

Al no tener créditos bancarios, este proyecto no genera tablas de amortizacién, ni de
capitalizacion, en tanto que los socios no incurriran en gastos financieros para su financiacion,
los recursos se tendran al inicio del proyecto.

6.6 Flujo de caja

El presente flujo de caja proyectado a cinco afios se basa en que el desmantelamiento,
disefio y construccion de los tanques es una necesidad de la empresa basada en la obsolescencia
de los existentes en la estacion 4, y se requiere un nuevo disefio y redistribucion del area para el
mejor aprovechamiento.

El tiempo de ejecucion del proyecto es de 13 meses, con un valor total de proyecto de
$3.028.273.329. Adicionalmente, se aclara que actualmente no se pueden desarrollar
mantenimientos a los tanques existentes, lo que proyecta una vida maxima de los existentes de
tres anos.

Se ha realizado el ejercicio de plantear dos flujos de caja, el primero de ellos
correspondiente a la opcion de la evaluacidn financiera con el supuesto de no reinvertir para
financiera el proyecto y el segundo flujo representando la opcion con reinversion de los socios en
este proyecto dando viabilidad a la continuidad operativa y al desarrollo del campo.

A continuacion, se encuentra el comparativo de los indicadores planteados, el flujo de
caja proyectado el cual estad evaluado con las proyecciones de ingresos operacionales por
concepto de venta de Barril de crudo, teniendo tanques con suficiente capacidad y
operativamente viables, frente a un flujo de caja donde no se contempla reinversion y calcula el

cierre de la estacion 4 en un término de tres anos.
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Tabla 4.

Flujo de caja sin proyecto

FLUJO DE CAJA SIN REPOSICION DE TANQUES

INGRESOS Afo 0 Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ventas de Crudo 69.587.100.000 55.356.048.000 47.865.731.760
Ingresos No Operacionales 0 0 0
Total Ingresos 0 69.587.100.000 55.356.048.000 47.865.731.760 0 0
EGRESOS
Construccion Tanques 1
Transporte de crudo 12.371.040.000 9.729.932.557 9.683.993.310
Mantenimiento Tanque 3000 bls
Mantenimiento Tanqgue 2000 bls
Costo de Operacion 10.824.660.000 9.729.932.557 9.883.483.572
Gasto de administracion 1.623.699.000 1.459.489.884 1.482.522.536
Depreciacion (Gastos no desembolsables) - - - - -
Total Egresos 1 24.819.399.000 20.919.354.997 21.049.999.417 0 0
Utilidad antes de impuestos 44.767.701.000 34.436.693.003 26.815.732.343 0 0
Impuestos 14.773.341.330 11.364.108.691 8.849.191.673 0 0
Utilidad neta 0 29.994.359.670 23.072.584.312 17.966.540.669 0 0
Ajuste Gastos no desembolsables 0 0 0 0 0
TOTAL FLUJO DE CAJA 29.994.359.670 23.072.584.312 17.966.540.669 0 0

Este flujo contempla el almacenamiento y tratamiento de la produccion actual la cual declina en un 9% anual y no incluiria la
produccidn de los nuevos pozos que se encuentran en proceso de perforacion; adicionalmente el precio USD/BL tiene una penalidad
de 1.5 USD/BL por no cumplir con la calidad de crudo esperada y pactada contractualmente. Por Gltimo, la vida atil de estos tanques

seria de 3 afios donde se detendria el recibo de produccién de la estacion.

Fuente propia
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Tabla 5.
Flujo de caja con proyecto
Flujo de Caja con Proyecto
IPC 1,75% IPC 2,25% IPC 3,15% IPC 3,03%
INGRESOS Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ventas de Crudo 121.133.100.000 115.171.333.200 118.694.988.720 113.307.167.173 124.236.328.271
Ingresos No Operacionales 100.350.000
Total Ingresos 0 121.233.450.000 115.171.333.200 118.694.988.720 113.307.167.173 124.236.328.271
EGRESOS
Construccién Tanques 3.028.273.329
Transporte de crudo 20.618.400.000 17.001.482.520 23.738.997.744 25.898.781.068 28.396.875.033
Mantenimiento Tanque 3000 bls 81.000.000 240.000.000
Mantenimiento Tanqgue 5000 bls 110.000.000 400.000.000
Costo de Operacion 14.304.015.000 17.001.482.520 18.991.198.195 22.661.433.435 25.557.187.530
Gasto de administracion 2.145.602.250 2.550.222.378 2.848.679.729 3.399.215.015 3.833.578.129
Depreciacion (Gastos no 151.413.666 151.413.666 151.413.666 151.413.666 151.413.666
desembolsables)
Total, Egresos 3.028.273.329 37.219.430.916 36.704.601.084 45.921.289.335 52.750.843.184 57.939.054.359
Utilidad antes de impuestos -3.028.273.329 84.014.019.084 78.466.732.116 72.773.699.385 60.556.323.989 66.297.273.911
Impuestos 27.724.626.298 25.894.021.598 24.015.320.797 19.983.586.916 21.878.100.391
Utilidad neta -3.028.273.329 56.289.392.786 52.572.710.517 48.758.378.588 40.572.737.072 44.419.173.521
Ajuste Gastos no desembolsables 151.413.666 151.413.666 151.413.666 151.413.666 151.413.666
TOTAL FLUJO DE CAJA -3.028.273.329 56.440.806.452 52.724.124.184 48.909.792.254 40.724.150.739 44.570.587.187

Fuente propia

Este flujo de fondos contempla el recibid de la produccion futura de los 120 pozos que se proyectan perforar, barriles que seran

recibos, tratados y despachados desde la estacidn 4, se estima un incremento en produccién de 7% en barriles dia, al igual que una

mejora en el precio de venta de crudo por condiciones 6ptimas en calidad.
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Tabla 6.

VPN sin ejecutar el proyecto

VPN INGRESOS $61.629.389.399
VPN EGRESOS $ 27.747.266.756
BENEFICIO/COSTO 2,22 VIABLE
VPN PROYECTO $ 49.044.522.698

Fuente propia
Tabla 7.

VPN ejecutando el proyecto

VPN INGRESOS $ 146.943.025.885

VPN EGRESOS $60.179.511.954
BENEFICIO /COSTO 2,44 VIABLE
VPN PROYECTO $ 115.425.540.801

TIR 1857%

Fuente propia

6.7 Evaluacion financiera y andlisis de indicadores

La operacion y desarrollo del objeto social de la empresa presenta en la actualidad una
viabilidad econémica para el desarrollo del proyecto de desmantelamiento, disefio y construccion
de un tanque de almacenamiento de crudo y un tanque Gun Barrel para la estacion 4, ubicada en
campo Jazmin. Es una necesidad latente y urgente para la empresa, toda vez que los tanques
existentes tendran una operatividad de méximo 3 afios. De no ejecutarse el presente proyecto, la
operacion en el Campo Jazmin debera detenerse al término indicado anteriormente.

Si bien el flujo de caja sin proyecto es viable, el riesgo ambiental y financiero es
inminente e incalculable puesto que la obsolescencia declarada de estos equipos no permite
intervenciones por mantenimiento.

Con la implementacién del proyecto, la empresa mejora su flujo de caja, incrementara sus
ingresos operacionales y, proporcionalmente, la utilidad neta; garantizando la operacion del

campo.
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7 Estudio ambiental y social

7.1 Andlisis y categorizacion de riesgos

Los riesgos e impactos del proyecto se han identificado mediante la matriz RAM, la cual
ha permitido identificar en cinco categorias los riegos del proyecto, asi como el plan de
tratamiento a esos riegos identificados.

Se concluye que el mayor riesgo que tiene el proyecto esté asociado a la emergencia
sanitaria ocasionada por COVID-19, el cual representa riesgo a personas, econémicos y en el
tiempo para la ejecucion del proyecto; por lo tanto, se mitigard y se implementaran los
protocolos de bioseguridad y se acataran las disposiciones gubernamentales y legales.

Los riesgos asociados a movimientos telricos e inundaciones son clasificados como
bajos, y se mitigaran con la implementacién del plan de contingencia y brigadas de emergencia
adoptados por la compafiia.

Se evidencia un riesgo con valoracién media que corresponde a los vendavales que se
puedan presentar en el periodo de ejecucion del proyecto. Se mitigara mediante la
implementacién de un cronograma donde las actividades de izaje se ejecutaran en los meses de
menor velocidad del viento. Apéndice D -Matriz RAM

En el Apéndice E se presenta la matriz P5, que permite identificar y clasificar los
impactos a nivel ambiental, econdmico y social dentro del proyecto, haciendo posible revisar en
cada fase del proyecto la valoracion de cada uno de los elementos y proponer mejoras y

respuestas para analizar la viabilidad del proyecto.
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De acuerdo con los resultados obtenidos en la matriz P5, se puede concluir que, de
acuerdo con lo observado en la matriz de sostenibilidad, la categoria mas critica es la
sostenibilidad ambiental, y la mas positiva, sostenibilidad social.

Esta matriz ayuda a identificar y clasificar los impactos a nivel ambiental, econémico y
social dentro del proyecto, haciendo posible revisar en cada fase del proyecto la valoracion de
cada uno de los elementos y asi proponer mejoras y respuesta para hacer viable nuestro proyecto.

7.2 Andlisis ambiental del ciclo de vida del proyecto

En el ciclo de vida del proyecto se identificaron varios impactos, los cuales son las
afectaciones directas e indirectamente que presenta el proyecto en la etapa de su implementacion,
y que pueden ser de efecto positivo o negativo, y de acuerdo con su duracién en el tiempo
pueden ser temporales, persistentes, reversibles e irreversibles

Los siguientes son los insumos equipos 0 materias primas que se consideran estratégicos
dentro del desarrollo e implementacion del proyecto que tiene como objeto el desmantelamiento,
disefio y construccion de un tanque de almacenamiento de crudo y un tanque Gun Barrel para la
estacion 4, ubicada Campo Jazmin, en el municipio de San Alberto, departamento del Cesar”

e Lamina de acero al carbon
e Tuberia

e Soldaduras

e Equipos

e Excavadora

e Retroexcavadora de oruga
e Vibrocompactador

e Planta eléctrica de 5Kva

e Camibn gria

e Martillo neumatico

e Moto soldador
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En la tabla siguiente se evidencia los diferentes impactos los materiales, insumos y

equipos utilizados durante las fases del ciclo de vida del proyecto.

Tabla 8.

Impactos de las materias, Insumos y equipos

Materias Primas, IMPACTOS
Insumos,
Equipos Ambiental Sociales Econdmicos

Suspendidos, aceite y grasa,
amoniaco, nitrégeno cianuro,
fenoles, benceno, naftaleno, benzo-
a-pirita, pH, plomo, cinc.

Emision de particulas, dioxido de
azufre, mondxido de carbono,
amoniaco, sulfuro de hidrogeno,
arsenico y cianuros

Emision de particulas a la atmdsfera

provenientes de todas las La Industria acerera . .
- operaciones de la planta de representa un papel muy El sector della_5|derurg|a

Lamina de acero . . . .y metalmecénica
al carbon producc_lon. o _ importante eplla industria (Industrial), aporta
tuberia Contaminacion h|dr|ca_dep|do alos  de construccion, aproximadamente el

efluentes, agua de enfriamiento y generando empleos

S - : o 29% del PIB1

escurrimiento de las pilas de directos e indirectos.

desechos.

Liberacién casual de solventes y

materiales

Sélidos Totales acidos y alcalinos,

que son potencialmente peligrosos.

Consumos altos de energia y agua

en el proceso de transformacion.

Gran porcentaje del material se

recicla en un 85% en la industria de

construccion.

Sustancias quimicas en las

emisiones de gases, vapores y La industria acerera

polvo. representa un papel muy

Radiacion importante en la industria

Contaminacion auditiva superando de construccion,

110 dB(A)) generando empleos El sector de la siderurgia

Emision de gases metdlicos Humos  directos e indirectos y metalmecénica
Soldaduras metalicos, NOx, CO y CO2, O3. Los procesos de (Indus_trial), aporta

Gases (acroleina, fosgeno, soldaduras afectan la aproximadamente el

fluoruros). Escapes de gases salud de los trabajadores.  29% del PIB?

(acetileno, argon, CO2), Adopcion de nuevas de

principalmente Mondxido de responsabilidad social y

carbono y Oxido de Nitrégeno, manejo de residuos que

formados durante el proceso de permiten mitigar los

soldadura. impactos en el sector.

Agotamiento de recursos

!Dane-PIB Cuarto trimestre de 2019
2Dane-PIB Cuarto trimestre de 2019
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Contaminacion atmosférica Con los
humaos y gases desprendidos en la
soldadura.

Reduccidn de la capa de ozono
Contaminacion del agua Con las
particulas metalicas de los humos
que llegan al agua.

Con las aguas sucias de la limpieza
de las instalaciones.

Residuos

reutilizacion de tuberias

Cambio en la concentracion de
material particulado.
Cambio en la concentracion de

Cambio en la movilidad
poblacional
Cambio en las

Excavadora gases (CO, NOx, SOX, entre otros). expegtat_lvas laborales y
) : S econdmicas
Cambio en los niveles de inmision =
Generacion de nuevas
de olores .
oportunidades de empleo
Cambio en las
Retroexcavadora Cambio en la susceptibilidad a la percepciones colectivas
de oruga erosion y estabilidad del terreno en seguridad y
tranquilidad
Vibro Camplo en Ia_morfolggl_a y las Vibraciones en las
propiedades fisicoquimicas del i ~
compactador viviendas aledafias

suelo

Planta eléctrica de
5 Kva

Alteracion de la calidad del suelo
por contaminacién debido a derrame
de combustible

Alteracion de la calidad del aire por
gases de escape

Alteracion de la salud
respiratoria de la
comunidad

Alteracion de la calidad del suelo
por contaminacién debido a derrame

Cambio en la percepcion

Camion gria de combustible del riesgo de
Alteracidon de la calidad del aire por  accidentalidad vial
gases de escape
Generacion de particulas
dafiinas que pueden
. afectar la salud de la
Martll,lq Cambios en los nivele del ruido comunidad
neumatico

Interferencia en la
comunicacion verbal en
la comunidad

Moto soldador

Dafio Ecoldgico por derrames de
combustibles

Cambio en las fuentes
de generacién de
ingresos

Cambio en los precios
de bienes, servicios y
canasta familiar
Cambio en la dindmica
ocupacional laboral
Cambio de la vocacion
economica local

Volquetas

Alteracion de la calidad del suelo
por contaminacion debido a derrame

Cambio en la percepcion
del riesgo de
accidentalidad vial

Fuente: Propia

La disposicion final de los productos y equipos resultantes del proyecto se realizan de

acuerdo con el tipo de residuo que resulto de los cual se puede establecer que se tendran:
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Residuos ferrosos, que corresponde a las tuberias desmanteladas y las laminas que
resulten del desmantelamiento. Estas se disponen con las compafiias autorizadas y
certificadas para la comprar de chatarra ferrosa para fundir en siderurgia.

Escombros, material resultante de los diques y placas en cemento, las cuales se disponen
en una escombrera certificada y avalada con permiso de disposicion de escombros.
Residuos contaminados, material que se encuentra contaminado y se disponen con una
compafiia autorizada para realizar la disposicion de todos los residuos contaminados.

El 75% del material residual que conforman la estructura de los tanques es reciclada y/o
reutilizada.

Residuos reciclables, estos se entregan a una empresa recicladora que se encuentra en el
area ASERBOY.

Residuos ordinarios, se entregan a la E.S.P. del municipio, para disposicion en rellenos
sanitarios.

En la siguiente tabla se registra el calculo de la huella de carbono de acuerdo con los

equipos insumos y materiales usados en cada una de las fases del proyecto.

En el apéndice F se encuentra el calculo de la huella de carbono que se ha calculado para

el presente proyecto y como resultado, en la tabla 7 se tiene un total de emisiones de 114.9 t CO..

Tabla 9.

Caélculo Huella de carbono Fases del Proyecto

ETAPAS EMISION (TON Co2)
COMBUSTIBLE ELECTRICIDAD TOTAL
DESMANTELAMIENTO 30,1 0,18 30,31
DISENO E INGENIERIA 0,0 0,02 0,02
CONSTRUCCION 84,0 0,5 84,55
TOTAL 114,2 0,7 114,9

Fuente propia

Figura 9.
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Caélculo Huella de Carbono

Resumen del calculo de huella de carbono para las
etapas del proyecto

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

3

m DESMANTELAMIENTO m DISENO E INGENIERIA CONSTRUCCION

Fuente: Propia

De acuerdo con los resultados obtenidos con el indicador de la huella de carbono, se
evidencia que la fase de construccién es en la que se presenta un mayor nimero de emisiones de
CO,, dado que el proyecto esta distribuido en un tiempo de 10 meses y medio, se obtiene un
resultado aproximado de 11 t de CO> por mes.

Dentro de los equipos que se utilizan en las fases del proyecto, el camidn gria es el que
tiene mayores emisiones de CO», con un valor de 29 t en un periodo de 288 dias. Los equipos
que se utilizan en la fase del proyecto los computadores son los que presentan un menor valor de
emision de COg, con un valor de 40 kg en 312 dias. Se puede concluir que los equipos eléctricos
son menos contaminantes que los que se abastecen con diésel.

Haciendo un comparativo entre el electrosoldador, abastecido por energia eléctrica versus
el motosoldador que utiliza combustible diésel, siendo estos dos equipos utilizados para la misma
funcidén que es soldadura de laminas, se denota que el equipo motosoldador genera 4 veces la

cantidad emisiones de CO: que el electrosoldador.
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La Empresa JMD, dentro de su portafolio de desarrollo sostenible, consolida la estrategia

de mediano y largo plazo de la empresa, los objetivos de desarrollo sostenible donde se incluird

los definidos dentro de proyecto los cuales se encuentran descritos en la tabla siguiente.

Tabla 10.

Lineamientos de sostenibilidad del proyecto

Nombre d_e la Principales actmgjades de la Objetivo Meta
estrategia estrategia
Programa Realizar con la comunidad Compensar la emision de Sembrar por mes 12 arboles por

Compensemos con
Siembra

educativa campafias mensuales
de siembra de arboles en el area.

CO2 mediante siembra de
arboles

un tiempo de un afio para
compensar 12 toneladas de CO2.

Programa menos
viajes mas planeacion

Contemplar en el sitio de obra
una bodega temporal amplia
para acopio y despacho de
material.

Reducir el nimero de
transportes internos de
material en campo.

Reducir los viajes de material al
campo a 10 viajes mensuales.

Programa seguridad
para el proyecto

Implementar seguridad fisica en
turno de 8 horas durante las 24
horas del dia.

Mantener el proyecto libre
de sabotajes

Mantener como indicador 0
sabotajes para el proyecto

Programa entrega,
dispone, reciclay
cuida el medio

Mantener la vigencia contractual
continua del comprador
autorizado y planear
conjuntamente los tiempos de

Mejorar los tiempos de
disposicion final de
residuos metélicos

Retirar en un tiempo no mayor de
15 dias la chatarra generada
durante la fase de

ambiente. retiro por lotes. desmantelamiento y construccion
Socializar las etapas del -
. . Mantener como indicador O
Programa proyecto con la comunidad y Reducir los bloqueos por
. . - - bloqueos por parte de la
Trabajemos juntos presentar los beneficios de su paro de la comunidad

ejecucion.

comunidad

Programa Renovemos
y cambies nuestra
tecnologia

Automatizar el sistema de
control y tratamiento del crudo
en la construccion de los
tanques.

Reducir el % de agua en la
concentracion de despacho
de crudo (BSW) desde la
Estacion.

Despachar un crudo con %BSW
menor a 0.5

Programa mi Empleo
seguro y digno.

Generar condiciones de trabajo
dignas para la mano de obra no
calificada que se contratara.
Contratar al personal no
calificado con todas las
condiciones de seguridad social
y parafiscal establecida por la

ley.

Mejorar la calidad de vida
de los habitantes de la
regién con nuevas
oportunidades laborales

Contratar el 100% de mano de
obra no calificada de la region
durante la ejecucion del proyecto.

Fuente: Propia

Con los siguientes indicadores pretendemos medir el avance de las estrategias y medidas,

que se implementaran para minimizar y mitigar los riesgos y efectos negativos y maximizar los

positivos que se presente por el desarrollo del presente proyecto.
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Indicadores de Avance
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Nombre del
indicador Descripcion Unidad de medida Formula Periodicidad Tipologia
Sembrar Compensar la emision de CO2  NUmero de arboles ~ NUmero de arboles Mes Efecto
Arboles emitida por el proyecto. sembrados/mes sembrados/ 12
Reduccién de  Disminuir los viajes de NUmero de Viajes Mes Gestion
Viajes materiales al campo de material * mes N° viajes/ Mes
Cero Mantener el proyecto libre de Numero de Trimestral .
sabotajes sabotajes sabotajes N° sabotaje=0 gestion
Reducir el tiempo de manejo
Gestion de de residuos y chatarra Nudmero de Dias en o0 4t .

. - N° dias para retirar -
Residuos- generada durante la fase de el que se retira los Residuos — Mensual Gestion
Chatarra desmantel_amientos y residuos-chatarras Chatarra=<15 dias

construccion
. NUmero de
Cero mggtigir:c:rpggmcctj% Ill:re de b]oqugqs durante la Trimestral Gestion
Bloqueos comunidad ejecucion del N.° Bloqueos=0
contrato

. : % de Aguaen el
Nuevas Mejorar la callglad de Crudo % de Aguaen el BSWmes1-% de Mensual Producto
Tecnologias entregado al cliente BSW Agua mes 2 *100

Mano de obra

Trabajo Mejorar la calidad de vidade % Mano de Obra con}ratada de la -
DignoJ los habitantes de la region No calificada region/ Mano de obra  Semestral Gestion

contratada en el
proyecto*100

Fuente: Propia
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8 Gestion de los Integracion del Proyecto

8.1 Acta de Constitucion del Proyecto

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

Desmantelamiento, disefio y construccion de un tanque de almacenamiento de crudo y un
NOMBRE DEL PROYECTO tanque Gun Barrel para la estacion 4 ubicada en campo jazmin en el municipio de San
Alberto departamento del Cesar.

JUSTIFICACION/PROPOSITO DEL PROYECTO

Debido a la obsolescencia declarada y culminacién de la vida Gtil de los tanques existentes en la estacion 4 del campo Jazmin,
ubicado en el municipio de San Alberto Cesar, se proyecta reemplazar los tanques existentes, por nuevos tanques que cumplan
con la norma API 650 y cuenten con la capacidad para el almacenamiento y tratamiento de la produccién pronosticada para el
campo.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Dentro de las obligaciones contractuales acordadas para la operacion y desarrollo del campo la compafiia JDM S.A.S tiene a
su cargo la operacion de este y dentro de las responsabilidades se estableci6 la de evaluar el reemplazo de los equipos e
instalaciones que presenten obsolescencia declarada, con el fin de asegurar el cumplimiento de los planes de desarrollo para
las actividades operacionales y las actividades de inversion. Por lo anterior, dentro del seguimiento de integridad e inspeccion
de las facilidades de la Estacion 4 se identifica la inminente necesidad de reemplazo de los tanques existentes. Dado lo
anterior, se evallan las posibles alternativas para el reemplazo y se deduce que la mejor alternativa consiste en plantear un
proyecto para realizar el desmantelamiento secuencial de los tanques existentes, la construccion de un tanque de
almacenamiento de 3000 Bbls, un Gun Barrel con una capacidad de 5000 Bbls bajo norma API-650, que permitira realizar los
mantenimientos y limpiezas internas optimizando el tratamiento del crudo, esta construccidn incluye el dique para contencion
de derrames en la Estacion 4.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO DEL PROYECTO

Reposicion por obsolescencia de un tanque de Almacenamiento de 3000 Bbls, un Gun Barrel con una capacidad de 5000 Bbls
y el dique de contencidn de derrames.

ENTREGABLES CLAVE

Area despejada y adecuada de los tanques desmantelados de manera secuencial.

Disposicion y traslado de material chatarra y residuos sélidos al patio de acopio.

Disefio y planos de construccion de un tanque de almacenamiento de 3.000 Barriles.

Disefio y planos de construccion de tanque Gun Barrel de 5.000 Barriles.

Disefio y planos de construccion del dique para contencion de derrames.

Construccion de un tanque de almacenamiento de 3.000 Barriles.

Construccion de tanque Gun Barrel de 5.000 Barriles

Construccion del dique para contencién de derrames.

Tuberias de interconexion de tanques.

Certificados de calidad de los materiales, informe de prueba de estanquidad, dossier de construccion.

EXCLUSIONES DEL PROYECTO

Dentro del alcance presente proyecto no se contemplan intervenciones o mejoras al sistema contra incendios de la estacion 4
ubicada en campo Jazmin, tampoco incluye la puesta en marcha, ni la operacién de los tanques.

REQUISITOS DE ALTO NIVEL

Cumplimiento de la norma API 650 para las construcciones de los tanques, los certificados de calidad de los materiales
y la capacidad indicada de los tanques.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

CONCEPTO OBJETIVO MEDIBLE CRITERIO DE EXITO

ALCANCE Cumplimiento de los entregables claves del Cumplimiento 100% de los entregables.
proyecto.

PLAZO MAXIMO 13 meses. TE<=PE

TE: Tiempo De Ejecucion
PE: Plazo Maximo Ejecucién

COSTO PREAPROBADO $ 3.518.505.598 CE<=PO
CE: Costo de Ejecucion
PO: Presupuesto oficial.

CALIDAD Entregar del dosier de calidad con todos los Cumplimiento 100% del listado de
requerimientos de la construccion. calidad solicitados. (certificados de
materiales y ensayos no destructivos)
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SATISFACCION DEL Cumplimientos de cada uno de los criterios Aceptacion 100% de los entregables.
CLIENTE mencionados anteriormente: Alcance, Plazo,
costo y calidad.

RIESGO GENERAL DEL PROYECTO

Riesgos Externo: Afectacion de valor de proyector por TRM mayor a la estimada.

Nuevas reglamentacion y decretos sanitarios por nuevas cepas de COVID 19.

Retraso en entrega de materias primas por parte de los proveedores.

Riesgos Ambiental: Posibilidad de encontrar contaminacion de crudo bajo los tanques existentes.
Condiciones climaticas adversas.

Riesgos Sociales: Posibilidad de paro por parte de las comunidades.

Escasez de mano de obra calificada y no calificada en la regién.

Riesgos Organizacionales; Aprobaciones presupuestales en un tiempo mayor a un mes.

Demoras en la aprobacién de disefios.

Rendimientos del personal menores a los estimados.

HITOS PRINCIPALES

FECHA HITO
30/04/2021 Inicio del Proyecto.
08/07/2021 Finalizacion de disefios de ingenieria.
30/04/2021 Inicio de la Construccion.
29/05/2021 Terminacion del desmantelamiento del tanque de almacenamiento TK 2000-3.
30/08/2021 Terminacion de la construccion del tanque de almacenamiento de 3.000 barriles.
25/09/2021 Terminacion del desmantelamiento del tanque de almacenamiento TK 2000-2.
05/01/2022 Terminacion de la construccion del Gun Barrel de 5.000 barriles
02/02/2022 Terminacion del desmantelamiento del Gun Barrel existente en campo Jazmin.
21/04/2022 Terminacion de la construccidn del dique.
16/05/2022 Cierre del Proyecto
INTERESADOS CLAVE
ROL/NOMBRE EXPECTATIVA REQUERIMIENTO
Ecopetrol S.A. Cumplimiento de alcance, tiempo y costo del Informes y reuniones mensuales del
proyecto. proyecto.
Asociada (empresas JDM Cumplimiento de alcance, tiempo y costo del Informes y reuniones semanales del
SAS) proyecto. proyecto.
Operador de campo Construccion de los tanques y el dique Informes semanales del proyecto.
referenciado en el alcance del proyecto.
GERENTE DEL Cumplimiento del 100% del proyecto. Reuniones semanales con el equipo del
PROYECTO proyecto para revision del avance
(alcance, costo, cronograma y
seguimiento de riesgos) del proyecto.
NOMBRE Juan Carlos Parra Arce
NIVEL DE AUTORIDAD [] Acceder a la informacion del cliente

[ ] Negociar cambios de alcance, tiempo y costo hasta por un _ % de lo aprobado
X Programar reuniones del proyecto con los gerentes funcionales

X Negociar con los gerentes funcionales los miembros del equipo

X Administrar el presupuesto del proyecto y sus modificaciones

[ ]Otro:
NOMBRE Ecopetrol S.A. S.A

Empresa JDM SAS. FIRMA
ORGANIZACION/ROL Patrocinadores
FECHA DE APROBACION 09 de noviembre de 2020

Fuente propia
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8.2 Registro de supuestos y restricciones
A continuacion, se especifica el registro de supuestos y restricciones del proyecto que
consiste en el desmantelamiento, disefio y construccion de un tanque de almacenamiento de
crudo y un tanque Gun Barrel, para la estacion 4 ubicada en campo Jazmin, en el municipio de

San Alberto, departamento del Cesar.

RESTRICCIONES Y SUPUESTOS DEL PROYECTO

RESTRICCIONES SUPUESTOS

El alcance del proyecto sera el reemplazo de los tanques existentes ~ La mano de obra no calificada sera del area de
por tanque nuevos de acuerdo con el disefio aprobado. influencia directa del proyecto.

Los proveedores seran nacionales y realizaran los

El proyecto no podra superar un tiempo mayor a trece13 meses. tramites de importacion.

La construccion debe dar cumplimiento de los estandares de calidad
establecidos en la Norma API-650.

La jornada laboral del proyecto sera de 48 horas
semanales

El presupuesto ejecutado no podra ser mayor al presupuesto
aprobado.

La TRM para compras de materiales de compras y
equipos con referencia al dolar se estima en $3.850

Fuente propia

8.3 Plan de Gestién de Beneficios
A continuacion, se especifica el plan de gestion de beneficios del proyecto
desmantelamiento, disefio y construccién de un tanque de almacenamiento de crudo y un tanque
Gun barril, para la estacion 4 ubicada en campo Jazmin, en el municipio de San Alberto,

departamento del Cesar.

PLAN DE GESTION DE BENEFICIOS

NOMBRE DEL Desmantelamiento, disefio y construccion de un tanque de almacenamiento de crudo y un
PROYECTO tanque Gun Barrel para la estacién 4 ubicada en campo Jazmin en el municipio de San
Alberto departamento del Cesar.
BENEFICIOS DEL PROYECTO
BENEFICIO PLAZO DE DUENO DEL ]
OBJETIVO OBTENCION BENEFICIO METRICA SUPUESTOS RIESGOS
BENEFICIOS FINANCIEROS
Ecopetrol S.A Aumento de la Precio del crudo
SASp o utilidad: se proyecta menor a de 50
Nuevos ingresos 14 meses USD/BARRIL con precio de crudo USD * Barril.
Empresas JDM . .
SAS de 50 USD * Barril Variacion de la
TRM: $3.850 TRM en +/- 5%.
, Ecopetrol S.A. Reduc_uon el costo de Aumento del
. 1 mes después de tratamiento del crudo
Reduccion de i SAS costo de
la operacién del USD/BARRIL en un 10%. -
costos Empresas JDM o tratamiento del
proyecto SAS Reduccion del crudo

LIFTING COST de
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8.3 USD/Bbl No cumplimiento
USD/7Bbl. en la meta del
LIFTING COST.
Incremento en la 2 meses despueés Ecopetrol S.A. Aumento en un 6% de  No cumplimiento
de que entren en SAS - .
cobertura del - BARRIL barriles a entregar. de la cantidad de
operacion los Empresas JDM .
mercado barriles esperados.
tanques. SAS
BENEFICIOS ORGANIZACIONALES
Crudo con
. 2 meses después Entrega crudo >= condiciones de
:;/(I)?igirsgamiento de la operacién EES resas JDM BARRILES pronostico de calidad no
del proyecto produccién aceptadas por el
cliente.
No cumplir con
Potenciar Know L afio después de Empresas JDM  Calificacion del I(I:r?trr%r;:) Ilgzr:_)os gf szgsec:zgi\éﬁ
How la operacion del SAS cliente mejores operadores Ob_tgner una
proyecto del pafs calificacion no
' aceptable por
parte del cliente,
No cumplir con el
. supuesto.
Nuevas g: |r2 ?;jrggisg #es Empresas JDM ~ AREADE Aumentar las ventas No aprobacion de
oportunidades SAS EXPLOTACION  de crudo en un 15%. planes de

del proyecto

explotacién por
parte de la ANH.

BENEFICIOS OPERACIONALES

1 mes después de

Reduccion de
inspeccion y

No cumplir con

REdUC." de costo la operacién del Empresas JDM USD/BARRIL mantenimientos de los supuestos
operativo SAS )

proyecto tanques en un 10% referenciados.
Aumentar la 2 meses despyes Empresas JOM R_ec!blr 2.990 barriles  No Iogra_lr' la

- de la operacion usD diarios adicionales en  produccién

productividad SAS -

del proyecto esta estacion. esperada.

Mantener la
Con_servar la 1 meses despy es Empresas JDM ”Iteg”d.ad de activos No cumplir con el
cantidad de de la operacion usD fijos existentes.
SAS supuesto.

activos fijos

del proyecto

Conservar el nimero
de tanques en campo.

BENEFICIOS SOCIALES

Durante la Generar
Impacto en la eiecucion del Municipio de N.° DE oportunidades para No cumplir con el
comunidad Jro ecto San Alberto EMPLEOS aproximadamente 60  supuesto.
proy nuevos empleos.
Inmediato, una o Sanciones y
- N.° DE . multas por
Beneficios Vez entre en Empresas JDM Incidentes -
ambientales operacion el SAS INCIDENTES ambientales =0 posibles
P AMBIENTALES - afectaciones
proyecto. -
ambientales.

Fuente propia
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8.4 Plan de Gestion de Cambios
A continuacion, se especifica el plan de gestion de cambios del proyecto que consiste en
el desmantelamiento, disefio y construccion de un tanque de almacenamiento de crudo y un
tanque Gun barrel, para la estacion 4 ubicada en campo Jazmin, en el municipio de San Alberto,

departamento del Cesar.

PLAN DE GESTION DE CAMBIOS

Desmantelamiento, disefio y construccidn de un tanque de almacenamiento
PROYECTO de crudo y un tanque Gun barrel para la estacion 4 ubicada en campo
Jazmin en el municipio de San Alberto departamento del Cesar.

PARTICIPANTES EN LA GESTION DE CAMBIOS

ROL/ORGANIZACION PERSONA RESPONSABILIDADES NIVEL DE
ASIGNADA AUTORIDAD

Ecopetrol S.A. SAS GERENTE DEL Aprobar o desaprobar el alcance ALTO
ACTIVO y los recursos del cambio.

Operador de campo REPRESENTANTE Aprobar o desaprobar el alcance ALTO
LEGAL y los recursos del cambio.

Empresa JDM SAS GERENTE Revisar, asegurar y solicitar el ALTO
OPERADOR cambio del proyecto.

Equipo de Proyectos GERENTE DE Identificar e informar el MEDIA
PROYECTOS requerimiento del cambio y

ejecutar su aprobacion.

TIPOS DE CAMBIO

ACCION CORRECTIVA Nuevas reglamentaciones para la construccion de tanques.

ACCION PREVENTIVA Mano de obra no calificada para la ejecucion del proyecto.
Cambio en el criterio del disefio

REPARACION DE DEFECTOS Cambio de las condiciones de los materiales.

CAMBIOS AL PLAN DE Cambio en el alcance, costo y tiempo del proyecto.

DIRECCION

PROCESO GENERAL DE LA GESTION DE CAMBIOS

SOLICITUD DEL CAMBIO Cualquiera de los interesados en el proyecto.

VERIFICACION DE LA Gerente de Proyectos.

SOLICITUD

EVALUACION DE LOS Gerente de Proyectos.

IMPACTOS

TOMA DE DECISIONES Y Los cambios menores seran decididos por el Gerente del Proyectos.

REPLANIFICACION Los cambios mayores seran decididos por Ecopetrol S.A. y Empresa JDM
SAS.

IMPLEMENTACION DE Seran implementados por el equipo de proyectos.

CAMBIOS

COMITE DE CONTROL DE CAMBIOS

CASOS DE ACTIVACION Dependiendo del rol y la responsabilidad.

MECANISMO DE ACTIVACION  Dependiendo del rol, responsabilidad y la autoridad, se activaran para
ejecutar la accion que les corresponda.

INTEGRANTES DEL COMITE DE CONTROL DE CAMBIOS

ROL/ORGANIZACION PERSONA ASIGNADA
Equipo de Proyecto Gerente de proyectos
Equipo del operador de campo Gerencia de operaciones

Ecopetrol S.A. SAS y asociada Representantes del comité ejecutivo
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9 Plan de Gestién de los Interesados

9.1 Registro de los interesados

La empresa JDM SAS, para identificar los interesados en el proyecto de

60

desmantelamiento, disefio y construccién de un tanque de almacenamiento de crudo y un tanque

Gun Barrel, para la estacion 4 ubicada en campo Jazmin, en el municipio de San Alberto,

departamento del Cesar, elabor6 el plan de gestion de los interesados, con el fin de definir los

lineamientos y procesos para el desarrollo de este plan y, de esta forma, identificar de manera

efectiva las expectativas e intereses de estos.

En la siguiente tabla se identifica la matriz de interesados del proyecto.

Tabla 12.

Matriz de Interesados

Nivel
A de Interno/ Expectativas
Item Cargo Rol Nombre Empresa  Localizacion  Apoyo  Externo Principales
S Gabriel Empresa . Aseguramiento
1 Gerente JDM Socio N° 1 Rueda JDM SAS Bogota Alto Interno de la Operacion
. Eliana Ecopetrol . Cumplimiento
0
2 Sponsor Socio N° 2 Suarez SA SA Bogota Alto Externo metas
Lider de . Empresa Aseguramiento
3 Calidad e Interesado II\_/Iua:ftl'nez JDM ?ére]s,:\rl)berto Alto Interno de procesos de
Integridad S.AS Integridad
Lider de Interesado Rodrigo Empresa San Alberto Condiciones de
4 produccion y directo Pérezg JOM (Cesar) Alto Interno tanques optimas
Facilidades S.AS d P
5 Contratistas Interesado Bogota Alto Externo Aumento en
invitados ingresos
- Empresas Cumplimiento de
6 Lider de HSE  Interesado f\bljg?: JDM (Sggs,:rl)berto Interno requerimiento
S.AS. HSE
7 Habitantes Afectados/ L San Alberto Bajo Externo Generacién de
Interesados (Cesar) empleo
Juan Cumplimiento en
Gerencia de Interesado Carlos Empresas  San Alberto ump
8 . Alto Interno Tiempo, Costo y
Proyectos directo Parra JDM (Cesar)
Alcance
Arce
Alcaldia de . .
9 San Alberto Interesado - - San Alberto Bajo Externo Mej_o ramientos
(Cesar) Social

(Cesar)
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Aseguramiento
10 Interventoria Contratista ~ ---- - Bogota Alto Externo de estandares de
construccion

Proveedores Interesados  --- -—-- San Alberto Medio  Externo Mayores ingresos

11 Locales (Cesar)

Fuente: Propia.

9.2 Plan de involucramiento de los interesados

Teniendo como base la matriz de registro de interesados del proyecto, se inicia una
evaluacion de involucramiento de los mismos, con el fin de planificar cada una de las acciones
de acuerdo con el resultado de la categorizacion fundamentada en influencia, impacto y
autoridad para ubicarlos dentro de un cuadrante de gestion requerido para el proyecto.

Matriz influencia vs impacto
Figura 10.

Matriz Influencia vs. Impacto,

IMPACTO SOBRE EL PROYECTO
BAJO ALTO
|
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E‘ ; 10
m
22 D &
o
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S » @ «
= M .
= 11 -

Fuente Propia
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Figura 11.

Matriz Influencia vs. Autoridad

hnat;iz influencia vs autoridad

AUTORIDAD SOBRE EL PROYECTO

BAJO ALTO
ESTRATEGIA: ESTRATEGIA:
Trabajar con ellos Trabajar para ellos.
< 3. Llider de Calidad e
E Integridad 1. Gerencia IMD
5. Contratistas 4, Lider de Producciény
6. Lider de HSE Facilidades
10. Interventoria 8. Gerencia del Proyecto

ESTRATEGIA:
Mantenerlos informados con ESTRATEGIA:

minimo esfuerzo. Mantenerlos informados y
nunca ignorarlos.

BAJA

7. Habitantes
9. Alcaldia de San Alberto 2. Gerente del Activo ECP
Cesar

11. Proveedores locales

INFLUENCIA SOBRE EL PROYECTO

Fuente Propia

En esta matriz se puede observar la clasificacion de los involucrados, de acuerdo con el
involucramiento dentro del desarrollo del proyecto y la capacidad para efectuar cambios al
planteamiento o ejecucion de este. De aqui se realizaran entrevistas individuales con los
involucrados identificados en el cuadrante trabajar con ellos, con el fin de identificar los
objetivos del proyecto, requerimientos y sus posibles riesgos.

Para los involucrados en el cuadrante trabajar para ellos se propone realizar reuniones
grupales para informar los objetivos del proyecto y conocer sus intereses y expectativas.

Para la categoria ubicada en el cuadrante de mantenerlos informados con el minimo
esfuerzo, se realizara la socializacion de proyecto mediante reuniones grupales, para enterarlos
de los objetivos, alcance y conocer las expectativas regionales que se tienen en cuanto a los
temas sociales, econdmicos y ambientales del proyecto.

Para gestionar el involucramiento de los interesados, se llevaran a cabo las estrategias
planteadas en la planificacion de los interesados, para lo cual se monitorearan durante el ciclo de

vida del proyecto los intereses de cada uno de ellos en las distintas etapas.
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10 Gestion del Alcance del Proyecto

10.1 Plan de Gestion del Alcance

NOMBRE DEL PROYECTO

Desmantelamiento, disefio y construccion de un tanque de almacenamiento de crudo y un tanque Gun
Barrel para la estacion 4 ubicada en campo Jazmin en el municipio de san Alberto departamento del
Cesar.

PROCESO DE DEFINICION DE ALCANCE

Dentro de las obligaciones contractuales acordadas para la operacion y desarrollo del campo la
compafiia JDM S.A.S tiene a su cargo la operacion de este y dentro de las responsabilidades se
establecio la de evaluar el reemplazo de los equipos e instalaciones que presenten obsolescencia
declarada, con el fin de asegurar el cumplimiento de los planes de desarrollo para las actividades
operacionales y las actividades de inversion. Por lo anterior, dentro del seguimiento de integridad e
inspeccidn de las facilidades de la Estacion 4 se identifica la inminente necesidad de reemplazo de los
tanques existentes. Dado lo anterior se evaltan las posibles alternativas para el reemplazo y se deduce
que la mejor alternativa consiste en plantear un proyecto para realizar el desmantelamiento secuencial
de los tanques existentes, la construccion de un tanque de almacenamiento de 3000 Bbls, un Gun Barrel
con una capacidad de 5000 Bbls bajo norma API-650, que permitira realizar los mantenimientos y
limpiezas internas optimizando el tratamiento del crudo, esta construccion incluye el dique para
contencion de derrames en la Estacion 4.

PROCESO PARA LA ELABORACION DE LA EDT

Identificados los objetivos del proyecto se realiza la descomposicion de estos, en blsqueda de
entregables y a su vez, cada entregable se divide en paquetes de trabajo.
Se verifica que el grado de descomposicion sea la necesaria y suficiente para el desarrollo del proyecto.

PROCESO PARA ESTABLECER LA LINEA BASE DEL ALCANCE

Para establecer la linea base del alcance tomaremos como punto de partida los disefios de construccion
entregados por la empresa de ingenieria, como parte del alcance de ese contrato se solicité un listado de
actividades con sus respectivas cantidades de obra, determinadas en unidades de medida que permitan
hacer un control de avance del proyecto. A cada una de estas actividades se le asighard un documento
Ilamado especificacion técnica; que servird para asegurar el alcance con un nivel mucho mas detallado
de cada una de estas actividades.

La aprobacion de la linea base del alcance ocurre en el momento que fueron aprobados los disefios
entregados por la empresa contratista de ingenieria.

Semanalmente se deben revisar en obra los avances realmente ejecutados en cada una de las
especialidades del proyecto, y se registrara en el cuadro de ejecucién de obra mencionado
anteriormente.

Finalmente, se realizara el comparativo de lo proyectado versus el avance de obra y se obtendra un
porcentaje que nos indicara el progreso del proyecto y permitira realizar el monitoreo y control; y asi
garantizar que las cantidades de obra no superen lo planeado y en caso de identificar una desviacion, se
acudira al procedimiento para control de cambios.

PROCESO PARA LA ACEPTACION DEL ALCANCE:

El alcance esta demarcado por los disefios entregados por la empresa de ingenieria seleccionada; el cual
sera aceptado una vez se revisen y aprueben por las diferentes areas de la operacion:

Area de Proyectos: se encargara de verificar que, dentro de los disefios recibidos, se encuentren cada
uno de los requisitos incluidos en las especificaciones técnicas del contrato firmado con esta empresa.
Area de Integridad: se encarga de verificar y asegurar la aplicacion de la normatividad exigible para
construccién de tanques. Esta verificacion se realiza posterior a la aprobacion de los disefios por parte
del area de proyectos.

Area de Produccion: se encargara de verificar y aprobar las condiciones y especificaciones técnicas
relacionados y requeridas para el negocio y la correcta incorporacion a la operacion. Esta verificacion se
realiza posterior a la aprobacion del area de integridad.
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La gestion del alcance seré responsabilidad directa del gerente del proyecto, su alcance se
define en la declaracion del alcance y en la EDT del presente proyecto.

El gerente del proyecto, los patrocinadores, Ecopetrol S.A. y Empresa JDM SAS, y los
demaés interesados estableceran y aprobaran los documentos para medir el alcance del proyecto,
donde se incluye; lista de verificacion, calidad y desempefio. Los cambios en el alcance podrén
ser propuestos por el gerente del proyecto y cualquier de los interesados. Estos cambios en el
alcance del proyecto deberan ser aprobados por Ecopetrol S.A., quien requerira el informe de
justificacién al equipo del proyecto.

En la siguiente tabla, se referencian los roles y responsabilidades del equipo de trabajo.

Tabla 13.

Roles y Responsabilidades

Rol Responsabilidad

Gerente del Activo Aprobar el presupuesto del proyecto.
Aprobar la estrategia de abastecimiento del proyecto.
Asesorar al operador en las actividades que le solicite.

Representante Legal Aprobar o desaprobar el alcance y el presupuesto.
Decidir sobre los cambios propuestos por el operador.

Gerente Operador Asesorar a Ecopetrol S.A. y a la empresa JDM SAS.
Conformar los equipos de trabajo que estimen necesarios para el
proyecto.

Informar a Ecopetrol S.A. y a la empresa JDM SAS, el avance entregado
por el equipo de proyectos.

Gerente del proyecto Presentar a Ecopetrol S.A. y a la Empresa JDM SAS, el avance del
proyecto.
Asegurar los recursos requeridos para el proyecto.
Liderar las comunicaciones.
Informar de los cambios requeridos para asegurar el éxito del proyecto.
Dirigir el equipo de proyectos en las actividades conexas al proyecto.

Fuente Propia

En la siguiente matriz se vinculan los requisitos, lo cual permitira hacer un seguimiento

desde la etapa de iniciacion hasta tener los entregable y cierre del proyecto.
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MATRIZ DE TRAZABILIDAD DE REQUISITOS

Desmantelamiento, disefio y construccién de un tanque de almacenamiento de crudo y un tanque Gun Barrel para la estacién 4 ubicada en campo Jazmin, en el municipio de San

PROYECTO
Alberto, departamento del Cesar.
) El proyecto incluira el desmantelamiento de los tanques existentes, y la construccién de un tanque de Almacenamiento de 3000 Bbls y un Gun Barrel con una capacidad de 5000
DESCRIPCION  Bbls bajo norma API-650, que permitira realizar los mantenimientos y limpiezas internas optimizando el tratamiento del crudo, esta construccién incluye el dique para
contencion de derrames en la Estacion 4 del campo Jazmin.
FECHA DE
NECESIDAD VERIFICACION
DESCRIPCION DEL FECHA DE DEL ENTREGABLE DE
ID REQUISITO TIPO®W SOLICITANTE®  SOLICITUD OBJETIVO® NEGOCIO® DE LA WBS® OBSERVACIONES®  CUMPLIMIENTO
Asegurar y verificar . .
. Disponer el area < . A
que el area Asegurar la Area despejada  Tener el area
001 despejada sea Provecto Gerente del 15/10/2020 ?:ggii?ﬁjg;rgn correcta y adecuada del disponible para 15/12/2020
suficiente para la y proyecto operacién de las  tanque iniciar la
it de los nuevos i .
construccién de los facilidades desmantelado construccion
tanques
nuevos tanques.
Asegurar que el
area de recepcion Disposicion y
de chatarra 'y Cumplir con la Asegurar la traslado de Contar con los
residuos sélidos se Overador del normatividad en  correcta material espacios certificados
002 encuentre Proyecto Cgm o la disposicion disposicion en chatarra 'y para la recepcion de 04/02/2021
certificada con los P de residuos los patios de residuos solidos  la chatarra y residuos
: 15/10/2020 " . -
respectivos solidos. chatarras al patio de solidos
permisos acopio
ambientales.
. Seleccionar la
Realizar un proceso . iond | Contar con los
licitatorio para D MEJor opcton | e Asegurar a Disefio y planos  disefios y planos
003 seleccionar una Interesados epartamento 10/01/2020 ~ SMpresaparala contratacion y de construccion  aprobados 15/10/2020
s de Proyectos ingenieriay procesos de -
compaiiia de 2 A del proyecto requeridos para la
ingenieria disefio del abastecimiento construccion
9 proceso
Cumpl_lr con los Asegurar la Construccion |
Cumplimiento de la lidad Operador del 15/10/202 &equelr_ldm(ljegtos correcta de los Tanques Asegl:_r ar e del Continuo durante
004 Norma API 650 Calida Campo 5/10/2020 € calload oe construccion de requeridos en el cumplimiento de la el proyecto
construccion de - norma establecida
las facilidades proyecto
tanques
Garantizar la Certificados de
Solicitar y verificar . calidad de los .
los Soportes de calidad del Asegurar la materiales Garantizar la
calidad de cada uno . Gerente del proygcto callda_d del informe de de_vpluglpn ylolano Continuo durante
005 - Calidad 15/10/2020 mediante el material a utilizacion de los
de los materiales proyecto . ili I prueba de ial el proyecto
incorporables al gselguramlento uE izarenla estanquidad, mat?rla es no
proyecto meatgfiales obra Dossier de contormes
construccion.
s Operador del Informar a la . Planillas de .
006 Socializacion del - No Campo 15/10/2020  comunidad Paramitigar los o nciadela DA cumplimientoa 69 15551
proyecto con la funcionales riesgos sociales la normatividad

sobre las nuevas

socializacion
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comunidad del area oportunidades con la con las
de influencia directa laborales y comunidad respectivas
cumplir con firmas de los
fichas del Plan asistentes
de Manejo
Ambiental.
Para el
L . involucramiento Elaborar un
Elaboracion de Departamento Aseguramiento de todos los Guia de rocedimiento por
007 procedimientos de  Calidad P 15/10/2020  decalidaddela . P niento p 10/01/2021
o de Proyectos P interesados en el construccion. cada actividad del
Construccion construccion.
desarrollo del proyecto
proyecto.
Asegurar la Para dar
entrega de los cumplimiento a Proyecto Inicio de venta de
Cumplimiento del Operador del tanques en las las expectativas funcionandoen  crudo con calidad Durante las fases
008 Cronograma Proyecto Campo 15/10/2020 fechas técnicas y el tiempo superior en el tiempo  del proyecto.
socializadas con  operacionales estimado. prometido al cliente.
los interesados. del proyecto.
Para dar El presupuesto
Cumplir con el Ecopetrol S.A. Asegurar la cumplimiento a Proyecto ejegutadg no podra
009 presupuesto Proyecto Empresas JDM 15/10/2020 inversion de los I?S expectatlvas funcionando exceder el Durante las fases
SAS - financieras y con los recursos del proyecto.
proyectado socios P - presupuesto
economicas del estimados
aprobado.

proyecto
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10.3 Enunciado del Alcance
ENUNCIADO DEL ALCANCE
NOMBRE DEL  Desmantelamiento, disefio y construccion de un tanque de almacenamiento de crudo y un
PROYECTO tanque Gun Barrel para la estacion 4 ubicada en campo Jazmin en el municipio de San

Alberto departamento del Cesar.

DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO

El proyecto incluira el desmantelamiento de los tanques existentes, y la construccién de un tanque de
Almacenamiento de 3.000 barriles y un Gun Barrel con una capacidad de 5.000 barriles bajo norma API-650, que
permitira realizar los mantenimientos y limpiezas internas optimizando el tratamiento del crudo, esta construccion
incluye el dique para contencion de derrames en la Estacion 4.

DESCRIPCION DETALLADA DEL PRODUCTO

Un tanque de Almacenamiento de 3.000 barriles, un Gun Barrel con una capacidad de 5000 barriles y el dique de
contencion de derrames.

ENTREGABLES PRINCIPALES

ENTREGABLE

CRITERIO DE ACEPTACION

Area despejada y adecuada del tanque desmantelado.

El area definida para construccion es de 938,9 m? debe
estar nivelada con los planos de ingenieria y despejada
de cualquier tipo de elemento que interrumpa el
proceso de construccion.

Disposicion y traslado de material chatarra y residuos
solidos al patio de acopio.

El material chatarra que se estima en 29,50 toneladas y
los residuos sélidos deben ser dispuestos por una
compafiia que se encuentre certificada y autorizada en
el manejo y disposicion de chatarra metalica y residuos
solidos.

Disefio y planos de construccion de un tanque de
almacenamiento 3.000 Barriles.

Los disefios seran avalados por la interventoria bajo la
normatividad del cddigo API 650 realizada por el
equipo de proyectos, y debera tener como certificacion
la firma de aprobacion de un Ingeniero Mecanico con
Matricula expedida por el CPIP.

Disefio y planos de construccidn de tanque Gun Barrel
5.000 Barriles.

Los disefios seran avalados por la interventoria
realizada por el equipo de proyectos, y debera tener
como certificacion la firma de aprobacion de un
Ingeniero Mecénico con Matricula expedida por el
CPIP.

Disefio y planos de construccion del dique para
contencion de derrames.

Los disefios seran avalados por la interventoria
realizada por el equipo de proyectos, y deberd tener
como certificacién la firma de aprobacién de un
Ingeniero Civil con Matricula expedida por el
COPNIA

Construccion de un tanque de almacenamiento 3.000
Barriles.

La construccion deberd estar avalada por el area de
integridad y calidad, mediante la aprobacion de
Dossier de construccion y calidad bajo la normatividad
del cédigo API 650.

Construccién de tanque Gun Barrel 5.000 Barriles

La construccion deber estar avalada por el area de
integridad y calidad, mediante la aprobacion de
Dossier de construccion y calidad bajo la normatividad
del cédigo API 650.

Construccién del dique para contencion de derrames.

La construccion deber estar avalada por el area de
integridad y calidad, mediante la aprobacion de
Dossier de construccion y calidad bajo la normatividad
NSR-10.

Certificados de calidad de los materiales, informe de
prueba de estanquidad.

El area de integridad y calidad verificara y aprobara los
documentos de calidad aportados los proveedores. Se
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exigird las certificaciones de fabricacidon de los
materiales a emplear. De igual manera se verificara el
cumplimiento segin norma del comportamiento del
tanque durante la prueba de estanquidad.

Se realizaran ensayos no destructivos de la soldadura
aplicada a la tuberia y se ejecutaran las pruebas

Tuberias de interconexion de tanques. hidrostaticas bajo normatividad APl RP-1110 como
requerimiento previo exigido por el area de integridad
y calidad

Se realizard y entregara un informe total del proyecto
el cual incluira el resultado en costo, alcance y
cronograma ejecutado; asi mismo los cambios
realizados para asegurar el cumplimiento del proyecto.

Gerencia de Proyectos

ENTREGABLES COMPLEMENTARIOS DE LA DIRECCION DE PROYECTOS

Planes de gestion: gestion de alcance, gestién de costos, gestién de tiempo, gestion de calidad, gestidn de riegos,
gestion de recursos, gestion de interesados e informes de desempefio

EXCLUSIONES DEL PROYECTO

No contempla mejoras o reformas al sistema contra incendio

No contempla la puesta en marcha, ni la operacion de los tanques

RESTRICCIONES Y SUPUESTOS DEL PROYECTO

RESTRICCIONES SUPUESTOS

La utilizacion de los tanques seré de uso exclusivos del
Campo Jazmin ubicado en el municipio de San Alberto  La capacidad del Gun Barrel serd de 5.000 Barriles.
departamento del cesar.

La capacidad del tanque de almacenamiento sera de

El proyecto tendra un ciclo de vida de trecel3 meses. 3.000 Barriles.

Cumplimiento de los estdndares de calidad Los tanques contaran con un dique de contencidn de
establecidos en la Norma API-650. derrame de liquidos

El costo del proyecto no puede superar el La TRM para compras de materiales de compras y
presupuesto aprobado. equipos con referencia al délar se estima en $3.850
El desmantelamiento de los tres (03) tanques Se implementara la metodologia del PMBOK para el
existentes en el campo Jazmin, se realizara de desarrollo y ejecucidn del proyecto.

manera secuencial.

APROBACION DEL ENUNCIADO DEL ALCANCE

PATROCINADOR DEL PROYECTO GERENTE DEL PROYECTO

FIRMA

NOMBRE Ecopetrol S.A. SAS Juan Carlos Parra Arce

FECHA 15/10/2020 15/10/2020
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1. Desmantelamiento, Disefio y Construccion de un tanque de almacenamiento de crudo y un tanque Gun barrel para la

estacion 4 ubicada en Campo Jazmin en el municipio de San Alberto departamento del cesar

v v

11 1.2 Disefio e
Desmantelamientos ingenieria

. .

1.2.1 Tanque TK
1.1.1 TK 2.000-3 5.000-1

: .

1.2.2 Tanque TK
1.1.2 TK 2.000-2 3.000-2

: .

1.2.3 Dique y placa

1.1.3 TK 3.000-1 de fondo

:

1.1.4 Dique y Placa
de fondo

v

1.3 Tanque
Almacenamiento

.

1.3.1 Obras civiles
Base en concreto

v

1.3.2 Obras
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cuerpo del tanque

1.3.3 Obras
mecénicas del techo
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v

1.3.5 Obras
eléctricas y de
instrumentacion

v

1.4 Tanque Gun
Barrel
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1.4.1 Obras civiles
Base en concreto

v

1.4.2 Obras
mecénicas del
cuerpo del tanque

1.4.3 Obras
mecénicas del techo
y fondo del tanque

v
1.4.4 Obras mecanicas
de tuberia de
interconexion

v

1.4.5 Obras
eléctricas y de
instrumentacion

v

1.4.6 Elementos
internos del tanque

Fuente: propia

v
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v
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dique

v
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:
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-

1.5.4 Plataformas
de acceso

v

1.6 Gerencia de
Proyectos

:

1.6.1 Acta de
constitucion

v

1.6.2 Informes de
avance

v

1.6.3 Dossier de
construccion



DESMANTELAMIENTO Y CONSTRUCCION DE TANQUES 70

10.5 Diccionario de la EDT
En el Apéndice B se encuentra el diccionario de la EDT realizada para cada uno de los

paquetes de trabajo que la conforman.
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11 Gestion del Cronograma del Proyecto

111 Plan de Gestion del Cronograma

El plan de gestion del cronograma define las politicas para elaborar y gestionar el plan
detallado de trabajo del proyecto, con el fin de desarrollar las actividades a tiempo, controlarlas y
generar planes de gestion del cambio en caso de ser requerido. Un buen cronograma sera
fundamental para definir claramente como y cuando se va a entregar el producto del proyecto.

Herramientas y técnicas

Para estimar la duracidn de las actividades del proyecto, se utilizard una estimacion
analoga basada en pardmetros de otros proyectos ya ejecutados de caracteristicas similares.
Ademas, se utilizara el juicio de expertos el cual tendré en cuenta que a nivel de la compafiia se
tiene el personal con experiencia en la construccion de tanques base de este proyecto.

De igual forma, para las actividades del proyecto, se realizara el analisis a través de la
metodologia de estimacion por tres valores PERT, la cual permite tener una estimacion calculado
a partir de tiempos probables, optimistas y pesimistas.

Para estimar la duracion del proyecto se utilizard el método de diagramacion por
precedencia (PDM), una técnica utilizada para construir un modelo de programacion mediante
relaciones légicas entre actividades predecesoras y sucesoras. De esta técnica, mediante la
identificacion de la ruta critica, se obtendra el tiempo total de ejecucion del proyecto.

El cronograma se realizara a partir de las actividades del proyecto que resultan del
desglose de los paquetes de trabajo de la EDT. De otro lado, el célculo de la duracion de las
actividades se tomara en dias calendario y se tendra en cuenta las metodologias mencionadas

anteriormente.
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Finalmente se procedera a realizar el diagrama de red con las duraciones obtenidas bajo la
metodologia PERT, para asi definir el tiempo total del proyecto e identificar la ruta critica de
este.

11.2 Listado de Actividades con Andlisis PERT
Para el célculo de la duracion de las actividades las herramientas y técnicas utilizadas

fueron el juicio de expertos y la estimacion andloga como se indicé anteriormente.



Tabla 14.

Listado de actividades con analisis PERT
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Desmantelamiento, Disefio y Construccién de un tanque de almacenamiento de crudo y un tanque Gun Barrel, para la estacion 4 ubicada en Campo Jazmin,

en el municipio de San Alberto, departamento del cesar

DURACION DURACION DURACION ACTIVIDADES
EDTNIVEL1 EDTNIVEL 2 NOMBRE DE LA ACTIVIDAD OPTIMISTA ESPERADA PESIMISTA PERT CRITICAS VARIANZA
1111 Desm_ontaje de techo de tanque y 6 7 10 7 c 0,44
desmantelamiento
1.11TK 1.1.1.2 Desmantelamiento de cuerpo de
3.000-1 tanque y fondo 9 10 15 1 C !
1.1.1.3 Demolicién de base en concreto 4 5 7 5 C 0,25
1.1.1.4 Retiro de ldminas a escombrera 2 2 3 2 C 0,03
1121 Desm_ontaje de techo de tanque y 6 10 c 0,44
desmantelamiento
1.1.27TK 1.1.2.2 Desmantelamiento de cuerpo de
11 2.000-2 tanque y fondo ! 8 12 9 C 0,69
Ijesmantelamientos 1.1.2.3 Demolicién de base en concreto 4 5 7 5 C 0,25
1.1.2.4 Retiro de ldminas a escombrera 2 2 3 2 C 0,03
1131 Desm_ontaje de techo de tanque y 6 7 10 7 c 0,44
desmantelamiento
1.13TK 1.1.3.2 Desmantelamiento de cuerpo de
2.000-3 tanque y fondo ! 8 12 9 C 0,69
1.1.3.3 Demolicién de base en concreto 4 5 7 5 C 0,25
1.1.3.4 Retiro de laminas a escombrera 2 2 3 2 C 0,03
1.1.5 Digue 1.1.4.1 Demolicidn de paredes de dique 6 7 10 7 C 0,44
Dian deqfongo 1.1.4.2 Demolicion de fondo de dique 9 10 15 11 C 1
1.1.4.3 Retiro de escombros 2 2 3 2 C 0,03
1.2.1.1 Toma de apiques para estudio de
1 1 1 1
suelos
1.21TK 1.2.1.2 Informe de estudio de suelos 6 7 10 7
o 5.000-1 1.2.1.3 Elaboracién del disefio del gun 9 10 15 11
1.2 Disefio e Barrel
ingenieria 1.2.1.4 Aprobacion del disefio 4 5 7 5
1.227TK 1.2.2.1 Elaboracion del disefio del tanque 9 10 15 11
3.000-2 1.2.2.2 Aprobacidn del disefio 4 5 7 5
1.2.3 Diquey  1.2.3.1 Elaboracion del disefio del dique 9 10 15 11
Placa de fondo 1.2.3.2 Aprobacion del disefio 4 5 7 5
1.3 Tanque 1.3.1.1 Excavacion e instalacion de 6 7 10 7 c 0,44

Almacenamiento

formaletas
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1.3.1 Obras .
civiles Base en 1.?_:.1.2 Armada de acero y fundida de 9 10 15 1 1
anillo en concreto
concreto
1.3.2 Obras 1.3.2.1 Rolado de laminas de acero al 6 7 10 7
mecanicas del  carbdén
cuerpo del 1.3.2.2 Armado y soldadura de cuerpo del
tanque tanque 17 20 29 21 4
1.3.3 Obras 1.3.3.1 Corte de laminas de piso y techo 10 15 11
mecanicas 1.3.3.2 Soldadura y armado de piso 6 9 6 0,44
techo y fondo
del tanque 1.3.3.3 Soldadura y montaje de techo 7 8 12 9 0,69
1.3.4 Obras 1.3.4.1 Armado y prefabricado de spooles 4 5 7 5 0.25
mecanicas de interconexion '
Tuberia de 1.3.4.2 Instalacion de spooles y valvulas y
interconexion  liberacién 4 5 ! 5 0.25
1.3.5 Obras 1.3.5.1 Instalacién de instrumentos en 3 3 4 3 0.03
eléctricas y de  tanques '
instrumentacié  1.3.5.2 Tendido y conexionado de 6 7 10 7 0.44
n cableado de potencia y control '
1.4.1.1 Excavacion e instalacion de
1_.4:1 Obras formaletas 6 7 10 7 0,44
civiles Base en
concreto 1.4.1.2 Armada de acero y fundida de 9 10 15 11 1
anillo en concreto
1.4.2 Obras 1.4.2.1 Rolado de laminas de acero al 6 7 10 7
mecanicas del  carbdn
cuerpo del
tan
que 1.4.2.2 Armado Yy soldadura de cuerpo del 18 21 30 29 4
tanque
1.4 Tanque Gun
Barrel 1.4.3 Obras 1.4.3.1 Corte de I&minas de piso y techo 9 10 15 11
mecéanicas
techo y fondo 1.4.3.2 Soldadura y armado de piso 5 6 9 6 0,44
del tanque
1.4.3.3 Soldadura y montaje de techo 7 8 12 9 0,69
1.4.4 Obras 1.4.4.1 Armado y prefabricado de spooles 4 5 7 5 0.25
mecanicas de interconexién '
Tuberia de 1.4.4.2 Instalacién de spooles y valvulas y
interconexién  liberacion 4 5 7 5 0.25
1.4.5 Obras 1.4.5.1 Instalacién de instrumentos en 3 3 4 3 0.03

eléctricas y de

tanques
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instrumentacié  1.4.5.2 Tendido y c_onexmnado de 6 7 10 7 0,44
n cableado de potencia y control
1.4.6 1.4.6.1 Corte y armado de internos del
7 8 12 9
Elementos tanque
internos del 1.4.6.2 Izaje e instalacion de internos
tanque dentro del tanque 5 6 9 6 0,44
1.5.1.1 Armado de formaleta y acero de
1.5.1 Muros refuerzo 6 7 10 7 0,44
del dique 1.5.1.2 Fundida de muros en concreto 4 5 7 5 0,25
1.5.2.1 Nivelacion y compactacion del area
1.5.2Placade del dique 8 4 6 4 0,25
fondo 1.5.2.2 Armado de acero y fundida de la
1.5 Dique de placa en concreto 13 15 22 16 2.25
contencion de 1.5.3.1 Armado de redes de drenaje en
derrames ~ sitio : 2 2 3 2 0,03
1.5.3 Drenajes 1.5.3.2 Aseguramiento de redes con varilla 2 2 3 5 0.03
para fundida '
154 1.5.4.1 Preensamble de escaleras y 5 6 9 6 0,44
plataformas
Plataformas de 1.5.4.2 1zaje e instalacion de escaleras
acceso 4.2 128) y 2 2 3 2 0,03
plataformas
1.6 Gerencia de 1.6.1 Plan para 1.6.1.1 Kick off meeting 1 1 1 1 0
Proyectos direccion de 16.1.2 EIgporaaon del dossier de 17 20 29 21 4
proyectos construccion
SUMA DE VARIANZA 302,00
DESVIACION ESTANDAR 17,38
DURACION DEL PROYECTO 312 DIAS
4 10 i i 0
El proyecto tendra una duracién de 317.4 dias o antes con un porcentaje de 84.1% de 329,38 DIAS

probabilidad

Fuente Propia
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Figura 13.

Diagrama de Red,

Diagrama de Red del Proyecto

[Amadoy prefabricado |

Kickoffmeeting

=[=]~

adodeaceroy

Fuente Propia

24| Retirodelaminasa | 26 26 33 44 | Soldadura yarmado de | 50 71 | Soldadura y montaje de | 80 184 189 255 . 1] 271 Armado de formaletay |278]
0| escombrera deformaletas | o | N piso | 1 techo o I s | | Cresome | =5 | aceroderetuero | o |
0 0 0 0 0 0 0 0 interconexién | 0 0 concreto 0 0
% 2 2 2% 7 33 “ 5 50 71 9 30 184 5 189 255 16 2171 [ 7 278
[ Amadadeaceroy |, | [or [ Armadoy prefabricado | o |
19 | Demolicién de base en | 24 g AR [ 50 | Armadoysoldadura de | 71 [ TN FEANELS] [y 175 ymontaje de (184 y[194 253 |Aseguramiento de redes | 255, 278| Fundida demurosen |283)
o | concreto Y o Tibdmlben | == 0| cuemodeltangue [ | e ] ol techo Mo valvulasyliberacien | o | [ | convarillz para fundida [ o | o | concreto Mo
0 0 concreto. 0 0 0 interconexién 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 5 u 33 1 “ 50 21 7 30 5 85 189 5 134 253 2 255 278 s 283
[~ [ Desmantelamiento de | [Tog]  mstaeconde  [qqo]

D ] |5 v| %0 CIEE T 194| Mmstalecionde yq; 251| Amadoderedesde |253 283| Preensamblede  |289
o =y | = o] vélvulas y liberacion o | | g [ | metrumentosen = | drenaje ensitio o | o | escaleras y plataformas. o]
0 fondo. 0 0 0 tangue tangue 0 0 0 0
8 11 19 85 5 90 169 6 175 194 3 197 251 2 253 283 6 289
1 | AR g [ R e 147| Amadoy soldadura e [169) L iy | TR B 247 adinyilast 289 rae cinstalaciénde |29
— tanquey — F— instrumentosen  ——| — [ F—{ compactacion del rea (—| I ==
0 / 0 0 s 0| cerpodeltangue [ 0 ot 0 0 e 0 [escaleras yplataformas [~
1 7 8 3 2 197 7 204 4 289 2 291

| 41 | Elaboracion el disefo | 52 |
%0 del dique 190
231 1 )
1| Toma de apigues para | 2 25 | Roladodelaminasde | 32 41 foladode laminas de | 48 op| [T TR D 141 soldadura yarmado e |147 j 291 Haboracién del dossier |312
— — N — I N — ! — tanguey Aprobacion del disefio e o —
1| estusiodesueios [ 18| oceoalcamen [ g 99| aceoalcarmon [ g 0 ot 0 0 piso 0 ] 19 19 0 econstruccién [
2 1 3 I 7 50 140 7 147 9 7 100 141 6 147 204 7 211 0 5 247 291 21 312
_—
2 | informe de estudiode | 9 25 [corte delaminas de pisol 36 41 [cortede taminas de iso] 52| 1p|Pesmontaiedetechode 45 13| Amadsdeaceroy -,y LR us| 247
= s | = ache Ead — yacho £ F—  tanquey — = fundida deanilloen — cuerpodetanquey == Retiro de escombros —|
1 1 8 8 89 89 0 . 0 fondo 0 0
3 7 10 3 1 4 130 11 141 100 7 107 130 11 141 211 9 220 25 2 27
9. | Haboracisndeldisefo | 20 36 ) RE 41| coneyarmadode | 50 L1o7 Desmantelamientode [, 1 130) Lzzo Demalicén de baseen 225 234 25|
o R =] Aprobacién del diseio —] 1 oo gl — [ cuerpodetanquey — e I = =2t ! [225] |234] ’ |245|
11 delanbore [ m Trg| nteroséeltanaue [yl | 0 " 0| cefomalens [ @ concreto @ 0 que 3
10 11 21 118 12 160 5 169 107 9 116 123 7 130 20 5 25 |—’ 34 1 25
20 ) |25 25 | Elaboracion del disefio | 36 116 Demolicion de base en [121) y- 121| Retirodelaminasa [123 L 225 Retirodelaminasa |227] 227 Demolicién de paredes |234)
|1 Aprobacién del disefio — = — — = = == = ) =l
1 1 s cdeltnwe  [g 0 concreto o g 0| esomben [ 0| esombea [ 0 dedigue 0
21 5 2 107 1 113 116 5 121] 121 2 123 25 2 27 27 7 234
I DURACION DEL PROYECTO 312 DIAS I
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11.4 Linea base del cronograma
Figura 14.
Linea base del Cronograma
Id MNombre de tarea Dias Duracion|Comienzo|Fin Predecehestre 1] Semestre 2| Semestre 1] Seme]
Calendario MiA/M|J| J|AS|ONID|E|FIMAIM J|J|AlS
1 Desmantelamiento, Disefio y Construccion de un tanque de 381 312 30/04/21 16/05/22
almacenamiento de crudo y un tanque Gun barrel dias

2 INICIC 0 0dias 30/04/21 30/04/21 @ 30/04

3 Desmatelamientos 300 246 diaz1/05/21 25/02/22 1
4 TK 2.000-3 28 25 dias 1/05/21 29/05/21 !

5 Desmontaje de techo de tanque y desmantelamiento T 7dias  1/05/21 8/05/21 &7 ‘i

6 Desmantelamiento de cuerpo de tanque y fondo 11 11 dias 10/05/21 21/05/21 & l

7 Demolicion de base en concreto 5 Sdias  22/05/21 27/05/21 6 l

8 Retiro de laminas a escombrera 1 2dias 28/05/21 29/05/21 7 A

9 TK 2.000-2 25 23 dias 31/08/21 25/09/21 (]

10 Desmontaje de techo de tanque y desmantelamiento T 7dias  31/08/21 7/09/21 51 -i

1 Desmantelamiento de cuerpo de tanque y fondo 9 9dias 80921 17/09/21 10 l

12 Demolicion de base en concreto 5 sdias  18/09/21 23/09/21 11 l

13 Retiro de laminas a escombrera 1 2dias  24/09/21 25/09/21 12 k

14 TK 3.000-1 27 23 dias 6/01/22 2/02/22 r1
15 Desmontaje de techo de tanque y desmantelamiento 8 7dias  6/01/22 14/01/22 68 ‘1
16 Desmantelamiento de cuerpo de tanque y fondo 10 9dias 15/01/22 25/01/22 15

17 Demolicion de base en concreto 5 s5dias  26/01/22 31/01/22 16 ll
18 Retiro de laminas a escombrera 1 2dias  1/02/22 2/02/22 17

19 Dique y Placa de fondo 22 20dias 3/02/22 25/02/22 %
20 Demolicion de paredes de digue 7 7dias 30222 10/02/22 18 l
21 Demolicion de fondo de digue 12 11dias 11/02/22 23/02/22 20 l
22 Retiro de escombros 1 2dias  24/02/22 25/02/22 21 h
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Id MNombre de tarea Dias Duracion|Comienzo|Fin Predecenestre 1) Semestre 2| Semestre 1| Seme|
Calendario MAM|J|J|A[S|OINDIEIFIMIAIM[J|J|AlS
23 Disefio e ingenieria 68 56 dias 1/05/21 8/07/21 |
24 TK 5.000-1 27 24 dias  1/05/21 28/05/21 !
25 Toma de apiques para estudio de suelos 0 1dia 1/05/21 1/05/21 87 b
26 Informe de estudio de suelos 7 7dias  3/05/21 10/05/21 25 ¥
27 Elaboracion del disefio del gun barrel 11 11 dias 11/05/21 22/05/21 26 li
28 Aprobacion del disefio 4 sdias  24/05/21 28/05/21 27 u
29 TK 3.000-2 20 16 dias 29/05/21 18/06/21 [l
30 Elaboracion del disefio del tanque 13 11 dias  29/05/21 11/06/21 28 4
H Aprobacion del disefio & sdias  12/06/21 18/06/21 30 l
32 Dique y Placa de fondo 19 16 dias 19/06/21 8/07/21 ]
33 Elaboracion del disefio del dique 12 11 dias 19/06/21 1/07/21 31 hd
34 Aprobacion del disefio 6 sdias  2/07/21 8/07/21 33 l
35 Tanque Almacenamiento 93 75 dias  29/05/21 30/08/21 I {
36 Obras civiles Base en concreto 22 18 dias 31/05/21 22/06/21 rl
T Excavacion e instalacion de formaletas 8 7dias  31/05/21 8/06/21 288 ‘i
38 Armada de acero y fundida de anillo en concreto 13 11 dias 9/06/21 22/06/21 37 d
39 Obras mecanicas del cuerpo del tanque 58 46 dias  29/05/21 26/07/21 =
40 Rolado de laminas de acero al carbon 19 14 dias  29/05/21 17/06/21 28 i
41 Armado y soldadura de cuerpo del tanque 26 21 dias 30/06/21 26/07/21 4044 ]‘1
42 Obras mecanicas techo y fondo del tanque 68 55 dias  29/05/21 5/08/21 I
43 Corte de laminas de piso y techo 23 18 dias 29%/05/21 21/06/21 28 hA
44 Soldadura y armado de piso 6 6dias 23/06/21 29/06/21 4338 b
45 Soldadura y montaje de techo 9 gdias  27/07/21 5/08/21 41

T
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Id Nombre de tarea Dias Duracion Comienzo|Fin Predecenestre 1) Semestre 2, Semestre 1) Seme|
Calendario MAMJ|J|A|S|ONIDIEFIMAMJ|J|AlS
46 Obras mecanicas Tuberia de interconexion 12 10 dias 6/08/21 18/08/21 1
47 Armado y prefrabricade de spooles de interconexion 5 sdias  B/08/21 11/08/21 45 l
48 Instalacion de spoales y valvulas y liberacion G sdias  12/08/21 18/08/21 47 |
49 Obras eléctricas y de instrumentacién 11 10 dias 19/08/21 30/08/21 %
50 Instalacion de instrumentos en tangues 2 3dias  19/08/21 21/08/21 48 H
51 Tendido y conexionado de cableado de potencia y control T 7dias  23/08/21 30/08/21 50 i
52 Tanque Gun Barrel 200 163 dias 19/06/21 5/01/22 I 1
53 Obras civiles Base en concreto 19 18 dias  27/09/21 16/10/21 ol
54 Excavacion e instalacion de formaletas 7 7dias  27/09/21 4/10/21 1331 "i
55 Armada de acero y fundida de anillo en concreto " 11 dias 5/10/21 16/10/21 54 4
56 Obras mecanicas del cuerpo del tangue 156 128 dias 19/06/21 22/11/21 I 1
57 Rolado de laminas de acero al carbon 11 10 dias  19/06/21 30/06/21 31 r——
58 Armado y soldadura de cuerpao del tanque 27 22 dias  26/10/21 22/11/21 5761 l'c
59 Obras mecanicas techo y fondo del tanque 174 143 dias 19/06/21 10/12/21 I
60 Corte de laminas de piso y techo 26 22 dias 19/06/21 15/07/21 31 b
61 Soldadura y armado de piso 6 Gdias  19/10/21 25/10/21 60;55 l!
62 Soldadura y montaje de techo 10 gdias  30/11/21 10/12/21 58:60:7 "'
63 Obras mecanicas Tuberia de interconexion " 10dias 11/12/21 2212121 1
64 Armado y prefrabricade de spooles de interconexion 5 Sdias 111221 16M12/21 62
65 Instalacion de spooles y valvulas y liberacion 5 Sdias 17112721 22/112/21 64 l
66 Obras eléctricas y de instrumentacién 13 10 dias 23/12/21 5/01/22 ﬁ
67 Instalacion de instrumentos en tangues 4 3dias 2312721 27112/21 65 1
68 Tendido y conexionado de cableado de potencia y control 8 7dias  28/12/21 5/01/22 67 -
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Id INombre de tarea Diias. ||]l.la=u:l‘l |D:1|TIEI'IE:| r-_ln | ‘||E-EfrEh'E2 Semestre 1] Seme]
Calendario EAHJJIASI MID|E|F Ml AN J A
& Elementos internos del tangue 163 134 dizs 1H0621 29011721 r
| Corte y armado de internos del tangue 24 20.dias TS0G21 130721 3 *—
[ Izaje & Instalacion de interneos dentro del tangue i Bdias 21121 20011721 7058
72 54 -zarnm 21/04/22 ™1
T3 Muros del digue 12 12 dias 28003522 9/04522 n
T4 Armado de formaleta y acero de refuerzo 7 7dias 280322 4'04/22 7B
T Fundida de muros an concreto 4 £dlaz  BOME2 Q0422 T4
T8 Placa de fondo 28 24dias 26/02/22 28/03122 A
L Mivelachon y compactacion del area del digue 4 4dizs 26002722 20322 3422 b4
T8 Armado de acero y fundida de la placa en concreto 18 16dias 80322 26/03722 21
Ta Drenajes 4 ddias  NOI22 TIOW2Z |
&0 Armado de redes de drenaje en sitio 2dias 0322 40322 TT
8 Aseguramiento de redes con varilla para fundida 2 2dizs  SO322 T/O0AZZ D
Bz Plataformas de acceso 10 Bdias 11704722 21704722
&3 Preensamble de escaleras y plataformas 2] Gdias 1104722 19/04/22 75 %'
&4 Izaje e Instalacion de escaleras y plataformas 1 2dias 20004722 21/04722 &3
BS 381 -mrwzi 16/05/22
73 Plan para direccion de proyectos 381 312 dias 30/04/21 16/05/22
.1} Eick off mesting i} 1 dia IV0421 302 2 -
&8 Elaboracion del dossler de contruccion 24 31 dias 2200422 16/06/22 24
B Resena de contingencia i} Ddias 16/0522 16/05/22 8B 16/
&0 |FIM 0 Odias 160522 16/05/22 56:80 1605
Tarza e Tarea inactiva Sdéo el comienzo L
Division AT Hito mactvo Soo fin 1
Proyecto: msprai Hito - Resumen inactivo I I Fecha Il'm'i'l:ie- &
Fecha: 400721 Resumen | Tarea manusl Il Tareas ocribicas ]
Resumen del proyects I 1 Sclo duracion | s Division critica R
Tareas extemas Informe de resumen manual s—— Progresoc
Hito extemo o Resumen manual """ Progresc manua —
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Técnicas de desarrollar el cronograma aplicadas

Hoja de recursos del cronograma sin nivelar

HOJA DE RECURSOS

oo b w ha| =k

w oo

=

81

Etiqueta de Capacic Tasza horas
0 Mombre del recurso ~  Tipo ~  material w Inicia » Grupo = | maxim: = | Tasa estindar ~ | extra ~  Costo/Use »  Acumular ~ | Calendario base - Codw jre
a | soldador Trabajo SOL P. Directo 100% $29.940,00/hr  $ 37.425,00/hr 40,00 Prorrateo Copia de 24 horas
- Tubero Trabajo TUB P. Directo 100% $25.204,00/hr  $31.618,00/hr 40,00 Prorrateo Copia de 24 horas
& Pailero Trabajo PAI P. Directo 100% $25.204,00{hr % 31.618,00/hr 40,00 Prorrateo Copia de 24 horas
& Electricista Trabajo ELE P. Directo 100% $20.040,00/hr  $ 37.425,00/hr 50,00 Prorrateo Copia de 24 horas
H Ayudante Tecnico Trabajo AT P. Directo 100% $21.401,00/hr  $26.751,00/hr 50,00 Prorrateo Copia de 24 horas
- Instrumentista Trabajo INS P. Directo 100% $29.940,00{hr $37.425,00{hr 40,00 Prorrateo Copia de 24 horas
& Obrero Trabajo OBR  P.Directo 100% $15.445,00/hr  $ 192.306,00/hr 50,00 Prorrateo Copia de 24 horas
a Pintor Trabajo PIN P. Directo 100% $18.401,00/hr % 23.001,00/hr 50,00 Prorrateo Copia de 24 horas
a Albaiiil Trabajo ALB P. Directo 100% $23.745,00/hr  §29.681,00/hr 40,00 Prorrateo Copia de 24 horas
& Capataz Trabajo CAP P. Directo 100% $25.294,00{hr $31.618,00/hr 40,00 Prorrateo Copia de 24 horas
& Director del proyecto Trabajo Dp P. Indirecto 100% $ 54.981,00/hr $0,00/hr 50,00 Prorrateo Copia de 24 horas
a Planner (Programador del  Trabajo PP P. Indirecto 100% $ 35.675,00/hr $0,00/hr 50,00 Prorrateo Copia de 24 horas
Proyecto)
& Coordinador QA/QC Trabajo CQA  P.Indirecto 100% $ 33.865,00/hr $0,00/hr 50,00 Prorrateo Copia de 24 horas
H Coordinador SSTA Trabajo CHSE  P.Indirecto 100% $32.055,00/hr $0,00/hr 50,00 Prorrateo Copia de 24 horas
& Coordinar de Compras Trabajo cC P. Indirecto 100% $ 24.815,00/hr $0,00/hr 40,00 Prorrateo Copia de 24 horas
& Residente De obras Trabajo RM P. Indirecto 100% $ 32.055,00/hr $0,00f/hr 40,00 Prorrateo Copia de 24 horas
mecdnicas
& Residente de obras civiles Trabajo RC P. Indirecto 100% $ 30.969,00/hr $0,00/hr 40,00 Prorrateo Copia de 24 horas
& Residente de obras Trabajo RE P. Indirecto 100% $ 28.963,00/hr $0,00/hr 50,00 Prorrateo Copia de 24 horas
eléctricas
& Residente de Trabajo RI P. Indirecto 100% $ 32.055,00/hr $0,00/hr 40,00 Prorrateo Copia de 24 horas
instrumentacion
a Jefe de Bodega Trabajo 1B P. Indirecto 100% $ 19.989,00/hr $0,00/hr 40,00 Prorrateo Copia de 24 horas

W%, Nuevas tareas : Programada automaticamente

B B = B f -
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Para la nivelacion de recursos se hizo un andlisis detallado de las alertas que arroja el
Project en el siguiente orden:

Se analiza la sobreasignacion de los recursos de mano de obra directa (Soldador, Tubero,
Pailero, Electricista, Ayudante Técnico, Instrumentista, Obrero, Pintor, Albafiil, Capataz).

De acuerdo con lo evidenciado en la imagen, en el cronograma original se presupuesté un
elemento de cada recurso y verificando la magnitud de la obra, se evidencia que tener un solo
recurso de cada tipo para la ejecucion no es suficiente. Para la ejecucion del proyecto se requiere
por lo menos tener tres cuadrillas de cada recurso, De tal manera, se cambia la capacidad
méaxima de los recursos de un valor de 100% inicial a un 300%, que es la cantidad real de
personal a contratar durante la ejecucion de la obra.

Se verifica la sobreasignacion del personal indirecto relacionado con el proyecto (Gerente
del proyecto, Planner (Programador del Proyecto), Coordinador QA/QC, Coordinador SSTA,
Coordinador de Compras, Residente De obras mecénicas, Residente de obras civiles, Residente
de obras eléctricas, Residente de instrumentacion, Jefe de Bodega).

Haciendo la revision de los recursos por actividades, se encuentra que estos recursos
fueron cargados al 100% en cada una de las actividades, en efecto este personal debe permanecer
con el proyecto desde el inicio hasta el fin, pero tener dedicacion del 100% de esos recursos a
cada actividad implicaria tener 2 o 3 veces cada cargo directivo, lo cual no es el pensamiento de
la empresa para la ejecucion del proyecto.

Asi las cosas, se hace la revision actividad por actividad, y se asigna una dedicacion
menor por parte de los directivos de manera que se asegure tener presencia en todas las
actividades sin necesidad de tener dedicacion total; es decir, el personal indirecto del proyecto

supervisara mas de una actividad al mismo tiempo sin necesidad de hacer parte total de la
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actividad en los casos en los que se ejecuten actividades en el mismo periodo de tiempo. Ver

figura siguiente.

Figura 16.

Hoja de recursos nivelados para actividad. Soldadura y armado de piso

Informacicn de la tarea o
Generall Predecesoras Recursos lA\ranzado] Motas ] Campos pers.]
Mombre:  Soldadura y armado de piso Duracion: | 6 dias : Dﬁstimada
Becursos:
J Maombre del recurso | Propietario de asignac| Unidades Costo | 2
Director del proyecto 33% 5 870.899,04
Camion gria 1 5 33.333,00
Coordinador Q&/QC 33% % 536.421,60
Coordinador S5TA 33% § 507.751,20
Coordinar de Compras 33% 5 393.069,60
Residente De obras mecanicas 33% § 507.751,20
lefe de Bodega 33% § 316.625,76
Soldadar 100% 51.437.120,00
Tubero 100% 5121411200
Failero 100% 5121411200 W
Ayuda Cancelar

Una vez ejecutadas las dos nivelaciones de recursos anteriormente mencionadas, aun el

MS Project continuaba arrojando errores de sobreasignacion, debido a que se presenta la

ejecucidn de cuatro actividades en paralelo, lo que significa una asignacion del 400% de personal

directo del proyecto y, como ya se mencion0, solo se tendra un 300% permitido para la

ejecucion.

De esa manera, se verifica la posibilidad cambiar las fechas de ejecucién de algunas

actividades, con el fin de dejar un maximo de tres ejecutadas al mismo tiempo.

De esta revision se encuentra la solucion cambiando las fechas de las siguientes

actividades que no hacen parte de la ruta critica del proyecto: 1.3.2.1 Rolado de laminas de acero
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al carbén, 1.3.3.1 Corte de ld&minas de piso y techo, 1.4.2.1 Rolado de laminas de acero al carbon,
1.4.3.1 Corte de ldminas de piso y techo, 1.4.6.1 Corte y armado de internos del tanque.

Una vez hecha esta ultima modificacion, se obtiene que ya no hay sobreasignacion de
recursos en el proyecto a ejecutar y, dado que no se modifico ninguna actividad de la ruta critica,

la duracidn del proyecto sigue permaneciendo en 312 dias.

Figura 17.

Hoja de recursos nivelados

P Etiqueta de Capacic Tasa horas

Nombre del recurse ~ Tipo ~ material ~ | Inicia = | Grupo ~ maxim:~ Tasa estandar v extra ~ | Costo/Use ~  Acumular + | Calendario base ~ Cod~-
1 Soldador Trabajo sOL p. Directo 300% $29.940,00/hr  $37.425,00/hr $0,00 Prorrateo Copia de 24 horas
2 Tubero Trabajo TUB p. Directo 300% $25.294,00/hr  $31.618,00/hr $0,00 Prorrateo Copia de 24 horas
3 Pailero Trabajo PAI P. Directo 300% $25.294,00/hr  $ 31.618,00/hr 50,00 Prorrateo Copia de 24 horas
4 Electricista Trabajo ELE P. Directo 300% $29.940,00/hr S 37.425,00/hr $0,00 Prorrateo Copia de 24 horas
5 Ayudante Tecnico Trabajo AT P. Directo 300% $21.401,00/hr  $ 26.751,00/hr 50,00 Prorratea Copia de 24 horas
6 Instrumentista Trabajo INS P. Directo 300% $29.940,00/hr  $ 37.425,00/hr 50,00 Prorratea Copia de 24 horas
7 Qbrera Trabajo OBR P. Directo 300% $15.445,00/hr  $19.306,00/hr 50,00 Prorratea Copia de 24 horas
8 Pintor Trabajo PIN P. Directo 300% $18.401,00/hr  $ 23.001,00/hr 50,00 Prorratea Copia de 24 horas
2 9 Albafil Trabajo ALB P. Directo 300% $23.745,00/hr S 29.681,00/hr 50,00 Prorratea Copia de 24 horas
a 10 Capataz Trabajo CcAP P. Directo 300% $25.294,00/hr  $31.618,00/hr $0,00 Prorrateo Copia de 24 horas
é n Director del proyecto Trabajo [a]2] P. Indirecto 100% $54.981,00/hr $0,00/hr $0,00 Prorrateo Copia de 24 horas
f 12 Planner (Programador del  Trabajo PP P. Indirecto 100% 4 35.675,00/hr $0,00/hr $0,00 Prorrateo Copia de 24 horas
: Proyecto)
g 13 Coordinador QA/QC Trabajo CQA P. Indirecto 100% $33.865,00/hr $0,00/hr $0,00 Prorrateo Copia de 24 horas
14 Coordinador S5TA Trabajo CHSE  P.Indirecto 100% $32.055,00/hr $0,00/hr 50,00 Prorratea Copia de 24 horas
15 Coordinar de Compras Trabajo cc P. Indirecto 100% $ 24.815,00/hr $0,00/hr 50,00 Prorratea Copia de 24 horas
16 Residente De obras Trabajo RM P. Indirecto 100% $32.055,00/hr $0,00/hr 50,00 Prorratea Copia de 24 horas
mecanicas
17 Residente de obras civiles  Trabajo RC P. Indirecto 100% $30.969,00/hr $0,00/hr 50,00 Prorratea Copia de 24 horas
12 Residente de obras Trabajo RE P. Indirecto 100% 4 28.963,00/hr $0,00/hr $0,00 Prorrateo Copia de 24 horas
eléctricas
19 Residente de Trabajo RI P. Indirecto 100% $32.055,00/hr $0,00/hr $0,00 Prorrateo Copia de 24 horas
instrumentacién
20 | Jefe de Bodega Trabajo 1B P. Indirecto 100% $19.989,00/hr $0,00/hr $0,00 Prorratea Copia de 24 horas

Listo W Nuevas tareas : Programada automaticamente B B = B 1 -
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12 Gestion de Costos del Proyecto

121 Plan de gestion de costos del proyecto

La gestion de los costos del proyecto debe considerar las necesidades de todos los
interesados, puesto que aqui se mediran los costos de las diferentes etapas del proyecto.

En este capitulo, la empresa J.D.M S.A.S establece el proceso, politicas y procedimiento
para planificar, dirigir, ejecutar y controlar los costos.

El método de estimacion de costos del proyecto corresponde a la estimacion ascendente
donde se ha tomada la estructura de desglose del trabajo y se realizé el desglose de las tareas
para ser estimadas por separado y se suman para calcular el costo total del proyecto. Se ha
tomado esta técnica debido a que es muy precisa y permite un seguimiento muy puntal del
progreso del proyecto al ser comparado en su etapa de ejecucion.

Es de anotar que el juicio de expertos ha sido una herramienta que ha guiado el ejercicio
puesto que la empresa cuenta con un grupo de ingenieria con gran conocimiento, experiencia y

aporte para realizar este ejercicio.
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12.2

Estimacion de costos en MS Project

86

i MNombre o2 tarea |Duaua1 Comierzn |Fr| |Nnrm|esrlebslealsus
1 Desmantelamiento, Diseio y Construccion 312 dias 106721 170822
de un tanque de almacenamiento de crudo
y un tanque Gun barrel

2 INICIO Odias 1oe21 10621 50.00 10e

3 Desmatelamientos 246 dias 206721 Lk el $ 291.055.985,60 1

4 TH 3.000-1 25 dias 20621 2071 § 70.531.703.60 =

5 Desmontaje de techo de tangue y 7 dias oaz1 100621 §23.338.113,00f ‘Camion gria] 1] Retroexcavadora de oruga[ 1] 7lanta siéctrica de 5 Kva[1];Mar8lio neumaticof1} Camion turbe{ 1];Director del proyecto Planner [Programac

desmantelamiento
6 Desmantelamiento de cuerpo de tanquey 11 dias 110821 240621 Carmi 5 36.400.242.00 Camion gria[i]: onuga[i];Planta slécirica de 5 Kva[1]-Martillo nsumsatico[ 1];Cambon furbof 1]; Dirscior del proyecio; Planner [Programs
fande grual1]; Retroexcavadora de
1];Planta eléctrica de
5 Kua[1] Martilo

7 T T T ——" 5 dixs IN0EZT 30062 Carmion grua( 1] § 761277040 ]r‘ 1] Rstro ga[ 1];Pianta sigcirica oo 5 Kva[1]; Martiio neumatico{1];Camion turbof1]-Director el proyecto{33%]-Plannsr (Prd
E Retiro de laminas 3 escombrera 2 dias 1721 20721 Camion gria] 1] Retroexcav: $3.080.873,20 Scamicn graafT); e orugal |]:Plant trica de 5 Kva[1]; Martilio neum:aticof 1]; Camion turbof1]; Dirscior del proyecio[33%]-Planner (Prd
E] TK 2.000-2 23 dias 1M1 a2 § 76.900.192,00 [ |

10 Desmontaje de techo de tanque y desmant 7 dixs 1121 Bro Camion griaf1];Retroexcavs §23.338.113,00 f:awlon gria[1]: Retrosxcavadora de onuga[1];Plants slectrica de 5 Kva[1];Mardlio s o 1];Director del proy

1] Desmantelamiento de cuerpo de tanque y 19 dixs 21021 201021 Camion gria1];Retroexca: $26.812.030,00 l a[1];Retro cnugaf1|;Flanta siectrica de 5 Kva[ 1];Martillo neumsatico] 1);Camion furbof T;Dirsctor dal proyects;Fla
12 Desmciicion de o an contrate 5 dias 2121 261021 Camion griaf1];Retroexcavs § 16.757 208,00 Camitn griaf1];Refrosxcavadora de onuga[ 1];Planta sléctrica da 5 Kvaf1]-Martilo neumsaticof 1]; Camisn turbof 1]-Direcior el proyecto; Pl
3 Retira de laminas a escombrera 2 diars 721 2681021 Camion gria{ 1];Retroexcan: 5 6.885.834, 00\ 1]; Refro ga[ 1];Pianta elécirica de 5 KvalT):Mariillo neumaticof 1);Camion turbo[11-Dirsctor del proyecto:Fly
z TH 2.000-3 23 dias a2z SM0222 § T6.900.192,00 [ |

15 Desmontaje de techo de tanque y desmant 7 dias BO222 150272 Camion gria[1];Retroexca: §23.338.113,00 ‘jaamlellm Refroswcavadora de onugal 1]; Planta sléctrica da 5 Kva[ 1EMartlllo neumstico] 1], Camion furtof 1);Dirscior df
5 Desmantelamiento de cuerpo de tanque y 19 dias 160222 250222 Camion grua] 1]:Retroexcave §20.012.030,00 1csnlnn gria| 1); Refroax cavadora de onugal 1];Pianta slécirica de 5 Kval1]; Martile neumaticof 1]; Camion turbof1]:Director
7 Demalicion de base en concreta 5 dixs 26'0222 3naz2 Camion griaf1];Retroexcavs 5 16.757 208,00 Camin gris[1];Refroexcavadora de onugal 1:Planta elécirica de 5 Kva[l | Martilko neumaicof1); Camion turbof1]-Directcd
] Rietiro de laminas a escombrera 2 dias 40322 0322 Camion gruaf1];Retroexcav: 5 6.BE5.E33,00 1!:-“ gri[ Ty Retroexcavadons de ongal 1-Flanta slectrica de 5 Kval[1];Martilo neumaticof1]:Camion turbof1];Directoy
19 Digue y Placa de fondo 20 dias Thoaz2 Lk el § 56.723.898.00
0 Demalicion de paredes de digue 7 dizs TO322 1403722 Camion grua] 1]:Retroexcave §23.338.113,00f lmmwl];mmmmmﬂ;m @lecirica de 5 Kva[1]-Martillo neumsticof1];Camion turbo 1]-Direct:
= Demalicion de fando de dique 11 dias 150322 280322 Camion gria]1];Retroexca: 536.400.842,00 ]Cmion ria] 1) Retroex cavadora de orugal1]; Planta skctr Kvaf[1]; {1}-Camion turbo]1]; Dired
= Retiro de escomibros 2 dizs 200322 300322 Camion gruaf1];Retroexcave 5 6.865.833,00 "Camion gniafl]-Retrosxcavacdora de onuga[1];Planta skécirica de 5 Kval 1];Martilio neumatico] T}Camion turbof1];Dire
23 Disefio e inge nieria 56 dias 210621 1voaz1 $395.424. 521,20 1
24 T 5.000-1 24 dias 20621 10T $ 197.320.715.60 ml
25 Toma de apigues para estudio de suelas  1dia 200621 210621 Conirato de dissfios de $46.350.350,00 Coptrato de 1)

Ingenierial0,12]
E Informe de estudic de suelos 7 dizs 30621 110621 Conirato de disefios de Inge $ 50.255.140,00 1 ntrato de disafos da 131
b Elaboracion del disefic del gun barrel 11 dias 120821 250621 Contrato de disefics de Inge 546.380.250,00 12Mlh‘:bn e 12]
= Aprobacion del disefio 5 diars 260621 1aTi21 Contrato de disefios de Inge 5 54 265 855,60 Confrato de digenoas de 13} Dirsictor del Planns | gel Proyecto)[339%];C QURCEEIEL 55|
= TH 3.000-2 16 dias. 20721 20T § 99,454 621,60 Ll
Tarea Resumen del proyecto I 1 Hio Inactvo INTOMMIE 0 MESUMHEN MANUA] m— FECNE T * Prograso marual —
Proyacio: meprofil Diviskon vevasaianaees  TSrE3S EXEM3E FResumen Inactivo L} 1 Resumen manual "1 Tarcas @cas
Fecha 12110721 Hta . Hia extema ° Tarea manual [ 1 5608 comknzo r Divisicn ertica
Resumen [ Tarea Inactiva S0lo guracion Saofin k] Progreso
Pagina 1
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B Mombre de tarea |Duaucn Comierzn Fin [NOMIDres 02 105 Fecursos Cosio m
30 Elabaracion del disefic del tanque 11 dfas. 200721 150721 Contrate de disenos de inge 5 46.380.280,00]
ki Aprobacion del disefia 5 dias 160721 22m7 Contrate de disefios de inge 5 53.065.2491,80] cordrzg A3 Chrector del %] AAGCTIIR] nite De obrass %] nibe de obral
32 Dique y Flaca de fondo 16 dfas. 23T 1woezd 5 98.649.184,00 ™
33 Elaboracion del disefic del dique 11 dias 230 40821 Contrate de disefios de inge $ 46.380.280,00] it 6 dizeflos 12]
] Aprobadon del disefia 5 dias 506821 10821 Contrats de disefios de Inge 5 52.250.824,00 o de disefios A3 Direcion del proy ®: 53] De obras aa{ 3] oe ol
B Tanque Almacenamiento 75 dias. 200721 Iz 5 1.027.444.793,30 T 1
k- Obras civiles Base en concreto 18 dias. 0T 28072 £ 96.239.890,48 L
Ed Excavacion e Instalackon de formaletas 7 dias | 120721 Consumibles]D, 5} Camion gr $T2412673,52 il Camion griaff.Gria o8 30 Ton[1);Vibro compactador1]- Moo Elacir 1];Compn T1]-Plant:
38 Armada de acero y fundida de anilloen 11 dias 130721 260721 Gria Telescopica de 20 $23827.211,98 Syt plica de 50 Tonf 1] ctador1]:-Moto Bleciro 1] Compr {1]:Pianta slécirica de 5 Kva[1]; Equipo Sand-§
concreto Ton[1}Vibro
i1 Moto
SRS e
E:] Obras mecanicas del cuerpo del tangue 43 dias. THOTIA 2T § 249,577 222 00| ml
a1 PRaolada de laminas de acem al @rbon 14 dias. TAT2 24007721 Gria Telescopica de 80 Ton § 113.842.524.80 Tofiomia da 30 Ten[1]|}ibmo ctador] 1]-Meto Blectro [ 1]:Comprasor] 1]:Plant cirica da 5 Kwa[1]: Equipo Sand-5
a1 Armado y soldadura de cuerpo del tangue 21 dias 30821 270e21 TGrﬂ[a{]l'al;sgumpba de 20 $ 105.733.207,40 [ Grug Tou[1]. T1]:Moto 1] Electro soldador]1]-Comprasor1]:Flanta slscirica de 5 Kva[1]; Equipo Sa
on[ 1]
1}Moto
soldador 1]
TR 1) o———_
42 Obras mecanicas techo y fondo del tangue 55 dias 200721 Tiogi21 $ 482 103.557,32 Ly
43 Corte de laminas de piso y techo 1% dfas. 20721 240721 Griia Telescopica de 20 Ton § 174.420.788,20 i da 30 Ten[1][}ibno ot 1Mot Blectro a1 -Compregor] 1]:Pant cirica de 5 Kva[1]: Equipo Sand-8
42 Scldadura y armado de pisa E dias anomz 2/08/21 Soldadura[l, 1];Gria Telesc § 138.601.031,40 l 1jGria Tal 30 Ton[T]Vibro 1]: Mot 1].Backno 1).C 1];Planta sk ctri KvafT
[5 scidatura y mantaje te teche 5 diz 280821 7O SoldaduralD, 1;Gria Telesee 5 140.081.757,72 1Grah 4 30 Ton[T;Vibro 1Moto Blsctr [1]:Compresor[1]:Planta slécica o 5 K]
45 Obras mecanicas Tuberia de interconexon 10 dias B0w21 180wz § 202.855.262,00 T
a7 Armado y prefrabricada de spooles de 5 dixs B/0821 130a21 (Griia Telescopica de 20 3 135.851 231,00 e [E 50 ffon[1]; ) & 1]:Electro acidador] 1]:Comprasor] T):Flanta siécinica de 5 Kva[1] Equipe
interconexion Ton[ 1} Vibro:
1}Moto
sol I];
- [ )
48 Instaladan de spoales y valvulas v & dias 14021 isoozi Sodadura[0. 1]:Grua $46.802.331,00 1LGrpa e 30 Ton[1]; ctador(1]-Moto 1] Bectro 1 ey 1LPiania elécirica de 5
liberacion Telescopica de 80
Ten[1}Viero
1}Moto
A
43 Obras ebéctricas y de instrsmentacicn 10 dias. 20002 oz £ 46.668.852,00
50 Instaladan de instrumentos entanques 3 dias 2021 22ma21 Griia Telescopica de 00 Ton $ 14.212.575,00] 1 ST ol 30 Ton[1}-w ct: 1]: Mobo. 11 Ehesczbro 1] 1];Planta sléctr 5 Kva[T); Equipo
51 Tendido y conexionado de cableado de 7 dias 23021 0oz 1Zrua Telescopica de 00 $32.456.237.00 e P Ton[1]: 1):Moto soldador1]; Electro sobdador] 1) Comprasor 1];Planta sléctrica de 5 Kva[ 1} Equip|
patencia y contral Ton[1}Vibro
1}Moto
soldador] 1];Electro
52| Tanque Gun Bamel AESdEs 0 2M0TIZI Ti02022 o - $ 1.052.154.596,60 1
53 Obras ciles Base en concreto 1% dfas. 29121 201121 § 206.810:285,00 ™
E Excavadion e instalacion de formaletas 7 dias 20121 a1 1Gria Telescopica de 80 Ton $ B4 283.237,00 'I'ima e 30 Ton[ 1] Vibro: 1]Moto Elackr 11]:Compn T1]-Planta eléctrica de 5 Kva[1]; g
55 Armada de acero y fundida de anilloen 11 dias B2 201121 Gria Telescopica de 20 5 112.526.200,00 Gria Tal il Ton[1:Vibro ot 1]:Mab ] 1]:Edactno 1).C 1];Planta ahectri Kval1];
concreto Ton[ T} Vibro:
compactador 1HMoto
sdd.adar[ﬂ:&edm
Lok 21 AL
Tarea FResumen del proyectn r 1 HiioInactivo ITOIME 08 IESUMEN MANUE] m— FEChE lITil + Prograsa manual —
Proyactn: msproj11 Covision I Tarzas avtemas Resimen Inacta 1 ResLmien manus [r— Tareas GCES
Fecha 121021 Hta - Hia extema ° Tarea manual [ 5060 &l comienzo r Divisien ertica
Rasumen e Tareanaciiva SO0 duracion Saofin F‘EQIER]
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id |Momore o taea Duadon  [Comierzo [P NOMINEE Oe 05 MEcEns Cosin
E Obras mecanicas del coerpo del tanque 125 dias 20100721 a2z § 262 13073580
5 Ralada de laminas de acer al @rbon 1wdas  2FO7R2E amar Gria Telescopicade B0 Ton 5 114.122720.80 GriaT. Ton{{|:Vibro cempactador 1];Moto soldadeo1]: Electro soldador[1} Comprasor1];Planta slécirica de 5 Kva[1]; Equipe Sand)
= Armado yscldadura de cuerpa del tanque 22 dias 2811021 24712021 _Igu?lﬁle;gmpm de 20 $ 148.008.007,00 [y fGruia|Talssgopica de 0 Ton[1EVibro 1] Moto 1]:Blactro 1LC ];P1anta sléctrica os 5 Kyl
on[1];
1}Moto
soldador 1]
B T
E] Obras mecanicas techa y fondo del tangue 143 dhs 2307121 14001722 § 283.429 492 84| , 1
&1 Carte de laminas de plo y techo 22 dias 230721 180821 Grila Telescopica de 90 Ton 5 186.811.100,84 Crs T da 30 Ton|1); pactador] 1Mok r[1]:Elsctro i 1]; Compraeor] 1]-Plant; cirica de 5 Kva[1]; Equipo San|
| & Soldadura y armada de plsa 6 dias 2211121 a1 Saldadural0. 1],Gria Telesc §51.464.230,00 Afferia da 30 Ton[ 1]V tador] T];Moto r[1]:Electro scidador] 1]:Compresor 1];Flanta slect
&2 Soldadura y martaje de techo % dias 40122 140122  Soldadura[0.1];Gnia Telesco § 65.147.043,00 & 1}ena T da 50 Ton[1}; ctador1]-Moto soldador 1] Eleciro soldador1]-Compresar] 11Plant]
63 Obras mecanicas Tuberia de interconexion  10dias 150122 260122 § 202 835 262,00 T
) Armado y prefrabricada de spoales de 5 dias 1501122 200122  Gria Telescopica de 80 $ 155.951.231,00 Glua 30 Ton[1]; ctacor]1];Moto soldador 1];Electro I8 r[1]:Planta electrica de §
Intenconexdon Ton[1JVibro
r 1 Mcto
soldador] 1];Blectro
& | Instalacion de spoalesy vakulas & dias 2000722 280122 ?uf;l] 5I:rsgump 546,002 331,00 Gria e 30 Ton[1];Vibre compisctator]1);Moto soldador(1]: Elsctno soldador{ 1| Compresor1];Planta sléctrica de
liberacian on[1];
compactado
sddadur[ﬂ:&e%ﬁm
B T
2] Obras eléctricas y de instrsmentacién wdlas 22 T2 $ 46.668.862,00
& lacion d 3 dias 2M0If22 280122 Gria Telescopica de 20 Ton $ 14.212.575,00 1 nia ds 50 Ton[1); 1Moo 1] Elactr 1];Comprasor 1]:Planta sldck
] Tendido y conexionado de cableada de |7 dias oz T2 Gria Telescopica de 90 § 3245823700 {eyi! de 50 Ton{1]; 1]:Mofo aoldador] 1]-Electro soldador]1]; Compreaor 1]:Piants slécirica of
potencia y contral Ton[1JVibro
1} Moto
sddadur[l];&e!:am
] B Frar i e 1ydes 120821 w0UR T §50.266 956,96 1
[ | Corte yarmado de internos del tangue. 20 dlas. 1200821 4021 Griia Telescopica de 20 Ton $22.371.597,26 ToGra de 50 TEn[1]; P T1]-Mat 1]:Electre r[1l-.Comprasor TPrant Arica ge 5 Kva[1]; Equips 5
71 tzaje e instalacian de internos dentro del 6 dias IF1221 Imiz2 Grila Telescopica de 20 $ 27.805.350,00 *\eroa Talegcopica de 30 Ton[1]:Vibro ik soldador] 1] Bectn JUE 1]:Planta siécirica de 5 k|
t Ton[1]Vibro
anaue i 1FMcta
soldador] 1} Electrn
— el B kN
T2 Digue de Contencion de derrames 4 dias Inyzz 2305722 § 204.919.160,00 1
73 Muras del digue 12dlas 300422 130522 §55.790.718,00 H
73 Armado de formaleta y acero de refuerzo | 7 dias 004z TSR _I(::in.l[al']l'ﬁlasgmpna de 2D § 32.456.287,00 i3 de 90 Ton{1]; 1]:Moto a{1]:Electro TpComprason 1);Plants
on[1];
compactador 1} Moto
sddadur[l]:ge!:m-n
it {10 merr e 150
] Fundida de muras en concreto 5 dias a2z 130522 Grua Telescopica de 20 Ton 523.334.431,00 ‘Grla T ctadior] 1];Moie soldador1]-Elecire soldador 1]-.Compresor] 1];Plany
3 Placa de fando 2edias 30322 250422 $52278.142.00 -
7 Nivelicion y compactacion ded area del 4 dixs 3oz 40422 (Grua Telescopica de 90 §1B.772.503,00 = Teleacopica de 30 Ton[1)-Vibro ct: 1]:Mob 1].EN LComprescr]1]Planta sleq
dique Ton[1JVibro
r 1 Mcto
soldador] 1];Blectro
] Armato de sceroy fundidade la plscaen 16dias QK2 200422  Gria Telescopea oe 90 573,504 630,00 " pica de 50 Ton{1]; Moto 1]:Electro 1];Comprasor[1];Planta
concreto Ton[1Vibro
compactador] 1} Moto
scldador] 1] Blectro
— sl vk e
] Orenajes 4 dias S0422 80422 $19.303.294,00 1
& Armada de redes de drenaje en sitio 2 dias S22 G2 Griia Telescopica de 20 Ton $ 0.651.647,00 Gy T pica g 50 Ton[1]:Vibro ;Moto 1];Elsctro ¥ Planta sie
Tarea Fiesumen del proyecto T 1 HioInactvo WA= 02 [ESUMEN MANUE] me— Fecha lTii * Pmgreso manual —
P'UFHDZHISW|1 Division serassaseses  TIrE3SEXiEMas Resumen Inactivo r 1 Resumen manual p—)  Tareas crficas
Fecha 121021 Hito ° Hio extama ° Tarea manusl [ 1 560 el comienzo 3 Division criica
Rasumen N Tareanaciva S0 duracion 540 fin 1 Progreso
Pagina 3
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id Mo oz tarea Duadén  |Comerzn [P Nomiores o o5 Tecirsos Cost 3er & 1
! | = e v | o o e
il Aseguramiento de redes con varilla para 2 dias TIo422 B04/22 Grua Telescopica de 90 5 0.651.647,00
fundida Ton[1]Vibro Tt
cor ﬂm 0
soldador 1]
i 11 e e 4101
a2 Plataformas de acoeso £ dizs 140522 23052 § 37.547.006,00
EEl Preensamble de escaleras y plataformas 6 dias 140522 200522 T&ﬂ[al]—‘ﬁ':'?pba de 20 § 27.805.350,00 Grika Telescopica de 30 Ton[11-Vibro Moto soldador] 1];Electn 1 Comp 1]:Pian]
on[1];
compactador] 1-Moto
sddadujl]:Elecm'D
sl 11 ol -
8 Izaje & instalacion de escalerasy 2 dias 2110522 2305722 (GrUa Telescopica §0.651.547,00 Glua oa 50 Ton[1]; 1]l [1];Beciro . T1Pian
plataformas Ton[1}Vibro
1Mot
soldador 1]
25| Gerencia de Proyectos SaEdes 10621 ez T $57.274272.00
3 Flan para direccion de proyectos anzdas 10621 1TIEZ2 $57.274.272,00
& Kick off meeting 1dia 10621 10621 Director del proyecto:Coordi $2602.276,00 Phirector dal prayecto;C priflnador SSTA; de Compras; Ds cbras ; ras chvils;
83 Elabaracion del dossier de contrucdon 21 dias 2405022 170622 Director del proyecto-Coordi $ 54.670.898,00 Tl Diracior del proyecio; Coordnador GANGC: S$3TA;Coordinar P Da obras nf
2] Resernva de contingencia D dias 17/D&/22 17/Daz2 § 134.731.760,00 o 1706
20 |FIN O dias 170822 17maz2 50,00 AT
Tarea Resumen del proyecto T 1 Hito Inactvo ITOATE 08 MESUMEN MENUA] s— FECNE [T + Prograsa manual ——
Proyacto: msprof i1 Dedision e Tareas externas Resumen Inactivo r 1 Resumen manual N Tareas oiicas
Fech 121021 Hia - Hiia extema ° Tares manual ¥ 1 Stos comienzo Division ortica
Rasumen e Tareanaciva Solo duracion Sdofin Progreso
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12.3 Estimacion ascendente y determinacion del presupuesto

90

Costo por
Costo por Contingencia paquete de Costo por cuenta
Cuenta de Control Paquete de trabajo Nombre Actividad actividad por Actividad trabajo de Control
1.1.1.1 Desmontaje de
techo de tanque y $23.338.118  $2.333.812
desmantelamiento
1.1.1.2 Desmantelamiento
1.1.1 TK 3.000-1 de cuerpo de tanque y $36.499.942  $3.649.994 $70.531.704
fondo
1.1.1.3 Demolicion de base
en concreto $7.612.770 $761.277
1.1.1.4 Retiro de laminas a $3.080.873
escombrera T
1.1.2.1 Desmontaje de
techo de tanque y $23.338.118  $2.333.812
desmantelamiento
1.1.2.2 Desmantelamiento
1.1.2 TK 2.000-2 de cuerpo de tanque y $29.919.030 $2.991.903 $76.900.192
fondo
11 1.1.2.3 Demolicién de base $16.757.006  $1.675.721
Desmantelamientos en concreto o o $291.055.986
1.1.2.4 Retiro de laminas a $6.885.838
escombrera T
1.1.3.1 Desmontaje de
techo de tanque y $23.338.118 $2.333.812
desmantelamiento
1.1.3.2 Desmantelamiento
1.1.3 TK 2.000-3 de cuerpo de tanque y $29.919.030 $2.991.903 $76.900.192
fondo
1.1.3.3 Demolicion de base
en concreto $ 16.757.206 $1.675.721
1.1.3.4 Retiro de laminas a $6.885.838
escombrera T
1.1.4.1 Demolicién de
paredes de dique $23.338.118  $2.333.812
1.1.4 Dique y Placa de 1.1.4.2 Demolicién de
fondo fondo de dique $36.499.942  $3.649.994 $66.723.898
1.1.4.3 Retiro de $6.885.838
escombros T
1.2.1.1 Toma de apiques $ 46.389.360
para estudio de suelos T
1.2.1.2 Informe de estudio $ 50.255.140
12.1 TK 5.000-1 desuelos ____ $197.320.716
1.2.1.3 Elaboracio6n del $ 46.389.360
disefio del gun barrel T
1.2.1.4 Aprobacion del
1.2 Disefio e disefio $54.286.856 $395.424.521
ingenieria 1.2.2.1 elaboracién del $ 46.389.360 e
1.2.2 TK 3.000-2 (l";e;‘;d;' :agq“ie,n i $99.454.622
o propacton e $ 53.065.262
isefio
1.2.3.1 Elaboracio6n del
1.2.3 Dique y Placa de disefio del dique $46.389.360 $98.649.184
fondo 1.2.3.2 Aprobacion del $52.259.824 o
disefio T
1.3.1.1 Excavacién e
instalacion de formaletas $72412679
1.3.1 Obras civiles Base 1.3.1.2 Armada de acero y $23.827.212 $96.239.890
en concreto fundida de anillo en -
concreto
1.3 Tanque 1.3.2 Obras mecanicas 1.3.2.1 Rolado de laminas $ $219.577.222 $1.027.444.794
Almacenamiento del cuerpo del tanque de acero al carbén 113.843.825 e
1.3.2.2 Armado y $
soldadura de cuerpo del 105.733.397
tanque
1.3.3 Obras mecénicas 1.3.3.1 Corte de ldminas de ~ $ $462.103.557
techo y fondo del tanque  piso y techo 174.420.768
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1.3.3.2 Soldadura 'y $
armado de piso 138.601.031
1.3.3.3 Soldadura 'y $
montaje de techo 149.081.758
1.3.4 Obras mecanicas 1.3.4.1 Armado y $ $202.855.262
Tuberia de prefabricado de spooles de 155.951.931
interconexion interconexion
1.3.4.2 Instalacion de $46.903.331
spooles y valvulas y
liberacion
1.3.5 Obras eléctricas y 1.3.5.1 Instalacion de $14.212.575 $ 46.668.862
de instrumentacion instrumentos en tanques
1.3.5.2 Tendido y $ 32.456.287
conexionado de cableado
de potencia y control
1.4 Tanque Gun 1.4.1 Obras civiles Base ~ 1.4.1.1 Excavacion e $94.283.287 $206.810.286 $1.052.154.597
Barrel en concreto instalacion de formaletas
1.4.1.2 Armada de aceroy  $
fundida de anillo en 112.526.999
concreto
1.4.2 Obras mecénicas 1.4.2.1 Rolado de laminas $ $262.130.737
del cuerpo del tanque de acero al carb6n 114.122.730
1.4.2.2 Armado y $
soldadura de cuerpo del 148.008.007
tanque
1.4.3 Obras mecanicas 1.4.3.1 Corte de laminasde  $ $283.422.493
techo y fondo del tanque  piso y techo 166.811.191
1.4.3.2 Soldadura y $51.464.259
armado de piso
1.4.3.3 Soldadura y $65.147.043
montaje de techo
1.4.4 Obras mecénicas 1.4.4.1 Armado y $ $202.855.262
Tuberia de prefabricado de spooles de 155.951.931
interconexion interconexion
1.4.4.2 Instalacion de $46.903.331
spooles y valvulas y
liberacion
1.4.5 Obras eléctricas y 1.4.5.1 Instalacion de $14.212.575 $ 46.668.862
de instrumentacion instrumentos en tanques
1.4.5.2 Tendido y $32.456.287
conexionado de cableado
de potencia y control
1.4.6 Elementos internos  1.4.6.1 Corte y armado de $22.371.598 $50.266.957
del tanque internos del tanque
1.4.6.2 Izaje e instalacion $27.895.359
de internos dentro del
tanque
1.5 Dique de 1.5.1 Muros del dique 1.5.1.1 Armado de $ 32.456.287 $55.790.718 $204.919.160
Contencion de formaleta y acero de
derrames refuerzo
1.5.1.2 Fundida de muros $23.334.431
en concreto
1.5.2 Placa de fondo 1.5.2.1 Nivelacion y $18.773.503 $92.278.142
compactacion del area del
dique
1.5.2.2 Armado de acero y $73.504.639
fundida de la placa en
concreto
1.5.3 Drenajes 1.5.3.1 Armado de redes $9.651.647 $19.303.294
de drenaje en sitio
1.5.3.2 Aseguramiento de $9.651.647
redes con varilla para
fundida
1.5.4 Plataformas de 1.5.4.1 Preensamble de $27.895.359 $ 37.547.006

acceso

escaleras y plataformas
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1.5.4.2 1zaje e instalacion $9.651.647
de escaleras y plataformas

1.6 Gerencia de 1.6.1 Plan para direccién ~ 1.6.1.1 Kick off meeting $2.603.376 $57.274.272 $57.274.272

Proyectos de proyectos
1.6.1.2 elaboracion del $54.670.896
dossier de construccion
Sumatorias cuentas de control $3.028.273.329
Reserva de contingencia $ 184.731.760
Linea base de costos $3.213.005.089
Reserva de gestion (10%) $ 305.500.509

PRESUPUESTO

$3.518.505.598
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13 Gestion de los recursos del proyecto
13.1 Plan de gestion de recursos

El plan de gestion de recursos es de vital importancia y es el punto de partida para la
gestion de recursos de las actividades del proyecto.

En el siguiente plan de gestion de recursos se determinara el método de adquisicion de los
equipos, materiales, insumos, maquinaria, servicios, recurso humano y todos los necesarios para
la ejecucion del proyecto, el cual se desarrollara con el fin de garantizar el almacenamiento y
tratamiento de la produccion actual y la futura proveniente del nuevo desarrollo, asi como el
cumplimiento de la normatividad vigente y la reduccion de costos de mantenimiento debido a la
obsolescencia que actualmente presentan los actuales tanques.

13.1.1 Visién

Definir los procesos de planificacion, estimacion y adquisicion de recursos, desarrollo y
direccion del equipo, asi como el adecuado control de los recursos diferenciando cada uno de los
tipos de recursos a ser utilizados en la ejecucion del proyecto, distinguiéndolos en insumos,
alquileres, disefios de ingenieria y recurso humano.

13.1.2 Requerimientos

Con el presente plan de gestion de recursos se busca asegurar que se cuente con los
recursos en el momento que se planea tenerlos, con las condiciones de calidad y cantidad
requeridas, asi como el capital humano requerido para el proyecto, con el fin de garantizar el
aseguramiento del cumplimiento del presupuesto aprobado y dar cumplimiento al plan de

recursos para la ejecucion del proyecto.
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13.1.3 Beneficios Esperados

El beneficio del presente la gestion de recurso permitira identificar el enfoque y nivel de
trabajo, con base en el tipo de recurso, la complejidad y duracion del presente proyecto,
permitiendo una eficiencia y optimizacién de los recursos y del proyecto mismo.

Adicionalmente, se busca tener el control del proyecto tanto en recursos como el
cumplimiento del cronograma planteado y realizar un seguimiento asertivo, implementando el
plan de control de cambios y actualizaciéon de documentos de proyectos para mitigar los riesgos
asociados a un mayor alcance, costo y tiempo.

13.1.4 Estrategia

La estrategia que se implementara para el desarrollo de la gestion de recursos consiste en
agrupar por categorias los diferentes recursos del proyecto, estableciendo una metodologia de
adquisicidn, seleccidn, contratacion de servicios, alquileres y la mano de obra requerida para dar
cumplimiento al cronograma y a las diferentes estrategias establecidas en el plan de
adquisiciones.

13.1.5 Objetivos del Plan de Gestion de los Recursos

Identificar las necesidades actuales y futuras de recursos, para ofrecer soluciones y
precisar las herramientas que permitan asegurar la disponibilidad, cantidad, calidad, el control y
la gestion de cada uno de esto, en el tiempo requerido para la ejecucién del proyecto, lo cual nos
ayudara a alcanzar las metas.

13.1.6 Alcance del Plan de Gestion de los Recursos

El alcance del presente plan de gestion de recursos se implementara para planificar,

estimar, adquirir y controlar los recursos; desarrollar y dirigir el equipo de trabajo que se

empleara para ejecucion y desarrollo del proyecto y asi lograr una supervision y control de la
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forma como se van a adquirir recursos fisicos y humanos durante el ciclo de vida del presente

proyecto, sin incluir la puesta en marcha de los tanques. No esté incluido dentro del presente

alcance la contratacion del equipo de proyectos, ya que este pertenece a la estructura

organizacional de la empresa.

Entregas:
1. Desmantelamiento
2. Disefio e Ingenieria
3. Tanque de almacenamiento
4. Tanque gun Barrel
5. Dique de contencién de derrames
6. Gerencia de Proyectos
Medidas:

Para el plan de abastecimiento y adquisiciones, se tendra en cuenta los tiempos de
entrega y disponibilidad de los equipos y suministros.

La matriz de responsabilidades y roles del equipo se medira a través del nivel de
toma de decision de acuerdo con la jerarquia en el equipo.

La medida del registro de supuesto se basara en los historicos de proyectos
similares dentro de la compafiia.

La medida de los programas de capacitacion se realizara de cuerdo a la legislacion
laboral vigente y de acuerdo con las notificaciones sobre el desemperfio.

El control de cronograma de la fecha de cumplimiento de los entregables del

proyecto.
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e Los indicadores que permitiran definir el rendimiento real de los recursos en
funcién de la programacion inicial se evaluaran a traves del método de curva de
valor ganado.

Exclusiones:

e Interventoria

e Acta de constitucion

e Puesta en marcha de los tanques

e Pagos por servidumbre

e Grupo de Direccion del proyecto

e Los Software requeridos para el proyecto (AutoCAD- Office — Project).
e Instalaciones administrativas

e Area fisica de construccion del proyecto.

Restricciones:

e Posibilidad de no encontrar en la zona el personal a contratar, dado que el 100%
de la mano de obra no calificada debe ser de la regién (Municipio de San Alberto
—Cesar).

e Posibilidad de no encontrar en la zona el personal a contratar dado que el 30% de
la mano de obra calificada debe ser de la region (Municipio de San Alberto —
Cesar).

e Restriccion de entregas en la zona Industrial de campo Jazmin del 100% de los
equipos y suministros.

e Mayor valor del costo de los equipos y suministros que superen el 5% de

desviacién permitida.
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¢ No cumplimiento del tiempo de entrega de los equipos y suministros estipulado
dentro del cronograma de ejecucion del proyecto.
Supuestos:
e La TRM para compra de materiales, materias primas y equipos es de $3.850.
e Lo tiempos de entrega de equipos y suministros no pueden superar la fecha
establecida en la orden de compra.
e Las cantidades para comprar deben ser las establecidas en la requisicién de
materiales.
e La construccion de los tanques debe ser secuencial.
Factores criticos de éxito
Se han definido los siguientes elementos como factores de criticos de éxito:
e Contar con todos los recursos necesarios para la ejecucion del proyecto.
e Garantizar la disponibilidad y calidad de los recursos necesarios para el proyecto.
e Contar con la disponibilidad econémica del proyecto.
13.1.7 Clasificacion de los Involucrados
El plan de gestion de los Recursos tiene el siguiente inventario de involucrados, a

diferentes niveles:

Tabla 15.

Andlisis de Involucrados

Item Organizaciones Nombre Poder Interés
(1-5) (1-5)

1 Socio Mayoritario Ecopetrol S.A. 5 3

2 Socio N° 2 Empresa JDM SAS 4 4

3 Operador de Campo  Empresa JDM SAS 3 5

4 Equipo del Proyecto Departamento de Proyectos de 2 5

la Empresas JDM SAS

Fuente: Propia.
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13.1.8

El organigrama que se presenta en la figura 2.

13.2 Estimacion de los recursos

98

Organigrama Funcional del Plan de Gestion de los Recursos

Para la estimacion de los costos, se remite a la estructura de trabajo, la cual permitiria

identificar los recursos necesarios para el desarrollo y ejecucion del proyecto que tiene por objeto

el desmantelamiento, disefio y construccion de un tanque de almacenamiento de crudo y un

tanque Gun Barrel, para la estacion 4, ubicada campo Jazmin, en el municipio de San Alberto,

departamento del Cesar.

Tabla 16.

Estimacion de los recursos identificados

1.1 1.2 13 1.4 1.5 1.6
DESMANTELAMIENTO DISENO E INGENIERIA EANAUEDE TANQUEGUNBARREL  D'QUE CONTENCIONDE  gepeycin o provectos
ALMAC DERRAME
i . Unidad . Tiempo e
Paguuet de Trabnjo Descripcion ) Valor Unitario ~ Cantidad ValorTotal  Disporitili  Valor Total Valor Total ValorTotal ~ Dispenitiiéad  ValorTotal  oisporibiida  ValorTotal  disponibiidsd  Valor Total
Medida (Meses) = Disponibiidad Disponibiidad "
Camién gria Unidad 8.000.000 2,00 800 $ 128.000.000  20% 25.600.000 S 40% 51.200.000 40% S 51.200.000 $
Grua Telescopica de 90 Ton Unidad 71.400.000 1,00 4,00 $ 285.600.000 - $ 50% 142.800.000 50% $  142.800.000 S
de oruga Unidad 43.982.400 1,00 300 $ 131.947.200  100% 131.947.200 $ - $ - - S
Vibro Unidad 5.800.000 1,00 1,00 5.800.000 - $ 40% 2.320.000 40% $ 2.320.000 20% 1.160.000
Moto soldador Unidad 5.750.000 2,00 8,00 92.000.000 50% 46.000.000 50% 46.000.000 -
Electro soldador Unidad 2.500.000 1,00 8,00 20.000.000 30% 6.000.000 70% 14.000.000
MAQUINARIAS Y EQUIPOS Compresor Unidad 3.200.000 2,00 2,00 12.800.000 - 50% 6.400.000 50% 6.400.000
Planta eléctrica de 5 Kva Unidad 9.000.000 2,00 10,00 180.000.000  20% 36.000.000 40% 72.000.000 40% 72.000.000
Equipo Sand-Blasting (Chorro de Arena ) Unidad 4.500.000 2,00 2,00 18.000.000 - 30% 5.400.000 70% 12.600.000
Martillo neumatico Unidad 3.200.000 200 2,00 12800000 _100% 12.800.000 - - -
Camién turbo Unidad 9.000.000 1,00 10,00 90.000.000  30% 27.000.000 20% 18.000.000 25% 22.500.000 25% 22.500.000
Man-Lift (Elevador) Unidad $ 8.000.000 1,00 3,00 $ 24.000.000 - S 30% 7.200.000 70% 16.800.000 - -
Director del proyecto Unidad 13.195.339 1,00 10,00 131.953.394  15% 19.793.009 $ 12% 15.834.407 12% 15.834.407 19% 25.071.145 42% 55.420.425
Planner (Programador del Proyecto) Unidad 8.561.974 1,00 10,00 85.619.743 41% 35.104.095 - 10% 8.561.974 19% 16.267.751 30% 25.685.923
Coordinador QA/QC Unidad 8.127.596 1,00 10,00 81.275.963 15% 11.895.036 10% 8.127.596 10% 8.127.59 19% 15.442.433 46% 37.683.301
Coordinador SSTA Unidad 7.693.218 1,00 10,00 76.932.183 15% 11.259.308 10% 7.693.218 10% 7.693.218 19% 14.617.115 46% 35.669.324
PERSONAL (Indirecto)  _Coordinar de Compras Unidad 5.955.706 100 1000 59.557.064__15% 8716.3% 10% 5955706 10% 5955706 19% 11315842 46% 27613413
Residente De obras mecanicas Unidad 7.693.218 1,00 8,00 61.545.747 15% 9.007.447 10% 6.154.575 10% 6.154.575 16% 9.847.319 49% 30.381.831
Residente de obras civiles Unidad 7.432.592 1,00 6,00 44.595.549 17% 7.418.634 $ 8% 3.567.644 10% $ 4.459.555 15% 6.689.332 50% 22.460.384
Residente de obras eléctricas Unidad 6.951.156 100 600 41706936 __17% 6.938.102 s 8% 333655 __10% 5 417069 1% 6.256.040 __50% 21.005.545
Residente de ion Unidad $ 7.693.218 1,00 400 $ 30.772.873 15% 4.503.723 $ 8% $ 2.461.830 12% S 3.692.745 15% 4.615.931 50% $ 15.498.644
Jefe de Bodega Unidad $ 4.797.365 1,00 10,00 $ 47.973.651 15% 7.021.120 $ 8% $ 3.837.892 12% $ 5.756.838 15% 7.196.048 50% $ 24161753
Soldador Unidad $ 7.185.540 4,00 800 $ 229.937.270 - S 43% 98.873.026 57% $ 131.064.244 - -
Tubero Unidad 6.070.540 3,00 3,00 54.634.861 43% 23.492.990 57% $ 31141871
Pailero Unidad 6.070.540 4,00 8,00 194.257.284 43% 83.530.632 57% $  110.726.652
Electricista Unidad 7.185.540 3,00 6,00 129.339.714 - 43% 55.616.077 57% $ 73.723.637 - -
PERSONAL (Directo)  AYudante Tecnico Unidad 5136.228 1000 10,00 513622767 _13% 64.898.127 10% 51362277 12% S 61634732 _1a% 70.947.260 2% 264780371
Unidad 7.185.540 1,00 6,00 43.113.238 - 43% 18.538.692 57% $ 24.574.546 - -
Obrero Unidad 3.706.741 10,00 10,00 370.674.106  16% 58.996.039 $ 32% 120.219.681 43% $  159.432.979 9% 32.025.407
Pintor Unidad 4416338 40 7,0 123.657.470 - s 3% 53172712 57% S 70484758 -
Albapil Unidad $ 5.698.874 1,00 800 $ 45.590.989 16% 7.256.206 $ % 3.938.959 9% $ 3.938.959 67% 30.456.865 $
Capataz Unidad $ 6.070.540 1,00 800 $ 48.564.321 16% 7.729.438 $ 9% 4.195.848 9% $ 4.195.848 67% 32.443.187 S
Laminas de Acero al CARBON Kg 7.940  49.326,00 S 391.648.440 - $ 43% 168.408.829 57% $ 223239611 - S
Tuberia en diametros 32,42y 62 Sch Std mts 27.100 950,00 25.745.000 S 43% 11.070.350 57% $ 14.674.650
MATERIALES Pintura Unidad 257.000 100,00 25.700.000 $ 43% 11.051.000 57% 14.649.000
Brochas Unidad 9.000 50,00 450.000 $ 43% 193.500 57% 256.500
Tornillos y tuercas Unidad 3000 290000 8.700.000 s 3% 3741000 57% 4,959,000
Soldaduras Kg 11.000 4.500,00 49.500.000 S - 43% 21.285.000 57% 28.215.000
SERVICIOS Contrato de disefios de Ingenieria Global 292.468.680 1,00 292.468.680 - 100% S  292.468.680 - $ - - -
TOTAL § 4210484483 $  493.883.880 $  292.068.680 1142.979.997 $ 1413939.294 $ 306.851676 560.360.915
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13.3 Estructura de desglose de recursos (EDR)

Figura 18.
EDR

DESMANTELAMIENTO, DISENO Y CONSTRUCCION DE UN TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE
CRUDO Y UN TANQUE GUN BARREL PARA LA ESTACION 4 UBICADA CAMPO JAZMIN EN EL
MUNICIPIO DE SAN ALBERTO DEPARTAMENTO DEL CESAR

MAQUINARIA Y
UIreS PERSONAL MATERIALES SERVICIOS
Grua telescépica de + + Laminas de Acero al
90 Toneladas Carbén
PERSONAL INDIRECTO PERSONAL DIRECTO

Tuberiaen

Camidn Gria diametros 3", 4"y

Contrato de disefios
de Ingenierfa

v

<+

6"Sch Std
Di I Py
Retroexen o de irector del Proyecto Soldador
Oruga v Pintura
* Planner (Programador del Tubero v
Proyecto)
Vibro Compactador v
Brochas
v Coordinador QA/QC Pailero v
Moto Soldador v v
I Coordinador SSTA Electricista Tornillos y tuercas
Electro Soldador Coordinar de Compras Ayudante Técnico
+ + Soldadura
Compresor de Aire Residente De obras mecénicas Instrumentista v

Elementos de
proteccién personal

4_

v Residente de obras civiles Obrero
Planta eléctricade 5
Kva v v
Residente de obras eléctricas Pintor
Equipo de Sand- * *
Blasti
e Residente de instrumentacion Albaiil
Martillo Neumético Jefe de Bodega Capataz

v

Camién Turbo

v

Man Lift (Elevador)
Fuente Propia

13.4 Asignacion de recursos

Teniendo en cuenta la experiencia de la empresa JDM SAS en construccion de proyectos
similares a través de los afios que lleva operando el campo Jazmin, se toma la decision de
emplear el modelo de estimacion anadloga para el calculo de este ejercicio especifico, que
consiste en asignar el tiempo y el costo a los componentes de la WBS, tomando como base la
experiencia de proyectos similares anteriores ejecutados por la empresa.

De acuerdo con el impacto y la magnitud del presente proyecto, se hace necesario
implementar a futuro una estimacion ascendente, la cual nos asegurara un andlisis mas detallado
de los recursos, el tiempo y su valor dentro de la ejecucion del proyecto para cada paquete de

trabajo.
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Para este caso especifico se tomé como ejemplo la construccién de un tanque de
almacenamiento de crudo de 12.000-12 barriles en la bateria 1, un tanque de almacenamiento de
agua de 1500 barriles para el sistema contra incendios en la Estacion 4 y el tanque de
almacenamiento de agua de formacion de 2.000 barriles de la planta de inyeccion de agua.

En cuanto al modelo de estimacion analogo, se han tomado de experiencias anteriores los
valores para estimar a través de historicos de las actividades enunciadas y realizadas en esta
disciplina como se mencion0 anteriormente.

Esta técnica es muy rapida y econémica y no hace falta el detalle de actividades. (LLedo,
2017, pags. 199-201). Sin embargo, al no ser una técnica precisa, se hace necesario aplicar a
futuro el método de estimacion ascendente.

El proceso consistird en determinar la cantidad de recursos para cada paquete de trabajo
de la estructura de desglose de trabajo. Posteriormente, se identificara el tiempo necesario en el
que se empleard o utilizard el recurso y, finalmente, de acuerdo con lo anterior, se le asignaré el
valor dentro del proyecto; luego de identificar y asignar las variables anteriormente
referenciadas, se procedera a sumar el valor y tiempo de cada recurso, con el fin de obtener el
costo total de los recursos, para su asignacion y uso.

El proceso de estimacion de los recursos para cada paquete de trabajo se especifica y

determinan en la tabla 14.
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Tabla 17.

Estimacion de recursos por paquete de trabajo
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Nombre de tarea

Costo

Desmantelamiento, Disefio y Construccidon de un tanque
de almacenamiento de crudo y un tanque Gun barrel

$3.028.273.329

Desmantelamientos

$ 291.055.986

TK 3.000-1 $ 70.531.704
TK 2.000-2 $ 76.900.192
TK 2.000-3 $ 76.900.192
Dique y Placa de fondo $ 66.723.898
Disefio e ingenieria $ 395.424.521
TK 5.000-1 $197.320.716
TK 3.000-2 $99.454.622
Dique y Placa de fondo $98.649.184
Tanque Almacenamiento $1.027.444.794
Obras civiles Base en concreto $ 96.239.890

Obras mecanicas del cuerpo del tanque

$ 219.577.222

Obras mecanicas techo y fondo del tanque

$ 462.103.557

Obras mecanicas Tuberia de interconexion

$ 202.855.262

Obras eléctricas y de instrumentacion

$ 46.668.862

Tanque Gun Barrel

$ 1.052.154.597

Obras civiles Base en concreto

$ 206.810.286

Obras mecanicas del cuerpo del tanque

$262.130.737

Obras mecanicas techo y fondo del tanque $ 283.422.493
Obras mecanicas Tuberia de interconexién $ 202.855.262
Obras eléctricas y de instrumentacion $ 46.668.862
Elementos internos del tanque $50.266.957
Dique de Contencion de derrames $ 204.919.160
Muros del dique $55.790.718
Placa de fondo $92.278.142
Drenajes $ 19.303.294
Plataformas de acceso $ 37.547.006
Gerencia de Proyectos $57.274.272
Plan para direccion de proyectos $57.274.272
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El plan de gestidn de los recursos permite:

e Identificar los recursos requeridos y necesarios para cada paquete de trabajo de la
estructura de desglose de trabajo,

e Permitird asegurar los recursos necesarios y a tiempo para la ejecucion del
proyecto.

¢ Identificara los niveles de compromisos y responsabilidades de los interesados y
responsables del proyecto.

e Realizar el monitoreo y control de cada uno de los paquetes de trabajo y del
proyecto como tal.

e Permitira el gerente del proyecto realizar las mejoras o cambios necesarios en los
documentos del proyecto y en el proyecto mismo.

e Esun documento base para el gerente del proyecto para identificar si el
presupuesto referenciado en el acta de constitucion es suficiente para el desarrollo
del proyecto o si por el contrario el proyecto no es viable econémicamente
hablando.

e Servir de base para la toma de decisiones del equipo del proyecto.

13.5 Calendario de recursos

En el presente esquema se evidencia el calendario de recurso del proyecto.
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Tabla 18.

Calendario de recursos
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LLD |Nambredel recurso Trabajo Sertrmestie R— T timestre E— e timed]
Detalles ) ) | A | s o | | e | A | owm | )
Sin asignar 0 hrg Trabajo

1] Soldador 1,896 hrgTrabajo 288h 400h 208h 16h 192h 200h 192h 48h 8h 192h 152h

[z ] Tubero 1,808 hrg Trabajo 264h 320h 224h 16h 192h 200h 192h 48h &h 192h 152h

[ 3] Pailero 1,808 hrg Trabajo 264h 336h 208h 16h 192h 200h 192h 48h 8h 192h 152h

[2] Electricista 1,664 hrgTrabajo 184h 272h 208h 16h 192h 200h 192h 48h 8h 192h 152h

[5 ] Ayudante Tecnico 2,680 hrg Trabajo 184h 424h 336h 208h 200h 192h 200h 192h 192h 208h 192h 152h

[ & | Instrumentista 1,896 hrgTrabajo 352h 336h 208h 16h 192h 200h 192h 48h &h 192h 152h

[7] Qbrero 2,680 hrg Trabajo 184h 424h 336h 208h 200h 192h 200h 192h 192h 208h 192h 152h

[7 ] Pintor 1,864 hrgTrabajo 344h 312h 208h 16h 192h 200h 192h 48h &h 192h 152h

R Albaiil 2,448 hrgTrabajo 184h 216h 312h 208h 200h 192h 200h 192h 192h 208h 192h 152h
10 Capataz 2,624 hrg Trabajo 184h 368h 336h 208h 200h 192h 200h 192h 192h 208h 192h 152h
n Director del proyecto 2,345.92 hrs Trabajo 175.76h  17424h  124.08h  175.84h 200h 192h 200h 192h 192h 208h 192h 200h 120h
12 Planner (Programador del 2,471.68 hrg Trabajo 175.76h  191.92h 200h 208h 200h 192h 200h 192h 192h 208h 192h 200h 120h
13 EL‘:&Z’;:;LWQMQC 2,327.44 hrdTrabajo 175.76h  155.76h  124.08h  175.84h 200h 192h 200h 192h 192h 208h 192h 200h 120h
14 Coordinador $STA 2,319.52 hrdTrabajo 175.76h 1452h  116.16h| 186.4h 200h 192h 200h 192h 192h 208h 192h 200h 120h
15 Coordinar de Compras 2,319.52 hrg Trabajo 175.76h  155.76h  116.16h  175.84h 200h 192h 200h 192h 192h 208h 192h 200h 120h
16 Residente De obras mecanicas 2,298.4 hrg Trabajo 175.76h  126.72h 118.8h) 181.12h 200h 192h 200h 192h 192h 208h 192h 200h 120h
17 Residente de obras civiles 2,132.08 hrdTrabajo 175.76h 63.36h 21.12h  175.84h 200h 192h 200h 192h 192h 208h 192h 200h 120h
18 Residente de obras eléctricas 2,071.36 hrg Trabajo 175.76h 15.84h 792h  175.84h 200h 192h 200h 192h 192h 208h 192h 200h 120h
19 Residente de instrumentacion 2,063.44 hrTrabajo 162.56h 21.12h 792h  175.84h 200h 192h 200h 192h 192h 208h 192h 200h 120h
20 lefe de Bodega 2,297.52 hrgTrabajo 165.2h 1452h 115280  175.84h 200h 192h 200h 192h 192h 208h 192h 200h 120h
21 Laminas de Acero al CARBON 1.5Trabajo 096 037 0.17

R Tuberia en diametros 32,42 y 62 1[Trabajo 05 05

Sch Std
“’_h ‘"'3‘“”9 del recurso [Trabajo 3er trimestre |4 trimestre Ter trimestre 2 trimestre 3er trime
Detalles ) ) A | s o | o~ | E F M A M ) )

23 Consumibles 1.5Trabajo 05 014 066
2 Soldadura 14Trabajo 0.43 03 0417 0.12 0.18 0.2

A Camidn gria 47Trabajo 3 6.65 349 467 429 281 1.74 43 326 4.85 389 3.66
2% Gria Telescopica de 90 Ton 33Trabajo 5.85 349 487 029 281 1.74 431 086 0.25 389 3.86
27 Retroexcavadora de oruga 19Trabajo 3 1 4 24 48

[ 2] Vibro compactador 32Trabajo 5.65 349 467 0.29 281 1.74 4.3 0.86 0.25 3689 3.66

[2] Mota soldador 32Trabajo 585 349 487 029 281 1.74 431 086 0.25 389 3.86

[30] Electro soldador 32Trabajo 5.85 349 467 0.29 281 1.74 43 0.86 0.25 3.89 3.86
Ell Compresor 32Trabajo 5.85 349 467 0.29 281 1.74 43 0.86 0.25 3.89 3.86

[ 2| Planta eléctrica de 5 Kva 47Trabajo 3| 6.6 349 4867 429 281 1.74 4.3 326 4.85 3.89 3.86
3 Equipo Sand-Blasting (Chorro de 32Trabajo 585 349 467 029 281 1.74 431 086 025 389 3.86

[ Arena )
3 Martillo neumitico 15Trabajo 3 1 4 24 46

S Camidn turbo 47Trabajo 3| 6.65 349 467 429 281 1.74 4.3 326 4.85 3689 3.66

[3% | Man-Lift (Elevador) 32Trabajo 5.8 349 467 0.29 281 1.74 43 0.86 0.25 3.89 3.86
7 Contrato de disefios de Ingenieria 1[Trabajo 047 0.36 0.16
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13.6

Plan de capacitacion y desarrollo del equipo
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Para el plan de capacitacion del personal del proyecto se tiene en cuenta el tiempo de

desarrollo de este proyecto el cual se estima en un periodo de tres (13) meses y se desarrollara de

acuerdo con el siguiente esquema.

Tabla 19.

Plan de Capacitacion, Fuente Propia

Nombre de la

Capacitacion Quien lo dirige A quien va dirigido Fecha Duracion Costo
Induccién HSE Departamento de SSTA Todo el personal que ingresa al Proyecto 10-01- Ocho (8) $0
2021 horas
Curso trabajo seguro PROINTE Trabajadores que desarrollen trabajos en 11-01- Ocho (8) $6.000.000
en alturas. Nivel alturas con peligro de caida 2021 horas
basico operativo.
Curso trabajo seguro PROINTE Trabajadores del area eléctrica, mecanica, 15-01- 20 horas $2.200.000
en alturas (TSA) Nivel operarios 2021
avanzado.
Curso de espacios PROINTE Todo el personal del Proyecto, teniendo en 18-01- Ocho (8) $2.640.000
confinados cuenta que existe la posibilidad de que en 2021 horas
algin momento tengan que ingresar al
tanque los trabajadores
Curso de manejo ESCUELA Todo el personal del proyecto que va a 13-01- Ocho (8) $8.500.000
defensivo COLOMBIANA DE conducir vehiculos. 2021 horas
CODUCCION
Curso de Seguridad ASC FORMACION Todo el personal que ingresa al proyecto 20-01- 16 horas  $30.000.000
Eléctrica 2021
Actividades Ley 50 RCSI Todo el personal del proyecto Semanal Tres (2) $15.000.000
horas

Fuente Propia

El plan de recompensas que se plantea a continuacion tiene como fin mantener la ayuda

valiosa de los trabajadores, para que se sientan motivados, se incremente la productividad y se

cumplan las metas del proyecto en los tiempos programados.

Requisito

Recompensa

Cumplimiento del proyecto en tiempo =

30% de un Salario para todo el personal.

Cumplimiento del proyecto en Alcance =

30% de un salario para todo el personal.

Cumplimiento en el costo del Proyecto =

40% de un salario para todo el personal

Cero accidentes de trabajo =

Bonos Sodexo por valor de 14 UVT

Evaluacion de desempefiio del equipo de trabajo
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La evaluacion de desempefio se realizara en forma trimestral y se evaluara en forma
individual, tanto los aspectos generales como los rendimientos para el proyecto. Para lo cual se
implementaran los formatos denominados ‘Evaluacion de competencias generales’, el cual tiene
el proposito de realizar la evaluacion de competencias generales y dar informacion al evaluado
sobre la pertinencia de sus competencias en un contexto laboral, con la finalidad de ayudarlo a
mejorar los resultados de su desempefio personal y profesional, para lo cual se empleard el anexo
5.3, y la ‘evaluacion de competencias de rendimiento’, el cual tiene el propdsito de conocer las
actitudes, habilidades, y otras caracteristicas personales que afectan una parte importante del

rendimiento en el trabajo, para lo cual se empleara el anexo 5.4.
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14 Gestion de las comunicaciones del proyecto
14.1 Plan de gestién de las comunicaciones

El plan de comunicaciones estd comprendido por la definicion de los procedimientos,
politicas, formatos y requerimientos para lograr que las comunicaciones del proyecto sean
exitosas, para lo cual a continuacion se detallan las actividades a realizar en cada proceso.

El gerente el proyecto es el encargado de dirigir y controlar las comunicaciones en el
presente proyecto.

Con el fin de controlar los canales de comunicacion para realizar seguimiento y controlar
la resolucién de conflictos que se puedan presentar en los diferentes actores del proceso se
tendran en cuentas los siguientes canales:

e Comunicacidén a Sponsor. Directivas: (Emisor- Receptor)
¢ Resolucion de Conflictos internos (Emisor- Receptor)- Mediadores internos
¢ Resolucion de Conflictos externo (Emisor- Receptor)- Mediadores externos
organismos de control en caso de ser requerido.
14.1.1 Gestionar las Comunicaciones

Con el fin de mantener una gestion integral de las comunicaciones en cada uno de los procesos y
nivel de toda la organizacidn se ha establecido, los siguientes métodos de comunicacion con el fin de

garantizar y mantener una comunicacién constante del desarrollo y avance del proceso.
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Tabla 20.

Comunicaciones
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NIVEL EMISOR RECPETOR TIPO COMUNICACION EXPECTATIVAE INTERES
1 Director del Equipo  Sponsor Formal- Interna Interés constante en el avance y desarrollo del
Proyectos Escrita — Informe proyecto
Verbal- Reuniones
2 Gerente de la Comunidad- Formal- Externa-Oficial Interés en los efectos y consecuencias directa
Compaiiia JIDM- Alcaldia de Escrita — Informe e indirecta del desarrollo del proyecto en la
Director del San Alberto Verbal- Reuniones region
Proyecto
3 Equipo Proyectos Proveedores Formal- Externa Interés en el suministro de los insumos para el
Escrita — Informe desarrollo del proyecto
4 Director Proyectos  Equipo Formal- Interna Interés en el cumplimiento del alcance costo y
Trabajo Escrita — Informe cronograma del proyecto
Verbal- Reuniones
5 Director Proyectos  Diferentes Formal- Interna Interés en el desarrollo del proyecto.

dependencias
de la empresa

Escrita — Informe

Verbal- Reuniones

14.1.2 Canales de comunicacion

Fuente Propia

El tipo de comunicacion para implementar en este proyecto sera la interactiva. Por este

método se asegura por parte del emisor que el receptor ha comprendido el mensaje, lo que no

significa que esta de acuerdo. Adicionalmente, mediante este método se establecen las

dimensiones de las comunicaciones, los enfoques.

Entre los métodos de distribucion de comunicacion se utilizaran las llamadas telefénicas,

email, chat, teleconferencia, videoconferencia, reuniones y, de acuerdo con cada uno de los

interesados del proyecto, se indica en la matriz de riesgos los mensajes a comunicar, los canales

de comunicacion, los acuerdos de servicios, el método y la frecuencia de comunicacion

14.1.3 Sistema de informacion de las comunicaciones

La empresa JDM SAS, dentro del proyecto, establece el plan de comunicaciones el cual

tiene como objetivo definir los procesos y lineamientos requeridos para desarrollar y controlar

las comunicaciones de una manera efectiva durante las fases de ejecucién del proyecto, el

encargado de gestionar las comunicaciones sera el Gerente del Proyecto, con el apoyo de su

equipo.
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El tipo de comunicacion para implementar en este proyecto seré la interactiva, ya que por
este método se asegura por parte del emisor que el receptor ha comprendido el mensaje, lo que
no significa que estd de acuerdo. Adicionalmente, mediante este método se establecen las
dimensiones de las comunicaciones, los enfoques.

14.1.4 Diagrama de Flujo

Figura 19.

Diagrama de flujo

14.1.5 Matriz de comunicaciones

Entre los métodos de distribucion de comunicacion se utilizaran las llamadas telefonicas,
email, chat, teleconferencia, videoconferencia, reuniones y de acuerdo con cada uno de los
interesados del proyecto se indica en la matriz de riesgos los mensajes a comunicar, los canales
de comunicacion, los acuerdos de servicios, el método y la frecuencia de comunicacion. Véase

Apéndice F.
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15. Gestion de Calidad del Proyecto

15.1 Plan de gestién de la calidad

La politica del plan de la calidad para el para el proyecto, se encuentra enmarcadas dentro

de los planteamientos del PMBOK, la norma ISO 9001, Norma NSR-10 y las Normas API, las

cuales estan enfocadas al desarrollo de estdndares de calidad para el producto y las actividades

del objeto social de la compafiia y se realizara a través de las herramientas y técnicas que son

como lo son: la técnica de lista de verificacion checklist, analisis de documentacion y el

diagrama de causa efecto.

Lista de verificacion Checklist:

Esa herramienta nos permitira revisar que se estan cumpliendo con los requisitos de

calidad exigidos para la construccion de los tanques en la Estacion 4, por lo cual hemos realizado

la siguiente lista de verificacion para los entregables:

Tabla 21.

Lista de verificacion para los entregables

Entregable Criterio de Aceptacion Validacion Chequeo
Disefio de Tanques Data Sheet y Planos de ensamble de  Interventoria

general de los tanques, bajo norma

API 650

Laminas de Fondo y Techo para Laminas SA- 36 / SA 283 GC de
los tanques verticales Gun Barrel y  nacionalidad diferente a china.
Almacenamiento

Certificado de Calidad
para aprobacion Norma
API 650.

Estructura metalica de soporte Nueva segln especificacion ASME ~ MTR Aprobados por

Interno A-36 Interventoria

Capa de Base Imprimante Epoxico HS F Z serie Aprobacion Inspector
100 espesor 3.5 a 4 mils

Capacidad tanque Gun Barrel 5000 Bls para proceso de separacién  Aforo de tanque

y tratamiento de crudo, método
volumétrico norma API MPMS

acreditado por ONAC

Capacidad tanque 3000 Bls para proceso de separacién  Aforo de tanque

Almacenamiento y tratamiento de crudo, método acreditado por ONAC
volumétrico norma AP MPMS

Prueba para tanques Funcionando Prueba de Estanqueidad

Fuente: Propia
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Andlisis de documentacion:

Esta herramienta se utilizara en la verificacion del checklist en donde se generaran los
distintos reportes sobre las pruebas de calidad de los materiales, se adicionaran las certificaciones
de calidad exigidas y presentar certificaciones en sistemas como de gestion ( 1ISO9001,
1SO14001, 1SO45001 (OSHAS 18001), Indicador de puntaje RUC, certificacion de la ARL
sobre implementacion de SGSST), este andlisis documental centrard su atencion en la
produccion documental que se genera diariamente y, al conocer de su existencia, se asegura el
cumplimiento de requerimientos en calidad del proyecto.

Diagrama de causa efecto:

Esta herramienta nos permitira identificar las posibles causas de un problema especifico
dentro de la ejecucion del proyecto y asi mismo realizar el analisis de los posibles problemas y
revisara la relacion entre un efecto (problema) y todas las posibles causas que lo ocasionan.

Para establecer un plan de accion para dar solucién a una no conformidad que se pueda
Ilegar a detectar en el proyecto se procedera asi:

a) Se identificara el incumplimiento: entender donde y por qué causas se produjo una
desviacion en un proceso con respecto a lo propuesto o lo esperado.

b) Registrar el evento: documentar el evento, registrando la informacién disponible, asi
como la evidencia observada y recolectada de forma que permita guardar su integridad y
su fidelidad.

c) Investigar las causas: aplicar métodos conocidos de identificacion y solucion de
problemas, como herramientas la herramienta analisis causa raiz que es una de las

propuestas para este proyecto.
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d) Establecer las acciones correctivas: acciones que deben atacar la raiz del problema y
garantizar la no repeticion.

e) Comprobar la eficacia de la accion correctiva adoptada: comprobar si las acciones
implementadas obtienen los resultados previstos y garantizan que el evento no se repita.

f) Anélisis critico de la Alta Direccidn: permite determinar si las acciones correctivas y el

plan en general se alinea con la estrategia de negocios de la organizacion.

Dentro de los objetivos principales del plan de gestion de la calidad se encuentran:

e ldentificar riesgos, amenazas y oportunidades en el proceso de calidad del
proyecto.

e Medir la efectividad y proceso de las actividades que se van a desarrollar en el
proyecto.

e Contribuir al mejoramiento continuo de la operacion en la estacion del Campo
Jazmin.

e Identificar y priorizar medidas preventivas para la calidad del proyecto.

e Incorporar el concepto de calidad en la planificacion y ejecucion del proyecto.

e Asegurar la futura operacion de estos equipos bajo la normatividad requerida.

15.1.1 Especificaciones técnicas del proyecto y los entregables.

e Normatividad y reglamentacion aplicable al proyecto, a sus entregables y

requisitos técnicos.

La normatividad y reglamentacion aplicable al presente proyecto corresponde:

NORMATIVIDAD REQUERIMIENTO TECNICO

NORMAS API 650 Normas Estandar para el disefio, calculo y construccion de tanques
1SO 9001 Norma de calidad solicitada por el Sponsor

GUIA PMBOK Guia metodologia para la gerencia de proyectos

NSR-10 Reglamento Colombiano de Construccion Sismo resistente
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15.1.2 Requisitos de calidad por paquete de trabajo (EDT)

ENTREGABLE

REQUERIMIENTO TECNICO DE CALIDAD SISTEMA DE MEDICION

Desmantelamientos

Desmantelamiento secuencial del Tanque

. . ; Pruebas de Resistencia
almacenamiento, Gun Barrel y diques existentes

Disefio e Ingenieria

Disefio y aprobacién de
Tanque de almacenamiento de 3.000Bls, Gun
Barrel de 5.000BIs y dique existen

Estudios de Suelos
Disefios arquitecténicos

Tanque Almacenamiento

Tanque de almacenamiento de crudo de 3.000 Bls,
fabricado en laminado de acero de % de Pulgadas  Prueba de Estanquidad
de espesor

Tanque Gun Barrel

Tanque de tratamiento de crudo de capacidad de
5.000 Bls fabricado en laminado de acero de ¥ade  Prueba de Estanquidad
Pulgadas de espesor.

Dique de Contencion de
Derrames

Construccion de placas de fondo y muros laterales

Prueba de Resistencia
en cemento

Gerencia de Proyecto

Plan de Gestion de calidad del proyecto Guia de Proceso del PMBOK

15.1.3 Roles y responsabilidades de calidad

ROLES PARA LA GESTION DE LA CALIDAD

ROL 1-
Gerente del Proyecto

Objetivos del rol:
Gestionar el Cumplimiento de las politicas de calidad.

Funciones del rol:

Planificar, gestionar, controlar las politicas de calidad del proyecto y de sus

entregables.
Cumplir con las expectativas y necesidades de los interesados

Niveles de autoridad:
Medio -Alto

Reporta a:
Gerente de la Compafiia

Supervisa a:
Equipo de Proyecto

Requisitos de conocimientos:
Profesional-Gerencia de Proyectos

Requisitos de habilidades:

Comunicacion asertiva, liderazgo, motivacion y resolucion de conflictos.

Requisitos de experiencia:
15 afos de experiencia Gerencia de Proyectos en el Sector de
Hidrocarburos.

ROL 2-
Equipo de Proyectos

Obijetivos del rol:

Desarrollar las actividades para el Cumplimiento de las politicas de calidad.

Funciones del rol:
Cumplir con las expectativas y necesidades de los interesados
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Niveles de autoridad:
Bajo

Reporta a:
Gerente del Proyecto

Supervisa a:
Lideres de Equipos y operarios

Requisitos de conocimientos:
Profesionales

Requisitos de habilidades:
Trabajo en equipo, comunicacién asertiva

Requisitos de experiencia:
8 afios de experiencia en desarrollo de proyecto en el sector de
Hidrocarburos.

ROL 3-
Lider de Calidad Integral

Objetivos del rol:
Garantizar Cumplimiento de las politicas de calidad.

Funciones del rol:
Evaluar el cumplimiento de las politicas y sistemas de calidad de la
empresa.

Niveles de autoridad:
Medio

Reporta a:
Gerente del Proyecto-Gerente de la empresa

Supervisa a:
Equipo de calidad

Requisitos de conocimientos:
Profesional-Especialista en calidad

Requisitos de habilidades:
Comunicacion asertiva, liderazgo, motivacion y resolucién de conflictos.

Requisitos de experiencia:
10 afios de experiencia Gerencia de Proyectos del Sector de Hidrocarburos,
4afos de Experiencia en proceso de calidad.

ROL 4- Lider de Produccién

Obijetivos del rol:
Garantizar la operacion del campo Jazmin

Funciones del rol:
Cumplir con los requerimientos de actividad del campo

Niveles de autoridad:
Medio

Reporta a:
Gerente del Proyecto-Gerente de la empresa

Supervisa a:
Equipo de Produccién

Requisitos de conocimientos:
Profesionales

Requisitos de habilidades:
Trabajo en equipo, comunicacién asertiva
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Requisitos de experiencia:
8 afios de experiencia en desarrollo de proyecto en el sector de
Hidrocarburos.

ROL 5- Sponsor

Objetivos del rol:
Determinar las condiciones de calidad aceptables

Funciones del rol:
Cuantificar y definir las calidades y caracteristicas del producto deseable.

Niveles de autoridad:
Alto

Reporta a:
Gerente de la Empresa Sponsor

Supervisa a:
Gerente de Proyectos-Gerente de la Empresa JDM

Requisitos de conocimientos:
Profesionales-Especialista en Gerencia de Proyectos

Requisitos de habilidades:
Comunicacién asertiva

Requisitos de experiencia:
20 afios de experiencia en el sector de Hidrocarburos.

15.1.4 Herramientas y técnicas de planificacion

Las herramientas y técnicas de planificacion que se emplearan para el desarrollo del

proyecto son:

e Plan de calidad

¢ Plan de seguimiento de obra, inspecciones y pruebas de calidad

e Juicios de Expertos

e Lesiones Aprendidas

e Diagrama de Flujo de procesos

e Andlisis Causa-Efecto

e Recopilacion de Datos

e Auditoria Interna de obra

15.2 Métricas de calidad

Las métricas de calidad del proyecto seran las siguientes:
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Cumplimiento  Cumplimiento Aumento de
del Presupuesto del Eficiencia Cumplimiento de
Nombre dela  Cumplimiento del Alcance estimado del Cronograma de protocolos y
métrica del Proyecto Proyecto del Proyecto  operatividad normatividad
Disminuir el
Medir el % de Minimizar las posibles
Cumplimiento avance y producto sanciones y /o multas por
Objetivo de la  Cumplimiento del Alcance del Presupuesto  cumplimiento  devuelto incumplimientos de
métrica: del Proyecto estimado del del aumentada la normatividades de
Proyecto cronograma calidad en el operatividad en el campo
del proyecto tratamiento  Jazmin
del producto.
Aumentar la .
h Garantizar la
. . Cumplimiento Ejecucion del capqmdgd de implementacion de

Satisfacer las expectativas y . eficiencia de

Factor de - de lalineabase  100% del protocolos y normas
: necesidades del proyecto y de la Py -
calidad : de costos del Cronograma L técnicas de calidad

sus interesados . operatividad -

proyecto establecido en el Camoo aplicables al proyecto y al
~AMPO- <o ctor de hidrocarburos
Jazmin
Método de N° de entregables recibidos / E—ffﬁg&?m SPI -indice de %BSW<=0.5 NrOReegtge/rKI"rllentos del
medicion N° de entregables /pjnresupuesto desempefio del e ?eqierimientos dela
- -

planificados *100 planeado *100 cronograma >1 operacion *100
Frecuencia de  Se realizara de manera Se realizaré de Se realizara de - Se realizara Se realizard de manera
medicion mensual manera mensual  anerd de manera semanal

mensual semanal
Cumplimiento
del 100% de 0 porcentaje
presupuesto Ejecucion del (%) de .

Entrega del 100% de los A . Cero (0) sanciones/
Meta . estimadosinla  100% del producto o

paquetes de trabajo de la EDT ... " multas recibidas

utilizacion de la  cronograma devuelto por
reserva de el cliente
Contingencia
Gerente del Gerente del ~ Gerente del proyecto-
Responsable . Gerente del :

Gerente del proyecto-Equipo . proyecto- proyecto- Equipo de Proyecto-
del factor de de P proyecto-Equipo Equino d Lider d Lider de Produccio
calidad e Proyectos de Proyectos quipo de ider de ider de Produccion —

Proyectos Produccion  Lider de Calidad
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7] - c c o S c o« c >
c @ < 3 @ 225 s
< o & =1 nDcAQ iy
= S £ =3 o O
2 2 < 5 o
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Nombre de la métrica
Entregar el area
existente Entregar los
despejada parala disefios y .
P L. Medir el
construccionde  planos para  Aumentar la Aumentar la Muitigar los S
- ] . . cumplimiento
un Tanque de construcciéon  capacidad de capacidad y posibles
i i - - - o del alcance,
Objetivo de la métrica: Almacenamiento, de los Almacenamiento mejorar la dafios por
- ; A costo y
un Gun Barrely  tanques 'y de barriles de tecnologia del perdida o
" ; cronograma
un dique de dique de crudo. Gun Barrel derrame de
s i P del proyecto
contenciénen la  contencién de liquidos
Estacion 4 del derrames
Campo Jazmin
Ejecutar el Ejecutar el Evitar
. royecto de proyecto de posibles
Entera Garantizarel P - Desarrollo de
satisfaccion y cumplimiento acuerdo con el acuerdo con el sanciones la Guia
” alcance definido alcance definido  legales, o
. aprobacion del de las e S . Metodoldgica
Factor de calidad L . satisfaciendo las satisfaciendo las  econdmicas
terreno recibido  necesidades y expectativas expectativas “uridicas PMBOK para
para la expectativas pect y pect y yJ la gerencia
L necesidades del necesidades del por la
construccion del proyecto . del proyecto
proyecto y de sus proyecto y de sus  operatividad
interesados interesados del campo
%
cumplimiento
Aceptacion de 5 Capacidad Tanque ~ Capacidad Capacidad en costo +-
pruebas de Aceptacion y d G de 10%
Método de medicion terreno firma de c . Tanque Gun contencion
L . Almacenamiento =  Barrel = 5.000 o
Aceptacion de Ingeniero 3.000 bls bls de derrame Desviacion
pruebas de disefiador ’ de 5.000 bls  en tiempo de
resistencia +- 30 dias
Después de la Fase E:Ssepgzs dela Después de Al finalizar Ia
Frecuencia de medicion Mensual Mensual de Construccion del . la Fase de . i
Construccion del .. ejecucion del
Tanque de Gun Barrel Construccion rovecto
Almacenamiento del digue proy
Acta de Aumento 1.000 Bls Entrega del
del bacic de capacidad de Aumento 2.000 N bai
Meta Entzega Ie Aplro aclon — 3imacenamiento de  Bls de capacidad Cero (0) % rroygcto Iajo
100% del terreno de_ 0s d_lseno 2000 Bls a 3.000 del Gun Barrel de Der(ame a guia de
e ingeniera Bls de liquido PMBOK
Area de Area de Area de Avrea de Area de
- construccién — construcciéon  construccion — construccién — construccion  Gerente de
Responsable del factor de calidad - -
equipo de —equipo de Gerente de Gerente de — Gerente de  Proyectos
Proyectos Proyectos Proyectos Proyectos Proyectos
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A continuacion referenciamos los formatos de verificacion para el aseguramiento de la

calidad del proyecto

e Listas de verificacion de entregables

e Formato de pruebas y evaluacion

e Formato de seguimiento de accion correctiva, preventiva y de mejora

e Programa de auditoria y/o Plan de auditoria

15.3.1 Listado de verificables

e Listas de verificacion de entregables

LISTA DE VERIFICACION DE ENTREGABLES

Revision No. 0

L] L] L]
SGC SAA SISO Otras (Especifique)
PROYECTO No.: FECHA:
AREA AUDITADA: FACILIDAD
CUMPLE
ENTREGABLE REQUERIMIENTO OBSERVACIONES
Sl NO [N/A

DIRECTOR DEL PORYECTO

GRUPO DE AUDITORES

GRUPO AUDITADO
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SEGUIMIENTO ACCIONES CORRECTIVAS / PREVENTIVAS / RESOLUTIVAS

Revision No. 0

SGC SGA SST Otras (Especifique)
ACCION «
CORRECTIVA ACCION PREVENTIVA
CONTRATO / SEDE
PERIODO
DESCRIPCION , CUMPLIMIENTO
b DEL HALLAZGO ACCION ASEGURAR
ITEMS o =z ENCONTRADOS opP PREVENTIVA/ RESPONSABLE | Y FECHA FECHA
2 8 m 8 Y/O BUENAS CORRECTIVA/ | DE LA ACCION | VERIFICAR |PROPUESTA | CIERRE
% 5 'Eu) 'E < | PRACTICASE RESOLUTIVA LA ACCION FECHA DE si |No
0z e} L 9 | INICIATIVAS VERIFICACION
i w @ o) [4)
[TNO] o (T =)
O.P. |"ORDEN DE PRIORIDAD"
A INMEDIATA (No permite demora). Probabilidad de pérdida de vida o alguna parte del cuerpo, dafios mayores
) a la propiedad.
B: PRONTA (Accion dentro del periodo de evaluacion). Lesiones menores incapacitantes o dafios medianos a la | Responsable
’ propiedad.
C: POSTERIOR (Accidn fuera del periodo de evaluacion). Lesiones menores no incapacitantes o dafio menor a la
’ propiedad.
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e Formato de seguimiento de accion correctiva, preventiva y de mejora

Tabla 22. Formato de seguimiento de accion correctiva, preventiva y de mejora

PRUEBAS Y EVALUACION Version: 0 Fecha: 27/02/2017
Pagina 1 de 1
PROYECTO/ACTIVIDAD:
INSPECCION, | |\ ispECCION /
pocuMENTOos | MEDICIONY | pesponsABLE
ITEM | PROCESO | DESCRIPCION | A1 (VIDADES EEFERENCIA AN AETABLES ETODG
RESPONSABLE DE ) EQUIPOS | DE REGISTROS | ISM | CLIENTE
INSPECCION CONTROL

GENERALES

| I | | | |
CIVIL/ ESTRUCTURAS

| | | | | |
SISTEMAS DE TUBERIA/ESTRUCTURAS
METALICAS

| I | | | |
REVESTIMIENTO

| | | | | |
ELECTRICA/INSTRUMENTACION
DOCUMENTACION

| | | |
H = Punto de Espera; W = Testificacion; R = Revision; M = Monitoreo; V = Visual
ELABORO APROBO
REVISO FECHA
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Tabla 23. Programa de auditoria y/o Plan de auditoria

e Programa de auditoria y/o Plan de auditoria
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PROGRAMA DE AUDITORIA INTERNA

Revision No. 0

O] O
SGC SAA Otras (Especifique) SISTEMA DE MEDICION - FISCALIZACION DE CRUDOS
SEDE/AREA: AUDITORIA No:
CONTRATO: FECHA: HOJA: 1 de_ 1
AREA
FECHA | HORA AUDITORES ACTIVIDAD/ELEMENTO AUDITADO




DESMANTELAMIENTO Y CONSTRUCCION DE TANQUES

15.4 Entregables verificados

Tabla 24.

Entregables verificados
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ENTREGABLE

REQUERIMIENTO

ESTADO

% AVANCE

Desmantelamientos

1.Desmantelamiento de Tk-
2000-42

2 desmantelamiento TK-
2000-41

3. Desmantelamiento TK-
2000-43

Ejecutado
Pendiente

Pendiente

100%

0%

0%

Disefio e Ingenieria

Disefio y aprobacion de
Tanque de almacenamiento
de 3.000BIs, Gun Barrel de
5.000BIs y dique de
contencion

Ejecutado

100%

Tanque
Almacenamiento

Tanque de almacenamiento
de crudo de 3.000 Bls,
fabricado en laminado de
acero de ¥ de Pulgadas de
espesor

En ejecucion

20%

Tanque Gun Barrel

Tanque de tratamiento de
crudo de capacidad de 5.000
Bls fabricado en laminado
de acero de ¥ de Pulgadas
de espesor.

Pendiente

0%

Dique de Contencion
de Derrames

Construccion de placas de
fondo y muros laterales en
cemento

Pendiente

0%

Gerencia de Proyecto

Plan de Gestion de calidad
del proyecto

En ejecucion

30%

Fuente: Propia
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16. Gestion de Riesgos del Proyecto

16.1 Plan de gestion de riesgos
16.1.1 Metodologia de la Gestion del Riesgo
La gestion de riesgos del proyecto contempla la planificacion, identificacion, analisis e
implementacion de respuestas al riesgo esto de acuerdo con los lineamientos del PMBOK.
Considerando la importancia que tiene este plan para el proyecto, se describe a continuacion la
metodologia, la cual se implementard una vez se activen los disparadores para cada riesgo

listado.

Tabla 25.

Metodologia de gestion de riesgos

METODOLOGIA DE GESTION DE RIESGOS:

PROCESO

DESCRIPCION

HERRAMIENTAS

FUENTES DE INFORMACION

PLANIFICACION

Consiste en definir como se
realizan las actividades para
tener una correcta gestion de
los riesgos del proyecto, la
cual se puede realizar una vez
0 en las etapas definidas en el
proyecto.

Juicio de Expertos
Reuniones
Andlisis de Datos

Factores ambientales de la
empresa.

activos de los procesos de la
organizacion.

Actas de reuniones

IDENTIFICACION

Consiste en la accién de
anticipar las situaciones que
puedan perjudicar o favorecer
el desarrollo del proyecto y el
cumplimiento de sus
objetivos

Juicio de Expertos
Reuniones
Analisis de Datos

Registro de riesgos

Registro de interesados
Factores ambientales de la
empresa.

activos de los procesos de la
organizacion.

Actas de reuniones

Consiste en identificar la
probabilidad e impacto para

Juicio de Expertos
Caracterizacion de

Factores ambientales de la
empresa.

ANAISIS riorizar 10S Fiesaos riesgos activos de los procesos de la
CUALITATIVO priort 9 Representacion de organizacion.
individuales del proyecto .
. T datos Actas de reuniones
para su posterior andlisis . . .
Reuniones Registro de riesgos
) Consiste en el Analisis Estimaciones
ANALISIS numérico del efecto Recopilacion de datos

CUANTITATIVO

combinado de los riesgos
individuales del proyecto.

Andlisis de datos

Simulaciones

PLANIFICACION DE

RESPUESTA

Consiste en desarrollar
estrategias de respuesta y
acordar las acciones para
abordar el riesgo.

Juicio de Expertos

Recopilacion de datos

Anélisis de datos
Toma de decisiones

Factores ambientales de la
empresa.

activos de los procesos de la
organizacion.

Registro de riesgos
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IMPLEMENTACION
DE LA RESPUESTA

Consiste en implementar los
planes estrategias y planes de
respuesta a los riesgos
acordados.

Juicios de expertos
Sistema de
informacion para la
Direccion de
proyectos.

Plan de gestion de riesgos

MONITOREO

Consiste en realizar el
seguimiento al riesgo
dependiendo de los planes de
prevencion acordados y

analisis de datos
reuniones

Plan de gestion de riesgos
Informes de desempefio

auditorias

evaluar la efectividad del

plan de riesgos

Fuente: Propia

16.1.2 Tolerancia al Riesgo de los Interesados

Tabla 26.

Tolerancia al Riesgo de los Interesados

PERFIL DE
INTERESADOS TOLERANCIA TOLERANCIA

Esta dispuesto a aceptar cambios menores que no
Sponsor Buscador

afecten el alcance del proyecto

Estas dispuestos a asumir hasta el 2% del valor de
Proveedores Buscador

contrato
Comunidad Local AdVersos No,estan dispuestos a que la mano de obra sea

foranea y no local

L - No estan enterados hasta donde se toleran los riesgos
Institucion Municipal Ignorantes d
e cronograma

Clientes Adversos No estan dispuestos a aceptar los entregables con

mala calidad.

16.1.3 Rolesy responsabilidades

Tabla 27.

Roles y responsabilidades

Fuente: Propia

PROCESO ROLES RESPONSABILIDADES
Analizar los riesgos asociados al proyecto para mitigar su
Gerente de impacto o evitar su presencia en el proyecto.
PLANIFICACION Proyectos determina I_as acciones, estrategias y/o alternativas existentes
para cada riesgo.
Equipo de dirigir las actividades
Proyectos
) Gerente de reconocer y detallar los riesgos en cada una de las etapas del
IDENTIFICACION Proyectos ciclo de vida del proyecto.
Equipo de dirigir las actividades
Proyectos
desarrollar estrategias para la priorizacién de los riesgos que
< Gerente de resente una mayor probabilidad e impacto durante el ciclo de
ANALSIS CUALITATIVO  Proyectos I yorp P
vida del proyecto
Equipo de dirigir las actividades
Proyectos
ANALISIS Gerente de desarrollar estrategias para la priorizacion de los riesgos que
CUANTITATIVO Proyectos presente una mayor probabilidad e impacto durante el ciclo de

vida del proyecto.
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Equipo de dirigir las actividades
Proyectos
Estructuras los planes, procesos y procedimientos para el
Gerente de registro, control y seguimiento de los riesgos.
Proyectos Consolidar las respuestas a los riegos presentados en cada
PLANIFICACION DE LAS oo etapa del proyecto.
RESPUESTAS quip Proveer definiciones y ejecutar actividades
Proyectos
Desarrollar y ejecutar las acciones, estrategias y alternativas
Equipo de determinas para cada riesgo.
produccion Suministrar la informacién que sirva de base para la
elaboracion y estandarizacion de formatos para seguimiento
Garantizar que las respuestas de los que se hallan desarrollado
de acuerdo con lo determinado en los planes inicialmente
Gerente de
estructurados.
. Proyectos Incorporar las solicitudes de cambios, la actualizacion de
IMPLEMENTACION DE documentos '
LAS RESPUESTAS -
Equipo de s . .
Proveer definiciones y ejecutar actividades
Proyectos
. Presentar al equipo de proyecto el informe de avance y
Equipo de . . .
> desarrollo de las estrategias y/o acciones implementadas para
Produccién .
cada riesgo.
E?S“Egtg: Proveer definiciones y ejecutar actividades
MONITOREO = u% o do
quip Proveer definiciones y ejecutar actividades
Proyectos

16.1.4 Monto y Gestion de Reservas

Fuente: Propia

De acuerdo con las politicas del Sponsor la reserva de gestion y la reserva de

contingencia seran administradas por el Gerente del proyecto, esta Gltima sera calculada en el

proceso de analisis cuantitativo de riesgos.

16.1.5 Definicién de Probabilidad

Tabla 28.

Definicion de Probabilidad

Probabilidad Descripcién

Cuantas veces pasa en los

proyectos
80% Sucede de forma seguida, casi seguro que ocurra- Ocurre en 1 cada 2 proyectos
Frecuente
65% Sucede de forma reiterada-Probable Ocurre en 1 cada 3 proyectos
50% Sucede algunas veces - Posible Ocurre en 1 cada 4 proyectos
30% Sucede de forma esporadica- Remoto Ocurre en 1 cada 20 proyectos
10% Muy dificil que ocurra Ocurre en 1 cada 50 proyectos

Fuente: Propia
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16.1.6 Matriz de Impacto
e Matriz de Impacto Amenazas
Tabla 29.
Matriz de Impacto Amenazas
Impacto Impacto Impacto Impacto Impacto
Obijetivo del Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto
Proyecto 2 4 6 8 10
Atraso inferior al ~ Atraso entre el 6% '16‘(;;’30 fg}yroe ¢l Atraso entre el Atraso mayor
Tiempo 5% del y 9% del el y 15% y 20% del al 20% del
cronograma cronograma cronograma cronograma
cronograma
. Control de Detiene el proyecto Cancela el
. . Control de cambios . . proyecto o
Requiere ajustes . cambios en 0 requiere A
Alcance en areas - g inutiliza el
en algunas tareas secundarias objetivos decisiones alto roducto del
principales nivel P
proyecto
Costo ﬁ%%ree(;%sl;ocon Sobrecosto entre el Sr?t?treeglo itocz) % Sobrecosto entre el Sobrecosto
1anej 5% y 10% Yo 20% y 30% Mayor al 30%
ajustes menores 20%
., Afectacion en Requiere Requiere cambios !EI p_r(_)ducto es
. Degradacion . ., inutilizable o el
Calidad . requisitos que aprobacion del  mayores al ~
manejable . . . desempefio es
requieren ajustes patrocinador proyecto :
inaceptable
Fuente: Propia
e Matriz de Impacto Oportunidades
Tabla 30.
Matriz de Impacto Oportunidades
Impacto Impacto Impacto Impacto Impacto
Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto
Obijetivo del Proyecto 2 4 6 8 10
Ahorro menor Ahorro del 5- Ahorro del 10-  Ahorro del 20-  Ahorro Mayor
Tiempo al 5% del 9,9% del 19,9% del 29,9% del al 30% del
cronograma cronograma cronograma cronograma cronograma
Beneficio Beneficio del Beneficio del Beneficio del Beneficio
Costo menor al 5% 5-9,9% del 10-19,9% del 20-29,9% del mayor al 30%
del presupuesto  presupuesto presupuesto presupuesto del presupuesto

Fuente: Propia
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e Matriz de Probabilidad e Impacto y Acciones

Amenazas
5 Muy Alta (80%)
3| | Alta (65%)
E Media (50%)
g Baja(30%)
Muy Baja (10%)
Muy Bajo (2) Bajo (4) Medio (6) Alto (8) Muy Alto (10)
Grado Rango Respuesta Propuesta
§ Severo Mayor o igual aa 5 Requiere acciones de prevencion y plan de
s Critico Entre 3 y4,9 contingencia
g Medio Entre 1,1y 2,9 Requiere acciones de prevencion
< Leve Menor o igual a 1 Monitorear periddicamente por cambios
OPORTUNIDADES
- Muy Alta (80%)
S| | Alta (65%)
g Media (50%)
2| | Baja(30%)
Muy Baja (10%)
Muy Bajo (2) Bajo (4) Medio (6) Alto (8) Muy Alto (10)
Tabla 31.

Matriz de Probabilidad e Impacto y Acciones

Grado Rango Respuesta Propuesta
(- Mayor o . L .

maximo igual a 5 Planear acciones de prevencidn para asegurar o concretar la oportunidad
3
& Muybueno Entre 3y4,9 Planear acciones de prevencion para compartir oportunidad con un tercero
I=
pu Medio Entre 1,1y  Planear acciones de prevencion e impulsar o potenciar condiciones que disparen
§. 2,9 la probabilidad o impacto de la oportunidad

Menor Menor o

igual a 1 Monitorear periddicamente para decidir si se aprovecha la oportunidad

Fuente: Propia

e Risk Breakdown Structure (RBS)
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Figura 20.
Risk Breakdown Structure (RBS)

Direccion de

Técnico Organizacional
Proyectos

Calidad Proveedores Recursos Planificacion

Dependencias
del proyecto con
retraso

clima factores
meteorologicos

Mercados Aprobacion de
Financieros Recursos

Seguridad (cierre
de vias)

Mano de obra

Mano de obra

Normativa -Salud

e Formato del Registro de Riesgos
Identificacion
Se asigna un ID que es un cddigo para cada riesgo, posteriormente se describe el riesgo y
se categoriza el tipo si es oportunidad o amenaza, se identifica el disparador del riesgo que lo que

indica que el riesgo se puede materializar.
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Identificacion

ID | Descripcién del Riesgo | Tipo | Categoria | Disparador/Indicio

16.1.7 Analisis
El primer andlisis corresponde a definir las caracteristicas cualitativas para la
probabilidad e impacto, para asi calificar el grado de importancia o calificacion, grado de cada
riesgo y, por ultimo, se describe la justificacion sobre la cual se estimé el impacto del riesgo en

referencia con la matriz de impacto.

Analisis Cualitativo

Probabilidad Impacto Calificacion Grado Base para analisis de
impacto

La segunda parte del andlisis corresponde la descripcion cuantitativa de cada riesgo que
argumenta y justifica las estimaciones en tiempo y costo en caso de que se materialicen los

riesgos identificados.

Analisis Cuantitativo

Impactoen | Impacto Valor monetario Valor esperado

costo en tiempo esperado (costo) (tiempo) Base de estimacion

16.1.8 Plan de respuesta
En este proceso se define un plan de prevencién y /o un plan de contingencia para
aquellos riesgos que se encuentran en una zona de riesgo “Critico” y “Severo”, identificando las
acciones y estrategias que sean necesarias para abordar cada uno de estos riesgos antes de su
materializacion (prevencion) y en caso de materializarse (contingencia).
Por ultimo, se delega un responsable que se hara cargo de ejecutar y realizar seguimiento

a las acciones planteadas en los planes.
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Plan de Respuesta

¢En qué consiste la estrategia de
respuesta? - Plan de prevencién, antes de
que se materialice el riesgo

Estrategia de
Respuesta

Plan de Contingencia - Responsable - Duefio
si se materializa riesgo del riesgo

16.1.9 Analisis después del plan de respuesta
En este proceso de acuerdo con las acciones que se han realizado en los planes de
prevencion se analizan y se clasifican nuevamente los riesgos, con el fin de ver la efectividad de
los planes al disminuir la probabilidad y el impacto para amenazas y aumentar para el cado de las

oportunidades.

Analisis del Riesgo después del Plan de Respuesta - Plan prevencion
Probabilidad final |  Impacto final | Calificacion final | Grado

16.1.10Monitoreo
Por Gltimo, se determina el estado de los riesgos residuales y/o secuenciales clasificados

en: En seguimiento, Requiere Respuesta, Cerrado- ya ocurrio, Cerrado-ya no ocurrira, Recién

Identificado.

Monitoreo
Estado | Seguimiento

e Monitoreo
El proyecto cuenta con un equipo de interventoria encargada de realizar el seguimiento,
auditoria y control del desarrollo del proyecto donde semanalmente se realizan reuniones y como
resultado de estas a través de la matriz de riesgos se evalUa el desarrollo y cumplimiento del
objeto del proyecto. La Gerencia del Proyecto realiza el informe semanal del estado y avance de

las fases del proyecto indicando el estado de los riesgos y el seguimiento a la probabilidad de su
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materializacion; en caso de materializacion se activaran los planes de respuesta y de

contingencia.

SEGUMIENTO Y ACCIONES PARTICIPANTES
. Gerente Proyecto-Coordinador control
Informes semanales riesgos
proyectos
- . Gerente Proyecto-Coordinador control
Informes semanales para seguimiento de disparadores
proyectos
Informes quincenales de seguimiento para revision de reserva de Gerente Proyecto-Coordinador control
contingencia planeada. proyectos
P . Gerente de Proyecto- Equipo de
Comité quincenal para evaluar riesgos
Proyectos

16.2 Matriz de probabilidad — impacto (inicial y residual)

La matriz de probabilidad se encuentra referencia en el apéndice G

16.3 Matriz de riesgos

La matriz de probabilidad se encuentra referencia en el apéndice G
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17. Gestion de las adquisiciones del Proyecto

17.1Plan de gestion de las adquisiciones

Una vez definidas las lineas base del proyecto hablando en términos de cronograma,
costo y alcance, se procedera con el inicio del plan de gestion de adquisiciones para los recursos
0 productos que deban ser conseguidos con terceros.

Para el caso de la demolicion y construccion de los tanques, alcance del proyecto, las
adquisiciones seran divididas en tres tipos:

e Compras de materiales
e Alquiler de equipos
e Contratacion de empresas especializadas

La contratacion de mano de obra directa e indirecta sera gestionada directamente por la
empresa con la bolsa de empleo local, con el area de recursos humanos que hace parte de la
empresa, y no requerird ningdn tipo de gestion adicional.

17.1.1 Materiales

Dado que los materiales requeridos son de facil consecucién a nivel nacional, se asignara
la responsabilidad de esta adquisicion al area de compras de la empresa.

Dentro de los procedimientos internos se consigna que se debe conseguir como minimo
tres cotizaciones y evaluar econémicamente lo mas beneficioso para el proyecto, teniendo
Gnicamente en cuenta el valor de la oferta y que se cumplan con las especificaciones técnicas.

La gerencia del proyecto debera generar los listados de materiales necesarios con su
respectiva especificacion técnica, con las cantidades a adquirir, lugar donde deben ser dispuestos

los materiales y fecha en que seran requeridos en obra. Para este caso el manejo contractual se
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dara mediante 6rdenes de compra con los proveedores asignados y se aseguraran los procesos
mediante las siguientes polizas:
e Amparo de cumplimiento de las obligaciones de la O.C.
e Amparo de calidad de los elementos suministrados.
17.1.2 Alquiler de Equipos

Los equipos necesarios para cumplir con el alcance del proyecto serdn conseguidos
localmente. Es de conocimiento de la empresa que los equipos requeridos para la ejecucion del
proyecto son de facil consecucion local, por lo que el departamento de proyectos de la empresa
se encargara de enviar invitaciones a cotizar a los proveedores locales y se realizara un
comparativo econémico de las ofertas para elegir el proveedor para cada uno de los equipos
requeridos.

Al igual que el caso de los materiales, se deberdn conseguir como minimo tres ofertas con
el fin de garantizar obtener los mejores precios del mercado; sin embargo, la empresa cuenta con
bases de datos de otros proyectos ejecutados que le permiten hacer comparativos, con el fin de
solicitar reevaluacion de precios en caso de que se tengan desviaciones por encima de lo
presupuestado.

La gerencia del proyecto es la responsable de generar los listados de equipos a requerir con
sus respectivas cantidades, fechas de llegada y tiempo estimado de permanencia en campo. Toda
esta informacion se obtendrd de las lineas base del proyecto y de los recursos calculados
inicialmente para su ejecucion.

El manejo contractual para estos alquileres sera dado mediante ordenes de servicio
firmadas entre la empresa y los proveedores y seran asegurados mediante las siguientes polizas o

garantias:
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e Amparo de cumplimiento de las obligaciones de la orden de servicio
e Amparo de calidad del servicio
e Amparo de pago de salarios, prestaciones sociales e indemnizaciones laborales.
(aplica para los equipos que requieren operador suministrado por el proveedor)
e Responsabilidad civil extracontractual
17.1.3 Contratacion de Empresas Especializadas

Dentro del alcance del proyecto se encuentran actividades especializadas, como son los
ensayos no destructivos a las soldaduras de laminas y tuberias (RX y ultrasonidos), ensayos de
resistencia de concretos, disefios de ingenieria de detalle para construccién de los tanques.

Este tipo de labores no hacen parte de la especialidad en la empresa y se considera como
mejor opcidn ubicar empresas especializadas para la ejecucidn de estas labores. Para estas
adquisiciones, inicialmente se deben definir cada una de las actividades a contratar, esto debe ser
determinado por el gerente del proyecto.

Una vez se tienen estas definiciones, y con el fin de hacer licitaciones para cada servicio a
contratar, el departamento de proyectos debe proceder con la definicion precisa del alcance de
cada uno de estos servicios. Con esta base se elaboraran las especificaciones técnicas del alcance
y una vez terminada esta labor, se procedera con la creacién de los términos de referencia que
seré la informacion de cotizacion a enviar a cada uno de los proveedores.

Se elaborara una licitacion por cada servicio requerido, y se definiran unos criterios de
evaluacion a nivel general para cada una de las licitaciones. En este caso se hara una evaluacion
sobre 1000 puntos que sera dividida en aspectos como:

e Experiencia en trabajos similares

e Cronograma de trabajo
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e Oferta econémica con sus respectivos Analisis de Precio Unitario
e Especificaciones técnicas de ejecucion propias de la empresa ofertante
e Estados financieros (capacidad de endeudamiento)

En los términos de referencia de las licitaciones estaran definidos los parametros de
calificacion de cada uno de los aspectos mencionados en el listado anterior para indicar a los
oferentes lo exigido por la empresa para obtener los mayores puntajes. El departamento de
proyectos de la empresa seré el encargado de hacer todo el proceso licitatorio.

El manejo contractual para estos alquileres sera dado mediante contratos de obra firmados
entre la empresa y los proveedores y seran asegurados mediante las siguientes polizas o
garantias:

e Amparo de cumplimiento de las obligaciones de la orden de servicio

e Amparo de calidad del servicio

e Amparo de pago de salarios, prestaciones sociales e indemnizaciones laborales.
(Aplica para los equipos que requieren operador suministrado por el proveedor)

e Responsabilidad civil extracontractual

Para los tres tipos de adquisiciones se utilizaran las bases de datos de los proveedores que
han ejecutado anteriormente trabajos con la empresa y se realizaran invitaciones cerradas para
cada uno de los procesos. En caso de no tener el nimero minimo de empresas a invitar, se
buscara en el mercado nacional empresas que cumplan con lo requerido.

Aunque para los procesos siempre se busca encontrar como minimo 3 cotizaciones con el
fin de asegurar conseguir buenos precios de mercado, siempre se debera hacer un comparativo
con los precios bases incluidos en el presupuesto del proyecto con el fin de aterrizar las

adquisiciones a los costos estimados de la linea base.
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Una vez asignadas las respectivas érdenes de compra, drdenes de servicio y/o contratos,
el departamento de proyectos sera el encargado de hacer el seguimiento a los cronogramas
entregados por los oferentes dentro de sus propuestas con el fin de verificar el cumplimiento de
los mismos o generar alertas en caso de desviaciones en las fechas de entrega. Como se explicd
con anterioridad, las fechas de entrega hacen parte de los requisitos de las adquisiciones, por lo
tanto, los cronogramas entregados por los oferentes deberan estar acorde con la linea base del
cronograma del proyecto.

Una vez cumplidos todos los términos de las adquisiciones (suministros entregados,
contratos ejecutados a satisfaccion, maquinaria empleada y regresada al proveedor), se procedera
a ejecutar las actas de finalizacion, liquidacion y recibo a satisfaccién con cada uno de los
proveedores con el fin de dar cierre documental y legal a cada uno de ellos, este proceso
documental es responsabilidad del departamento de proyectos de la empresa y llevara
acompafiamiento del departamento de compras en los procesos de adquisicién de materiales. Sin
embargo, es el departamento de proyectos el Unico responsable de dar el aval y visto bueno a los
proveedores en las tres categorias de adquisicidn expuestas.

Para el caso del proyecto “Desmantelamiento, Disefio y Construccion de un Tanque de
Almacenamiento de Crudo y un Tanque Gun Barrel para la Estacién 4 Ubicada Campo Jazmin en
el Municipio de San Alberto Departamento Del Cesar”, la responsabilidad de la gestion de
adquisiciones del proyecto recae sobre el gerente del proyecto y el departamento de proyectos de
la empresa JDM.

Dentro de las restricciones o supuestos para las adquisiciones del proyecto se encuentra
un factor fundamental que es la variacion de la TRM; como se ha visto ultimamente, el valor del

dolar se ha incrementado significativamente, haciendo que la estimacion de las compras del
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proyecto sea de gran dificultas, actualmente dentro de los costos se asume una tasa de cambio

con un factor de seguridad, sin embargo, es un factor que puede afectar el presupuesto del

proyecto.

17.2 Matriz de adquisiciones

El en apendice H se refleja la matriz de adquisiciones del proyecto.

17.3 Cronograma de Compras

En la siguiente tabla se evidencia el cronograma de compras del proyecto.

Cronograma de Adquisiciones Requeridas

Planif. Solic. Selecc. Admin. Cerrar

Producto o Servicio a Adquirir Contrat Resp. Proveed. Contrato Contrato
Laminas de Acero al CARBON 02/03/2021  16/04/2021  01/05/2021 31/05/2021 30/06/2021
Tuberia en diémesttrdos 374"y 8"Sch  o/06/2021  24/07/2021  08/08/2021  07/09/2021  07/10/2021
Consumibles 02/03/2021  16/04/2021  01/05/2021 31/05/2021 30/06/2021
Soldadura 03/04/2021  18/05/2021  02/06/2021 02/07/2021 01/08/2021
Cami6n gria 31/01/2021  17/03/2021  01/04/2021 01/05/2021 20/02/2022
Gruia Telescopica de 90 Ton 02/03/2021  16/04/2021  01/05/2021 31/05/2021 05/06/2022
Retroexcavadora de oruga 31/01/2021  17/03/2021 01/04/2021 01/05/2021 13/04/2022
Vibro compactador 02/03/2021  16/04/2021  01/05/2021 31/05/2021 05/06/2022
Moto soldador 02/03/2021  16/04/2021  01/05/2021 31/05/2021 05/06/2022
Electro soldador 02/03/2021  16/04/2021  01/05/2021 31/05/2021 05/06/2022
Compresor 02/03/2021  16/04/2021  01/05/2021 31/05/2021 05/06/2022
Planta eléctrica de 5 Kva 31/01/2021  17/03/2021  01/04/2021 01/05/2021 05/06/2022
Equipo Sa”dfr':‘rs]g r)‘g (Chorro de 02/03/2021  16/04/2021  01/05/2021 31/05/2021 05/06/2022
Martillo neumatico 31/01/2021  17/03/2021  01/04/2021 01/05/2021 13/04/2022
Camién turbo 31/01/2021  17/03/2021  01/04/2021 01/05/2021 05/06/2022
Man-Lift (Elevador) 02/03/2021  16/04/2021  01/05/2021 31/05/2021 05/06/2022
Disefios de Ingenieria 31/01/2021  17/03/2021  01/04/2021 01/05/2021 07/08/2021
Contrato de ensayos N0 destructivos 30119091 18/05/2021  02/06/2021  02/07/2021  20/06/2022

(RX, Ultrasonidos)
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Acciones a seguir para corregir

Indicador Resultados Umbrales lasvariaciones
BAC - Presupue's’to $3.055.005.089 BAC:,Vanr fijo indicado No aplica
hasta la conclusion en la linea base de costos
PV= Sumatoria de costos
planificados para
PV - Presupuestoplanificado $495.670.809 desarrollar los trabajos No aplica
hasta la fecha de anlisis.
AC= Sumatoria de costos
reales para desarrollar los -
P Identificar las razones de la
AC - Costo real $369.910.416 trabajos ejecut,a<_1c_)s hasta variacionentre el AC y el PV.
la fecha de anélisis.
EV= Sumatoria de los
costos presupuestados
$369.910.416 para el trabajo Identificar las razones de la
EV - Valor ganado e efectivamente realizadoen  variacidnentre el EV y el PV.
’ la fecha de anélisis.
CPI - Indice del 133 Continuar con desarrollo del
desempefio delcosto ' CPI>1 proyectode acuerdo con lo planeado.
SPI - indice de desempefio 0.80 spI<1 Continuar con desarrollo del
delcronograma ' proyectode acuerdo con lo planeado.
CV - Variacion delcosto $0 CV = Valor positivo Continuar con desarrollo del
proyectode acuerdo con lo planeado.
SV - Variacion del SV = V%'Of negativo con Elz\r?s;rr s razones del atresoy
-$89.741.559 diferencia menor al 10 % . .
cronograma estrategias para volver a la linea
del presupuesto
basedel cronograma.
CSl - Indlc_g costo - 1,06 CSI1<0.90CSI>12 Continuar con desarrollo del
programacion proyectode acuerdo con lo planeado.
EAC - E§t|ma0|on ala $2.206.996.308 EAC < BAC Continuar con desarrollo del
conclusion proyectode acuerdo con lo planeado.
ETC - E_s}mamon hasta la $2.685.094.673 ETC < (BAC-AC) Continuar con desarrollo del
conclusion proyectode acuerdo con lo planeado.
VAC - Variacion a la $ 758.008.781 _ . Continuar con desarrollo del
o VAC = Valor positivo
conclusion proyectode acuerdo con lo planeado.
- - Continuar con desarrollo del
TCPI - Indice de desempefio 1 0.8<TCPI<1 proyecto de acuerdo con lo

del trabajo por completar

planeado.

18.2 Analisis de valor ganado y curva S
La gestion y control del avance del proyecto se desarrolla tomando como referencia la
linea base definida para el proyecto y comparandola con la linea de desempefio real en las fechas
en que se realice el analisis de valor ganado. A continuacion, se presenta el analisis para dos

fechas de seguimiento durante la ejecucién del proyecto:
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A través del software Microsoft Project se calculanlos indicadores de valor ganado, del cual se extrae la figura 1. Analisis valor

ganado — Fecha: 16/06/2021

Tabla 32.
Andlisis valor ganado — Fecha: 16/06/2021

Valor planeado: PV

Mombre de tarea  (CPTP)

-

1 |4 Desmantelamiento, Disefio y Construccion de $ 459.651.976,75

un tanque de almacenamiento de crudo y un
tanque Gun barrel

INICIO
» Desmatelamientos

33 » Tangue Almacenamiento

52 > Tangque Gun Barrel

72 » Dique de Contencion de derrames
3 » Gerencia de Proyectos

9 Reserva de contingencia

0 FIN

50,00

$70.531.703,60
23 - Disefio e ingenieria $206.775.337,20
$ 89.741.559,95

$0,00
$0,00

% 2.603.376,00

40,00
$0,00

(CPTR)

Valer acumulado: VA

+ | AC (CRTR) =
$360.010.416,80 § 360.910.416,80 -$ 89.741.559,95

$0,00
$70.531.703,60
$296.775.337,20
$ 0,00

$ 0,00

$ 0,00

$ 2.603.376,00
$0,00

$0,00

$0,00
$70.531.703,60
§ 206.775.337,20
50,00

50,00

50,00

$ 2.603.376,00
$0,00

$0,00

VP RRY

$0,00
$ 0,00
$ 0,00
-§ 89.741.559,95
$ 0,00
$ 0,00
$ 0,00
$0,00
0,00

- CEF

$0,00

$0,00
$0,00
$0,00
$0,00
$ 0,00
$ 0,00
$0,00
$0,00
$0,00

~ | CPF
$3.055.005.089,20 % 3.055.005.089,20
S0,00 $0,00
$291.055.985,60 % 291.055.985,60
$395.424.521,20  $395.424.521,20
$1.027.444.793,80 % 1.027.444.793,80

$ 1.052.154.596,60
$ 204.919.160,00

§ 57.274.272,00

$ 26.731.760,00
50,00

% 1.052.154.596,60
$ 204.919.160,00
$57.274.272,00

% 26.731.760,00
50,00

~ | VAF

- I

40,00

$0,00
$0,00
$0,00
$0,00
$0,00
$0,00
$0,00
$0,00
$0,00
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Empleando los informes del software Microsoft Project se obtiene la curva S donde se

grafica el presupuesto planeado (PV), costo actual (AC) y el valor ganado (EV). El gréfico de

datos se indica en la figura 2. Curva S— Fecha: 16/06/2021.

Figura 21.
Curva S — Fecha: 16/06/2021.

% AVANCE
o
=)
X

40%

30%

20%

10%

0%

PERIODO BIMENSUAL

CURVA DE VALOR GANADO: FECHA 16 DE JUNIO 2021

29/04/2021 29/06/2021 29/08/2021 29/10/2021 29/12/2021 28/02/2022 30/04/2022

Earned Value

e Actual Cost

Planeed Value

Resultados de indicadores y acciones a seguir.

Con base en los resultados obtenidos para los indicadores de valor ganado, se establecen

los tipos de acciones a seguir segun su criticidad evidenciada. Los resultados de los indicadores

calculados para el valor ganado se muestran en la tabla resultados dindicadores y acciones a seguir

— Fecha: 16-06-2021.

Tabla 33.

Resultados de indicadores y acciones a seguir — Fecha: 16-06-2021.

Acciones a seguir para corregir

Indicador Resultados Umbrales lasvariaciones
BAC= Valor fijo indicado
BAC - Presupuesto $3.055.005.089 en No aplica
hasta la conclusién p
la linea base de costos
PV= Sumatoria de costos
PV - Presupuestoplanificado  $495.670.809 planificados para No aplica

desarrollar los trabajos
hasta la fecha de anlisis.
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AC= Sumatoria de costos
reales para desarrollar los

Identificar las razones de la

AC - Costo real $360.910416 trabajos ejecutados hasta variaciénentre el AC yel PV.
la fecha de anélisis.
EV= Sumatoria de los
costos presupuestados Identificar las razones de la
EV - Valor ganado $369.910.416 para el trabajo L
. . variaciénentre el EV y el PV.
efectivamente realizado en
la fecha de anélisis.
CPI - indice del Continuar con desarrollo del
~ 1.33 CPI>1
desempefio delcosto proyectode acuerdo con lo planeado.
SPI - indice de desempefio Continuar con desarrollo del
SPI<1
delcronograma 080 proyectode acuerdo con lo planeado.
CV - Variacion delcosto $0 CV = Valor positivo Continuar con desarrollo del
proyectode acuerdo con lo planeado.
. Revisar las razones del atraso y
N SV = Valor negativo con
SV - Variacion del -$89.741.559 diferenciamenoral 10%  Planear. ]
cronograma estrategias para volver a la linea
del presupuesto
i basedel cronograma.
CSl - Indlc_g costo - 1,06 €SI <0.90CSI>12 Continuar con desarrollo del
programacion proyectode acuerdo con lo planeado.
EAC - Estimacion ala Continuar con desarrollo del
conclusion $2.296.996.308 EAC=BAC proyectode acuerdo con lo planeado.
ETC - E_spmacmn hasta la $2.685.094.673 ETC < (BAC-AC) Continuar con desarrollo del
conclusion proyectode acuerdo con lo planeado.
VAC - Variacién a la $ 758.008.781 VAC = Valor positivo Continuar con desarrollo del
conclusion - P proyectode acuerdo con lo planeado.
TCPI - Indice de desempefio Continuar con desarrollo del
. 0.8<TCPI<I
del trabajo por completar 1 proyecto de acuerdo con lo planeado

Fuente: Propia.

Para la primera fecha de analisis (16-06-2021), el proyecto presenta eficiencia en el uso
de los recursos, mas sin embargo el SPI presenta un indicador de 0.80 el cual es menor a 1 y esto
nos alerta sobre un retraso en el proyecto frente al cronograma. El indicador CSI, el cual tiene un
resultado de 1.06, da la tranquilidad que el proyecto se recuperar puesto que el analisis costo

programacion se encuentran en el rango establecido.
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Sequimiento del proyecto — Fecha: 27 de junio de 2021.

Indicadores de valor ganado.
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A través del software Microsoft Project se calculanlos indicadores de valor ganado, del cual se extrae la figura 3. Analisis valor

ganado — Fecha: 27/06/2021.

Tabla 34.

Anélisis valor ganado — Fecha: 27/06/2021

Mombre de tarea

Desmantelamiento, Disefo y
Construccion de un tanque de
almacenamiento de crude y un
tanque Gun barrel
INICIO
Desmatelamientos
TK 2.000-1
TK 2.000-2
TK 2.000-3
Dique y Placa de fondo
Diseiio e ingenieria
TK 5.000-1
TK 3.000-2
Digue y Placa de fondo
Tanque Almacenamiento
Tangue Gun Barrel
Dique de Contencion de derrames
Gerencia de Proyectos

Valor planeado: L
oy (CoTRy . acumulado: VA  AC (CRTR)
(CPTR)

VP

CEF

CPF VAF

$ 495.670.809 $ 542.844.301 § 532.116.512 $ 47.173.492 $ 10.727.790 $ 3.027.469.480 $ 3.088.505.089 $ 61.035.609

$0 $0 $0
$70.531.704 $70.531.704 $ 57.369.880
$70.531.704 $70.531.704 § 57.369.880
$0 $0 $0
$0 $0 $0
$0 $0 $0

$326.295.839 $ 326.295.839 § 326.295.839
$197.320.716 $ 197.320.716 $ 197.320.716
$99.454.622 §$99.454.622 $99.454.622
$29.520.502 §$ 29.520.502 $ 29.520.502

$96.239.891 $ 143.413.383 § 143.244.041
§0 $§0 §0

$0 $§0 §0
$2603.376 §2603.376 §5.206.752

50

$0 §13.161.824
$0 $13.161.824

$0
$0
$0
$0
$0
$0
$0
$47.173.492
$0
$0

$0 $0 $0 50
$ 236.742.429 §291.055.986 $ 54.313.556
§57.369.880 $70.531.704 $13.161.824

$§0 $76.900192  §76.900.192 30
$§0 $76.900192  §76.900.192 $0
$0 $66.723.898 §66.723.898 $0
$0 $395424.521 §395.424.521 $0
$0 $197.320.716 $197.320.716 $0
$0 $99.454.622 §99.454.622 $0
$0 $98.649.184 §98.649.184 $0
$169.342 § 1.026.231.595 § 1.027.444.794 $1.213.199
$0 $1.085.654.597 § 1.085.654.597 50
$§0 $204919.160 & 204.919.160 30

$0 -$2603.376

Fuente: Propia

$114.548.544  $57.274.272 -5 57.274.272
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Curva S.

Empleando los informes del software Microsoft Project se obtiene la curva S donde se
grafica el presupuesto planeado (PV), costo actual (AC) y el valor ganado (EV). El gréfico de

datos se indica en la figura 4. Curva S— Fecha: 27/06/2021.

Figura 22.Curva S — Fecha: 27/06/2021

CURVA DE VALOR GANADO : FECHA 27 DE JUNIO DE
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Fuente: Propia

Resultados de indicadores y acciones a seguir.

Con base en los resultados obtenidos para los indicadores de valor ganado, se establecen
los tipos de acciones a seguir segln su criticidad evidenciada. Los resultados de los indicadores
calculados para el valor ganado se muestran en la tabla 2. Resultados de indicadores y acciones a
seguir, donde se teniendo en cuenta la modificacion de la linea base de costo, presentada y
aprobada en la solicitud de cambios N° 1: — Fecha: 27-06-2021

Tabla 35.

Resultados de indicadores y acciones a seguir — 27-06-2021.

Acciones a seguir paracorregir las
Indicador Resultados Umbrales variaciones

BAC= Valor fijo indicado en la Se mcluyo valoor aprobado en control
. de cambios N°1 por lo tanto se
linea base de costos e e
modifico la linea base

BAC - Presupuesto

hasta la conclusion $3.088.505.089
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PV - Presupuesto
planificado

$495.670.809

PV= Sumatoria de costos
planificados para desarrollar los
trabajos hasta la fecha de analisis.

No aplica

AC - Costo real

$532.116.512

AC= Sumatoria de costos realespara
desarrollar los trabajos
ejecutados hasta la fecha deanalisis.

Identificar las razones de la variacion
entreel ACyel PV.

EV= Sumatoria de los costos
presupuestados para el trabajo

Identificar las razones de la variacion

EV - Valor ganado $542.844.301 efectivamente rea!l_zzi_do enla entre el EV y el PV.
fecha de andlisis.
CPI - indice del 102 Continuar con desarrollo del
desempefio delcosto ' CPI>1 proyecto de acuerdo con loplaneado.
SPI - indice de )
cronograma P )
CV - Variacion del é::g(t:ll:l:rzro cggndlisarrollo delproyecto
costo $10.727.789 CV = Valor positivo
planeado.
SV - Variacion del SV = Valor negativo con Continuar con desarrollo delproyecto
cronograma $47.173.492 diferencia menor al 10 %del de acuerdo con lo
9 presupuesto planeado.
Continuar con desarrollo del proyecto
P de acuerdo con lo planeado,
Cril ;;r?:;fi%gosm ) 1,12 09<CSI<1.2 realizando monitoreo
prog periédico.
EAC - Estimacion ala Continuar con desarrollo del
conclusion $3.027.469.483 EAC <BAC proyecto de acuerdo con loplaneado.
L Continuar con desarrollo delproyecto
ETC - Estimacion
hasta la conclusion $2.556.388.577 ETC < (BAC-AC) de acuerdo con lo
planeado.
Lo Continuar con desarrollo delproyecto
VAC - Variacion a la $61.035.606 _ o de acuerdo con lo
conclusion VAC = Valor positivo
planeado.
TCPI - Irldlce de . Continuar con desarrollo del
desempefio del trabajo 1

por completar

08<TCPI<1

proyecto de acuerdo con loplaneado.

Fuente: Propia.

Las estrategias y acciones implementadas para corregir las desviaciones en cronograma

identificadas en el analisis del 16 de julio de 2021 muestran una mejora significativa, obteniendo
un Indice de desempefio delcronograma (SPI = 1.10) y el indice de desempefio de costos (CPI
=1,12) el cual muestra eficiencia en los costos.

Adicionalmente, se puede observar que en la evaluacién de los indicadores del proyecto
estos se encuentran dentro de intervalos de aceptacion indicando que las acciones tomadas para el

desarrollo de este estan siendo efectivas.
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19 Informe de Avance de Proyecto

PROYECTO Desmantelamiento, Disefio y Construccion de un  DIRIGIDO  Sponsor
Tanque de Almacenamiento de Crudo y un Ecopetrol
Tanque Gun Barrel para la Estacion 4 ubicada S.A

Campo Jazmin en el Municipio de San Alberto
Departamento del Cesar

OBJETIVO Entregar un informe del estado y avance del proyecto al 27 de agosto de 2021.
DATOS PRINICIPALES AVANCE AVANCE DEL PROYECTO

Proyectado Real (Utilizadoala  El presente proyecto a la fecha se ha ejecutado en un 46%

fecha) % se han desarrollado las siguientes actividades:
Alcance 42% 46% Determinar el alcance del presente proyecto (Satisfacer A
Cronograma  42% 46% la fecha se iniciaron y concluyeron los trabajos de
Presupuesto $1.276.266.761  $1.065.285.943 desmantelamiento del tanque TK 3.000-1 y con esto se
liberd el &rea para el inicio de construccion del tanque de

Reserva 332.232.269 10.1% almacenamiento de 3.000 barriles.

En paralelo se desarrollaron los trabajos de ingenieria de
detalle teniendo los tres disefios del alcance del proyecto
ejecutados en su totalidad.

- Se estan ejecutando las obras de construccion del tanque
de almacenamiento para el cual ya se ejecutaron las obras
civiles de construccién de la base de concreto ya se tienen
fabricadas las obras del cuerpo del tanque para su posterior
montaje y se esta iniciando la actividad e instalacion de
laminas del fondo del tanque de almacenamiento

Un avance ejecutado con un delta positivo del 4%.

El avance con corte a 27 de agosto muestra un consumo
favorable de los recursos econémicos de la empresa
evidenciando que se ha logrado ejecutar en avance
proyectado con un ahorro de 210 millones de pesos.

Fuente: Propia

El presente informe tiene como fin darle a conocer al Sponsor, el estado del avance del proyecto
de desmantelamiento, disefio y construccion de un tanque de almacenamiento de crudo y un
tanque Gun Barrel para la Estacion 4, ubicada campo Jazmin, en el municipio de San Alberto,
departamento del Cesar. De acuerdo con el ciclo de vida del proyectado, el cronograma
planteado y presupuesto utilizados en cada una de las actividades realizadas a la fecha 27 de
agosto de 2021.

La formulacion del presente proceso inicio el pasado 8 de octubre de 2020, fecha donde presento

el alcance, delimitacion y objetivos a cumplir con el desarrollo del presente proyecto, se aprobo el acta de

inicio el 30 de abril de 2021, con un plazo de ejecucion correspondiente a 13 meses. Presentando un
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avance del 46%, con un delta positivo del 4%, y muestra un consumo favorable de los recursos
economicos de la empresa evidenciando que se ha logrado ejecutar en avance proyectado con un
ahorro de 210 millones de pesos.

Frente al avance del proyecto, observamos que correspondiente a un 46%, quedando
actividades pendientes por realizar, esto debido a que las actividades correspondientes al
desmantelamiento y construccion de los tanques se deben desarrollar de manera secuencial para
no afectar la operacién actual del campo, en la tabla siguiente se presenta el cronograma de

acuerdo a sus actividades,

Tabla 36.

Avance Proyecto: Fuente Propia

ESTADO DE AVANCE DE LOS ENTREGABLES (EDT)

Nombre de tarea % completado Costo
B s e o pal 400
Desmantelamientos 44% $291.055.986
Disefio e ingenieria 100% $395.424.521
Tanque Almacenamiento 71% $1.027.444.794
Tanque Gun Barrel 0% $1.085.654.597
Digue de Contencién de derrames 0% $204.919.160
Gerencia de Proyectos 9% $57.274.272

Fuente: Propia

Frente al presupuesto establecido se determin para el presente proceso un valor de $
3.360.505.598, incluyendo una reserva de Contingencia de $26.731.760 y una reserva de gestion de
$305.500.5009, las siguientes son las cuentas de control y costos para cada una de las actividades

determinadas para el presente proyecto.
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Tabla 37.

Tabla Presupuesto: Fuente Propia

Cuenta de Control Costo por cuenta de Control
1.1 Desmantelamientos $291.055.986
1.2 Disefio e ingenieria $395.424.521
1.3 Tanque Almacenamiento $1.027.444.794
1.4 Tanque Gun Barrel $ 1.085.654.597
1.5 Dique de Contencidn de derrames $204.919.160
1.6 Gerencia de Proyectos $57.274.272
Sumatorias cuentas de control $3.061.773.329
Reserva de contingencia $26.731.760
Linea base de costos $ 3.088.505.089
Reserva de gestion (10%) $ 305.500.509
PRESUPUESTO $ 298.732.268,80
Avance en Costo Programado: $1.276.266.762
Avance en Costo Ejecutado: $ 1.065.285.944
Delta de avance -$210.980.818

Fuente: Propia

Figura 23. Avance Costo del Proyecto

Desmantelamiento, Disefio y Construccion de un tanque
de almacenamiento de crudo y un tanque Gun barrel
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Fuente: Propia

El avance, con corte a 27 de agosto, muestra un consumo favorable de los recursos econémicos de
la empresa evidenciando que se ha logrado ejecutar en avance proyectado con un ahorro de 210 millones

de pesos.
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Figura 24.

Avance Cronograma,

Desmantelamiento, Disefio y Construccion de un tanque
de almacenamiento de crudo y un tanque Gun barrel
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Conclusiones

La implementacion de los procesos del PMBOK, determinaron la guia metodoldgica para el

desarrollo y elaboracion del presente proyecto.

En la fase de planeacion se involucrd a las diferentes &reas teniendo en cuenta que se han

desarrollado proyectos similares en la compafiia.

La Alternativa seleccionada fue autorizada por el Sponsor tenia como primicia la necesidad de
realizar la reposicion de los tanques existentes justificado en su obsolescencia declarara tanto en su

estructura como en la capacidad necesaria para el desarrollo y operacion del campo.

La ejecucion del presente proyecto garantizara la operacion futura del campo Jazmin ya que
permitird cumplir con los compromisos contractuales derivados de la firma del contrato de asociacion de

la Compafiia JDM S.A.S. con Ecopetrol S.A.

El proyecto en su etapa de ejecucion requirié un control de cambios el cual fue aprobado por el

Sponsor y se autorizar hacer uso de la reserva de gestion para cubrir este mayor valor.

El proceso de seleccion de proveedores garantiza la seleccion idénea del distribuidor para los

suministros de las adquisiciones requeridas para el proyecto.
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Recomendaciones

Hacer uso de las herramientas del PMI como guia metodolégica, dado que ha demostrado

mejorar los resultados para la ejecucién de proyectos.

Revisar la informacidn historica de los proyectos similares realizados por la empresa

como herramienta en la formulacién
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Glosario

API: American Petroleum Institute.

BARRIL: Norma de medida inglesa, utilizada en el sector de hidrocarburos, para
determinada capacidad de crudo. Se toma generalmente como referencia al hablar
de barril de crudo o petroleo a la unidad de 42 galones, aproximadamente 159
litros.

BBLS: Sigla de barriles.

BSW: “Basic Sediment and Water”, corresponde al contenido de agua libre (no
disuelta) y sedimentos (limo, arena) que trae el crudo. Es importante que su valor
sea bajo, para evitar suciedades y dificultades durante el procesamiento del crudo,
al vaporizarse el agua libre que pueden dafiar el horno.

CAMPO MADURQO: Son aquellos que han alcanzado el pico méximo de su
produccion de hidrocarburos y han entrado en una etapa de declinacion

CRUDO: Estado del petroleo en el que se encuentra en la naturaleza. En este
estado es extraido y almacenado antes de pasar por el proceso que lo transformara
en un producto inflamable.

DIQUE: muros utilizados para contener y confinar derrames de productos de los
tanques de almacenamiento.

ENSAYO NO DESTRUCTIVO: Son pruebas de calidad a la cual es sometido un
elemento o unién soldada a fin de comprobar su buen funcionamiento, este tipo de

prueba no afecta con la funcionalidad del elemento.



FACILIDADES: Instalaciones, plantas, vasijas de produccion y demas equipos
para las actividades de produccion, separacion, tratamiento, conduccion
almacenamiento de hidrocarburos en un campo.

GUN BARREL.: tanque tratador con flujo descendente central vertical que opera a
presion atmosférica.

NORMA API: Normay codigos estdndar para el disefio, célculo y construccion de
los tanques

POZO DE AVANZADA: Es el pozo que se perfora con el fin de delimitar un
yacimiento del cual aln no se tiene certeza comprobada de su dimension.

POZO DE DESARROLLO: Aquel que se perfora con el propésito de contribuir a
la explotacion de yacimientos después del periodo de explotacion y evaluacion.
PRODUCCION BASICA: Es el volumen de hidrocarburos que se acuerde
mediante la curva basica acordada al inicio del contrato.

PRODUCCION INCREMENTAL: Es el volumen de hidrocarburo que se obtenga
por encima de la produccion basica.

SEDIMENTOS: Son los residuos aceitosos del proceso de produccion de petréleo,
también conocidos como borras, son el desecho mas importante que genera la
industria petrolera. Son, en esencia, una emulsion de varios hidrocarburos, agua,
metales pesados y particulas sélidas.

YACIMIENTO: Es toda roca bajo la superficie en la cual se encuentran

acumulados Hidrocarburos. Apéndices



Apendice A Caso de Negocio

CONTROL DE VERSIONES

Version Elaborada por Aprobada por Cargo Fecha

CASO DE NEGOCIO
DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Obsolescencia del tanque de almacenamiento y el Gun Barrel, de la Estacidn 4 por deterioro de sus partes y aumento en
el volumen de la produccién del campo, llevando a una ineficiencia en el proceso y afectando la calidad del producto.

VISION GENERAL DE LA SOLUCION

DESCRIPCION DE LA SOLUCION

Equipos construidos bajo norma APl 650 con capacidad suficiente para el tratamiento de la produccion futura
ANALISIS DE ALTERNATIVAS

DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA CALIFICACION

Construccion de tanque de almacenamiento y Gun Barrel de igual capacidad incluyendo un

separador trifasico. 13

Construccion de Tanques con capacidad suficiente para la produccion futura bajo norma
API-650

DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA QUE DA ORIGEN AL PROYECTO

El proyecto consiste en el desmantelamiento de los tanques existentes, el disefio y la construccion con una secuencia
ldgica que no afecte la produccién del campo, de un tanque de Almacenamiento de 3000 Bbls ,un Gun Barrel con una
capacidad de 5000 Bbls y un dique de contencidn de derrame de crudo, bajo norma API-650, que permitira realizar los
mantenimiento y limpiezas internas optimizando el tratamiento del crudo de la Estacion 4. Logrando tener garantizada
la calidad del crudo y cumplir con los estandares requeridos por el cliente para la venta de crudo; asi mismo al aumentar
esta capacidad en los tanques se garantizara el recibo de la produccién proveniente del desarrollo futuro. De igual manera
se encuentra el desmantelamiento del tanque TK 2000-3 que actualmente no estd en funcionamiento y permitira liberar
&rea para la ejecucion del proyecto.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO DEL PROYECTO

El resultado esperado es el de tener un tanque y un gun Barrel que cumplan con las normas vigentes de construccién, y
que tengan la capacidad suficiente para realizar el tratamiento del crudo con la produccion futura del campo; como
consecuencia de este resultado se obtendré también un crudo para venta que cumpla con los requerimientos del cliente
en cuanto a especificaciones de calidad.

ALINEACION DEL PROYECTO CON LOS OBJETIVOS ESTRATEGICOS DE LA ORGANIZACION

PLAN ESTRATEGICO Y
VIGENCIA

OBJETIVO ESTRATEGICO RELACION CON EL PROYECTO

La estrategia cosiste en realizar la contratacion de bienes, La ejecucién de este proyecto tendria como resultado el
servicios, recursos humanos para el desarrollo de este aseguramiento de la calidad del crudo que es nuestro
proyecto principal produ5cto

ANALISIS COSTO - BENEFICIO
COSTOS BENEFICIOS

25



Total $3.360.505.598

Total costos $3.360.505.598
RESTRICCIONES Y SUPUESTOS

Reduccién costo (USD)-1 MES $200.000 USD

Aumento Capacidad de Recibo y $ 1.800.000 USD
calidad BN

Evitar Posible Multas/ Sanciones $ 300.000 USD
Total beneficios $ 2.300.000 USD

RESTRICCION

Tener un aumento en la TRM

Tener un precio menor a 30 USD* Barril de Crudo

Nuevas reglamentaciones ambientales

SUPUESTO

Suponemos que el costo del barril de crudo se reduce en 1.3
USD/BIs

Se supone que la estacién 4 del campo Jazmin operara al
100% en un tiempo 10 meses



Apéndice B Caso de Negocio

DICCIONARIO DE LA EDT

Desmantelamiento, Disefio y Construccion de tanque de almacenamiento
de crudo y un tanque Gun Barrel para la Estacion 4 en campo Jazmin en el
municipio de San Alberto departamento del Cesar.

CONSECUTIVO ID EDT NOMBRE DEL COMPONENTE

01 1.1 Desmantelamiento

Desmantelamiento de tanques pernados existentes: Gun Barrel TK 3000-1 de 3000 bls, tanque de
almacenamiento de crudo TK 2000-1 de 2000 bls y tanque TK 2000-2 de 2000 bls, junto con sus obras civiles
correspondientes

Avrea liberada para construccion de nuevos tanques soldados Gun Barrel de 5000 bls y almacenamiento de 3000
bls

SUPUESTOS Se supone que el desmantelamiento secuencial, asegura la continuidad de
la operacién en campo
Se supone que se cumpliréd con las fechas de entrega de los tanques a
desmantelar por parte de la operacion
Se supone que no hay inconvenientes con la comunidad

RESTRICCIONES El desmantelamiento no debera durar mas de un mes por tanque
El desmantelamiento de los tanques no podra superar el costo asignado
PARTICIPANTES Gerencia de Proyectos e ingenieria de produccion
Lider HSQE
FECHA DE INICIO 18 de enero de 2021
FECHA DE FINALIZACION 20 de octubre de 2021
HITOS ASOCIADOS DEL Terminacion de desmantelamiento del tanque TK-2000-3
CRONOGRAMA
RECURSOS HUMANOS Ayudante técnico, electricista, pailero, personal de ingenieria
REQUERIDOS
RECURSOS FISICOS Retroexcavadora, retro martillo, volqueta, oxicorte y plasma
REQUERIDOS

ADQUISICIONES REQUERIDAS  Para cumplir con el alcance ademas de los recursos fisicos y humanos
requeridos se realizara la contratacion de hoteles, alimentacion,
transporte, seguros, fletes, asesorias, alquiler entre otros

COSTO DE LA ACTIVIDAD $291.055.985,60

REQUISITOS DE CALIDAD Inspeccion de cumplimiento de la Norma API 650

REFERENCIAS TECNICAS La laminas

CRITERIOS DE ACEPTACION Obras entregadas a satisfaccion, cumpliendo el presupuesto, cronograma y

alcance

DICCIONARIO DE LA EDT

Desmantelamiento, Disefio y Construccion de tanque de almacenamiento
de crudo y un tanque Gun Barrel para la Estacion 4 en campo Jazmin en el
municipio de San Alberto departamento del Cesar.




CONSECUTIVO IDEDT NOMBRE DEL COMPONENTE
02 1.2 Disefio e Ingenieria

Los disefios de los tanques Gun Barrel y de Almacenamiento de crudo seran siguiendo las normas API 65 y del
dique de contencion

Disefio de Gun Barrel de 5000 bls, Disefio tanque de almacenamiento de 3000 bls, Disefio de dique para
contencion de derrames

SUPUESTOS Los disefios a realizar deben ser entregados bajo el cumplimiento de las
normas colombianas vigentes de construccién
Se supone que no hay inconvenientes con la comunidad
RESTRICCIONES El disefio debe considerar el area actual
El disefio y la ingenieria deben tener en cuenta el estudio de suelos del
area y sus propiedades.
El costo de los disefios no debera supera el presupuesto asignado para
dicha actividad

PARTICIPANTES Gerencia de Proyectos e ingenieria de produccion
Ingenieros mecanicos, civiles y técnicos en disefio

FECHA DE INICIO 10 de enero de 2020

FECHA DE FINALIZACION 15 de octubre de 2020

HITOS ASOCIADOS DEL Finalizacion de disefios de ingenieria

CRONOGRAMA

RECURSOS HUMANOS Departamento de disefio

REQUERIDOS

RECURSOS FISICOS Computador con software requerido

REQUERIDOS

ADQUISICIONES REQUERIDAS  Para cumplir con el alcance ademas de los recursos fisicos y humanos
requeridos se realizard la contratacion de hoteles, alimentacion,
transporte, seguros, fletes, asesorias, alquiler entre otros

COSTO DE LA ACTIVIDAD $395.424.521,20
REQUISITOS DE CALIDAD Avalado por personal certificado
REFERENCIAS TECNICAS Dossier de Disefio

Planes ASVI

Memorias de disefio
Planos de detalle

CRITERIOS DE ACEPTACION Verificar la aplicacion de normas para construccion de tanques y normas
NSR-10 Norma sismo resistente y prueba de estanqueidad

DICCIONARIO DE LA EDT

Desmantelamiento, Disefio y Construccion de tanque de almacenamiento
de crudo y un tanque Gun Barrel para la Estacion 4 en campo Jazmin en el
municipio de San Alberto departamento del Cesar.

CONSECUTIVO IDEDT NOMBRE DEL COMPONENTE

03 1.3 Tanque de Almacenamiento

Construccion de un tanque de almacenamiento de 3000 bls



CONSECUTIVO

ID EDT

NOMBRE DEL COMPONENTE

03 1.3

Tanque de Almacenamiento

SUPUESTOS

Tanqgue de almacenamiento de 3000 bls

La TRM proyectada para las compras de materiales, materias primas y
equipos es de $ 3.700.
Se supone que no hay inconvenientes con la comunidad

RESTRICCIONES

La mano de obra no calificada debe ser 100% de la region

La mano de obra calificada foranea no debe superar el 70%

El valor de la construccién no supera el valor del presupuesto aprobado
La construccion del tanque de almacenamiento no podra ser mayor a 90
dias

PARTICIPANTES

Gerencia de Proyectos e ingenieria de produccion
Lider de Calidad de las construcciones

FECHA DE INICIO

12 de febrero de 2021

FECHA DE FINALIZACION

18 de mayo de 2021

HITOS ASOCIADOS DEL

Terminacién de la construccion de tanque de almacenamiento

CRONOGRAMA

RECURSOS HUMANOS Soldador, tubero, ayudante técnico, electricista, instrumentista, pailero,
REQUERIDOS personal de ingenieria

RECURSOS FISICOS Magquinaria, Vehiculos, Herramientas y consumibles

REQUERIDOS Laminas de acero al carbon, tuberia en acero al carbon, valvulas.

ADQUISICIONES REQUERIDAS

Para cumplir con el alcance ademas de los recursos fisicos y humanos
requeridos se realizard la contratacion de hoteles, alimentacion,
transporte, seguros, fletes, asesorias, alquiler entre otros

COSTO DE LA ACTIVIDAD

$1.027.444.793,80

REQUISITOS DE CALIDAD

Cumplimiento de la norma API 650

Las laminas de ser calidad ASTM A36

La tuberia debe ser sin costura

Los soldadores deberan ser certificados acordes a la norma ASME

REFERENCIAS TECNICAS

Prueba Estanqueidad

CRITERIOS DE ACEPTACION

Obras entregadas a satisfaccion, cumpliendo el presupuesto, cronograma y

alcance y prueba de estanqueidad

DICCIONARIO DE LA EDT

Desmantelamiento, Disefio y Construccion de tanque de almacenamiento
de crudo y un tanque Gun Barrel para la Estacion 4 en campo Jazmin en el
municipio de San Alberto departamento del Cesar.

CONSECUTIVO IDEDT
04 14

NOMBRE DEL COMPONENTE
Tanque Gun Barrel

Construccion de tanque Gun Barrel de 5000 bls

Tanque Gun Barrel de 5000 bls

SUPUESTOS

La TRM proyectada para las compras de materiales, materias primas y
equipos es de $ 3.700.




CONSECUTIVO IDEDT

NOMBRE DEL COMPONENTE

04 14

Tanque Gun Barrel

Se supone que no hay inconvenientes con la comunidad

RESTRICCIONES

La mano de obra no calificada debe ser 100% de la region

La mano de obra calificada foranea no debe superar el 70%

El valor de la construccién no supera el valor del presupuesto aprobado
La construccion del Gun Barrel no podra ser mayor a 90 dias

PARTICIPANTES

Gerencia de Proyectos e ingenieria de produccién
Lider de Calidad de las construcciones

FECHA DE INICIO

22 de junio de 2021

FECHA DE FINALIZACION

21 de septiembre de 2021

HITOS ASOCIADOS DEL

Terminacioén de la construccion del Gun Barrel

CRONOGRAMA

RECURSOS HUMANOS Soldador, tubero, ayudante técnico, electricista, instrumentista, pailero,
REQUERIDOS personal de ingenieria

RECURSOS FISICOS Magquinaria, Vehiculos, Herramientas y consumibles

REQUERIDOS Laminas de acero al carbon, tuberia en acero al carbon, valvulas.

ADQUISICIONES REQUERIDAS

Para cumplir con el alcance ademas de los recursos fisicos y humanos
requeridos se realizara la contratacion de hoteles, alimentacion,
transporte, seguros, fletes, asesorias, alquiler entre otros

COSTO DE LA ACTIVIDAD

$1.085.654.596,60

REQUISITOS DE CALIDAD

Cumplimiento de la norma API 650

Las laminas de ser calidad ASTM A36

La tuberia debe ser sin costura

Los soldadores deberan ser certificados acordes a la norma ASME

REFERENCIAS TECNICAS

Prueba Estanqueidad

CRITERIOS DE ACEPTACION

CONSECUTIVO

ID EDT

Obras entregadas a satisfaccion, cumpliendo el presupuesto, cronograma y
alcance

DICCIONARIO DE LA EDT

Desmantelamiento, Disefio y Construccion de tanque de almacenamiento
de crudo y un tanque Gun Barrel para la Estacion 4 en campo Jazmin en
el municipio de San Alberto departamento del Cesar.

NOMBRE DEL COMPONENTE

05 1.5

Dique de contencién de derrames

Dique de contencion de derrames

SUPUESTOS

Construccion de dique de contencion de derrames

Se supone que la obra se realizara en época de verano

RESTRICCIONES

Se debe ser construir bajo el disefio previamente aprobado
El valor de la construccién no supera el valor del presupuesto aprobado
La construccion del dique no podra ser mayor a 30 dias

PARTICIPANTES

Gerencia de Proyectos e ingenieria de produccién
Lider de Calidad de las construcciones

FECHA DE INICIO

21 de octubre de 2021

FECHA DE FINALIZACION

22 de noviembre de 2021




CONSECUTIVO IDEDT NOMBRE DEL COMPONENTE

05 15 Dique de contencion de derrames

HITOS ASOCIADOS DEL Terminacién de la construccion del dique

CRONOGRAMA

RECURSOS HUMANOS Obreros, albafiil, maestro de obra civil, capataz, Ingeniero civil
REQUERIDOS

RECURSOS FiSICOS Excavadora, vibrocompactador, mezcladora, vibrador de concreto,
REQUERIDOS formaletas

ADQUISICIONES REQUERIDAS | Para cumplir con el alcance ademas de los recursos fisicos y humanos
requeridos se realizara la contratacion de hoteles, alimentacion,
transporte, seguros, fletes, asesorias, alquiler entre otros

COSTO DE LA ACTIVIDAD $204.919.160,00
REQUISITOS DE CALIDAD Aplicaciéon normas NSR-10 y NFPA
REFERENCIAS TECNICAS Aplicaciéon normas NSR-10 y NFPA

CRITERIOS DE ACEPTACION Verificacion de resistencia de disefio mediante ensayos de compresion

DICCIONARIO DE LA EDT

Desmantelamiento, Disefio y Construccion de tanque de almacenamiento
de crudo y un tanque Gun Barrel para la Estacion 4 en campo Jazmin en el
municipio de San Alberto departamento del Cesar.

CONSECUTIVO IDEDT NOMBRE DEL COMPONENTE
06 1.6 Gerencia de Proyectos

Aprobacion de los informes de avance y desempefio del proyecto

Actas e informes

SUPUESTOS Falta informacion
No aprobacion del proyecto
RESTRICCIONES Cumplimiento de Alcance, costo, calidad y tiempo del proyecto
PARTICIPANTES Gerente del Proyecto
FECHA DE INICIO 10/01/2020
FECHA DE FINALIZACION 20/12/2021
HITOS ASOCIADOS DEL Informe de avances e informe final del proyecto
CRONOGRAMA
RECURSOS HUMANOS Gerente del Proyecto
REQUERIDOS Residente de obra

Lider financiero
Asistente administrativa
Supervisor del proyecto
Almacenista

Auxiliar contable




CONSECUTIVO IDEDT NOMBRE DEL COMPONENTE
06 1.6 Gerencia de Proyectos

Profesional HSEQ
Ingeniero Mecénicos

Ingeniero civil
RECURSOS FiSICOS Equipo de computos con software, herramientas, oficina de proyectos,
REQUERIDOS puestos de trabajo, vehiculos

ADQUISICIONES REQUERIDAS  Para cumplir con el alcance ademas de los recursos fisicos y humanos
requeridos se realizara la contratacion de hoteles, alimentacion,
transporte, seguros, fletes, asesorias, alquiler entre otros

COSTO DE LA ACTIVIDAD $57.274.272,00
REQUISITOS DE CALIDAD Conocimiento en estandares PMI
REFERENCIAS TECNICAS Especialista en Gerencia de proyectos

CRITERIOS DE ACEPTACION Cumplimiento de Alcance, costo, calidad y tiempo del proyecto



Apéndice C Presupuesto

Cuenta de
Control

Paquete de
trabajo

Nombre Actividad

Costo por
actividad

Contingencia
por
Actividad

Costo por
paquete de
trabajo

Costo por
cuenta de
Control

1.1.1 TK 3.000-1

1.1.1.1 Desmontaje de
techo de tanque y
desmantelamiento

$ 23,338,118

$ 2,333,812

1.1.1.2
Desmantelamiento de
cuerpo de tanque y
fondo

$ 36,499,942

$ 3,649,994

1.1.1.3 Demolicion de
base en concreto

$7,612,770

$761,277

1.1.1.4 Retiro de
laminas a escombrera

$ 3,080,873

$70,531,704

1.1.2 TK 2.000-2

1.1.2.1 Desmontaje de
techo de tanque y
desmantelamiento

$ 23,338,118

$ 2,333,812

1.1.2.2
Desmantelamiento de
cuerpo de tanque y
fondo

$ 29,919,030

$2,991,903

1.1.2.3 Demolicion de
base en concreto

$ 16,757,206

$1,675,721

1.1.2.4 Retiro de
laminas a escombrera

$ 6,885,838

$ 76,900,192

1.1.3 TK 2.000-3

1.1.3.1 Desmontaje de
techo de tanque y
desmantelamiento

$ 23,338,118

$ 2,333,812

1132
Desmantelamiento de
cuerpo de tanque y
fondo

$ 29,919,030

$2,991,903

1.1.3.3 Demolicion de
base en concreto

$ 16,757,206

$1,675,721

1.1.3.4 Retiro de
laminas a escombrera

$ 6,885,838

$ 76,900,192

1.1.4 Dique y
Placa de fondo

1.1.4.1 Demolicién de
paredes de dique

$ 23,338,118

$2,333,812

1.1.4.2 Demolicion de
fondo de dique

$ 36,499,942

$ 3,649,994

1.1.4.3 Retiro de
escombros

$ 6,885,838

$ 66,723,898

$ 291,055,986

1.2 Disefio e
ingenieria

1.2.1 TK5.000-1

1.2.1.1 Tomade
apiques para estudio
de suelos

$ 46,389,360

1.2.1.2 Informe de
estudio de suelos

$ 50,255,140

1.2.1.3 Elaboracion
del disefio del gun
Barrel

$ 46,389,360

1.2.1.4 Aprobacion del
disefio

$ 54,286,856

$
197,320,716

1.2.2 TK 3.000-2

1.2.2.1 Elaboracion
del disefio del tanque

$ 46,389,360

1.2.2.2 Aprobacion del
disefio

$ 53,065,262

$ 99,454,622

1.2.3 Diquey
Placa de fondo

1.2.3.1 Elaboracion
del disefio del dique

$ 46,389,360

1.2.3.2 Aprobacion del
disefio

$ 52,259,824

$ 98,649,184

$ 395,424,521

1.3 Tanque
Almacenamiento

1.3.1 Obras civiles
Base en concreto

1.3.1.1 Excavacion e
instalacion de
formaletas

$72,412,679

$ 96,239,890

$1,027,444,794




1.3.1.2 Armada de

acero y fundida de $ 23,827,212
anillo en concreto
1.3.2.1 Rolado de $
1.3.2 Obras 'Ci’pb'gss de acero al 113,843,825 s
mecanicas del 1.3.2.2 Armado y 219,577,222
cuerpo del tanque soldadura de cuerpo $
P 105,733,397
del tanque
1.3.3.1 Corte de $
laminas de piso y
1.3.3 Obras techo 174,420,768 s
mecénicas techoy  1.3.3.2 Soldaduray $
fondo del tanque armado de piso 138,601,031 462,103,557
1.3.3.3 Soldadura y $
montaje de techo 149,081,758
1.3.4.1 Armado y
prefabricado de $
iﬁgér(ﬂg;gs spooles de 155,951,931 $
Tuberia de Interconexion _ 202,855,262
interconexion 1.34.2 Instglamon de
spooles y valvulas y $ 46,903,331
liberacion
1.3.5.1 Instalacion de
instrumentos en $ 14,212,575
1.3.5 Obras tanques
eléctricas y de 1.3.5.2 Tendido y $ 46,668,862
instrumentacion conexionado de
cableado de potencia y $ 32,456,287
control
1.4.1.1 Excavacion e
instalacion de $ 94,283,287
1.4.1 Obras civiles  formaletas $
Base en concreto 1.4.1.2 Armada de $ 206,810,286
aceroy fundida de 112,526,999
anillo en concreto
1.4.2.1 Rolado de $
1.4.2 Obras 'C‘ZTb'Qﬁs de acero al 114,122,730 R
mecanicas del 1.4.2.2 Armado y 262,130,737
cuerpo del tanque soldadura de cuerpo $
P 148,008,007
del tanque
1.4.3.1 Corte de $
laminas de piso y
1.4.3 Obras techo 166,811,191 $
mecéanicas techoy  1.4.3.2 Soldadura 'y
fondo del tanque armado de piso $51,464,259 283,422,493
1.4.3.3 Soldadura y
1.4 Tanque Gun montaje de techo $65,147,043 $1.052.154,597
Barrel 1.4.4.1 Armado y e
prefabricado de $
#‘éég?gss spooles de 155,951,931 $
Tuberia de Interconexion _ 202,855,262
interconexion 1.4.4.2 Instalacion de
spooles y valvulas y $ 46,903,331
liberacion
1.4.5.1 Instalacion de
instrumentos en $ 14,212,575
1.4.5 Obras tanques
eléctricas y de 1.4.5.2 Tendido y $ 46,668,862
instrumentacion conexionado de ) $ 32,456,287
cableado de potencia y
control
1.4.6.1 Corte y armado
1.4.6 Elementos de internos del tanque $22,371,598
internos del 1.4.6.2 Izaje e $ 50,266,957
tanque instalacion de internos  $ 27,895,359

dentro del tanque




1.5 Dique de
Contencién de
derrames

1.5.1 Muros del
dique

1.5.1.1 Armado de
formaleta y acero de
refuerzo

$ 32,456,287

1.5.1.2 Fundida de
muros en concreto

$ 23,334,431

$ 55,790,718

1.5.2 Placa de
fondo

1.5.2.1 Nivelacién y
compactacion del area
del dique

$ 18,773,503

1.5.2.2 Armado de
acero y fundida de la
placa en concreto

$ 73,504,639

$92,278,142

1.5.3 Drenajes

1.5.3.1 Armado de
redes de drenaje en
sitio

$9,651,647

1.5.3.2 Aseguramiento
de redes con varilla
para fundida

$9,651,647

$ 19,303,294

1.5.4 Plataformas
de acceso

1.5.4.1 Pre ensamble
de escaleras y
plataformas

$ 27,895,359

15.4.2 lzajee
instalacion de
escaleras y
plataformas

$9,651,647

$ 37,547,006

$ 204,919,160

1.6 Gerencia de
Proyectos

1.6.1 Plan para
direccion de
proyectos

1.6.1.1 Kick off
meeting

$2,603,376

1.6.1.2 Elaboracion
del dossier de
construccion

$ 54,670,896

$57,274,272

$57,274,272

Sumatoria cuentas de control

$3.028.273.329

Reserva de contingencia

$184.731.760

Linea base de costos

$ 3.213.005.089

Reserva de gestion (10%)

$ 305.500.509

PRESUPUESTO

$ 3.518.505.598




Apéndice D Matriz RAM

DESMANTELAMIENTO, DISENO Y ESTIMADO DE
CONSTRUCCION DE UN TANQUE DE COSTOS ($COP) $4.210.484.443,00
ALMACENAMIENTO DE CRUDO Y UN JUAN CARLOS PARRA ARCE
PROYECTO | TANQUE GUN BARREL PARA LA ESTACION GERENCIA DEL PROYECTO DORIS WILCHES SIERRA .
4 UBICADA CAMPO JAZMIN EN EL MELBA ZULUAGA RUBIANO DURACION 300
MUNICIPIO DE SAN ALBERTO (DIAS)
DEPARTAMENTO DEL CESAR
PLAN DE TRATAMIENTO A LOS RIESGOS
VALORACION DE IMPACTO Y PROBABILIDAD
: DARNOS A ECONOMICOS IMAGEN Y VALORACION | | opacron PLAN DE P
CATEGORIA RIESGO - PERSONAS - INSTALACIONF: AMBIENTAL - (CosTOS) - TIEMPO CLIENTES - OTROS - PR?BT:II?D/A - GLOBAL - RESPUESTA ACCION DE TRATAMIENTO -
1. Impletentacion de protocolo de bioseguridad para
el personal que labora en el proyecto.
2. Implementacion de protocolos de hioseguridad
para la recibo de equipos y materiales.
. - 3, Generacion de red reportes diarios y continuos
AMBIENTALES  [Pandemias Couvd 5E 0A 0A 3B 4c 0 0 30 Mitigar de sintomas asociados a COVID-LS,
4,Adopcion de mediadas de teletrabajo para el
personal que aplique dentro del proyecto.
5, Se acataran las reglamentacion, decretos
| para esta emerg
1.Establecer los trabajos de izaje de equipos en los
meses donde los vientos son menores.
AMBIENTALES  [Velocidad del viento 1B 3C 1A 2B 1A 0 0 18 M Mitigar 2, Coordinar los izajes en compaiiia del personal de
aseguramiento.
1. Implementacion de campamentos temporales
cerca al drea del proyecto durante las temporadas
invernales
AMBIENTALES  (Inundaciones de vias de acceso 2C 0 0 1C 1c 0 0 13 L Mitigar 2, Implementacion de transporte fluvial para los
y equipos a recibir.
3,Provision de viveres para el personal que pernocte
en el area.
1. Socializar, capacitar al personal del proyecto
AMBENTALES  [Movimientos teldricos 08 1A 2 2 0 0 0 8 L Aceptar para el manejode este eventonatual.
2, Adoptar los planes de emergencia y contingencia
para estos eventos.

Fuente: Propia




Apéndice E Matriz P5

Categorfasde ¢\ oo Elementos DESMANTELAMIENTO IND(;SE'E\I'}'SR'? A CONSTRUCCION  IMPLEMENTACION . eAgﬁgj?s: ‘fﬁest
sostenibilidad g Justificacion Juetificasion Justificacion Justificacion o oraes
El desarrollo de la El desarrollo de la El desarrollo de la
El desarrollo de la fase Mantener
fase representa un fase representa un fase representa un S
- representa un T T T identificados los
Beneficios beneficio cuantitativo -3 beneficio -3 beneficio -3 beneficio -12  beneficios del
financieros directos cualitativo para el cuantitativo y cuantitativo y cuantitativo y desarrollo del
Retormno de | yro ecto P cualitativo para el cualitativo para el cualitativo para el rovecto
?n?/erc;ié?\ a proy proyecto proyecto proyecto proy
Para este proyecto él Para este proyecto Para este proyecto él Para este proyecto
se realizara la él se realizard la se realizara la él se realizara la
Valor presente neto 0  evaluacion bajo el 0 evaluacién bajoel 0 evaluacion bajo el 0 evaluacion bajo el - Noaplica
indicador beneficio indicador indicador beneficio indicador beneficio
costo beneficio costo costo costo
En la etapa
e constructiva el
ngorﬂg?indl: dszladapta El disefio de los proyecto presenta
ydap tanques y el dique una alta flexibilidad .
desarrollo de la S Actualizacion
actividad del se realizara puesto que se ermanente de
Sostenibilidad Flexibilidad/Opcion 3 desmantelamiento en -3 teniendo en cuenta 3 realizara el 0 No aplica para esta -9 Pos beneficios
econémica en el proyecto forma secuencial para la necesidad de seguimiento para el etapa. sociales v su
o P adaptacion a la control de cambios - y
dar flexibilidad al . impacto
rovecto va que es un operacion y el que se pueda dar en
proyecto ya que e medio ambiente. beneficio del
proyecto prioritario. rovecto v el
Agilidad del Eeg{)cio y
negocio para el desarrollo
del ld o del para el desarrollo
ara el desarrollo del ' proyecto se para el desarroflo de del proyecto se
P - tienen el plan de proyecto se tienen el . Evaluar y
proyecto se tienen el tienen el plan de
control de plan de control de . conceder el
- plan de control de - . control de cambios,
Flexibilidad cambios. el cual hace cambios, el cual cambios, el cual hace el cual hace aue Ia grado de
creciente del -3 Y -3 hace que la -3 que la flexibilidad -3 2l nace g -12 flexibilidad de la
. que la flexibilidad que oo flexibilidad que se B
negocio flexibilidad que se que se tenga en el organizacion
se tenga en el proyecto tengaen el . -
tengaen el proyecto se pueda para la ejecucion

se pueda revisar,
controlar y manejar.

proyecto se pueda
revisar, controlar y
manejar.

revisar, controlar y
manejar.

proyecto se pueda
revisar, controlar y
manejar.

de proyectos.




se espera que se tenga
un beneficio

Durante esta etapa

se espera que se
tenga un beneficio

No aplica puesto

Identificar

Impacto local A no se presenta . que no se tienen claramente el
P -3 economico en esta 0 . -3 economico en esta 0 - -6 -
econémico ; impacto ; prevista compras portafolio para
fase, debido a la P fase, debido a la
- econémico. - en esta etapa. cada etapa.
necesidad de compra necesidad de compra
Estimulacion Se espera que la . Se espera que la .
P . . No aplica en esta . No aplica puesto
econdmica economia local mejore economia local
. fase puesto que el - que la
- debido al desarrollo S L mejore, puesto que - . Tener el plan de
Beneficios disefio se realizara - implementacion .
o -2 del proyecto puesto 0 -2 los materiales de 0 . -4 negocio del
indirectos con el consultor ; i del proyecto esté a
que en esta etapa se ferreteria seran proyecto.
- . externo de la . cargo de la
acudira a un alquiler compaiia adquiridos con compafifa
de maquinarias locales P proveedores locales pania.
Para la fase de Los proveedores
desmantelamiento los locales .
eqUinoS Necesarios No se encuentra el suministrarian No aplica puesto Mantener una
sgrér? alquilados de perfil de la servicio y compras que en la base maestra con
Proveedores locales -2 4 -1 compafiia -2 y P 0 implementacionno -5 los proveedores
acuerdo con su disefiadora en la que se encuentren Se requieren identificados y su
disponibilidad los que Soms disponibles, de lo insur?m beoncilidad y
se encuentren en la ' contrario se acudird a ' P
zona los externos
Para esta fase en Durante la etapa de No aplica puesto
Para esa fase solo se sitio no se construccion se que en la Tener claridad
Comunicacién 1 utilizara radio de 0 utilizaran recursos 2 tendra que utilizar 0 implementacion no 3 del uso de los
digital comunicacion con la puesto que la equipos de computo, se requiere recursos
Transporte oficina central. actividad es celulares, radio de comunicacion tecnoldgicos.
P externa comunicaciones. externa
Los desplazamientos
Sostenibilidad son esporadicos, Los No aplica puesto Mantener un plan
ambiental - puesto que se . Los desplazamientos queen la de viajes
Viajes 1 . 1 desplazamientos 1 g 0 . . 3 ;
programaran por son esporadicos son esporadicos implementacion no necesarios en el
llamado para el retiro P se requieren viajes proyecto
de material,
En la fase
En esta fase se constructiva se Los viajes son muy Realizar
realizaran En esta fase no se realizaran los esporadicos y programacion de
Transporte 2 e - 0 . 1 - -1 2 L
movilizaciones al sitio necesita transporte transportes minimos trayecto corto de los viajes
de desmantelamiento. puesto que el acopio personal interno necesarios
€s en sitio.
En esta fase el En esta fase el Revisar las
. En la fase de P
consumo de energia es consumo de i tecnologias de
minimo ya que el energia se da por construccion se En esta fase no se los equipos que
Energia Energia usada 1 - 1 1 encuentra el equipo 0 tiene consumo de 3 -
equipo que se usa es el uso del sean amigables

de bajo consumo como
lo es el electrosoldador

computador el
cual es minimo

electrosoldado el
cual tiene

energia.

con el medio
ambiente.




alimentacion por
energia.

Emisiones /CO2

Se tiene generacion de
CO2 de 30 toneladas

En esta fase no se

Se tienen 84
toneladas de CO2

En esta fase no se

Se deben revisar
nuevas
tecnologias en

: debido al uso de 0 . . 3 debido al uso de los 0 tiene CO2 parael 5 :
por la energia usada . - tiene emisiones . los equipos para
equipos alimentados equipos en la etapa proyecto. > e
- - disminuir estas
por Diesel constructiva .
emisiones
. Este proyecto no Este proyecto no Este proyecto no Este proyecto no
Retorno de energia .
limpia 0 contemplaretornode 0 contemplaretorno 0 contemplaretornode 0 contempla retorno - No aplica
energia limpia de energia limpia energia limpia de energia limpia
En esta etapa se .
Lo e : P Se tiene
Se tiene identificacion realiza el proceso identificacion de Tener
de residuos en medios residuos reciclables En esta etapa no se identificado
Reciclaje -1 reciclables, los cuales -1 digitales para no -1 los cuales se ' 0 generan residuos -3 contractualmente
se entregan a una tener residuos de entrecan a una para reciclar la empresa de
empresa recicladora papel e incentivar 9 - reciclaje.
S empresa recicladora
al reciclaje.
En la etapa de
desmantelamiento se
clasifican los residuos Los residuos son
finales y se acude a las clasificados y
empresas certificadas dispuestos de
. . Tener contrato
que se tienen para la En esta etapa no acuerdo con el tipoy .
. S T . En esta etapa no se vigente con la
Disposicion final -3 disposicion final de los 0 se generan -2 se disponen con las 0 . -5 »
. : e generan residuos compafiia de
escombros, al igual residuos compariias .
. . L residuos
que la disposicion de certificadas y
Residuos chatarra metalica, la contratadas para el
cual se dispone con proyecto
compafiias certificadas
para uso de siderurgia.
Se realizan charlas
En esta etapa se . . .
: - No aplica puesto continuas para no aplica para esta
realizan campatias de ue no se generan sensibilizar la etapa puesto que Plan de
Reusabilidad -2 reutilizacion en o ¢ g -2 A, 0 pap g -4 disposicion de
S . elementos reutilizacion y la no se emplean !
beneficio del medio - o . residuos
. reciclables responsabilidad del materiales.
ambiente. - -
medio ambiente.
En esta etapa el En esta etapa el
Durante esta etapa el consumo de consumo de energia .
. . . El consumo de Revisar
. consumo de energia es energia es minimo es alto puesto que la . . .
Energia i . - energia es bajo y se estrategias de uso
- 3 alto puesto que la 1 yselimitala 3 implementacion 1 - 8 c
incorporada A . N . realiza de una de energia
utilizacién de equipos utilizacion de requiere de uso
- . forma constante. renovable.
es constante equipo de continuo de

computo.

maquinaria y equipo




Residuos

Para esta etapa la
compafiia tiene a
disposicion del
proyecto el plan de
disposicion de

No aplica en esta
etapa puesto que

En esta etapa el

proyecto aplica el

plan de disposicién

de residuos

desarrollado para la -1

No se generan
residuos
importantes en esta
etapa, mas sin

-5

Tener contrato
vigente con la

! Nno se generan - . . compafiia de
residuos para : proteccién del medio embargo se tiene el .
ST . residuos. : : " residuos
minimizar el impacto ambiente y la plan de disposicion
que estos tengan en el minimizacion de los de residuos
medio ambiente. impactos.
No aplica puesto que No aplica puesto No aplica puesto que No aplica puesto
en esta etana del que en esta etapa en esta etapa del que en esta etapa
Calidad del agua 0 rovecto n% se afectara 0 del proyectonose 0 proyecto no se 0 del proyecto no se - Noaplica
Do e del auLa afectara la calidad afectara la calidad afectara la calidad
gua. del agua. del agua. del agua.
Agua El consumo de agua El consumo de agua
B?cr)?/:c?ttg giar%aindi?rlmo y No aplica puesto E?g?/:;tﬁ :Earﬁjwaindi?rlmo No aplica puesto Divulgacion de
Consumo del agua -2 se realiza bajo los o dueen esta etapa -2y se realiza bajo los o dueen esta etapa -4 buen uso'y
estandares de buen uso del proyecto no se estandares de buen del proyecto no se consumo de agua
y CONSUMO QU se consumiré agua. UsO y CONSUMO que consumiré agua. en los proyectos
divulgan. se divulgan.
En esta etapa del

En esta etapa del proyecto se realizara
proyecto se realizard la la contratacion del
contratacion del_ person_al requerido
personal requerido como inspectores,
como inspectores, supervisores,
supervisores, soldadores, tuberos, No se contratara Continuar con las

e e o Noss el PO s paonaeto gt

Sostenibilidad laborales Empleo -3 la 0I|'ti’ca Ublica deJ 0 contrataciones de -3 albaﬁileé bajo la , 0 ?ealiza con gl -6 acu%rdo con los
social - y P P P personal en esta J o s
trabajo decente empleo la cual se fase politica publica de personal de la exigido por la

cumple por parte del ' empleo la cual se operacion de la legislacion
proyecto como lo cumple por parte del compafiia. colombiana.

indica lanormay se
tendra un contrato
laboral con cada uno
de ellos directamente
con la compafiia.

proyecto como lo
indica lanormay se
tendra un contrato
laboral con cada uno
de ellos directamente
con la compafiia.




En esta etapa se

En esta etapa se se realizara la En esta etapa se realizara la
realizara la divulgacion del realizara la divulgacion del
divulgacion del plan plan de divulgacion del plan plan de Continuar con la
. de comunicaciones a comunicacion con de comunicaciones a comunicaciones a - -
Relaciones - . - divulgacion de
-3 todos los interesados -2 los interesados -3 todos los interesados -3  todos los -11
laborales - los reglamentos
para tener un acertada para que la para tener un interesados para laborales
y positiva relacion comunicacion acertada y positiva tener un acertada y '
laboral durante el requerida sea relacién laboral positiva relacion
proyecto. asertiva. durante el proyecto. laboral durante el
proyecto.
En esta etapa el
En esta etapa el En esta etapa el Inspector de HSE
Inspector de HSE del Inspector de HSE del del proyecto
proyecto realizard la proyecto realizard la realizard la
divulgacion continua divulgacion continua divulgacion
de los planes de salud No aplica puesto de los planes de continua de los Continuar con la
- seguridad que se ue el proyecto no salud y seguridad lanes de salud divulgacion de
Salud y seguridad 3 Y389 4 g duee proy -3 Y S€9 .3 Planes y -9 g
tienen para el tendra personal que se tienen para el seguridad que se los reglamentos
proyecto, de igual para esta etapa proyecto, de igual tienen para el laborales.
forma se realizara la forma se realizara la proyecto, de igual
supervision del supervision del forma se realizara
correcto uso de los correcto uso de los la supervision del
EEPP. EEPP. correcto uso de los
EEPP.
En esta etapa se
verificard el
cumplimiento del plan
de capacitacion del
personal en curso En esta etapa se Se realizard
defensivo, alturas, . capacitara al personal capacitacion de Plan de
No aplica puesto - - S,
. curso armador de en curos de espacios Sistemas de capacitacion
Educaciony - : que el proyecto no - - N -
L -3 andamios, manejode 0 . -3 confinados, -2 Biorremediacién -8 definido para
capacitacion - - tendra personal .
residuos, aparejadores, reentrenamiento en de Derrames y cada etapa del
- para esta etapa o
con el fin que el alturas, capacitacion Desechos de proyecto
personal se encuentre de brigadistas. Origen Petroleros
con los conocimientos
y certificaciones para
el buen desempefio de
la labor.
. No aplica puesto . Se realizaran
. No aplica puesto que - No aplica puesto que
Aprendizaje . que el equipo del . cursos de .
0 el equipo del proyecto 0 0 el equipo del -1 -1 No aplica

organizacional

tiene definidos los

proyecto tiene
definidos los roles

proyecto tiene

capacitacion para
la operacion de los




rolesy
responsabilidades

y
responsabilidades

definidos los roles y
responsabilidades

tanques y el plan
de mantenimiento
de estos.

El proyecto apoyo la

El proyecto apoyo
laigualdad de

El proyecto apoyo la
igualdad de

El proyecto apoyo
laigualdad de

Se debe seguir

Diversidad e |gualdaq de oportunidades oportunidades para oportunidades para gpoyando la
. oportunidades para igualdad de
igualdad de -2 . -2 paratodas las -2 todas las -2 todas las -8 .
. todas las competencias . . . oportunidades y
oportunidades - competencias que competencias que se competencias que
que se requieran en - - - evaluar por sus
se requieran en requieran en esta se requieran en esta -
esta etapa. competencias.
esta etapa. etapa. etapa.
Seguir
El proyecto no apoya El proyecto no El proyecto no apoya El proyecto no divulgando esta
No discriminacion -1 ningun tipo de -1 apoyaninguntipo -1 ningun tipo de -1 apoyaninguntipo -4 politica en cada
discriminacion. de discriminacion. discriminacion. de discriminacion. charla a los
equipos.
Por el tiempo de Por el tiempo de Por el tiempo de Por el tiempo de
. N _, Pproyecto nosetienen proyecto no se _, Pproyecto no se tienen  ,  proyecto no se i} .
Libre asociacion 2 planes de libre 2 tienen planes de 2 planes de libre 2 tienen planes de 8 Noaplica
asociacion libre asociacion asociacion libre asociacion
El proyecto no apoya El proyecto no El proyecto no apoya El proyecto no Continuar con
g - apoya el trabajo g . apoya el trabajo los apoyos para
L . el trabajo infantil en - - L el trabajo infantil en . - L
Trabajo infantil 3 . -3 infantil en ningin -3 .~ . infantil en ningin ~ -12  promover la
ningln momento, ni . ninglin momento, ni . -
. . momento, ni - . momento, ni educacion
cireunstancia. circunstancia cireunstancia. circunstancia infantil
Derechos . . .
humanos £l . El ptroyei:to |
El proyecto contempla proyecto contempla y planea
contempla y planea en cada fase los
y planea en cada fase .
- en cada fase los turnos necesarios
los turnos necesarios lari - |
ara que el personal Se da_c aridad que turnos necesarios para que e
P : este tipo de para que el personal personal tenga
tenga horarios de 8 - ! .
Trabajo forzoso y horas. 1 hora de trabaqu deben tenga horarios de 8 horarios de 8
-3 ! -1 garantizar el -3 horas, 1 hora de -3 horas, 1 hora de -10

obligatorio

almuerzo y los
espacios de pausas
activas, asf como la
supervision de que las
actividades sean
posibles de ejecutar.

tiempo de
descanso del
disefiador.

almuerzo y los
espacios de pausas
activas, asi como la
supervision de que
las actividades sean
posibles de ejecutar.

almuerzo y los
espacios de pausas
activas, asf como la
supervision de que
las actividades
sean posibles de
ejecutar.




Sociedad y
consumidores

Para el inicio del
proyecto se socializa
con la comunidad

Durante estas
etapas se realizan
reuniones de

Durante estas etapas
se realizan reuniones

No aplica puesto

Continuar con la

Apoyo_de la 3 sobre los beneficios 2 seguimiento y se 2 Qe seguimiento y se 0 que estaes una 7 soc_;lallzamon y
comunidad informan a los informan a los dejar constancia
del proyecto y los - - etapa muy corta

: - interesados el interesados el avance de estas.
impactos que se tienen
avance del del proyecto.
en este.
proyecto.
En esta etapa del En esta etapa se
proyecto se debe acudira a una
2 En esta etapa se : . . .
verificar el supervisara el interventoria Se informaré sobre Mantener el
Politicas pablicas/ cumplimiento de las cuir)n limiento de certificada API para las politicas y cumplimiento
cum Iimignto -3 certificaciones de cada -3 a ncf)rmativi dad en -3 laverificacion y -3 normas necesarias  -12 normativo y legal
P uno de los contratistas el disefio e cumplimiento de la para la operacion de este tipo de
de disposicion y - S normatividad de de estos tanques. actividades.
ingenieria. S
proveedores de construccion de
materiales tanques.
Se realizard la Se realizaran las
Se realizaré la - Se realizaré la pruebas necesarias
o supervision y - Mantener los
supervision y pruebas - supervision y para la .
. necesarias de calidad pruebgs necesarias pruebas necesarias de implementacion de est.ar)d_a resysu
Salud y seguridad -2 en cada etapa con el -2 de calidad en cada -2 calidad en cada etapa -3  los tanques con el -9 exigibilidad en
del consumidor - P etapa con el fin de . P tang cada etapa, asi
fin de asegurar su con el fin de asegurar equipo de
A asegurar su L . como las pruebas
continuidad y S su continuidad y operacion de -
. continuidad y - e . requeridas.
seguridad. . seguridad. facilidades quienes
seguridad. |
0 van a operar
En cada etapa del En cada etapa del
proyecto se tiene proyecto se tiene Dentro de esta fase .
' o ) . ' o ) Aplicar la
. identificado el tipo de No aplica puesto identificado el tipo se asegura la .
Etiquetas de Lo metodologia de
producto en uso y su que esta etapa no de producto en uso y sefializacion de N
productos y -2 : 0 -2 : ; -3 . -7 sefalizacion de
. impacto; se desarrolla en el su impacto; todos los espacios : .
servicios i . - . espacios, equipos
adicionalmente se area del proyecto. adicionalmente se y equipos que
- . . . ) . A y productos.
tiene un area especial tiene un area especial serdn entregados.
para su manejo para su manejo
No aplica puesto que No aplica puesto No aplica puesto que No aplica puesto
Mercadeo y el proyecto es un que el proyecto es el proyecto es un que el proyecto es .
T 0 0 0 0 - Noaplica
publicidad proceso de la un proceso de la proceso de la un proceso de la
operacion. operacion. operacion. operacion.
El proyecto pone a 5.' proye_c’to pone a El proyecto pone a E.I proye_c:[o pone a .
. -y isposicion de los . - disposicion de los Continuar con
R disposicion de los - disposicion de los - ;
Privacidad del . interesados lo . interesados lo este mecanismo
- -3 interesados lo PQRS -3 -3 interesados loPQRS -3 -12
consumidor - PQRS para el - PQRS para el de PQRS ysu
para el manejo de - para el manejo de - <
manejo de manejo de atencion.

cualquier peticién,

cualquier peticion,

cualquier peticion,

cualquier peticion,




queja, reclamo o

queja, reclamo o

queja, reclamo o

queja, reclamo o

solicitud. solicitud. solicitud. solicitud.
Tener un control
Practicas de En cada etapa del En cada etapa del En cada etapa del En cada etapa del identificado y
inversion 3 proyecto se dara 3 proyecto se dara 3 proyecto se dara 3 proyecto se dara estadistico de las
abastecim?:en to respuesta a las PQRS respuesta a las respuesta a las PQRS respuesta a las PQRS y sus
recibidas. PQRS recibidas. recibidas. PQRS recibidas. tiempos de
respuesta.
En cada etapa del En cada etapa del En cada etapa del En cada etapa del Cpntmuar
. proyecto se . . divulgando el
Soborno y 3 proyecto se divulga el 3 divulgael codiao -3 proyecto se divulga 3 proyecto se divulga codiao de ética
corrupcion c6digo de ética de la o ction do o el codigo de ética de el codigo de ética o
organizacion. organizacion la organizacion. de la organizacion. organizacion
Compgr_tamlento En cada eta zla del
ético P En cada etapa del
proyecto en las
En cada etapa del ) En cada etapa del proyecto en las
reuniones que ;
proyecto en las di proyecto en las reuniones que
; isponga el plan . : . .
reuniones que de reuniones que disponga el plan de Dar informacion
Comportamiento disponga el plan de comunicaciones se disponga el plan de comunicaciones se clara sobre este
an tié?ico -3 comunicaciones se -3 informara -3 comunicaciones se -3 informara tipo de acciones
informaréa claramente claramente las informaréa claramente claramente las y sus
las consecuencias de consecuencias de las consecuencias de consecuencias de consecuencias.
un acto antiético que un acto antiético un acto antiético que un acto antiético
sea comprobado. Ue sea sea comprobado. que sea
q comprobado.
comprobado.
TOTAL 0 0 -3 -3




Apéndice F Matriz de Comunicaciones

Motivo de Nivel de Responsable Grupo Metodologiao  Frecuencia de
Informacion Distribucion Contenido Formato Detalle de Comunicar Receptor Tecnologia Comunicacion
Para informar el g;fnogrr;f 3:3”
- alcance, tiempo Acta de Gerente de (EF) Escrita -
Inicio del Proyecto y costo del proyecto en constitucion MEDIO Proyecto Sponsor Formal Unica
alcance, tiempo
proyecto.
y costo.
Descripcion de
las actividades
Para dar a a desarrollarlen Informe de
. conocer los cada ur(nja Id elas presupuesto Lider Equipo de (EF) Escrita
Plan de Trabajo objetivos del etapas del y ALTO Financiero Proyectos Formal Mensual
proyecto junto -
proyecto. actividades
con el
presupuesto
estimado
La
programacion y
Dar a conocer el desarrollo de
plan de las jornadas de  Plan de Lider de Equipo de OF (Oral
L S capacitacion y capacitacion Proyectos y Formal)
Capacitaciones capacitacion y recompensas y MEDIO Recursos personal en EF (Escrita Mensual
recompensas del Humanos
que se recompensas general Formal)

proyecto.

realizaran en las
diferentes fases
del proyecto




(OF)

Informe de
Reuniones de Realizar el seguimiento seguimiento y . Gerente Oral
- Avance del desarrollo de - MUY Equipo de Formal
Seguimiento del avance del proyecto - - - posibles General Semanal
. las actividades en ejecucién - ALTO Proyectos EF
Semanales internamente. desviaciones en Operador (Escrita
la ejecucion
Formal)
(OF)
Oral Trimestral
Reuniones de Informar del estado del Avance en tiempo, costoy  Curva de valor Gerente de Formal
- . MEDIO Sponsor Mensual
Seguimiento Socios  proyecto. alcance. ganado. Proyectos EF
(Escrita
Formal)
Dar a conocer los hitos . . Informe de . Gerente EF
Hitos del Proyecto definidos dentro de las g:;?r:?&izlogrgee:osrg'tgsto inicio y cierre ALTO E?S“ggtgel General (Escrita E;ue:jr;g;se
fases del proyecto. P proy de los hitos. Y Operador Formal) g
EF
Dar a conocer el costo Informe de la Sponsor (Bscrita
Informe Final del - - Detalle de la ejecucion total . .~ MUY Equipo de Gerente Formal) Ala
Proyecto final y realizar entrega del proyecto finalizacion del ALTO Proyectos General (OF) terminacion
Y formal del proyecto. proyecto. proyecto v
Operador Oral
Formal
Dar a conocer a los Informacion detallada de EF
e contratistas y proveedores e .
Especificaciones A - especificaciones y . (Escrita
A los términos de referencia L 2o Documento de . Contratistas y
técnicas de . requerimientos técnicos de L Lider de Formal)
- . y las condiciones - Términos de MUY Proveedores -
Materiales, Alquiler . cada uno de los materiales, . Compras y (OF) Unica
. generales de contratacion - .- Referencias ALTO 7
de Equipos 'y - - equipos y servicios Contratacion Oral
o de los materiales, equipos . (DPS)
Servicios . . requeridos para la Formal
y servicios requeridos para . .
ejecucion del proyecto.
el proyecto.
S Dar a conocer el impacto, Presentacion del alcance Plan de Manejo Lider gomunldad el (OR)
Socializacion del alcance y plan de - . . area de Oral -
e del proyecto y el impacto Especifico del MEDIO  Ambiental . . Unica
Proyecto beneficios del proyecto i . . influencia Formal
en la region. Proyecto Lider Social

para la comunidad.

directa (AID)




Apéndice G Matriz de Riesgos (Registro de riesgos)

Registro de Riesgos

Proyecto DESMANTELAMIENTO, DISENO Y CONSTRUCCION DE UN TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE CRUDO Y UN TANQUE GUN BARREL PARA LA ESTACION 4 UBICADA CAMPO JAZMIN EN EL MUNICIPIO DE SAN ALBERTO DEPARTAMENTO DEL CESAR
Anilisis del Riesgo después del Plan de
Identificacion Andlisis Cualitativo Andlisis Cuantitativo Plan de Respuesta . Monitoreo
- plan prevencidi
2 ) g o5 3
2 3 = 2 8 £ 52 < S ¢En qué consiste la
2 £ 3 e 2 8 g & %8 53 E estrategia de respuesta?
. S 3 H 1 3 g § € £ g s k- Estrategia de 2 Y Plan de Contingencia - | Responsable - | Probabilidad Calificacién .
[} Descripcion del Riesgo Tipo ® 3 g i S E 2 2 g3 g 8 - Plan de prevencion, | neen ! Impacto final " Grado Estado Seguimiento
H H 5 £ & z £ £ 2 ? g 2 Respuesta si se materializa riesgo | Duefio del riesgo | final final
3 £ g E z g 2 5% 52 ) antes de que se
2 & 2 g s 8 = 9 e el i
2 2 g g 8 materialice el riesgo
= = = = 2 = - - = = g = E | E - >3 - 5 = = ECi = = = = = = S S
. s : En seguimiento,
Hiveenicos 0012 lquéaccinoevento | iy Alta: 80%, Alta: |Muy Alto: 10, Alto Importancia: Cual serd 1 estrategia de Acciones 2 efecutar en Mux‘::[awi:% Muy Alto: 10, Reauire
ué consi 2 usar un, rganizacion, : 80%, Alta: . 6n del u fesgo? uién monitor . 2 i i
o qué consiste esterlesgo? W2 | amenana, OrEanzacOn | inica que el iesgo se . Severo, Mectacitn oe Valor | Valoren | probabilidadX | probabilidadX [plandegestinde || "PUER 2 NSO | ocioneq definigas para i | respuesta o como respaldo | 2441 MOM1Or€2 €l Alto: 8, Medio: Importancia: Severo, [Respuesta, Cerradol "*0ro Y De5CrIPCIOn
redaccion que permita identificar Externos, De 65%, Media: 50%, Baja:| 8, Medio: 6, Bajo: " proyecto i riesgo se Mitigar, ransferir, evitar, A riesgoyactia | Media: 50%, i actualizada del
Oportunidad va 3 materializar o que Critco, numérico |  dias | Impactoencosto | Impacto en tiempo [riesgos plan de prevencion o como reparaciénala ) Critco, Medio, Leve [ya ocurris, Cerrado
lcausa, efecto e impacto) perenciadel |12 % PR O0E | 300, Muy Baja: 10% | 4, Muy Bajo: 2 Mot || materaliza aceptar, escalar, mejorar, o ey [cuandova s ocurir| aja; 30%, o3| oo, seguimiento
Frovecto explotar, compartr Muy Baja: 10% o: Recién Identificado
Debido a fluctuaciones del dslar, se e ncrementard en
podria afectar o valor del proyecto, Tabla Escalonada deTRM del | Realizar compras
TR promedio mensu 905, inador
EO1  |causando sobrecostos en compra de Amenaza beno | ProReelo mensual 65% 8 52 | severo ”"';Z:“Yz‘j;‘:” | avasss - 26731760 jﬁ;"fﬂ;’lﬂe"":“;"z‘i Mitigar Proyecto para compra en | anicipadas conla TM en | Coreirad 30% 5 15 Medio Enseguimiento | 22 950500
materiales afectando el costo del e comman en lares bencficio del proyecto.
provecto
ocutnactindo oy pusten i denas 3
GPO1 [presentarse paros y blogueos por parte | Amenaza Gerenciadel  |Pas expresando 30% 4 12 | wedo | ATEOeed %Yl 0000 10 |- 1800000 3 witigar Reoniones quincenles con NA Coordinador Social 10% 1 01 Leve Enseguimiento | 22 4° 6050 de
proyecto  [quejas para el 99%del cronograma lideres comunitarios
lde 12 comunidad, afectando el e
lcronograma del provecto. orov
Si e presenta un cierre total de a5 Se toma 30 dias en 12
Solicitud de Recursos al
vias, podrian no llegar los materiales espera de que las Compras anticipadas de
EO2 [que se compraran fuera del drea,enla | Amenaza Eaemo  [\nunciodeparodelas 65% 8 52 | severo [ArBoenvee 19%v| 000000 ) 30 | 11700000 195 vias se abran y se Mitigar material critico para el | P2OCIN2007 Para COMPI2 | Gororvg gy proyecto | 30% 3 09 Medio Enseguimiento | 220 Agostode
lcentrales obreras. 20% del cronograma anticipada de Materiales y
fecha planeada lo cual afectard el garanticeel proyect
lcronograma [transporte auipes
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l1uvias en la etapa de construccion de Uuvias por encima del raso inferior s eptar e Agosto de
EO3 |diques, se podrian afectar los tiempos | Amenaza Exerno [promedio durantela 10% 2 02 e |rasoinferioral S| o 000,000 2500000 Acept NA A 10% 1 01 Leve Enseguimient | 224280510
i p del cronograma Pasiva
lde iecucion de obras y Ia entrega del lejecucion del proyecto
proyecto.
Debido al desarrollo de varios
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EO4 [escasez de mano de obra calificada y Amenaza Externo [de tres participantes a 30% 6 18 | weso [Moeved NV 000000 15 |- 3600000 s Mitigar Contratar personal po NA Coordinadorde 10% 3 03 Leve enseguimiento | 22408050 0
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proyecto y afectando el cronograma.
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EO5 |extremas y cierres se retrasard su Amenaza Externo |del 80% por nuevas 50% 10 s Critico ":“" mavora 165000000 272 |- 82,500,000 136 tomaria 272 dias Mitigar para alojamiento en campo | P"M3Necerd €n ";"V“‘" Gerente del Proyecto 30% 3 09 Leve En seguimiento e Agosto de
ejecucion, generando mayor tiempo en lcepas el cronograma desdesu inicio para del Personal del royecto | J PRI 8
lcronograma [osrar s alimentacion
Ge61d0 3 76 tener 12 35€s0rTa Y
laprobacién del disefo de separacion
Prucbas de eficiencia
ldel tanque Gun Barrel 1a prucba de ; Contratar interventoria
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TOL|eicinca deseparacidndecrudoy Amenaza Organizacional [0 10% 8 08 Leve e cronogramy| 10000000 - 1000.000 e /A ceutiaapus - Gwentede provecta | 10% 5 05 Leve En seguimiento .
e P s BsW superior a1 05 % aprobacion de disefio
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el oroect
resspseraes s 55 conprss enun porovcionde
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el proyecto.
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003 [ endad aborat, oo o Amenaza Organizacional personal al lugar del 10% 2 02 Leve et ronograma | 1000000 - 100,000 o /A NA 10% 3 03 Leve En seguimiento
retrasos en el cronograma del proyecto
Si1os rendimientos del personal son ceusarstse ncluyen
00 [ ey x| OPortunidad | Organizacional |27 % NePe 30% 4 12 | wmeio  [enefciodel sl - 27000000 a5 Mejorar recursos adicionales para NA Gerente del Proyecto 18 Enseguimieno | 27 480500
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Jcosto del proyecto. presupuesto 0000000 | 15 " 0% 3 Medio

- 184731760 - 150 -

Matriz de Riesgos fuente propia.



Apéndice H Matrices de Probabilidad -Impacto (Inicial-Residual)

MATRIZ INICIAL
Amenazas

Muy Alta (80%)

Alta (65%)

Media (50%)

Probabilidad

Baja(30%)

Muy Baja (10%)

?g;‘y Bajo  paio@)  Medio(6) Alo(g)  MuyAlo

(10)

OPORTUNIDADES

Muy Alta (80%)

Alta (65%)

Media (50%)

Probabilidad

Baja(30%)

Muy Baja (10%)

'(\g)”y B0 maio)  Medio(6)  Alto(8)

Muy Alto
(10)



MATRIZ RESIDUAL

Amenazas

Probabilidad

Muy Alta (80%)

Alta (65%)

Media (50%)

Baja(30%)

Muy Baja (10%)

'(\g)“y Bajo  mio@)  Medio(6) Alo(g)  MuyAlo

(10)

OPORTUNIDADES

Probabilidad

Muy Alta (80%)

Alta (65%)

Media (50%)

Baja(30%)

Muy Baja (10%)

?g)“y B0 Bao@)  Medio(6) Alto(8)

Muy Alto
(10)



Apéndice | Matriz de Adquisiciones

Matriz de adquisiciones

Area/Rol/
e Persona
Producto o Servicio a Adquirir Codigo de elemento EDT Tipo de Contrato Prg?‘c:::':::;;)nde Responsa
ble de la
Compra
Minimo 3 cotizaciones Area de
Laminas de Acero al CARBON ~ 1.3.2/1.3.3/1.4.2/1.4.3 Orden de Compra con (RFP), 'y  se hace compras
precios fijos evaluacion unicamente de IDM
economica SAS
) ) W Minimo 3 cotizaciones Area de
Tuberia en diametros 3",4"y 6 13.4.1/1.4.4.1 Orden de Compra con (RFP), y se hace compras
Sch Std T e precios fijos evaluacion unicamente de IDM
economica SAS
Minimo 3 cotizaciones Area de
. Orden de Compra con (RFP), y se hace compras
Consumibles 1311/14.1.1/14.12 precios fijos evaluacion unicamente de IDM
economica SAS
1.3.2.2/1.3.3.1/1.3.3.2/1.3.3. Minimo 3 cotizaciones Area de
Orden de Compra con (RFP), y se hace compras
Soldadura 3/1.3.4.2/14.2.2/1.43.1/1.4 precios fijos evaluacion unicamente de IDM
.3.2/1.4.3.3/1.4.4.2 economica SAS
dend Minimo 3 cotizaciones Gerencia
» . Orden de serviciopor (RFP), y se hace
Camidn grda 1.1/1.3/1.4/15 tiempo y materiales evaluacion unicamente del
economica proyecto
Minimo 3 cotizaciones Gerencia
, . Orden de servicio por  (RFP) y se hace
Gria Telescopica de 90 Ton 1.3/1.4/15 . ] T - del
tiempo y materiales evaluaqon unicamente oroyecto
economica
o Minimo 3 cotizaciones Gerencia
Retroexcavadora de oruga 1.1 Orden de serviciopor  (RFP), y  se hace del
g . tiempo y materiales evaluaci'on unicamente proyecto
economica
dend Minimo 3 cotizaciones Gerencia
) Orden de serviciopor (RFP), y se hace
Vibro compactador 1.3/1.4/15 tiempo y materiales evaluacion unicamente del t
economica proyecto
dend Minimo 3 cotizaciones Gerencia
Orden de serviciopor (RFP), y se hace
Moto soldador 1.3/1.4/1.5 tiempo y materiales evaluacion unicamente ztra(l e
economica y
dend Minimo 3 cotizaciones Gerencia
Orden de serviciopor (RFP), y se hace
Electro soldador 1.3/1.4/15 tiempo y materiales evaluacion  unicamente Siyecto
economica
dend Minimo 3 cotizaciones Gerencia
Orden de serviciopor (RFP), y se hace
Compresor 1.3/1.4/15 tiempo y materiales evaluaci'on unicamente gfcl)yecto
economica
dend Minimo 3 cotizaciones Gerencia
L Orden de serviciopor (RFP), y se hace
Planta eléctrica de 5Kva 1.1/1.3/1.4/15 tiempo y materiales evaluacion unicamente del
economica proyecto
ordend o Minimo 3 cotizaciones Gerencia
) i ) rdende serviciopor (RFP), y se hace
Equipo Sand-Blasting (Chorro de £1.3/ 1.4/ 1.5 tiempo y materiales evaluacion unicamente del
economica proyecto




dend Minimo 3 cotizaciones Gerencia
. - Orden de serviciopor (RFP), y se hace
Martillo neumatico 1.1 tiempo y materiales evaluacion unicamente del
economica proyecto
dend Minimo 3 cotizaciones Gerencia
» Ordende serviciopor (RFP), y se hace
Camiodn turbo 1.1/1.3/1.4/ 1.5 orecio fijo evaluacion unicamente del
economica proyecto
dend Minimo 3 cotizaciones Gerencia
. Orden de serviciopor (RFP), y se hace
Man-Lift (Elevador) 1.3/1.4/15 tiempo y materiales evaluacion unicamente del
economica proyecto
Proceso licitatorio (RFP)
con minimo 3
Contrato bor tiempo cotizacionesy se Gerencia
Disefios de Ingenieria 1.2 ] P poy evaluan todos los del
materiales )
aspectos (economico, proyecto
financiero, experiencia,
etc)
Proceso licitatorio (RFP)
con minimo 3
1.3.2.2/1.3.3.1/1.3.3.2/1.3.3. . ... cotizacionesy se Gerencia
Contrato de ensayos no Contrato por precio fijo
) . 3/1.3.4.2/1.4.2.2/1.43.1/1.4 ) evaluan todos los del
destructivos (RX, Ultrasonidos) mas honorarios .
.3.2/1.4.3.3/1.4.4.2 aspectos (economico, proyecto

financiero, experiencia,
etc)

Para la forma de contratar proveedores se realizaran invitacién formal por medio de

correo electronico.



Apéndice J Calculo Huella de Carbono

Tiempo en Horas

. . - Consumo Factor de . Emision
Equipos Cantidad  proyecto promedio Fuente S Unidad
(dias) (dia) (gal/h) Emision (kgCOy)
* Grua telescopica de kgCO2
90 Toneladas 1 117 4 4,65 Diesel 10,15 e/gal 22.088
kgCO:2
» Camion gria 1 288 4 2,5 Diesel 10,15 e/gal 29.232
* Retroexcavadora de kgCO:2
oruga 1 61 8 3,47 Diesel 10,15 e/gal 17.188
kgCO:2
« Vibro compactador 1 61 8 078  Diesel 1015 elgal 3.863
« Planta eléctrica de 5 288 0,2 kg/CO|2 1,622
Kva 2 278  Diesel 10,15 eloa
kgCO2
- Man-Lift (Elevador) 1 147 6 24 Diesel 105 elgal 21.486
kgCO:2
* Volquetas 3 15 8 0,9 Diesel 10,15 elgal 1.096
kgCO2
« Motosoldador 2 116 5 085 Diesel 10,15 elgal 5.004
kgCO2
« Compresor 1 30 8 085  Diesel 1015 elgal 2.071
kgCO:2
» Camion turbo 1 288 4 0,9 Diesel 10,15 e/gal 10.524
TOTAL
(Kg) 114.174
TOTAL
(Ton) 114
Desmantelamiento .Dlser)o € Construccién Desmantelamiento _Dlser_lo € Construccién
ingenieria ingenieria
26,4% 0,0% 73,6% 5829 0 16260
26,4% 0,0% 73,6% 7714 0 21518
26,4% 0,0% 73,6% 4536 0 12652
26,4% 0,0% 73,6% 1020 0 2844
26,4% 0,0% 73,6% 428 0 1194
26,4% 0,0% 73,6% 5670 0 15816
26,4% 0,0% 73,6% 289 0 807
26,4% 0,0% 73,6% 1320 0 3683
26,4% 0,0% 73,6% 546 0 1524
26,4% 0,0% 73,6% 2777 0 7746
TOTAL (Kg) 30.129 0 84.045
TOTAL
(Ton) 30 0 84

Fuente: Propia



