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GLOSARIO

CO: Cantidades de Obra

DP: Descripcion de Partida — Documento contractual que relaciona informacion pertinente a una actividad
de obra, como: unidad de medida, forma de ejecucion, recursos y actividades que incluye y forma de pago.
GRB: Gerencia refineria Barrancabermeja.

GRP: Gerencia de Refinacién y Procesos Industriales.

GTE: Gerencia técnica de la refineria Barrancabermeja.

HSE: Siglas en inglés (Health, Safety and Environment) Salud en el trabajo, seguridad y ambiente.

KOM: Kick off meeting. (Traduccién en espafiol — Reunién de arranque), reunién en conjunto del equipo de
trabajo cliente que significa el principio de un proyecto.

PDT: Plan detallado de Trabajo.

PIV: Practicas de incremento de Valor.

PMAR: Plan de manejo ambiental de la Refineria Barrancabermeja.

PMT: Plan Maestro de Trabajo.

REVISION DE ENTREGABLES: A (60%) — B (80%) — 0 (100%)

S.A: (Sociedad andnima), es una forma de organizacion de tipo capitalista muy utilizada entre las grandes
compafiias. Todo el capital se encuentra dividido en acciones, las cuales representan la participacion de
cada socio en el capital de la compaiiia.

VRP: Vicepresidencia Refinacion y Procesos industriales.
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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: APOYO Y SEGUIMIENTO AL PROCESO DE INGENIERIA PARA LOS
PROYECTOS QUE DESARROLLA LA ESPECIALIDAD CIVIL EN LA GERENCIA
DE REFINACION Y PROCESOS INDUSTRIALES (GRP) DE LA REFINERIA DE

BARRANCABERMEJA.

AUTOR: JOSE RICARDO BUENO HERNANDEZ.

FACULTAD: INGENIERIA CIVIL.

DIRECTOR: Ing. MSc. LEONARDO BARON PAEZ.
RESUMEN

Como opcion de trabajo de grado, se llevé a cabo la practica empresarial en Ecopetrol S.A. especificamente
en la Especialidad Civil que pertenece a la Gerencia de Refinacién y Procesos Industriales, brindando apoyo
a las actividades y requerimientos solicitados para dicha Especialidad, realizando la busqueda, estudio y
analisis de informacion existente, levantamientos en campo, planimetrias solicitadas, analisis estructural de
estructuras metalicas y de concreto, propuestas de reforzamiento estructural y calculo de cantidades de
obra; también se participd en las reuniones sistematicas de cada ingenieria que fueron programadas con el
fin de evaluar el avance de cada especialidad con respecto al plan detallado de trabajo de los proyectos y
resolver posibles inquietudes o problemas que se presentaron a medida que se desarrollaba la ingenieria,
se particip6 en talleres de constructibilidad y practicas de incremento de valor que contribuyen al éxito en el
proceso de desarrollo de cada proyecto. Adicionalmente y como aporte académico y practico se brindd
apoyo a la gestién de comunicacion de la Especialidad Civil, creando el “Aplicativo Cantidades de Obra
Civil", que de manera sistematica y dindmica genera en los diferentes formatos requeridos para todas las

ingenierias, uno de los entregables de la especialidad: "Cantidades de Obra Civil".

PALABRAS CLAVES: gestion de la comunicacion, cantidades de obra, practica empresarial Ecopetrol

V° B° DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: SUPPORT AND TRACKING TO THE ENGINEERING PROCESS THAT CIVIL
SPECIALITY IS DEVELOPING IN REFINING MANAGEMENT AND INDUSTRIAL
PROCESSES FROM THE REFINERY OF BARRANCABERMEJA.

AUTHOR: JOSE RICARDO BUENO HERNANDEZ.

FACULTY: CIVIL ENGINEERING.

DIRECTOR: Eng. MSc. LEONARDO BARON PAEZ.
SUMMARY

As an option of final undergraduate project, it was carried out an internship in Ecopetrol S.A., more specifically
in the civil specialty that belongs to refining management and industrial processes, providing support to
activities and requirements requested by this specialty, executing the search, survey and analysis of existing
data, field surveys, requested planimetry, structural analysis of metal structures and concrete, proposals of
structural reinforcements and calculating quantities in work; also it participates in the systematic meetings of
each engineering which were scheduled in order to evaluate the progress of each specialty regarding the
detailed work plan of the projects and solve any concerns or problems encountered as engineering develops,
we participated in workshops of constructability and practices of increase in value contributing to success in
the development process of each project. Additionally, as an academic and practical contribution, it provides
support to the communication management of the civil specialty, creating the “Quantities of Civil Works
Applicative”, that dynamic and systematically generates in differents required formats to all engineeries, one

of the deliverables of the specialty: "Quantities of Civil Work".

KEY WORDS: communication management, quantities of work, internship Ecopetrol.

V° B° DIRECTOR OF GRADUATE WORK
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1. INTRODUCCION

Para cumplir con el requisito de grado y optar al Titulo de Ingeniero Civil, la Universidad Pontificia Bolivariana
a través de la Facultad de Ingenieria Civil, permite el desarrollo de trabajo de grado en la modalidad de
practica empresarial; contribuyendo a la formacion integral del estudiante, permitiéndole aplicar las

habilidades y conocimientos adquiridos durante la etapa de pregrado.

Este trabajo de grado refleja todas las actividades ejecutadas y los aportes brindados por el estudiante
durante la ejecucion de practica empresarial en Ecopetrol S.A., especificamente en la Especialidad Civil que

pertenece a la Gerencia de Refinacion y Procesos Industriales (GRP).

Al interior de la GRP se encuentra un equipo interdisciplinario de profesionales que se encargan del
desarrollo de las ingenierias conceptuales, basicas y detalladas para la Refineria de Barrancabermeja y los
proyectos que ejecuta la gerencia para la misma, como parte del modelo de maduracion y gestion de
proyectos que se maneja en Ecopetrol S.A. Dentro de este grupo se encuentra la Especialidad Civil, al igual

que ingenieros mecanicos, electronicos, electricistas, de proceso y de estimacion de costos.

La Especialidad Civil debe ofrecer las facilidades requeridas para que las demas especialidades desarrollen
lo necesario para lograr efectividad en el proceso, teniendo participacién activa en el seguimiento y
supervision de las actividades relacionadas con los disefios civiles solicitados para soporte de equipos
estaticos y rotativos, sistemas de drenajes (manejo de aguas lluvias y aceitosas) y demas procedimientos
propios de la rama, asi como también el seguimiento a procesos constructivos efectuados durante la

ejecucion de proyectos exitosos.

11
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2. OBJETIVOS

2.1.Objetivo General

Desarrollar labores de apoyo y seguimiento en las diferentes etapas de ingenieria que actualmente
desarrolla la Especialidad Civil en los proyectos que ejecuta la Gerencia de Refinacion y Procesos

Industriales (GRP), para la refineria de Barrancabermeja, propiedad de Ecopetrol S.A.

2.2.Objetivos Especificos

e Realizar seguimiento y revision a los entregables de la especialidad civil definidos para las
ingenierias que se trabajan actualmente, los cuales estan alineados con la estrategia establecida
por el equipo de planeacidn, seguimiento y desarrollo de los proyectos que se maduran en la

Gerencia de Proyectos.

e Llevar a cabo actividades de ingenieria relacionadas con levantamientos en campo, busqueda de
informacién técnica en los archivos de Ecopetrol S.A, elaboracién de planimetrias, cuantificaciéon de
cantidades de obra, participacion en reuniones y talleres relacionados con definicion de alternativas

para disefios - fases constructivas y requerimientos de ingenieria.

e Respetar y ser participe de la cultura HSE, teniendo en cuenta los parametros establecidos por

Ecopetrol S.A

e Generar, desarrollar e implementar una idea para mejorar alguno de los procesos o actividades

que desarrolla la Especialidad Civil para la GRP.

12
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3. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

3.1.  Ecopetrol S.A

Quiénes somos':

Ecopetrol S.A. es la empresa mas grande del pais y la principal compafiia petrolera en Colombia. Por su
tamario, Ecopetrol S.A. pertenece al grupo de las 35 petroleras mas grandes del mundo y es una de las
cuatro principales de Latinoamérica.

Somos duefios absolutos o tenemos la participacion mayoritaria de la infraestructura de transporte y
refinacion del pais, poseemos el mayor conocimiento geoldgico de las diferentes cuencas, contamos con
una respetada politica de buena vecindad entre las comunidades donde se realizan actividades de
exploracion y produccion de hidrocarburos, somos reconocidos por la gestion ambiental y, tanto en el
upstream como en el downstream, hemos establecido negocios con las mas importantes petroleras del
mundo.

Contamos con campos de extraccion de hidrocarburos en el centro, el sur, el oriente y el norte de Colombia,
dos refinerias, puertos para exportacién e importacion de combustibles y crudos en ambas costas y una red
de transporte de 8.124 kilémetros de oleoductos y poliductos a lo largo de toda la geografia nacional, que
intercomunican los sistemas de produccién con los grandes centros de consumo y los terminales maritimos.
Tenemos a disposicion de nuestros socios el Instituto Colombiano del Petréleo (ICP), considerado el mas
completo centro de investigacion y laboratorio cientifico de su género en el pais, donde reposa el acervo
geoldgico de un siglo de historia petrolera de Colombia.

Desde 1997 hemos marcado récords al obtener las mas altas utilidades de una compafiia colombiana en
toda la historia. En 2003 nos convertimos en una sociedad publica por acciones y emprendimos una
transformacion que nos garantiza mayor autonomia financiera y competitividad dentro de la nueva
organizacion del sector de hidrocarburos de Colombia, con la posibilidad de establecer alianzas comerciales

fuera del pais.

! Nuestra Empresa, Quienes somos. En: iris. [En Linea]. [Consultado 26 Ene. 2016]. Disponible en:
http.//iris/contenido/contenido.aspx?catlD=280&conID=39385

13
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En 2007, Ecopetrol consolidd grandes transformaciones. Por un lado, renové su marca y asumié a una
iguana verde como su nuevo logo simbolo. Por el otro, desarrollé el proceso de capitalizacion mas grande
de Colombia con el que vinculd a cerca de 450 mil colombianos de todos los niveles y regiones del pais
como accionistas.

Para garantizar la transparencia de nuestras operaciones y fluidez e integridad en la informacion, hemos
adoptado un codigo de Buen Gobierno. Gracias a nuestras fortalezas y competencias, Ecopetrol S.A. es

lider en Colombia y el socio preferido para explorar y producir hidrocarburos.

Ecopetrol S.A. es una Sociedad de Economia Mixta, de caracter comercial, organizada bajo la forma de
sociedad andnima, del orden nacional, vinculada al Ministerio de Minas y Energia, de conformidad con lo
establecido en la Ley 1118 de 2006, regida por los Estatutos Sociales que se encuentran contenidos de
manera integral en la Escritura Publica No. 5314 del 14 de diciembre de 2007, otorgada en la Notaria

Segunda del Circulo Notarial de Bogota D.C.

3.2.  Estructura Organizacional

Comite Auditoria

Junta Directiva Junta Di iva

Presidencia

Direccidn Secretaria General y
de Asuntos Corporativos Soporte a Presidencia

‘iicepresidencia
Vicepresidencia Ejecutiva Corporativa de Estrategia y
Finanzas

Vicepresidencia de
transformacian(*)

Vicepresidencia de Talento

Gerencia de Gerencia de Humano

Nuevos Planeacidn
MNegocios Operativa

Vicepresidencia Juridica

U’\Eeurlesid__ ncia viceprasidencia Vicepresidencia de Desarrollo
Exploracidn Transparte y Sostznible y Ambiental
Logistica

“icepresidencia de Innovacidn
¥ Tecnalogia
Vicepresidenci Vicepresidencia
<R Direccion Centro de Servicios

ompartidos

Produccidn y Procesos
Industriales

Vicepresidencia corporativa
Vicepresidencia de Cumplimiento
Comercial y de

Mercadeo

Figura 1. Estructura general de Ecopetrol S.A.
(Ecopetrol S.A, 2016)
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Vicepresidencia Ejecutiva

Gerencia de Nuevos Gerencia de
MNeqgocios Planeacidn Operativa

‘icepresidencia | Vicepresidencia . Vicepresidencia
de de Desarrollo y Comercial y de
Exploracian Produccian - Mercadeo

Vicepresidencia
de Transporte v
Logistica

Figura 2. Organigrama Vicepresidencia Ejecutiva Ecopetrol S.A.
(Ecopetrol S.A, 2016)

Vicepresidencia de
Refinacian vy Procesos

Industriales

Departamento de

M t B t = =
e i Planeacian y Gestion

Especiales

Gerencia de
Desarrolle Refinacian

Gerencia General Refinaria Gerencia General Refineria de

Barrancabermeja Cartagena

Figura 3. Organigrama Vicepresidencia De Refinacion Y Procesos Industriales Ecopetrol S.A.
(Ecopetrol S.A, 2016)
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Integral del Riesgo Produccidn
Operacional Refineria Refineria de

de Barrancabermeja Barrancabermeja

Departamente Departamento

Coordinacisn de Materias  de Refinacion
e Primas v de Crudos
Prevencion y Productos
Control de Departamento
Emergencias de Parafinas
Departamento v Fenol
e Refinacion
de Fandos
Diepartamento
de
Petrogquimica
. Departamento
Coordinacion de Craguea
de Integridad Catalitico I  Departamento
Temiea de Servicios
Industriales
Refineria
Departamento

de Cragues  Departamento
Catalitica IT de Servicios
Industriales

Cunrdina'ciﬁn Balance
de Gestidn y s
Control partamento
P;mcll:lri‘ernutal de Cragues Departamento

Catalitico ITI =
Mantenimiento

Gerencia General Refineria
de Barrancabermeja

Gerencia Técnica

Refineria de
Barrancabermeja

Coordinacidn
de Ingenieria
de Proceso

Coordinacidn

Cnnﬁaheilidad
de Equipo
Rotative

Coordinacign
de Inspeccidn
& Integridad
le Equipos

Coordinacidn
de Control y
Electrénica

Cnnrdinaci:'ln

Cnnﬁahllldad
de Equipo
Eléctrico

Gerencia de
Proyectos

Departamenta
de Paradas
de Planta
Refineria de
Barrancabermeja

Coardinacion
de Control y
Distribucidn
de Potencia

Coordinacign
de Inspeccion
de Calidad

(d3|:|nErdina;i|in
e Energia
I'-'érl:liri:;as“r

Diepartaments de
Programacidn de la
Produccidn Refineria
de Barrancabermeja

Coordinacidn
de Economia
v Gestion
Coordinacidn

de |
Programacian

dela
Produccidn

Coordinacidn

de Plansacion

Prngra‘f”naclun
del

el
Mantenimisnto

Coordinacidn
d

2 -
Contratacion

Coordinacion
de Medicién y
Balance de
Hidrocarburos

Figura 4. Organigrama Gerencia General Refineria Barrancabermeja Ecopetrol S.A.
(Ecopetrol S.A, 2016)

3.3.  Especialidad Civil

La Especialidad Civil pertenece a la Gerencia de proyectos de Refinacidén y Procesos Industriales (GRP).

Esta Gerencia estd conformada por un equipo interdisciplinario de profesionales: Ingenieros mecanicos,

electrénicos, electricistas, de proceso y de estimacion de costos; el cual esta encargado especialmente del

desarrollo de Ingenierias conceptuales, basicas y de detalle, como parte fundamental dentro del modelo de

maduracion y gestion de proyectos que se maneja en Ecopetrol S.A.

La Especialidad Civil debe ofrecer las facilidades requeridas para que las demas especialidades desarrollen

lo necesario para lograr efectividad en el proceso, teniendo participacién activa en el seguimiento y

supervision de las actividades relacionadas con los disefios civiles solicitados para soporte de equipos

estaticos y rotativos, sistemas de drenajes (manejo de aguas lluvias y aceitosas) y demas procedimientos

propios de la rama, asi como también el seguimiento a procesos constructivos efectuados durante la

ejecucion de proyectos exitosos.

16
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4. DESARROLLO DEL PLAN DE TRABAJO

Durante el tiempo trascurrido en la practica empresarial en Ecopetrol S.A, se llevaron a cabo actividades de
elaboracion y revision de planos, estudio de especificaciones técnicas y documentos corporativos de la
Especialidad Civil, elaboracion de listados de entregables, célculos y revision de cantidades de obras.
Simultaneamente participd en cursos, talleres y reuniones de entendimiento y desarrollo de las ingenierias
basica y de detalle de los diferentes proyectos que elabora la GRP para la refineria de Barrancabermeja;

todo esto enfocado al cumplimiento de los objetivos planteados para la ejecucion de la practica empresarial.

A continuacion, se muestra como punto de iniciacion del plan de trabajo, las capacitaciones que se llevaron
a cabo por parte del estudiante y la descripcion de las ingenierias en las cuales se tuvo participacion y las

actividades especificas realizadas para el cumplimiento del PDT de cada una de ellas:

41. Capacitaciones y cursos:

v Induccién de estimacion de costos en la GRP.
v Induccién al conocimiento de la cultura HSE en ECOPETROL S.A
v"Induccion al conocimiento del esquema de calidad en la GRP.

v Formacion virtual denominada “Induccién aprendices-Aprendiendo ECP”, a través de la plataforma

de la Universidad Ecopetrol.

v" Formacion virtual denominada “Elementos de Proteccion Personal’, a través de la plataforma de la

Universidad Ecopetrol.

v Formacién virtual denominada “Etica y Cumplimiento’, a través de la plataforma de la Universidad

Ecopetrol.

v" Formacion virtual denominada “Gestion Programas y Proyectos en ECP”, a través de la plataforma

de la Universidad Ecopetrol.
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4.2. Ingenieria Basica de la alternativa seleccionada para el manejo de las aguas residuales

domésticas de la refineria de Barrancabermeja de Ecopetrol S.A.

Para el desarrollo de los requerimientos de la Especialidad Civil de esta ingenieria se apoyo la revision y

ajuste de planos.

4.3.  Ingenieria Conceptual para optimizacién cabezal de la red del sistema contraincendios de la
GRB.

En el desarrollo de esta ingenieria se brindé apoyo en cuanto a la representacion esquematica de las
posibles rutas en las que se ubicara la tuberia de la red contraincendios; esto se incluye dentro de los

entregables para solicitud de permisos ambientales.

4.4. Ingenieria Basica — Aseguramiento de la confiabilidad de suministro de energia de la unidad

2400 mediante la actualizacion tecnoldgica del switchgear de media tensién.

e Generalidades del proyecto?

El proyecto al cual hace referencia esta ingenieria basica, busca asegurar la confiabilidad en el suministro
de energia en la unidad U2400 y distribucion a areas usuarias como lo son las plantas de UOP I, Etileno I,

Turboexpander y Polietileno 1y 2, mediante la actualizacion tecnoldgica del Switchgear de media tensién.

El proyecto implementara el cambio completo del Switchgear de media tension SWG2400 localizado en el
primer nivel del edificio de Central del Norte de la Refineria de Barrancabermeja, para asi cumplir con las
metas de la GRB de 97% de Disponibilidad Operacional para el 2017 y una reduccién en los costos de
mantenimiento en kUSD$166 para el ciclo 2018-2028.

2 Ingenieria No. 019: GRB-GTE-IC-2015-019. Pag. 6

18



g e .
ohs ntificia g
5. Bolivariana « -PETROL

Esta ingenieria comprende la revision de las alternativas consideradas, las especificaciones de los
requerimientos basicos para el cambio del Switchgear de media tension, en especial las relacionadas con la
topologia, nivel de cortocircuito y rating de interruptores, adicionalmente se presenta una resefia de la

constructibilidad la cual tiene en cuenta que la U2400 no tiene ciclo de paradas de planta.

e Especialidad Civi®
El alcance del proyecto en la especialidad civil comprende:
- Desmantelamientos
- Cuarto de breaker del SWG2400
- Losa de entrepiso subestacion
- Cuarto de tableros baja tension
- Soporteria para instalacion de bandejas y tuberia

- Pinturas y acabados

e Actividades ejecutadas

Para el desarrollo de los requerimientos de la Especialidad Civil de esta ingenieria se realizé la busqueda,
estudio y analisis de informacién existente, levantamientos en campo, adelanto de dibujos de planimetrias
de equipos existentes, equipos nuevos y propuesta de reforzamiento estructural, junto a este Ultimo
entregable se participd en el analisis para evaluar las condiciones actuales de la estructura donde se
encuentran ubicados los equipos y tomar las medidas necesarias de reforzamiento teniendo en cuenta las
caracteristicas de los nuevos equipos a instalar; de igual forma se calcularon cantidades de obra de las
posibles modificaciones que se requieran para asegurar la instalacion de los nuevos equipos.

Adicionalmente se participd en las reuniones sistematicas que son programadas con el fin de evaluar el

% Ingenieria No. 019: GRB-GTE-IC-2015-019. Pag. 35-36
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avance de cada especialidad del PDT del proyecto, y resolver posibles inquietudes o problemas que se

presentan a medida que se desarrolla la ingenieria.

Como actividades de suma importancia para el cumplimiento del PDT y de los objetivos de la ingenieria, se

particip6 en el desarrollo de los talleres:

De Cuantificacién de PIV’s: Son definidas por el Manual para la Implementacién de Practicas de
Incremento de Valor (PIV) en Proyectos de ECOPETROL como procesos formales y repetibles de
analisis de los disefios de ingenieria, que identifican oportunidades para optimizar el valor y mejorar
los pardmetros de desempefio del Proyecto. Son esfuerzos focalizados que van mas alla de la
simplemente llamada “buena ingenieria”. La constructibilidad se incluye como una de las PIV en

proyectos.

De Constructibilidad: “Es un analisis que permite determinar obstaculos, restricciones, riesgos y
establece recomendaciones sobre instalaciones provisionales, sefiales preventivas y planeaciones
coordinadas con las dependencias operativas para la ejecucion de los trabajos. El estudio tiene en
cuenta la secuencia logica para ejecutar la construccion de las obras, considerando restricciones de
espacio, restricciones por equipos en operacion, restricciones por aspectos de seguridad o
restricciones relacionadas con dificultades propias del montaje de acuerdo con el disefio planteado”
(Documento VRP-DPY-E-310).

Metodologia: El taller se desarrolla empleando la técnica de lluvia de ideas, en donde todos los

participantes opinan sobre los temas que se ponen en discusion.

Los resultados que se obtienen (ideas a desarrollar y acciones concertadas con el grupo que
participa en el taller) se registran en el Listado de Acciones. (Documento ECOPETROL-DPY-F-091).
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En la siguiente figura se puede observar la metodologia desarrollada en el taller de constructibilidad:

Informacion

=Plantear actividades
relevantes con sus
correspondientes
estrategias
preliminares para
ejecucion juntocon
alternativas previstas.

Recomendacion

*El equipo selecciona
las ideas que se
incluirdn en la Lista de
Acciones para
seguimiento y
aplicacion al Proyecto.
(Siaplica)

Creatividad
"El equipo de trabajo

genera ideas

alrededorde la Elequipo identifica y
Informacion selecciona las mejores
presentada para ideas para

mejorar la desarrollarlas durante
CONSTRUCTIBILIDAD el Taller. (Si aplica)

Figura 5. Metodologia Taller de Constructibilidad.
(Ecopetrol S.A)

El desarrollo y la emisién de la memoria de calculo del analisis estructural para reforzamiento de la placa se
logro emitir en revision 0 (100%) antes de la fecha estimada en el PDT. La evolucion en el desarrollo de
planos se dio de una manera adelantada, logrando asi la emision en version 0 de los mismos antes de lo

previsto; permitiendo de igual forma un adelanto en la cuantificacion y emisién de cantidades de obra.
El desarrollo de esta ingenieria llevo a la emisién formal y a satisfaccion de los siguientes entregables:

Planos:

GRB-0269-16001-I1B-CIV-PL-001: Levantamiento en campo — Planimetria equipos existentes.

- GRB-0269-16001-1B-CIV-PL-002 - 1de2: Levantamiento en campo — Planimetria equipos nuevos.
- GRB-0269-16001-1B-CIV-PL-002 - 2de2: Propuesta reforzamiento estructural - Placa n+0.00.

- GRB-0269-16001-1B-CIV-PL-003: Adecuaciones civiles nivel mezanine y cuarto de control.

- GRB-0269-16001-IB-CIV-PL-004: Soporteria metélica fija para bandejas y estructura metalica

temporal para ubicacion de celdas provisionales

Documentos:

- GRB-0269-16001-1B-CIV-MC-001_0: Memoria de calculo estructural para la losa correspondiente al

primer nivel de entrepiso del edificio de control de la U-2400 - Planta central del norte GRB.
- GRB-0269-16001-1B-CIV-CO-001: Cantidades de obra para el cambio de SWGR de la U2400.
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La emision de los entregables mencionados permitié una entrega temprana de las actividades encargadas
a la especialidad civil, contribuyendo a tener un adelanto significativo en el desarrollo de la ingenieria y su

entrega total y exitosa el dia 18 de mayo de 2016.

4.5. Ingenieria Detallada - Reposicion sistemas de bombeo “bombas iniciadoras reaccion

polietileno”.

e (Generalidades del proyecto*

El proyecto al cual hace referencia esta ingenieria, busca asegurar la estabilidad y confiabilidad del proceso
de inyeccién de iniciador a los reactores (R-2201/51), mediante la reposicion de las bombas SP2202C-D-E-
Fy SP2252C-D-E-F, ubicadas en las plantas de Polietileno | y Il de la Gerencia Refineria Barrancabermeja
(GRB).

El proyecto de reposicion de estos sistemas de bombeo iniciadores de reaccion, permitira un cambio
tecnoldgico de las bombas de inyeccion de peréxidos a las zonas de medio y fondo de los reactores SR2201
y SR2251, cambio que contribuira a extender el tiempo medio entre fallas, incrementar la disponibilidad
operacional, disminuir las pérdidas de produccién y la afectacion a la calidad por producto fuera de

especificaciones como consecuencia de paradas no programadas.

e Especialidad civil®

Los actuales sistemas de bombeo y sus respectivos sistemas hidraulicos en Polietileno | y Il se encuentran
soportados sobre estructuras metalicas elevadas correspondientes a las plataformas de compresores, las
cuales se encuentran cubiertas por casetas construidas en estructura metélica y tejas en zinc, estas

plataformas existentes no presentan afectaciones por corrosion o deterioro de sus perfiles. El proyecto

4 Ingenierfa No. 047: GRB-GTE-IC-2014-047. Pag. 8
5 Ingenierfa No. 047: GRB-GTE-IC-2014-047. Pag. 37-39
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definié la instalacién de los nuevos sistemas de bombeo sobre estas mismas plataformas, por tal razén el

alcance civil incluira las siguientes actividades:

Desmantelamiento de los sistemas de bombeo existentes

- Instalacion de nuevos sistemas de bombeo
- Soporteria metalica
- Banco de ductos

- Calidad de materiales

Consideraciones adicionales para la Ingenieria Basica y de Detalle

En forma general hacen parte del desarrollo de las Ingenieria Basica y de Detalle, las siguientes actividades:
- Levantamiento y analisis de informacion de campo.
- Emisidn de planos y documentos de revision, aprobacion y construccion.
- Definicién de la Constructibilidad y estrategia.

- Definicion de listado de actividades.

- Definicion de Descripcion de Partidas.
- Definicién del Presupuesto.
- Definicién de Especificaciones Técnicas.

- Calculo de Cantidades de obra.

e Actividades ejecutadas

Para el desarrollo de los requerimientos de la Especialidad Civil de esta ingenieria se realizé la busqueda,
estudio y analisis de informacidn existente, levantamientos en campo, adelanto de dibujo de planimetrias y
propuesta de reforzamiento estructural, de igual forma se calculé cantidades de obra de las posibles

modificaciones que se requieran para asegurar la instalacion de las nuevas bombas. Adicionalmente se
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participé en las reuniones sistematicas que son programadas con el fin de evaluar el avance de cada
especialidad del PDT del proyecto, y resolver posibles inquietudes o problemas que se presentan a medida

que se desarrolla la ingenieria.

El taller de Constructibilidad y Cuantificacion de PIV's, se adelantaron de la forma mencionada en la

ingenieria anterior, participando como integrante de la especialidad civil.

Durante la evolucién de esta ingenieria, el equipo decidié emitir los entregables de forma separada para
cada planta: Polietileno | y Polietileno II, esto enfocado a un mejor manejo de documentacién para el

momento en que se deba capitalizar los activos de cada planta.

Teniendo esto en cuenta, se adelantaron las actividades pertinentes para cumplir con tal objetivo, por tanto,

se participd en el desarrollo a satisfaccion los entregables:

Planta Polietileno I:

Planos:
- GRB-0269-16002-ID-CIV-PL-001 - 1de2: Adecuaciones Estructurales.
- GRB-0269-16002-ID-CIV-PL-001 - 2de2: Adecuaciones Estructurales.

- GRB-0269-16002-ID-CIV-PL-002: Estructura de sistemas enterrados y soportes elevados tuberia

conduit.

- GRB-0269-16002-ID-CIV-PL-003: Adecuaciones civiles en subestacion.

Documentos:
- GRB-0269-16002-ID-CIV-CO-001: Cantidades de obra civil.

- GRB-0269-16002-ID-CIV-DP-001: Descripcion de partidas de obras civiles.

24



a4 Universidad v 4
UPB Pontificia PY
& Bolivariana « -PETROL

Planta Polietileno II:
Planos:

- GRB-0269-16003-ID-CIV-PL-001: Adecuaciones Estructurales.

- GRB-0269-16003-ID-CIV-PL-002: Estructura de sistemas enterrados.
Documentos:

- GRB-0269-16003-ID-CIV-CO-001: Cantidades de obra civil.

- GRB-0269-16003-ID-CIV-DP-001: Descripcion de partidas de obras civiles.

La pronta finalizacion de los entregables mencionados, permitio brindar apoyo adicional en cuanto al dibujo
y emisién de planos de las demés especialidades implicadas en el desarrollo de la ingenieria:

Instrumentacion, Procesos y Eléctrica.

4.6. Ingenieria de Detalle para la actualizacién del llenadero de Azufre llI.

e La participacion dela Especialidad Civil en esta ingenieria se centra en las siguientes actividades:

Desmantelamiento de una seccion de la plataforma de azufre Ill existente y demolicion de un tramo de

cuneta de aguas lluvias existente, en la U-4360.
Desmantelamiento de la plataforma existente en el llenadero de GLP en la U-3180.

Montaje de la nueva plataforma del llenadero de azufre Ill en la U-4360, reutilizando en su mayoria los
elementos desmantelados de la plataforma de la U-3180. Algunos elementos deberan ser suministrados por
requerimientos estructurales, para soportar la nueva tuberia de azufre al interior de la plataforma, y para

acceso a la plataforma.
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Suministro e instalacion del sistema anti caidas certificado en la nueva plataforma del llenadero de azufre I
en la U-4360.

Construccion de las fundaciones de la nueva plataforma del llenadero de azufre Il en la U-4360.

La nueva estructura metalica del llenadero de azufre Il se encuentra ubicada en el costado sur oriental del

Bloque B de la unidad UOP-II de la refineria de Barrancabermeja, U-4360.

e Actividades ejecutadas:

Para el desarrollo de los requerimientos de la Especialidad Civil de esta ingenieria se apoy? la revision y
ajuste detallado de planos y adicionalmente la revision de cantidades de obra teniendo como informacion de

entrada los planos existentes para lograr su emision final:

Los planos emitidos fueron:

GRB-0270-15043-1D-CIV-PL-001: Demolicién y desmantelamiento.

- GRB-0270-15043-ID-CIV-PL-002: Caseta llenadero estructura metalica desmantelamiento

- GRB-0270-15043-ID-CIV-PL-003: Planimetria sistemas enterrados y fundaciones.

- GRB-0270-15043-ID-CIV-PL-004: Estructura metalica plataforma y cubierta.

- GRB-0270-15043-ID-CIV-PL-005: Estructura metalica plataforma.

- GRB-0270-15043-ID-CIV-PL-006: Estructura metalica viga trolley.

- GRB-0270-15043-ID-CIV-PL-007: Detalles generales escalera basculante y cuerda llamadora.
- GRB-0270-15043-ID-CIV-PL-008: Fundaciones — Dimensiones.

- GRB-0270-15043-ID-CIV-PL-009: Fundaciones — Refuerzo.
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4.7. Ingenieria de Detalle para la actualizacion de Salvaguarda de Hornos.

e Como alcance de la Especialidad Civil para el cumplimiento de los requerimientos establecidos en

esta ingenieria, se establecio lo siguiente:

Sistema salvaguarda de hornos de la unidad viscorreductora u-2800:
- Construccion de soportes para cajas eléctricas y de instrumentacion.
- Construccion de soportes para tuberia y accesorios.

- Adecuaciones civiles en el cuarto de control y subestacion eléctrica.

Sistema salvaguarda de hornos de las unidades unibén e hidrégeno u-2600 / u-2650:

Construccion de soportes para cajas eléctricas y de instrumentacion.

Adecuaciones civiles en el cuarto de control.

Adecuaciones civiles para entrada a manhol.

Plataforma Para Actuador Del Damper Del Horno H-2652.

Como parte de los entregables para asegurar el cumplimiento del alcance, estdn los planos

correspondientes, las cantidades de obra y sus respectivas descripciones de partida.

e Actividades ejecutadas

Para el desarrollo de los entregables requeridos de esta ingenieria por parte de la Especialidad Civil: se

realiz6 levantamiento en campo, dibujo de planimetrias y calcul6 de cantidades de obra.

Teniendo esto en cuenta, se adelantaron las actividades pertinentes participando en el desarrollo a

satisfaccion de los entregables:
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Sistema salvaguarda de hornos de la unidad viscorreductora u-2800.

Planos:
- GRB-10000270-210013-1D-CV-PL-008: Localizacion Fundaciones Existentes.
- GRB-10000270-210013-1D-CV-PL-009: Soportes para Tableros de Ignicion y Deteccion.
- GRB-10000270-210013-ID-CV-PL-010: Soportes para Tableros de Instrumentacion — Cajas Tipo JS.

- GRB-10000270-210013-ID-CV-PL-011: Soportes para Tableros de Instrumentacién — Cajas Tipo JE.

Documentos:

- GRB-10000270-210013-ID-CV-CO-001: Cantidades de obra civil.
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5. APORTE AL CONOCIMIENTO:
APOYO A LA GESTION DE COMUNICACION RESULTADO DE LOS ENTREGABLES QUE
EMITE LA ESPECIALIDAD CIVIL PARA LOS DIFERENTES PROYECTOS DESARROLLADOS
POR LA GRP.

5.1. OBJETIVOS

5.1.1. Objetivo General

Apoyar a la gestion de la comunicacion mediante la actualizacion del documento base en el cual se
relacionan las actividades de obra con sus respectivas cantidades y que hace parte de los entregables de la
Especialidad Civil y adicionalmente sirve de informacion de entrada para el presupuesto de las diferentes

ingenierias que desarrolla la GRP para la Refineria de Barrancabermeja.

5.1.2 Objetivos Especificos

v Actualizar base de datos que contiene las diferentes actividades de obra que se han desarrollado
en proyectos ejecutados por la GRP.

v" Recopilar y organizar las diferentes Descripciones de Partida de cada actividad de obra, para
obtener una base de datos organizada de las mismas.

v' Disefiar la actualizacién del documento base en el que se relacionan las actividades y cantidades
de obra para su emisién final.

v" Implementar en una de las ingenierias que actualmente desarrolla la GRP el documento disefiado,

para la emision final de las cantidades de obra.
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5.2.  JUSTIFICACION

El Project Management Institute (PMI) es una organizacion sin fines de lucro que avanza la profesion de la
direccién de proyectos a través de estandares y certificaciones reconocidas mundialmente, a través de
comunidades de colaboracion, de un extenso programa de investigacion y de oportunidades de desarrollo
profesional .6

Uno de los productos del PMI més reconocidos y usados a nivel mundial es el Project Management Body of
Knowledgea (PMBOK), guia de estandares que identifica 5 macro procesos que intervienen en cualquier

tipo de proyecto:

Figura 6. Macro Procesos de Proyectos.

(Elaboracion Propia)

Dentro de los macro procesos se plantean 10 areas de conocimiento clave, nombradas asi:

Gestion de la integracion del proyecto.
Gestion del alcance del proyecto.
Gestion del tiempo del proyecto.
Gestion de los costos del proyecto.
Gestion de la calidad del proyecto.

Gestion de los recursos humanos del proyecto.

N S o0 AL~

Gestion de las comunicaciones del proyecto.

6 (Project Management Institute, 2016)
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8. Gestion de los riesgos del proyecto.
9. Gestion de las adquisiciones del proyecto.

10. Gestion de los interesados del proyecto.

La Gestion de las Comunicaciones del Proyecto presenta los procesos necesarios para “asegurar que la
planificacion, recopilacion, creacion, distribucion, almacenamiento, recuperacion, gestion, control, monitoreo

y disposicion final de la informacién del proyecto sean oportunos y adecuados”.”

Es importante resaltar que esta area de conocimiento plantea que “una comunicacion eficaz significa que la
informacion se suministra en el formato adecuado, en el momento preciso, a la audiencia correcta y con el
impacto deseado. Una comunicacion eficiente implica proporcionar exclusivamente la informacion

necesaria”.8

Adicionalmente se plantea que el proceso de gestionar las comunicaciones va mas alla de la simple
distribucion de informacion y se enfatiza en asegurar que esta se distribuya siendo generada de forma

adecuada, recibida y comprendida por parte de los interesados.

Corporativamente, Ecopetrol S.A. se rige y fundamenta su trabajo en el area de proyectos bajo los

estandares y parametros que plantea el PMBOK.

Las diferentes fases de ingenieria que desarrolla la GRP para la refineria de Barrancabermeja tienen como
requisitos algunos entregables para la maduracion de los proyectos. Especificamente en el desarrollo de
ingenierias por parte de la Especialidad Civil, se requieren documentos, tales como: planos, descripciones
de partidas y cantidades de obra; en este ultimo se hace indispensable relacionar cada actividad de obra
con su respectiva unidad de medida y cantidad implicada, es alli donde se precisa tener una informacién
base disponible y actualizada, para el excelente desarrollo y emisién final de tal entregable; adicionalmente
la clara descripcion de cada actividad de obra es de suma importancia para definir su respectiva Descripcidn

" (Guia de los Fundamentos para la Direccién de Proyectos (Guia del PMBOK) - Quinta Edicidn, 2016, pag. 287)
8 (Guia de los Fundamentos para la Direccién de Proyectos (Guia del PMBOK) - Quinta Edicidn, 2016, pag. 290)
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de Partida porque este documento termina definiendo como se lleva a cabo y como se paga cada actividad
al momento de la ejecucion contractual y adicionalmente es informacion de entrada para el desarrollo del

presupuesto de la ingenieria a ejecutar.

Actualmente la Especialidad Civil no cuenta con una base de datos organizada y un documento completo y
programable en el que se pueda desarrollar y emitir el entregable mencionado de una forma sistematica y
estandarizada de tal forma que se facilite el desarrollo de presupuestos de manera &gil, teniendo en cuenta
esto, surge la idea de actualizar la base de datos y documentos actuales que sirven de herramienta para
lograr la excelente emision final del entregable: Formato de cantidades de obra en cualquiera de las fases

de ingenieria.
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5.3. METODOLOGIA:

METODOLOGIA

La GRP ha desarrollado proyectos en los que la especialidad civil

esta involucrada directamente, con esta informacion disponible

se iniciard el proceso: analizando y clasificando cada documento

informacion existente. pertinente a las cantidades de obra (CO) y descripciones de
partida (DP).

Busqueda, analisis y
clasificacion de —

Teniendo en cuenta que el objetivo general es: Actualizar el
Revisién de documento documento de CO, se debe revisar a detalle como estd el
base de CO. —> documento que se usa actualmente y partir de alli identificando
falencias y posibles necesidades para proponer los ajustes y

actualizaciones correspondientes.

Disefio, montaje y
puesta en marcha de la
actualizacién del
documento de CO.

El disefio y montaje de la actualizacién para obtener un nuevo
documento se hard en el software Microsoft Excel, para que sea
dindmico, programable y de facil manejo.

Implementacién del
documento en
ingenieria actual.

Para garantizar el éxito del documento actualizado, se propone
—» implementarlo en el desarrollo de una de las ingenierias para la
emision final de tal entregable.

Figura 7. Metodologia Aporte

(Elaboracion Propia)
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54  DESARROLLO DE PROPUESTA

Teniendo en cuenta la metodologia planteada inicialmente, para la primera actividad propuesta: Busqueda,
andlisis y clasificacion de informacion existente, se logro obtener informacion de los documentos emitidos
en los diferentes proyectos que la GRP ha ejecutado para la GRB y en que ha estado involucrada la

Especialidad Civil.

A continuacion, se muestra una lista de los proyectos que se revisaron para analizar y clasificar las diferentes

actividades de obra y descripciones de partida:

- Ingenieria detallada presurizacion cuarto de control de alquilacion.

- Obras para la adecuacion, instalacion, alistamiento y puesta en marcha de conjuntos motor bomba
en el patio de lavado de intercambiadores de la gerencia refineria Barrancabermeja de Ecopetrol
S.A

- Ingenieria basica para el mejoramiento de los sistemas de distribucion de potencia eléctrica de las
unidades u800 y u850.

- Ingenieria detallada sistema de separacién agua-jet fuel mediante coalescencia en planta de
tratamiento caustico u4600.

- Ingenieria de detalle para el mejoramiento de los sistemas de distribucién de potencia eléctrica de
la GRB u2950.

Ingenieria detallada para el control de los asentamientos del suelo de la planta etileno |I.

La informacion analizada y clasificada se organiz6 en un archivo de Excel en el cual se dio forma a la base
de datos que servira de insumo para lograr el objetivo principal del aporte.
Adicionalmente se tom¢ una base de descripciones de partidas existente y se organiz6 de forma muy basica
para dejarla anexa al aplicativo, de tal manera que pueda ser consultada.
En las siguientes imagenes se pueden observar la forma en que organizo parcialmente la informacion

mencionada.
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ISTA DE ACTIVIDADES - Microsoft Excel
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PeTROL

Inicio | Insertar  Disefio de pagina Datos  Revisar  Vista  HPePrintand Share 2@ =& o
L & cotar Arial MY Wy »  [SHAustartedo) General - ijﬁ ﬁ;ﬂ ;‘d E‘:‘ ELf‘ [E  Autosuma - ‘;? @a
33 Copiar ~ = =4 € [#] Reltenar - &
PeSr g coptortormato | [MILE) § * | E - | &~ A~ S Combinary cntrar | § < % W0 | @SB Formsto Dorfomuto ftios de | Insetar Siminar Formalo | o Ordenar Busary
Portapapeles ‘ Fuente 5 Alineacién ‘ Niimero 5 Estilos Celdas Modificar
E48 - f« | DESMANTELAMIENTO ESTRUCTURAS METALICAS 1
A B [c|D] E F G H 1 3 K L 3
3
a
B
2 | 412 | DESMANTELAMIENTOS
8
E] ITEM DESCRIPCION ITEM INCLUYE UNIDAD
10
1 4.1.2. 1. DESMANTELAMIENTO ELEMENTOS NO ESTRUGTURALES
12 4.1.2.1. 1 _|DESMANTELAMENTO DE ESCALERA DE SEGURDAD A CUBERTA s
13 4.1.2. 1. 2 |DESMANTELAMIENTO DE PUERTA DE MADERA (1000x2200} s
14 4,1.2, 1. 3 |DESMANTELAMIENTO DE PUERTA DE MADERA (800x2200) 5
15 4.1.2. 1. 4_|DESMANTELAMIENTO DE PUERTA DE MADERA (S00x2200) s
16 4.1.2.1. 5 |DESMANTELAMIENTO DE PUERTA EN ALUMINIO (1200x2200) s
17 4.1.2, 1. © |DESMANTELAMIENTO DE PUERTA EN ALUMINIO (1300x2200) s
18 4.1.2. 1.7 |DESMANTELAIENTO DE PUERTA WETALICA (1000x2200) s
19 4.1.2. 1.8 |DESMANTELAMIENTO DE PUERTA WETALICA (850x2200) H
20 4.1.2.1. 9 |DESMANTELAMIENTO DE PUERTAS METALICAS s
21 4.1.2. 1. 10 | DESMANTELAMENTO DE REJAS METALICAS s
2 4.1.2. 1. 11 | DESMANTELAMIENTO DE VENTANAS s
23
2 212 2. DESMANTELAMIENTO ELEMENTOS LIVIANOS
25 4.1.2.2. 1 |DESMANTELAMENTO DIVISIONES LIVIANAS s
26 4.1.2.2. 2 |DESMANTELAMENTO DIVISIONES LIVIANAS MODULACION METALICA s
27 412 2. 3 |DESMANTELAMENTO DIVISIONES LIVIANAS NODULOS DE ICOPOR s |
4> n| 4.1.1. PRELIMINARES | 4.1.2. DESMANTELAMIENTOS . 4.1.3. DEMOLICIONESS ~ 4-1:4. EXCAVACIONES Y RELLENOS . 4.1.5. ACERD DE REFUERZO . 4.1.6. NSTAL. HIDROSANITARIAS . g4 [__m___| »[]
Listo | |[EDZm 100% = Iy 3]
Figura 8. Base de datos CO.
(Elaboracion Propia)
LISTA DE ACTIVIDADES - Microsoft Excel =
PYNT nicio | Insettar  Disefiodepagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  HP ePrintand Share 6@ o o
L& conar Calibri - A A e ShAustartesto General - fj ﬂjﬂ‘ ';dl EE' Ekﬂ IE‘ T Autosuma - W Lﬁ
“—! B3 copiar - = [&] retienar ~ B
P comrtomue M K 87 B0 A oy~ | § - % |3 | fomde, Do el e e e | G Sty ey
Portapapeles = Fuente g Alineacién g Niimero g Estilos Celdas Modificar
D27 - I E
A B |c] D E F 3 H 1 =
T =
2
3
a4
s
2 | 215, | ACERO DE REFUERZO
8 1
9 ITEM DESCRIPCION ITEM INCLUYE UNIDAD
10
11 ACERO DE REFUERZO
12 [ACERD DE REFUERZO (Fy-420iipa A-38) 5
13 MALLA ELECTRO SOLDADA (6 5mm) (150x150} 5
14 PERNOS DE ANCLAJE PREINSTALADOS 5
15 PERNOS DE CONEXIGN (5/8”) (L=120mm) s
16 PERNOS DE CONEXIGN (3/87) (L=70mm) s Bl
17 FERNOS DE CONEXION (1/2°) (L=100mm) B
18 FERNOS DE CONEXION (3/4") (L=150mm) s
13 PERNOS DE ANCLAJE FUADOS QUIMICAMERTE (1/2°) (L=130mm) s
20 PERNOS DE ANCLAJE FUADOS QUMICAIERTE (1/2") (L=150mm) S
21 PERNOS DE ANGLAJE FUADOS QUIMICAMENTE (3/47) (L=273mm) 5
22 PERNDS DE ANCLAJE FUADDS QUIMICAWENTE (3/4) (L=150mm) s
23 PERNOS DE ANCLAJE FUADOS QUIMICAMENTE (3/87) (L=TSmm) s
24 'VARILLAS DE ANCLAJE FUADAS QUIMICAMENTE S
25 PERNODS DE EXPANSION S 3
W 4 P W[ 411 PRELIMINARES _~ 4.1.2. DESMANTELAMIENTOS .~ 4.1.3. DEMOLICIONESS .~ 4.1.4. EXCAVACIONES Y RELLENOS | 4.1.5. ACERO DE REFUERZO . 4.1.6. INSTAL. HIDROSANITARIAS _ Eil4 [ | »[]
Lsto | |[Em 100 U}

Figura 9. Base de datos CO.

(Elaboracion Propia)
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LISTA DE ACTIVIDADES - Microsoft Excel =)
Inicio | Insetar  Diseo depigina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  HP ePrintand Share o @oF =
By & Cortar Calibri AW S justar texto General E ¥ P Ex Bl Autonma ﬁ @
52 Copiar - . h [ rellenar - &
P g cpmrems X £ 8 O 8- A e
Portapapeles Fuente £ Alineacién Namero Estilos Celdas Modificar
28 - £ E
A B [c|p E F G H 1 ] K L E‘ |
1 =
2
3
a
5
: | 416 | DESMANTELAMIENTOS
8
9 ITEM DESCRIPCION ITEM INCLUYE UNIDAD
10 L
1 4.1.6. 1. lNS.).'ﬂ.f._ﬂ.E]DNES H]DRUSA!\IITIUZMS . _
CONSTRUCCION CAJAS SANTARIAS DE HASTA 0.90M X 0.90M Y DE PROFUNDIDAD
12 4161 1 |5 sou wAxmo s
13 4.1.6.1. 2 |REGISTRODE BOLA 112" <
14 4.1.6.1. 3 |TUBERIA Y ACCESORIOS ACERQ CARBONO DIAMETRO 6" s
15 4.1.6. 1. 4 |TUBERIA Y ACCESORIOS PVC BAJA PRESION DIAMETRO 3° s
16 4.1.6.1. 5 |TUBERIAY ACCESORIOS PVC BAJA PRESION DIAMETRO 4° E
17 4.1.6. 1. 6 |TUBERIAY ACCESORIOS PVC BAJA PRESION DIAMETRO 6" s
18 4.1.6. 1. 7 |TUBERIA Y ACCESORIOS PVC PRESION DIAWETRO 1/2" s
19 4.1.6. 1. 8 |TUBERIA Y ACCESORIOS PVC PRESION DIAWETRO 3/4” s L
20 4.1.6.1. 9 |VALVULADE CERRE DE 172* s
21
2 4.1.6. 2. INSTALACIONES HIDROSANITARIAS ZONA BANOS
23 4.1.6. 2. 1 |REGISTRODE BOLA 172 s
24 4.1.6. 2. 2 |ACOMETDA PVC 152" g
; -
W 4P W[ 411 PRELIMINARES ~~ 4.1.2. DESMANTELAMIENTOS _~ 4.1.3. DEMOLICIONESS .~ 4.1.4. EXCAVACIONES Y RELLENOS .~ 4.1.5. ACERO DE REFUERZO | 4.1.6. INSTAL. HIDROSANITARIAS W wm ]
Listo | |[ETmE 1005 (o) 0 )

Figura 10. Base de datos CO.

(Elaboracion Propia)

Posteriormente se disefié todo el montaje y funcionamiento en Excel del documento que lleva a emitir el
entregable “Cantidades de Obra”, nombréandolo “Aplicativo Cantidades de Obra Civil”; esto teniendo como
fundamentacion las formulas propias del software, adicionalmente se usd de manera significativa la
herramienta Visual Basic para lograr generar cédigos y funciones que llevaran a mejorar el proceso de
utilizacion del aplicativo creado y asi lograr la emision exitosa del entregable.

APLICATIVO CANTIDADES DE OBRA CIVIL

NOMERE INGENIERIA BASICA “PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CONFIABILIDAD DEL SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA DE LA U-2400,
PROYECTO: MEDIANTE LA ACTUALIZACION TECNOLOGICA DEL SWITCHGEAR DE MEDIA TENSION”.

[wo. EcopeTROL. ‘GRB-0265-16001-1B-CIV-CO-001 |
|ELaBORO: ADRIANA CRISTINA CHIA CAMPO | Acche |
REVISIONES

REV % DESCRIPCION FECHA ELABORO REVISO APROBO
- 0% EMITIDO PARA COMENTARIOS INTERNOS 2062016 | HCCS ACCHC “RPG

B 80% ddmmvasss
0 100% ddmm/assa

Figura 11. Aplicativo cantidades de Obra Civil.

(Elaboracion Propia)
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Como herramienta necesaria para lograr el buen uso del aplicativo creado, se cred un instructivo de uso,
que se presenta a continuacion:

APLICATIVO CANTIDADES DE OBRA CIVIL

INSTRUCTIVO DE USO

Elaborado por:
José Ricardo Bueno Herndndez
Practicante de Ingenieria Ciwil

. Especialidod Civil .
"i"‘ Gerencia de Refinacidn y Procesos Industriales (GRP) ' \\
upis 'r':j" a Borrancabermeja - Colombia.
Bolivariana 2016-1
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Aplicativo Cantidades de Obra Civil
Instructivo de Uso

En busqueda me mejorar algun proceso propio de |la Especialidad
Civil al momento de emitir los requerimientos de las ingenierias que
se desarrollan actualmente en la GRP, se plantec el apoyo a2 la
gestion de informacion mediante al actualizacién del documento
base para lograr emitir el entregable “cantidades de obra”, creando
asi el Aplicativo Cantidadesde Obra Civil.

APLICATIVO CANTIDADES DE OBRA CIVIL

v e AR BAS0A PaRA B ASDISS IV ) OE LA CONPABL BAL DO, Svmni TR) D4 INMDRGH DLDO Wt a O LA -jei
MEDARTY LA ACTLEL TAZON TRCAOLOGICA T DATCRCIAR 38 SR "TECa

R N 9001 8- < J

VLot
OF RO
FVTD0 NARL TOMINVT A0S ATTEN S

Eloborado por: José Ricardo Bueno Herndnder
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Aplicative Cantidades de Obra Civil
Instructive de Uso

El instructivo de uso que se presenta a continuacion, se desarrolla
con &l fin de explicar el procedimiento adecuado que deben seguir
los usuarios del aplicative. Es de suma importancia no modificar las
formulas o codigos yva establecidos en el aplicative, ya que esto
puede alterar el funcionamiento exitoso del misma.,

Es necesario que en los equipos de computo de los Especialistas y
Profesionales relacionados directamente con la Espedalidad Civil y
encargados de emitir el entregable: “Cantidades de Obra Civil®, se
encuentre una carpeta llamada: Herramientas Especialidad Civil -
GRP; en la gque estaran los archives necesarios para el buen
funcionamiento del aplicativo.

I —
Q =L = KB
=
o :
- ﬂE’ i E /-
= -
SPLICETRT Eax Trainscive o
5 — CEAMTIOALEL M Dasrpoorsn o The - Aplorie
s CRHL rrda L eniadiedan 44
Oiea Ll

HEREARATFITAS E52 00 WLIDAD
AL - GEF

Elmhorada por: Jose# ficardo duemo Herndndar

39



w4

lé‘é%&‘i‘% ““PeTROL

Aplicativo Cantidades de Obra Civil
Instructivo de Uso

1. El archivo: "APLICATIVO CANTIDADES DE OBRA CIVIL.xIsm" se
encuentra protegidoe, por tanto al abrir para iniciar su uso, se
solicita la contrasena de confirmacion: CIVILGRP

El archive "APUCATIVO CANTIDA.." 24td protegido.

CIVILGRP

Contrasea  esesessnse

2. Posterior a la apertura exitosa del archivo, es posible que se
solicite “Habilitar Edicién™ (esto varia dependiendo de la
version de Microsoft Excel del computador), para garantizar el
uso del aplicativo se debe dar clic sobre la opcion mencionada.

Eloborado por: José Ricardo Bueno Herndnder
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Aplicativo Cantidades de Obra Civil
Instructivo de Uso

3. Enla primera hoja del aplicativo: “DATOS DE ENTRADA", se debe
ingresar la informacion requerida en los celdas enmarcados a
continuacion:

APLICATIVO CANTIDADES DE C8RA CIVIL

VMRl WOONTRA SAGGA PARA L ASTSHRAMDNTD DL LA GONPABS BAD DL SAMOSTR0 DL INDRGA LLETTIOA DF LA &304
MRIVICTD
[ T30 10 BTN SO

IIM AT ANA TATTAL e T

wiace
[ ] Tos
EVETIE0 P COMENT W08 ATERCS RN
Wrsane
- —

- Nombre del proyecto

- No. Ecopetrol CEJ
- Elaboré E@
- Revisiones

*Nota 1: Esimportante estar seguro *Nota 2: Estas opciones se veran en
de los datos ingresados en esta las diferentes hojas ded archavo vy
hoja, ya que son tomados de alli permiten retroceder o avanzar en
para alimentar las demas funciones, proceso de uso del apicativo,

Eloborado por: José Ricardo Bueno Herndnder
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Aplicative Cantidades de Obra Civil
Instructive de Uso

4, En la segunda hoja: "ACTIVIDADES DE OBRA", se puede
observar lo sigulente:

FEFEEEE TR AR LY LR

- S podran identificar los posibles capitulos de obras civiles y
desplegar el contenido (botdn 1/2) para encontrar las diferentes
actividades de obra.

HAARIEEEIBIEZLI B ===

v i e v m s i | eemmneran | ravmami s 0 |
R

- El boton 3 permite dejar la columna enmarcada (5/M) de cada

capitulo de actividades de obra con un mismo valor, ya sea "S" o

IrN"|

- El botén 4 cumple la misma funcian mencdonada para el boton 3

pero de manera general, dejando 5" o "N para todas las
Hi“ actividadesrelacionadasen la hoja.

i,

Ty

Elmhorada por: Jose# ficardo duemo Herndndar
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5. Para hacer uso correcto de esta fase del aplicativo se debe:

Aplicative Cantidades de Obra Civil
Instructive de Uso

EoCo L s o i i omim

-
"
e =
—— A -] E
n rnEye 5
- T e ———y L
n S e =
W i e B T8 5
" e S 2
-

EZE3

—_————————
EAEICY IS | ACEADY) M O, RS

=
B T

TRMETAR] O T

A, ldentificar la actividad de obra que hace parte de |a ingenieria

en desarrollo. (ver nota 3)

B. Desplegar la lista de opciones en la columna "5/N" y seleccionar

5"

C. Deszplegar |a lista de opciones en la columna “OBSERVACIONES”
y seleccionar |a opcion que considere adecuada.

"Maha 3 N o polradod e pEng e 1 SRR rencioan B el antrepabe ao s oeaneening ey e dfodo o b hafe
“SCTIVIDHADES BE S8RA7, &5 pasiie MueTar ond sk i an & grago & copmaks o fedl gemandce fol actiwdad
copve s formsdas po astpbiecidor e corks calde pare mandeaer by conBnsicnd’ o alecucion exttoem o' apicatn

=l |w ww

===

Elmhorada por: Jose# ficardo duemo Herndndar
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Aplicative Cantidades de Obra Civil
Instructive de Uso

5. Para hacer uso correcto de esta fase del aplicativo se debe
(Cont.):

A RS G ORI FESEE  ECVSRASTEEL | ISANTRE I S B H |

D. Desplegar la lista de opciones en la columna “UNIDAD", alli se
veran las posibles unidades de medida en gue s puede
cuantificar la actividad de obra, por tanto seleccione la opcidn

gue considere adecuada,
!.ﬂ._
="
". -
E. En esta celda se debe introducir manualmente |a cantidad de
obra previamente calculada (ver nota 4).
F. La numeracidn que se encuentra enmarcada en la columna

“ITEM™ se ajusta automaticamente de acuerdo a la informacion
suministrada en la indicacion B.

corticoser de aben oiwl par tpafe dp nformaridn smvnisinarls e el pentn 07 debe e om waler foanticia]

HiH "Rlata 4 £5 imgormande deey o Cleald o asiv apieativo a0 S como N S U0 AT o ool
.
ivATEA

fia Elmhorada por: Jose# ficardo duemo Herndndar
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Aplicative Cantidades de Obra Civil
Instructive de Uso

6. Después de dar clic en continuar se podra observar la hoja
"PORTADA".

-
1 R O TECT Wl |
L P T

R B
.ﬁlm- Bobmas- =2l

I AT ALYt Al Ml SR A L BTN : & P LA

CARTIDADES DE QBRA CIVIL

T L k. T LA B )

i kA LAl Tl A A e Ll D Ll H

En esta hoja se debe revisar la informacién que estd contenida en
las celdas, garantizando la veracidad de la misma, ya que es la
portada del entregable final.

Elehoradha par: José Ricardo Bwena Herndnider
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Aplicativo Cantidades de Obra Civil
Instructivo de Uso

7. Posterior a cliquear en continuar se observa la hoja
“CONSIDERACIONES".

W e e Oy O L] — T~y
Y v
:'ﬁmm »
[RPEr——

LN T A e A S

TOAMCE AN ) CRMPALL D WO D LY TN FARA 12 1) VIR G 8 LAD CAN YOS ) 2w
IO MM AL LN LML ML O AN 3

T B AAT LN N AN s el pr VT CMRITTED b e s e s I e
0T BT B0 LMy B e O Vet BT o S ST B SOV M T4 e A4 Wy
B e e e T e e e T
hdal T e 8 s e A g s Bdeis h A e e hate v e v e 4 el
g

11 s w0 amiates e e 08 (it s WS A0 PG el w—
AR N D Dn wanl 4 P b ¥ S P TR 0 S B e b A
A" a2 1) ) A S

En esta hoja se debe incluir manualmente las consideraciones que
sean necesarias, que son particulares en cada Ingenieria que se
desarrolla y explican los criterios gque se tiene en cuenta para la
estimacion de |las cantidades de obra pertinentes a cada actividad,

i

Ty
Eloborado por: José Ricardo Bueno Herndnder
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Aplicative Cantidades de Obra Civil

8. Finalmente se encuentra la hoja “CANTIDADES DE OBRA", que
e#s donde se veran reflejadas |las actividades de obra con su
respectiva unidad de medida y cantidad, inicialmente
identificadas.

s B CR-1E A

Instructive de Uso

0 BN PRAC, TR ] O PR | OO | CASTIRADT] OF O -

Las funciones que ejecuta cada botdn se describen a continuacidn:

iereern el reporte de b acthyiclaces
praviaeete saleccionadas oon s
carscterizticas, de forma automatics
¥ ordensds

Permite imprimir derectamente el
decumanta final de searaga

fxporta  en  formato  FDE ol
docummnio fimal de emirega. War
roia d

fxporia en formato KLS [Exced) o
dociumwnto fimal de entrega. War
noda d

Permite ajustar vl dres de mpresidn
de  decumeeno,  acomodandn
mdrgenesy famafio de Is hoja,

% =e debe corregic alglin proceso
sjpciads on o5 pasos aTaroras,
e=fe boddn permite reestablecer ba
hoja pars gerserar un mevn reports

Dando clic en =sta opoidn e abrird
al Scumanto [LFA] = 5]
Descripeiones  de  Partidss, pars
trabajar =ohre &l sdspiando su
ontenide & la  ingeniamna &
dessrrolis

(1]

]

"Moo 4 1 orchive quer o't o miw procesimes i o quers
SRR TE OF ESIVERRELE B KD WV O PR SRR

AR B M SERENES ERTET, 2 GACERG ERANTRAN &
TR W, SR (ST N b E e R O cR0d

Elmhorada por: Jose# ficardo duemo Herndndar
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e La experiencia de realizar un trabajo de grado en la modalidad que se ejecuto, lleva a poner en
practica conocimientos adquiridos en la formacidn de pregrado, especificamente el desarrollo de un
proyecto en cuanto a su etapa de ingenieria, contemplando el desarrollo de la misma en sus fases:

Conceptual, Bésica y Detallada.

e Esclaro como un trabajo en equipo define el éxito de un proyecto, particularmente se logra ver como
la Especialidad Civil se fundamenta y complementa con las diferentes especialidades que integran
la GRP.

e La revision detallada de los entregables requeridos en cuanto a calidad, numeracién de items y

emisién en formatos establecidos, garantiza el buen desarrollo de las ingenierias.

e Laejecucion de reuniones sistematicas es una herramienta que facilita y ayuda significativamente
a llevar control del avance y seguimiento a las dudas y/o problemas que surgen a medida que

evolucionan las ingenierias.

e Contar con las herramientas necesarias, tales como bases de datos y documentos programables
de facil manejo, ayudan a la optimizacion de tiempo y una eficiente emision de entregables que

hacen parte de los requerimientos de ingenieria.

e |mplementar y respetar los estandares mundiales que plantea una organizacion como el PMI
mediante la Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (Guia del PMBOK), genera

resultados exitosos en los proyectos que desarrolla una empresa.
e Elrespeto hacia la cultura HSE es una caracteristica que se debe desarrollar no solo en el espacio

de trabajo, si no en cualquier lugar en que se desempefie un profesional, para asi disminuir riesgos

en actividades que incluso parecen rutinarias.
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El uso correcto del “Aplicativo Cantidades de Obra Civil”, logra emitir el entregable “cantidades de
obra civil’ respetando los formatos corporativos de Ecopetrol S.A. y manteniendo la numeracion

estandar para facilitar el desarrollo del presupuesto de un proyecto.

El “Aplicativo Cantidades de Obra Civil" se implementd activamente en el desarrollo de tres
ingenierias y se logro evidenciar la disminucion de tiempo y aumento en calidad, en la ejecucion de

las actividades necesarias para lograr emitir el entregable “cantidades de obra civil”.

La gestidn de comunicaciones propia de la especialidad civil mejord significativamente con la

creacion e implementacion del “Aplicativo Cantidades de Obra Civil”.
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