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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: PROCEDIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE LA
DOCUMENTACION EN LAS FASES 3 Y 4 DEL
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RESUMEN

Con este proyecto conoceremos las actividades de los lideres de proyectos
en la empresa ECOPETROL S.A., ademas conoceremos las actividades
necesarias que un ingeniero mecanico debera saber para el desarrollo de la
documentacion en las fases de un proyecto, La metodologia que se utilizara
en esta investigacion seréa la obtenciéon de informacion de la base de datos de
la empresa para la actualizacion de la documentacion que se realiza en la
Gerencia de Desarrollo de Refinacion, como también buUsqueda de
informacion en las paginas Web necesarias, para obtener un procedimiento
facil de conocer y entender para los estudiantes que estén interesados en
conocer las actividades de un lider de proyecto como también de las
actividades de la Gerencia de Desarrollo de Refinacion.

PALABRAS PROCEDIMIENTO, MADURACION, METODOLOGIA,
CLAVES: FASES
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TITULO:
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PROCEDURE FOR THE DEVELOPMENT OF THE
DOCUMENTATION IN THE PHASES 3 and 4 OF THE
PROJECT OF REINSTATEMENT OF TURBINES FOR
ELECTRICAL ENGINES IN PARAFINAS's PLANT OF THE
MANAGEMENT  COMPLEX  BARRANCABERMEJA
(ECOPETROL S.A.).

JORGE ANDRES QUINTERO SAAVEDRA

Facultad de Ingenieria Mecéanica

LUIS FERNADO SAJONERO

SUMMARY

This project will permit to know the activities of the leaders of projects in the
company called ECOPETROL S.A., and also know the activities required which a
mechanical engineer must know in order to develop the documentation phases of
a Project. The methodology that was used in this research will be the information
obtention from the database of the company for updating the documentation is
carried out in the Development Refining Management, as well as a search of
information on Web pages required to obtain a procedure easy to learn and
understand so that the students who are interested in knowing activities as a
Project leader with as well as the activities of Development Refinig Management.

Key words:

PROCEDURE, MADURATION, METHODOLOGY, PHASES
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Introduccién

Este proyecto el cual se realizara con la informacion obtenida en la empresa
ECOPETROL S.A., se espera dar a conocer a los trabajadores que estan
encargados de esta area y también a las personas que no influye, las labores que
se generan en el area de la Gerencia de Desarrollo de Refinacion.

Lo que se buscara es generar el interés de conocer los trabajos y como se genera
la maduracion de un proyecto en la empresa de Ecopetrol S.A. e inclusive en otras
empresas, en este proyecto se investigara para conocer el procedimiento para la
generacion y puesta en marcha de un proyecto, en el cual se le hara seguimiento
a un proyecto en el proceso de maduracion el cual ser4 el de CAMBIO POR
MOTOR ELECTRICO DE LAS TURBINAS NP-1101A, NP-1121A Y NP-1111
UNIDADES DE TRATAMIENTO DE LA PLANTA DE PARAFINAS DE LA
GERENCIA COMPLEJO BARRANCABERMEJA, DE ECOPETROL S.A.
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Objetivos

Objetivo General

Disefiar el procedimiento de la documentacion y pasos necesarios para el
desarrollo de un proyecto en su fase de maduracion y de contratacion en la
Gerencia de Desarrollo de Refinacion de ECOPETROL s.a., basado en la base de
datos y el seguimiento al proyecto de reposicién de turbinas por motores eléctricos
en la planta de parafinas de la Gerencia complejo Barrancabermeja, para una
mejora en la formulacion de la documentacion y desarrollo de los proyectos.

Objetivos Especificos.

Mejorar la base de datos de la empresa Ecopetrol s.a. basado en la informacion
de la maduracion del proyecto para generar un procedimiento, en el cual se
conocera la documentacion mas importante como la ingenieria conceptual, la
ingenieria basica, la ingenieria de detalle y el Plan de Ejecucion del Proyecto en
busqueda de mejorar los resultados en la elaboracion de proyectos en un futuro,
indicador: procedimiento el cual se le entregara al personal de Ecopetrol s.a. para
la actualizacion por parte de ellos de la base de datos que posee Ecopetrol s.a..

Recopilar la informacién para el desarrollo del Plan de Ejecucion del Proyecto el
cual se divide en varios documentos, Antecedentes del proyecto, Temas claves,
riesgos y sensibilidad, Estrategia de ingenieria, compras Yy contratacion,
Estimacion de costos — tiempo — beneficios, Estructura organizacional, Planes de
control y aseguramiento Control de la financiacion y contabilizacion, Plan de
comunicaciones, Plan de precomisionamiento, comisionamiento y puesta en
marcha, Actualizacion del PEP, ElI Documento Soporte de Decision que es
generado por el lider del proyecto, indicador: Se basara en el anterior
procedimiento Yy la experiencia laboral de los lideres de proyectos, dando como
resultado el desarrollo de un Plan de Ejecucion del Proyecto.

Reunir la informacion que genera el Plan de Ejecucion CAMBIO POR MOTOR
ELECTRICO DE LAS TURBINAS NP-1101A, NP-1121A Y NP-1111 S UNIDADES
DE TRATAMIENTO DE LA PLANTA DE PARAFINAS DE LA GERENCIA
COMPLEJO BARRANCABERMEJA, DE Ecopetrol s.a., indicador: desarrollo del
plan de ejecucion del proyecto del cambio por motores eléctricos de las turbinas.
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Glosario
A

Alcance. Es el trabajo que tiene que ser hecho para entregar los resultados
planteados. Se refiere a los requerimientos a satisfacer en el proyecto.

C

Ciclo de Vida del Proyecto. Es la sucesiéon de etapas o fases que componen
proyecto

Cliente. Persona u organizacion que es el principal beneficiario del proyecto.
Generalmente el cliente tiene una autoridad significativa con respecto a la
definicion del alcance y si el proyecto debe ser iniciado y/o continuado.

Contratista: La firma de ingenieria a quien se le adjudique el contrato.

Control de Calidad (QC). (1) es el conjunto de acciones correspondientes al
monitoreo de actividades y resultados con el fin de determinar si estas estan
siendo cumplidas en base a los estandares de calidad establecidas, eliminar
procedimientos que no cumplan con los estandares y crear nuevas técnicas para
lograr los objetivos deseados. (2) Es el departamento dentro de la organizacion
encargado del control d calidad de las operaciones de la empresa.

Control. Es la etapa de la administracion encargada de evaluar el desemperio real
y compararlo con el plan estratégico planteado.

Costos de la Calidad. Son todos los costos en que se incurre para asegurar la
Calidad de un proyecto. Esto implica la planeacion de la calidad, aseguranza de la
calidad, y rehacer trabajo.

Costeo de Ciclo de Vida. Concepto de incluir los costos de adquisicion,
operacion, y eliminacibn cuando se evallan varias alternativas.
Costos de la Calidad. Costos en los que se incurre para asegurar la calidad. El
costo de la calidad incluye la planeacion de la calidad, aseguracion de la calidad, y
rehacer trabajo.

Control. Es la etapa de la administracion encargada de evaluar el desempefio real
y compararlo con el plan estratégico planteado.
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Costos de la Calidad. Son todos los costos en que se incurre para asegurar la
Calidad de un proyecto. Esto implica la planeacion de la calidad, aseguranza de la
calidad, y rehacer trabajo.

Costeo de Ciclo de Vida. Concepto de incluir los costos de adquisicion,
operacién, y eliminacion cuando se evallan varias alternativas.
Costos de la Calidad. Costos en los que se incurre para asegurar la calidad. El
costo de la calidad incluye la planeacion de la calidad, aseguracién de la calidad, y
rehacer trabajo.

D

Desarrollo del Plan de Proyecto. Es tomar los resultados de los otros procesos
de planeacion y colocarlos un solo documento consistente y coherente.

Desarrollo de la Programacion. Analisis de la secuencia de actividades, duracion
de actividades, y los requerimientos de recursos para crear la programacion del
proyecto.

Desarrollo de Equipo. El desarrollo de las habilidades de grupo o individuales
para el mejoramiento del desempefio del proyecto.

E

Entregable. Cualquier cosa o documento producido como el resultado de un
proyecto o cualquier parte de un proyecto. El proyecto entregable se distingue de
los entregables parciales que resultan de actividades dentro del proyecto. Un

entregable debe ser tangible y comprobable. Cada elemento del WBS debe tener
unos 0 mas.

F

Fases del Proyecto. Es una serie de actividades subsecuentes que generalmente
son realizadas para un fin que es el objetivo principal del proyecto.

G

GDR: Gerencia de Desarrollo de Refinacion.
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GEA: Gerencia Administrativa.
M

Matriz de Asignacién de Responsabilidades (RAM). Estructura que relaciona la
organizacion a la estructura de desglose de trabajo para ayudar a asegurar que
cada elemento de trabajo del alcance del proyecto sea asignado a un elemento del
equipo de proyecto.

Miembros del Equipo de Proyecto. Son las personas que participan activamente
en un proyecto, cada uno con responsabilidades especificas y estan dirigidos de
manera directa o indirecta por el administrador del proyecto.

P

Plan del Proyecto. Es un documento oficial, destinado a guiar a los involucrados
en el proyecto en la realizacion, planeacion y control del proyecto.

Planeacion. El proceso de establecer y de definir el alcance de un proyecto, la
manera en que el proyecto sera realizado (los procedimientos y las tareas), los
papeles y las responsabilidades, el tiempo y las valoraciones de costos.

Planeacion de Recursos. Determinacion, con base a las necesidades del
proyecto, de los recursos (personas, equipo, materiales) que son necesarios para
llevar a cabo las actividades del proyecto.

Programa. Grupo de proyectos relacionados, administrados de una forma
coordinada. Los programas usualmente incluyen un elemento de actividad en
ejecucion.

Programacién del Proyecto. Fechas planeadas para la ejecucion de actividades
y el cumplimiento de hitos.

Project Management Professional, Administrador de Proyectos Profesional
(PMP). Es aquel administrador de proyectos debidamente certificado por el Project
Management Institute (PMI).

Proyecto. Es un trabajo o esfuerzo que se ejecuta una sola vez y que persigue un
fin especifico, y tiene como caracteristica principal producir resultados Unicos
como un producto o0 un servicio.

R
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Reserva. Provision en el plan de proyecto para mitigar riesgo de costo y/o
programacion. Muchas veces es usada con un modificador para proveer mas
detalle sobre qué tipo de riesgo es el que se quiere mitigar. El significado
especifico del término modificador varia de acuerdo con el area de aplicacion

Ruta Critica. Son las actividades que determinan la terminacion temprana del
proyecto en un diagrama de red de proyecto, esta ruta se modifica durante el
desarrollo del proyecto, depende del término de las actividades, este se calcula
regularmente para todo el proyecto , sin embargo puede hacerse solo para una
parte del proyecto.

w

WBS Work Breakdown Structure (Estructura de Desglose de Trabajo)
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Marco Teérico

En esta investigacion se conocera la generacién de un proyecto empresarial y
ademds se enfatizara en los pasos de la maduracion, también las actividades
importantes donde un ingeniero mecanico estara involucrado en el proceso de los
proyectos.

También se daran pautas importantes para conocer las actividades de un lider de
proyecto, como de un administrador de proyectos donde un ingeniero mecanico
también puede realizar labores.

Para empezar a conocer lo que se va a realizar en este proyecto se dard a
conocer los pasos de un proyecto, los cuales son:

1. Fase 1 Oportunidad de negocio

2. Fase 2 Seleccion de alternativas (Ingenieria conceptual)

3. Fase 3 Maduracién del proyecto (Ingenieria basica, Plan de Ejecucion
del Proyecto y la Ingenieria de detalle)

4. Fase 4 Ejecucion

5. Fase 5 Operacion

A continuacion se observa en la figura 1 la unién que se tiene entre las fases de
un proyecto una con la otra.

Figura 1. iteractivo e incremental de las fases de un proyecto

Fasa t
; Fase 2

: Pase 3

'I Fase 4 + Froceson ltersvan
| O Fase 5
L

Fase & el

Procesos Merativos

cascada + espiral = iterativo e incremental
Fuente:http:/ingenieriadelared.wordpress-com/2008/02/03/fases-de-un-proyecto

Como se menciono anteriormente este proyecto se centrara en la Fase 3
Maduracién de proyecto debido a que el area de trabajo de la investigaciéon fue en
la Gerencia de Desarrollo de Proyectos de ECOPETROL S.A., la cual se centra en
el desarrollo de la Ingenieria Basica, el Plan de Ejecucion del Proyecto, como
también en algunos casos ya sea como se haya planteado el proyecto se realiza la
Ingenieria de Detalle por el grupo de trabajo o si ho es realizada por el ejecutor del
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proyecto, a continuacion se dara a conocer y se explicaran las actividades mas
importantes de las fases.

1. F1 Oportunidad de negocio

En esta fase se detecta las necesidades que tiene la empresa ya sea en proceso y
equipos, se deberd definir el problema por el cual se genera el proyecto, ya que
limita las actividades y ademas se dan pautas para obtener el alcance de las
necesidades que se desean atender.

También se debera definir la factibilidad del proyecto, para manejar las
necesidades y saber si el proyecto es realizable o no, para esto se manejan los
siguientes niveles.

Operacional: segun las necesidades que se presenten los operadores con los
jefes de planta ya sea para cambio de equipos, para mejora de la produccion o ya
sea para un nuevo sistema que se instalara, se plantearan las necesidades para el
comienzo del proyecto.

Técnico: en este nivel y teniendo en cuenta las necesidades, las actividades que
se generan podran ser, eléctrico, civil, instrumentacion, rotativo y equipo estatico,
por lo cual en este nivel el ingeniero mecanico debera tener conocimiento de los
equipos estaticos (tuberias), como equipo rotativos (turbinas, motores,
compresores, bombas), ademas debera conocer equipos de instrumentacion para
generar las respuestas a las necesidades que tiene la empresa y ademas dar las
pautas para el proceso del proyecto.

Econdmico: en este nivel el ingeniero mecanico deberd conocer sobre la
generacion del presupuesto, pero en esta fase no se analiza a fondo los costos
directos o indirectos que generara el proyecto ya que se esta dando a conocer la
idea del desarrollo del proyecto.

Calendarizacion: da ha conocer el tiempo en el cual es viable el desarrollo y
ejecucion del proyecto ya que se analizara si se hara con parada de planta o se
realizara con planta en funcionamiento. [Personal]

2. F2 Seleccion de alternativas
Ingenieria conceptual

La ingenieria conceptual sirve para identificar la viabilidad técnica y econémica del
proyecto y marcara la pauta para el desarrollo de la ingenieria basica y de detalle.
Se basa en un estudio previo (estudio de viabilidad) y en la definicion de los
requerimientos del proyecto.
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Los principales conceptos a analizar y estudiar en esta fase son:
e Productos y capacidad de produccion
Normativa y regulacion
Descripcion del proceso de fabricacion y requerimientos de usuario
Descripcion general de instalacion.
Plot plan, diagramas de bloques, distribucion de salas, planos de flujos de
materiales y personas, planos de areas clasificadas, diagramas de procesos
béasicos
e Estimacion de requerimientos de servicios auxiliares
e Lista de equipos preliminar
e Estimacién econdmica de la inversion + 30% [4]

3. F3 Maduracion del proyecto
Ingenieria basica

La Ingenieria basica define los aspectos esenciales de la obra, y esta formada por
el esquema unifilar, los esquemas de principio de la logica, las plantas y cortes
basicos, los criterios de disefio a aplicar, las especificaciones basicas, etc.

Es dificil fijar un claro limite entre esta ingenieria basica y la ejecutiva de detalle,
pero debe recordarse que la ingenieria de detalle es finalmente la que proyecta las
soluciones que se construyen.

Como toda obra de ingenieria, la estacion eléctrica, especialmente si es de gran
tamafno, interactia con el ambiente, influyendo sobre él y recibiendo su influencia.

En esta etapa del desarrollo del proyecto se deben determinar los factores que
influyen en el proyecto ejecutivo, y que permitiran desarrollarlo sin pérdidas de
tiempo.

Es este el momento en que se deben determinar las condiciones ambientes, las
hipétesis de calculo a utilizar, y en particular las normas, los coeficientes de
seguridad, o los valores aceptables si se aplican criterios probabilisticos.

La ingeniera basica es una profundizacién del analisis realizado en la ingenieria
conceptual previa cuyo resultado son los datos de entrada para esta etapa del
disefio.

Algunos de los avances que se logran en la ingenieria basica son los siguientes:

e Definicion mas precisa de la ubicacion, lo cual puede variar posteriormente,
por normas.

e Revision del area fisica requerida.

e Revision de los planos de equipos, en funcion del espacio fisico requerido y
de las normas.

e Revision de los diagramas de flujo de los procesos principales, y
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elaboracion de los diagramas de procesos y de tuberia e instrumentacion
(p&i) correspondientes.

Elaboracién de los diagramas p&i correspondientes.

Elaboracién de los diagramas unifilares para la alimentacion eléctrica.
Elaboracién de rutas preliminares de tuberias, cables y demés dispositivos.
Célculos preliminares de cada sistema (hidraulico, eléctrico, etc.).
Determinacion preliminar de las condiciones de operaciéon, peso y
dimensiones de los equipos principales del proceso.

Especificaciones de compra de los equipos principales, y otros que
presenten largos tiempos de entrega.

Lista preliminar de equipos tales como: vélvulas, tuberia, instrumentos y
cables. En general se deben emitir los computos de materiales.

Estimados de costo, el cual se hace a partir de los cdmputos mencionados
anteriormente.

Para el desarrollo de los diagramas, rutas preliminares de las tuberias, medidas,
condiciones de operacion, peso y dimensiones de los equipos principales del
proceso es necesario tener en cuenta las siguientes normas las cuales son
fundamentales para el desarrollo de las ingenierias:

ASME American Society of Mechanical Engineers.
ISO International Standard Organization.

ANSI American National Standards Institute.

ASTM American Society for Testing and Materials.
AWS American Welding Society.

AFBMA Antifriction Bearing Manufacturers Association.
SSPC Steel Structure Painting Council.

AISC American Institute of Steel Construction

INN Normas del Instituto Nacional de Normalizacion
MPTA Mechanical Power Transmission Association
IEC International Electrotechnical Commission.
JOB Instructions [2,3,5]

4. Ingenieria de detalle

La Ingenieria de detalle tiene como objetivo obtener el disefio detallado de la
instalacion, necesaria para proceder con la construccion.

Revisidon de la ingeniera basica.

Plano de disposicién de equipos.
Diagramas de proceso y p&i definitivo.
Planos de rutas de tuberia y cable.
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e Calculo definitivo de los sistemas mecanicos, hidraulicos y eléctricos.

e Especificaciones de equipos, materiales y obras, emision de licitaciones y
ordenes de compras, para todos los equipos y materiales cuyas compras
no hayan sido tramitadas previamente.

Como se menciona anteriormente el ingeniero mecanico debera conocer sobre
los equipos estaticos como rotativos, tales como torres, tambores,
intercambiadores, tanques, hornos, tuberias, bombas y motores eléctricos,
ademas deberd conocer sobre equipos de instrumentacion y también sobre la
generaciéon de presupuestos, y si se desempefia como lider de proyecto debera
conocer sobre el manejo de personal y el desarrollo de proyectos ademas de todo
de lo mencionado anteriormente. [2]

5. Plan de Ejecucion del Proyecto (PEP)

En la fase 3 como se conoce, es la fase donde se genera la maduracion y
planeacion de los proyectos, Para la planeacion de los trabajos que se van a
realizar en el proyecto es necesario tener en cuenta las ingenierias mencionadas
anteriormente las cuales son las pautas a seguir para la planeacion de un proyecto
y evitar contratiempos a la hora de la ejecucion, una vez obtenidas las ingenierias
el lider de proyecto estara encargado del desarrollo del plan de ejecucion del
proyecto con su equipo de trabajo.

Para el desarrollo del Plan de Ejecucion del Proyecto debemos tener en cuenta lo
siguiente:

Antecedentes del proyecto

Temas claves

Riesgos y sensibilidad

Estrategia de ingenieria

Compras y contratacion

Estimacion de costos — tiempo — beneficios

Estructura organizacional

Planes de control y aseguramiento Control de la financiacion y contabilizacion
Plan de comunicaciones

Plan de precomisionamiento, comisionamiento y puesta en marcha
Actualizacion del PEP

En esta fase la necesidad de las ingenierias béasica y de detalle son
fundamentales para el desarrollo de la maduracién del proyecto, debido a que es
necesaria toda la informacion que se obtiene en ambas ingenierias, pero como se
resalta en negrilla en las dos ingenierias, esta informacion es fundamental para el
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desarrollo del Plan de Ejecucion del Proyecto y de la maduracion del proyecto
debido a que en el PEP es donde se especifican las necesidades del proyecto
como también se genera la maduracion del mismo para proseguir con la ejecucion
y puesta en marcha del proyecto, y ademas porque esta informacion de los
precios de los equipos a utilizar y comprar para el desarrollo del proyecto
fomentan el desarrollo del presupuesto del proyecto sin el cual no se puede
realizar el proyecto.[6]

6. F4 Contratacion y Ejecucion

En esta fase se desarrolla la contratacion del grupo el cual desarrollara las
actividades que se plantearon en el Plan de Ejecucion del Proyecto y ademas una
vez contratado se prosigue a la ejecucion del mismo, ademas se debera realizar
un seguimiento al proyecto en ejecucion para verificar los tiempos de ejecucion
como las actividades que se estan realizando en el momento de la ejecucion,
debido a que el lider del proyecto es el encargado del control del proyecto,

En esta fase la documentacion necesaria 0 que se realiza durante el proceso de
contratacion es la siguiente:

Formato Unico de Contratacion o Compras (FUC)
Certificado de Presupuesto (CDP)[6]

7. F5 Operacion
En esta fase el proyecto ya se ha entregado al personal encargado o al cliente el
cual le hara un seguimiento para verificar que el proyecto se haya realizado de la

mejor forma y los resultados sean los esperados y no se presenten inconvenientes
en el presomisionamiento y comisionamiento de los equipos.[6]
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Lista de Chequeo

Procedimiento Para la Maduracion de Proyectos

Documentos

no

Si

Observaciones

Fase 3

1. Ingenieria Basica

1.1 Definiciéon Precisa de la Ubicacion

1.2 Planos de Equipos

1.3 Area Fisica

1.4 Diagrama de Flujo de los Procesos Principales

1.5 Elaboracién de los Diagramas De procesos y de
Tuberias Correspondientes

1.6 Elaboracion de Diagramas Correspondientes P&i

1.7 Elaboracién diagrama de Alimentacion Eléctrica

1.8 Elaboraciéon Rutas de Tuberia, Cables, y demas
Dispositivos

1.9 Célculos de los sistemas (Hidraulico, Eléctrico,
Etc)

1.10 Condiciones de Operacién, Peso y Dimensién de
los Equipos Principales

1.11 Especificaciones de Compra de Equipos
Principales y los que Presentan Tiempos Largos de
Entrega

1.12 Lista Preliminar de Equipos (Valvulas, Tuberias,
Instrumentos, Cables)
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1.13 Estimados de Costos

2. PEP (Plan de Ejecucion del Proyecto)

2.1 Antecedentes del Proyecto

2.1.1 Resumen

2.1.2 Alcance General

2.1.3 Resumen del Plan de Desarrollo

2.1.4Alcance de los Trabajos

2.1.5 Objetivos y Prioridades

2.1.6 Clientes/Operadores

2.1.7 Actualizacion del Documento de Premisas del
Proyecto

2.1.8 Nomenclatura

2.2 Temas Claves, Riesgo y Sensibilidad

2.2.1 Matriz RAM

2.2.2 Plan de Administracion de Riesgo Principales

2.2.3 Andlisis y Plan de Riesgos

2.3 Estrategia de Ingenieria, Compras y Contratacion

2.3.1 Estrategia para el Desarrollo de Ingenieria

2.3.2 Estrategia de Compras

2.3.3 Estrategia de Contratacion

2.4 Estimado de Costos

2.4.1 WBS

2.4.2 Estimado de Costos

2.4.3 Estimado de Tiempo

2.4.4 Beneficios

2.5 Estructura Organizacional

2.5.1 Recursos Internos del Proyecto

2.5.2 Matriz RACI

2.6 Planes de Control y Aseguramiento Control de la
Financiacion y Contabilidad
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2.6.1 Control de Costos y Cronograma (WBS)

2.6.2 Control de Cambios

2.6.3 Control de Documentos

2.6.4 Aseguramiento de Calidad

2.6.5 Aseguramiento HSE

2.7 Plan de Comunicacién

2.8 Plan de Precomisionamiento, Comisionamiento y
Puesta en Marcha

2.9 Actualizacion PEP

3. DSD (Documento Soporte de Decision)

Fase 4

1. CDP (Certificado de Disponibilidad Presupuestal)

2. FUC (Formato Unico de Contratacion y Compras)

3. Concepto Salario

4. Consulta Impuesto

5. Justificacion de Apertura de Proceso de Seleccion

6. Procedimiento para establecer las Razones de
Convivencia y Oportunidad

7. Certificado de Inexistencia de Equipo Capital

8. Concepto de Pago de Contrato

9. Presupuesto Oficial

Realizado por: Jorge Andrés Quintero Saavedra
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OBSERVACIONES
1. FASE 3

1.1 Para obtener la informacién de la ingenieria basica, se debera recurrir a la
coordinacion técnica de la empresa Ecopetrol s.a. la cual es la encargada de la
recopilacion de la informacién. Se puede presentar los siguientes casos:

e Si se tiene la Ingenieria Basica se prosigue al siguiente paso.

e Si no se tiene la Ingenieria Basica se recurre a la coordinacién técnica por
medio de un memorando especificando el inicio del desarrollo de la
ingenieria.

e Si esta incompleta o mal desarrollada se devuelve a la coordinacion técnica
para que se realice de nuevo.

1.2 Para el desarrollo del Plan de Ejecucién se debera recurrir a la consultoria,
dicha consultoria esta compuesta por consultores eléctricos, mecanicos, civiles,
HSE (Seguridad Industrial), programadores, cada consultor esta encargado de
desarrollar parte de la informacion del Plan de Ejecucién, como ingenieros
deberemos revisar si el consultor ha desarrollado su parte del Plan de Ejecucion.

1.3 Para el Desarrollo del DSD se debera recurrir al programador del grupo de
consultores para el desarrollo de esta informacion.

2. FASE 4

2.1 Para el desarrollo del CDP el lider en colaboracion del programador deberan
reunirse para obtener esta informacion, ya que esta informacion se obtiene en la
base de datos.

2.2 Para el desarrollo del FUC, cualquier consultor puede desarrollar el FUC,
aunque se deja este formato al programador de la consultoria.

2.3 Para el desarrollo del concepto salario, consulta impuesto y Justificacion de
Apertura de Proceso de Seleccion se debera recurrir al departamento de juridica
donde se debera apoyar en los abogados para analizar el tipo de salario ya sea
convencional o no, una vez obtenido estos documentos se verifica el salario
afirmando si es convencional o no, por otro lado para obtener el certificado de
inexistencia de equipo capital se debera recurrir al grupo de abastecimiento y
materias primas de la empresa los cuales nos desarrollaran dicha documentacion.

2.4 Para obtener el Concepto de pago y el Presupuesto inicial se recurre al

departamento de juridica para que legalicen el presupuesto que se obtendré con el
trabajo de los consultores.
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Procedimiento Para La Maduracion De Un Proyecto

Procedimiento para la adquisicion de un proyecto y la ejecucion del mismo

Con este procedimiento se buscara dar a conocer las pautas para la realizacién
de la documentacion y los compromisos que deberan cumplir los lideres de
proyectos en la Fase 3 y la Fase 4 en un proyecto, ademas son detalles que se
deberdn tener como lideres de proyectos e ingenieros mecanicos, el cual tiene
como base la ayuda de su equipo de trabajo (consultoria e interventoria), la cual
es la encargada de suministrarle la ayuda para la realizacién de la documentacion
y la ejecucion del proyecto, para dar a conocer las expectativas que se esperan
obtener con el resultado del proyecto, por lo cual con la realizacion de los
documentos en estas fases se dard a conocer a las firmas de ingenierias las
pautas para la realizacion de las bases de la licitacién, las cuales estan
enmarcadas por la experiencia de cada compafia en el trabajo que va a ejecutar
en el proyecto.

Principalmente se debera saber cuéles son los documentos de cada Fase y que
debe hacer el lider de proyecto para lograr obtener toda esta documentacion para
cumplir con los compromisos de cada Fase y ademas saber que tiene y que le
hace falta, ademas deberemos tener en cuenta los enfoques especiales de las
empresas segun se trate de la contratacion de servicios de ingenieria, de
construccion, de interventoria, etc.

Una vez adjudicado el proyecto el lider de proyecto debera de estar informado de
gue es lo que se quiere hacer y como se quiere hacer, para obtener un excelente
resultado al finalizar el proyecto, por eso se debera investigar y estar informados
con la documentacion de otros proyectos similares para tener en cuenta los
riesgos, como también las actividades o inclusive las firmas de ingenieria que se
tomaron en cuenta para la realizacion de los proyectos similares.

Es importante saber que se va a desarrollar porque puede que ocurra que el lider
del proyecto tenga una idea del resultado del trabajo como también los ingenieros
consultores que desarrollaran la documentacion con el lider y no sea como lo
espera el cliente, para un mejor entendimiento a este problema, se presenta la
siguiente figura # 2 la cual se asemeja a las ideas que tienen los diferentes
participantes en el desarrollo del proyecto, lo cual se recomienda y es muy
importante estar de acuerdo y fijar un solo camino para el desarrollo del proyecto
aunque este varie con el transcurrir de la ejecucion.
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Figura 2. Fases de un proyecto de construccion
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Esta grafica mostrara las actividades de un proyecto y también la necesidad de
captar la idea principal del cliente para obtener un buen resultado a la hora de
finalizar el proyecto, debido a que en un proyecto se generaran muchas ideas por
el personal que se encuentra laborando en el mismo asi que tu como lider de
proyecto o como ingeniero de la consultoria debes estar centrado en lo que
necesita el cliente y tratar de cumplir con el objetivo del proyecto el 100%.

Para tener en cuenta como se desarrolla un proyecto se debe realizar una serie de
documentacion la cual se divide en varias Fases, Fases las cuales mencionamos
a continuacion.

Fase 1, es la iniciacion del proyecto y se llama la Fase de idea de negocio, la cual
se encarga de desarrollar la coordinacion de oportunidad de negocios de
Ecopetrol s.a., y como se menciona anteriormente en esta fase se tiene en cuenta
la necesidad que tiene la empresa para mejorar un sistema o0 una planta de
procesos.

Fase 2, en esta fase se analiza la idea de negocio que se obtiene en la Fase 1y
se documenta sobre el proyecto pero sin enfatizar en el desarrollo del proyecto,
esta fase se conoce como seleccion de alternativas y la desarrolla el grupo de
trabajo conocido como PTB, en esta fase se desarrolla la ingenieria conceptual
para enfatizar los objetivos para el desarrollo del proyecto y también para conocer
los procesos que se realizaran en el proyecto.
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Fase 3, en esta fase se trabaja en la maduracion de un proyecto, teniendo en
cuenta la documentacion obtenida en la fase 2, para obtener una mejor
planificacion para el desarrollo del proyecto, esta fase se conoce como
maduracién de proyectos y la realiza la coordinacion de proyectos, teniendo en
cuenta que proyecto se vaya a realizar ya que se pueden tener proyectos
especiales los cuales son de un gran valor de inversion y un gran tiempo de
desarrollo, en esta fase se desarrolla la documentacion mas importante para la
maduracion del los proyectos como la ingenieria basica, la ingenieria de detalle y
el plan de ejecucién del proyecto, los cuales son necesarios para el inicio de la
licitacion para proseguir con las contratacion de las firmas de ingenierias las
cuales se encargaran de la ejecucion del proyecto, pero hay que tener en cuenta
si la ingenieria de detalle es realizada por el personal de Ecopetrol o en el
proyecto se estipula que la firma de ingenieria es la encargada de realizarla.

Fase 4, en esta fase se realiza los tramites para la aceptacion del presupuesto que
se debe tener para la realizacion del proyecto, ademas una vez obtenidos los
documentos se prosigue al desarrollo de las licitaciones para la contratacion del
personal, firma de ingenieria o contratista para el desarrollo del proyecto.

Fase 5, en esta fase se realiza la ejecucion del proyecto y se realiza el tramite de
liquidacion del mismo una vez culminado el proyecto, ademas se le hace
seguimiento al proyecto en ejecucion en cuanto a su presupuesto y a su avance
en las obras para asi no estar atrasados para obtener un buen resultado del
proyecto.

A continuacién proseguimos con la informacion de la documentacion requerida en
estas fases en la empresa ECOPETROL s.a. [6]

1. FASE 3 (Documentacion necesaria para la aprobacion de la fase 3 ante la
Gerencia de proyectos)

Como se menciona anteriormente en esta fase se realiza la planificaciéon del
proyecto para ser ejecutado, para ello deberemos tener en cuenta que
documentos, procesos documentados o informacién a los cuales aplicamos
herramientas y técnicas propias de la fase 3 debemos obtener para cumplir con
los entregables que son pedidos por los entes que regulan el proyecto.

La documentacién que inicialmente nos entregaran es la siguiente, esta es la
informacion que se obtiene en fase 1y fase 2.

* Informacién histoérica de proyectos similares.

* Lecciones aprendidas de otros proyectos.

* Actividades planeadas en fase 2 a tener en cuenta en la fase 3.
* Matriz de alternativas

» Conceptualizacion de la alternativa
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» Caso de negocio

* Formatos:

_ Documento soporte de decisién fase 2.

__Roles y responsabilidades del equipo de trabajo.

_ Evaluacion tecnolégica

_ Evaluacion de la localizacion (sitio)

_ Evaluacion ambiental y social

_ Evaluacion de Riesgos

_ Estimaciones de tiempo y costos

_ Informe de caso de negocio y/o nivel conceptual (Ingenieria Conceptual).

El objetivo principal de la fase 3 es desarrollar en detalle el alcance y los planes de
ejecucion de la alternativa seleccionada en la fase anterior, con el fin de llevarla a
nivel de detalle, configurarla y definirla como proyecto y darle entrada al portafolio
de oportunidades de negocio de ECOPETROL, y luego ejecutar el proyecto, el
lider de proyecto debera analizar muy bien la documentacion de la fases
anteriores ya que de esto de pende el proyecto y si hubiese alguna incongruencia
en la documentacion se podra arreglar antes que pase de fase y se adjudique
como proyecto.

Para hacer un seguimiento de la papeleria que se le debe de entregar a la
Gerencia de Proyectos se puede observar el documento de chequeo de la
Gerencia de Proyectos. En la pagina en iris la cual es la base de datos que tiene
la empresa http://iris/documentos/44756 _ECP-DPY-F-014 V3.xls, Figura # 3

Figura 3. Lista de chequeo para el seguimiento del desarrollo de fase 3
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http://iris/documentos/44756_ECP-DPY-F-014_V3.xls

Después de pasar de fase 2 a fase 3 el lider debera madurar el proyecto con la
documentacion entregada y debe realizar la siguiente informacion:

Ingenieria basica

Plan de Ejecucién del Proyecto

Documento Soporte de Decision

Y lo primero que se debe de realizar es la ingenieria béasica.

1.1 Realizar laingenieria basica

Para la realizacion de este documento se debe recurrir a la coordinacion técnica la
cual es la encargada de realizar dicha documentacién si no se tiene en la
documentacion que se entrega de Fase 2.

El cliente o el lider del proyecto podra acudir a la coordinacién técnica solicitando
la elaboracion de dicha ingenieria basica, pero para solicitar este trabajo solo se
puede hacer por medio del envié de un memorando el cual debera estar firmado
por el Gerente Técnico, o el Gerente de Produccion o el Gerente General ya que
ellos deberan saber que es lo que se quiere hacer, luego de haber hecho dicha
solicitud la coordinacion técnica realizara la Ingenieria con el modus operandi que
ellos poseen, luego de hacer la ingenieria la coordinacién técnica envia también
un memorando comunicando que ya tienen realizada la ingenieria y que puede ser
revisada.

Se Debe tener en cuenta el tiempo de realizacion de la ingenieria basica la cual
minimo el tiempo de realizacion es de 3 meses, y para el desarrollo del proyecto
desde el inicio de la fase 3 y la culminacion del proyecto debe concluir en el afio
gue se realiza, aunque se tienen proyecto que se deben pasar ese tiempo y en
ese caso el presupuesto que se pide deberd estar predispuesto para los afios
venideros. El lider de proyecto una vez entregada esa ingenieria basica y con su
grupo de trabajo de la consultoria deberan revisarla para posteriormente si tiene
una falencia reportarlo para que se le haga su respectivo arreglo.

Lo que se debe saber de la ingenieria basica es lo siguiente.

e Definicion precisa de la ubicacion, lo cual puede variar posteriormente, por
normas.

e Revision del area fisica requerida.

e Revision de los planos de equipos, en funcién del espacio fisico requerido y
de las normas.

e Revision de los diagramas de flujo de los procesos principales, y
elaboracién de los diagramas de procesos y de tuberia e instrumentacion
(p&i) correspondientes.

e Elaboracion de los diagramas p&i correspondientes.

e Elaboracion de los diagramas unifilares para la alimentacion eléctrica.
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e Elaboracién de rutas preliminares de tuberias, cables y demas dispositivos.

Célculos preliminares de cada sistema (hidraulico, eléctrico, etc.).

e Determinacion preliminar de las condiciones de operacion, peso Yy
dimensiones de los equipos principales del proceso.

e Especificaciones de compra de los equipos principales, y otros que
presenten largos tiempos de entrega.

e Lista preliminar de equipos tales como: vélvulas, tuberia, instrumentos y
cables. En general se deben emitir los computos de materiales.

e Estimados de costo, el cual se hace a partir de los computos mencionados
anteriormente.

Luego de realizar la ingenieria bésica se debera realizar otros puntos que son de
la documentacion requerida por la gerencia de proyectos como son el PEP (Plan
de Ejecucion del Proyecto) y el DSD (Documento Soporte de Decision). Para
hacer el documento soporte de decision y el PEP el lider se puede apoyar en la
consultoria ya que el PEP es un documento muy extenso, en el cual se agrupa la
documentacion que se debe entregar y requiere de cierto tiempo de preparacion
para poder enviarlo a la DPY o Gerencia de Proyectos para que le de la previa
aprobacion.

Se debera tener en cuenta, si el proyecto es para una compra 0 es para una
contratacion, por que si es una compra se podra realizar en fase 3 la compra y
para la contratacion la GEA consigue las firmas contratistas las cuales seran las
gue oferten para la adjudicacion del proyecto.

Una vez revisada y autorizada la ingenieria basica se proseguira al desarrollo del
documento que generara la maduracion del proyecto y dara a conocer el alcance
gue tendra el proyecto, este documento se conoce como Plan de Ejecucion del
Proyecto (PEP), a continuacidon conoceremos que hacer para el desarrollo de este
documento. [3,5]

1.2 Realizar el PEP “Plan de Ejecucién del Proyecto”

El Plan de Ejecucién del Proyecto (PEP) es la herramienta que permite asegurar
gue todas las actividades y tareas necesarias en la ejecucion exitosa del proyecto
se realicen dentro de las metas de tiempo, costo y calidad. Este plan (PEP)
permite una ejecucion rapida pero ordenada de las tareas, que asegura cumplir
con la fecha estimada para completar el proyecto, tomando en consideracion el
analisis de todos los aspectos importantes.

Durante la fase de definicién, se debera preparar un PEP con suficientes detalles

gue satisfagan los requerimientos iniciales y en el que se incluyen todos los planes
antes mencionados para esta fase, con el fin de suplir los siguientes objetivos:
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¢ Definir los objetivos del proyecto y la forma en que éstos seran alcanzados.

o Definir el ambiente que influenciard o actuara sobre la ejecucion del
proyecto.

e Definir los requerimientos de recursos para planificar la forma de

obtenerlos.

Establecer un programa de ejecucion realista y balanceada.

Establecer un plan de procura de equipos y materiales.

Establecer un plan de arranque y puesta en operacién de las instalaciones.

Establecer un presupuesto del proyecto adecuado al alcance y estrategia

de ejecucién del mismo.

e Definir la estructura y filosofia de organizacion, roles, personal clave,
responsabilidades y niveles de autoridad.

e Definir niveles de calidad y medidas de desempefio para el proyecto, y
lograr entendimiento y consenso de los participantes del mismo.

e Establecer los criterios para la configuracion y operacion del sistema de
informacion gerencial.

e Definir el alcance de los servicios a ser contratados, tanto el contexto
técnico como el gerencial.

e Presentar soluciones para problemas detectados y definir planes alternos
para la implantacion ordenada y a tiempo de las soluciones.

El lider de proyecto debera estar pendiente del presupuesto el cual pedira ya que
puede que no gaste todo el presupuesto que pidid y luego sea necesario sacar
esa plata para devolver, para eso debera estar pendiente en el tramite de pago del
contrato para que se cumpla y no tenga pendientes a fin de afio y ademas no
tenga que hacer cambio de forma de pago o cuentas por pagar debido a que no se
ha cancelado todo el contrato y no se recomienda tener pendiente cuentas por
pagar por que afectaria el presupuesto general del siguiente afio, para eso se
debe obtener un rango de dinero que sea lo suficiente para cualquier imprevisto
en la ejecucion. [6]

1.2.1 El contenido del PEP se describe en grandes rasgos incluye lo que se
describe a continuacion:

1.2.1.1 Antecedentes del proyecto

Define todos los hechos que se tuvieron en cuenta para establecer los objetivos
del proyecto y las condiciones de ejecucion previstas para llevar a cabo el
proyecto. En este item la mayor parte de la informacién es proporcionada por la
FASE 2 y también por la ingenieria basica realizada por la coordinacion técnica
aunque se tenga la informacion, En el PEP esta informacién debe ser mas
especifica, porque en la FASE 3 esta informacion es mas real por ejemplo, los
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costos, los equipos a utilizar, el cronograma deben de estar mas allegados a la
realidad.

Resumen.

Alcance general

Resumen del plan de desarrollo

Alcances de los trabajos

Objetivos y prioridades

Clientes/operadores

Actualizacion del documento de las premisas del proyecto
Nomenclatura

1.2.1.2 Temas claves, riesgos y sensibilidad

El propésito del plan de riesgos en los proyectos es la de incrementar la
probabilidad de los eventos que impactan positivamente al proyecto y disminuir la
probabilidad de los eventos con impactos negativos, por eso es necesario tener en
cuenta las posibles fallas que tendréa el proyecto y plasmarlas en la matriz RAM la
cual nos ayudara a saber cuales riesgos son prioridad a tener en cuenta al
desarrollar la maduracion del proyecto y en la ejecucion del proyecto.

e Matriz RAM. Esta matriz nos ayudara a identificar los riesgos del proyecto,
esta matriz se encuentra en la siguiente
direccion:http://iris/documentos/43687 ECP-DRI-F-045 Matriz_ RAM.xls

e Plan de administracion de riesgos principales. Este plan nos ayudara al
manejo de los riesgos del proyecto, se encuentra en la siguiente direccion:
http://iris/documentos/45573 ECP-DPY-F-008 V2.xlIs

e Andlisis y plan de riesgos principales.

1.2.1.3 Estrategia de ingenieria, compras y contratacion

Define la estrategia que se utilizara para el desarrollo de la ingenieria, compras y
la contratacibn en la ejecucion del proyecto, en esta se debe establecer
claramente la planeacion de las compras y contratacion, nos debemos guiar por el
manual de contratacibn de ECOPETROL par escoger la mejor opcion
dependiendo de los alcances del proyecto.

e Estrategia para el desarrollo de la Ingenieria, aqui se indicaran aspectos
especiales tales como las medidas a utilizar, que revisiones realizara el
propietario a los trabajos que desarrolle el contratista, que tramite seguiran
los cambios que solicite el propietario y la responsabilidad del contratista en
ellos, etc.
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Estrategia de compras. Con esta estrategia se analizara las compras y
sabremos que tiempo se tendra para las compras y si es necesario hacer
una compra con anticipacion al desarrollo del proyecto debido al tiempo de
entrega del equipo.

Estrategia de contratacion. Con esta estrategia se analizara las
contrataciones necesarias como el personal, como también los equipos que
seran necesarios para la ejecucion del proyecto, deberemos tener en
cuenta los precios en el mercado para obtener buenos resultados a la hora
de las contrataciones, y ademas deberemos tener en cuenta el manual de
contratacion de la empresa.

1.2.1.4 Estimacion de costos — tiempo — beneficios

Define todos los antecedentes que se tuvieron en cuenta para establecer cada uno
de estos aspectos en el proyecto. Debera estar alineado con el alcance del
proyecto, los planes de compras, contratacion y debera incorporar los resultados
del andlisis de riesgos. El WBS es el cronograma detallado de todas las
actividades que se van a realizar en el proyecto, con esas actividades se podra
obtener un buen presupuesto para el proyecto.

WBS (herramienta primavera). Con este software se obtendra las
actividades subdivididas para saber que tiempo y que valor tendra el
desarrollo de las actividades, para lograr obtener la duracion del proyecto
como también saber cuando empieza y cuanto es el valor o costo del
proyecto.

Estimado de costos, una vez teniendo las actividades subdivididas se sabra
los equipos que se usaran como también el personal que realizara dichas
actividades, se podra obtener el analisis de costos para proseguir con el
presupuesto del proyecto.

Estimado de tiempo, es muy importante resaltar el tiempo que tardara la
realizacion del proyecto, ya que se conoceran las fechas de inicio como de
culminacién para obtener un buen presupuesto por el tiempo de trabajos
gue se realizaran, se sabra cuanto tiempo estaran los equipos en trabajos
como los trabajadores que realizaran las actividades del proyecto.
Beneficios, deberemos sefalar las mejoras que obtendremos en la planta o
el sistema en el cual se hara los cambios por los cuales se genera el
proyecto, ya que si no se consiguen beneficios al realizar el proyecto, el
proyecto no sera viable para la ejecucion.

1.2.1.5 Estructura organizacional

Este aspecto identificara los participantes mas importantes del proyecto, describe
sus roles y establece el marco y la estructura organizacional (OBS) para la
ejecucion del proyecto.
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e Recursos internos del proyecto
e Matriz RACI

1.2.1.6 Planes de control y aseguramiento Control de la financiacion vy
contabilizacién

Define los aspectos relacionados con los controles necesarios para la financiacion,
costos, contratacion y control de cambios ademas de asegurar la calidad del
proyecto. Si se necesitara realizar un cambio en el proyecto se recomienda llenar
el siguiente documento.
http://iris/documentos/45114 Formato_de Formalizacion_del Manjeo_del _Cambi
oxls y ademas el formato para la solicitud de registro de cambios
http://iris/documentos/45117 Formato_para reqistro_de_solicitudes de_cambio.xl
S

Control de costos y cronograma (WBS)
Control de cambios

Control de documentos
Aseguramiento de calidad
Aseguramiento de HSE

1.2.1.7 Plan de comunicaciones

El propdsito de este punto es documentar la forma de comunicacion, métodos,
frecuencia y distribucion de la informacion. Este plan debera estar alineado con los
planes de control y aseguramiento, la estructura organizacional del proyecto y los
involucrados.

1.2.1.8 Plan de precomisionamiento, comisionamiento y puesta en marcha

Se debera establecer el plan para aceptar la terminacion mecanica de las obras
terminadas por el contratista, las pruebas de funcionamiento, telemetria vy
operaciones bajo condiciones simuladas.

1.2.1.9 Actualizacion del PEP

En la medida en que se presenten cambios en el entorno interno o externo de la
empresa que afecten el proyecto, se deberan ser realizadas las actualizaciones,

ajustando los resultados de la evaluacién del proyecto a las nuevas condiciones
que se presentan.
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Estos son los puntos esenciales para la realizacion del PEP

1.3 Estimados de costos (+/-) 15%.

Se recomienda cotizar los equipos o los trabajos que se van a hacer por medio de
un sondeo del mercado para tener los estimados del presupuesto necesario para
la fase 4, se debera tener en cuenta un rango de contingencia para cuando se
tenga el presupuesto real el cual se estipula de -15% hasta +15% para que no se
presente ningun problema y no haga falta dinero y sea necesario pedir mas
presupuesto.

Para llevar un registro de los estimados y de donde se obtuvieron se debe llenar el
siguiente formato http://iris/documentos/45021 ECP-DPY-F-015 Vi.doc, y luego
ya terminando el proyecto se debe realizar el cierre de los estimados donde el
formato se puede encontrar en el siguiente formato
http://iris/documentos/45022 ECP-DPY-F-016 V1.xls

1.4 Evaluacion y resultado financiero.

Se puede encontrar el formato para diligenciar la evaluacion y resultado financiero.
El resultado del VPN riesgo base y el VPN riesgo con proyecto debe de ser menor
a 200, obteniendo este resultado se podra dar por entendido que el proyecto es
viable y se obtendran buenos beneficios por el desarrollo del proyecto.
http://iris/documentos/44723 ECP-DPY-G-013 ANEXO 2 FORMATO .xls,
Figura # 4.
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Figura 4. Formato de ciclo de vida del proyecto
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Fuente:http://iris’documentos/44723 ECP-DPY-G-013_ANEXO_2 FORMATO_.xIs

Después o en el transcurso de la elaboracion del PEP se puede ir realizando el
documento soporte de decision el cual a continuacion se da un detalle del mismo.

Para hacer un buen presupuesto lo mas recomendable es guiarse del WBS que
son las actividades que se realizaran en el proyecto y el presupuesto se basara en
las actividades que se realizaran en el proyecto.

Cuando el lider de proyecto tenga el resultado de la interventoria del presupuesto
del valor del proyecto debera revisarlo cuidadosamente ya que el lider del
proyecto es el encargado de aprobar el presupuesto para agregarlo al SAP para
solicitar dicho presupuesto, nos deberemos de guiar por la variaciones que tiene el
mercado para que no nos afecte luego esos cambios en el presupuesto.

1.5 Realizar el documento soporte de decision.

Un documento muy importante para esta fase es el DSD el cual resume la
informacion que se tiene en la anterior documentacion ya que este documento es
el cual se le entregara al gerente de la empresa para que sepa que se va a hacer
con el proyecto, en que se va a invertir el presupuesto y cuanto. Para la
realizacion del DSD nos deberemos guiar con la informacién que se encuentra en
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la base de datos que se podra encontrar el documento soporte de disefio en la
siguiente pagina. http://iris/documentos/44746_ECP-DPY-F-001 V2.xls, Figura# 5

Figura 5. Formato de Soporte de Decision de Proyectos
/3 http:/ firis/documentos/44746_ECP-DPY-F-001_¥2.xls - Microsoft Internet Explorer
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Fuente: http://iris”documentos/44746_ECP-DPY-F-001_V2.xls.

El cual se deberéa diligenciar con la informacion que se obtiene de la fase 2 y la
fase 3.Este documento soporte de decision el cual el comité firmara el acta de
aprobacion dando paso a la siguiente fase que es la numero 4, la de detalle,
contratacion o ejecucion, y dando como aprobado el presupuesto y el alcance que
se tiene planteado para el proyecto, este documento es un resumen del PEP
debido a que la informacion que se pide la mayoria se encuentra en el PEP, pero
es de suma importancia porque es el documento el cual el comité revisara para
aceptar la fase y darle continuacién al proyecto.

1.6 Documentar el Informe de Definicién del Proyecto:

Se deberad documentar o hacer el formato de PDRI para los proyectos que son
mayores a 500.000 ddlares.

Los resultados de la fase 3 se deben documentar integramente en un documento
detallado que contenga todos los aspectos (Figura # 6) y documentos importantes
gue fueron desarrollados y que son esenciales para abordar la fase de ejecucion.
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Figura 6. Formato de seguimiento a la ejecucion
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Fuente: http://iris’”documentos/44735 ECP-DPY-G-003__ V3.pdf

El contenido general de esta presentacion puede variar de acuerdo con el estilo
usado por el duefio (produccién, refinacion, transporte, exploracion o el
corporativo), pero generalmente contiene los siguientes aspectos:

Flujo de caja

Objetivos de la fase
Metas del proyecto
Logistica del proyecto (localizacién, tamafio, objetivos de produccién)
Estimado de costos
Criterios de evaluacion
Costos de inversion
Costos de operacion
Indicadores econémicos

Resumen de valoracion econdémica
Andlisis de riesgos

Cuantificacién de los riesgos
Analisis de sensibilidad
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Planes de manejo de riesgos

Estudios de impacto ambiental

Resumen del Plan de Ejecucion del Proyecto (PEP)
Recomendaciones [6]

1.6.1 Evaluar el indice de Definicion del Proyecto (IDP) o el FEL:

Esta evaluacién es una revision que permite definir el grado de definicion y
maduracion del proyecto, ajustada en tiempo, costos y recursos, el IDP y el FEL
permitird medir el grado de definicion del alcance del proyecto y por ende
determinar si su ejecucion es viable en forma exitosa de acuerdo al marco y
planificacion definida.

Los beneficios de evaluar el grado de definicion de un proyecto son:

En ECP se utilizar4 el indice FEL para medir el grado de maduracién de los
proyectos Upstream y Downstream relativos a la exploracion y produccion de
hidrocarburos.

La metodologia a aplicar, los parametros y los aspectos que se tendran en cuenta
para la evaluacion de los proyectos en fase 3 del MMP (Modelo de maduracion del
proyecto), se descubren con mayor detalle en el “Procedimiento para la medicidon
del indice de Definicion del Proyecto’.

Se debera de generar lecciones aprendidas para dejar documentacion que sea
vista por los demas comparieros a los cuales haran un proyecto similar o quieran
saber del proyecto realizado, también se debera registrar el proyecto en la
herramienta del PACC para que se este enterado de lo que se lleva realizado. [6]

Papeleria entregable para la gerencia de proyectos para que nos autoricen el
plan de ejecucion del proyecto.

Se debera de inscribir el proyecto ante el comité técnico para su aprobacion y se
debera de entregar la siguiente documentacion.

Ingenieria basica.

Plan e ejecucion del proyecto (PEP).
Documento soporte de decision.
Bases del estimado de costos +/- 15%

Una vez se entrega la documentacion se pasara a comité para evaluar el proyecto
para analizar si es viable o no, para empezar a subir la documentacion para
realizar el concurso necesario para adjudicar las firmas contratistas que desearian
realizar el proyecto, todo el proceso de contratacion lo hace el personal de la GEA,
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el cual se apoyara en el lider de proyecto dandole a conocer cuales firmas quieren
realizar el proyecto y cuéles son los presupuestos de las mismas.

Una vez aprobado el DSD se debera realizar la inclusién del proyecto a la
herramienta SAP ya que por medio de esta herramienta se podra obtener y hacer
la informacién para los presupuestos de las vigencias las cuales pueden ser
anuales o futuras, las anuales son aquellas donde el lider del proyecto entrega
informacion dandole a conocer a la GEA que se tiene pendiente la utilizacion de
un presupuesto en el afio en curso y la vigencia futura es donde se utiliza dineros
del siguiente afio y la GEA debe estar pendiente de ese presupuesto del afio
siguiente para ese proyecto. Ademas poder realizar el CDP (Certificado de
Disponibilidad Presupuestal), en esta herramienta se tendra la parte contable la
cual es manejada por la GEA en Bogota y la otra es la ejecucién como tal del
proyecto donde se deberd ingresar las lineas de proceso del proyecto para saber
cuanto del presupuesto obtenido va a hacer utilizado para compras o para
construccion o para otros trabajos.

2. FASE 4 (Documentacion entregable ala GEA y ejecucidn del proyecto)

Una vez realizada la fase 3 se prosigue a la numero 4 que es la ejecucion en esta
fase, se debera proceder a contratar o comprar los equipos necesarios para la
realizacion del proyecto, en esta fase se aprobara el presupuesto que el lider de
proyecto a obtenido en la fase 3, ademas se prosigue a la contratacion del
ejecutor del proyecto y a ejecutar el proyecto segun el estilo de contratacion que
se halla hecho.

Después de entregar y pasar el comité técnico de la gerencia de proyectos se
debera tener la firma autorizando su paso para hacer la documentacion necesaria
para la contratacion u compra de equipos, se debera tener los datos siguientes
para la previa autorizacion de la GEA.

2.1 Papeleria que se debe hacer para entregar a la GEA

Ahora ya aprobado el proyecto ante la Gerencia de Proyectos lo que sigue es
enviar la documentacion ante la GEA para continuar con el propésito de
contratacion, la cual el lider elegird que tipo de contratacion se debe de hacer,
pero llegado el caso de que se presente la necesidad de contratar a una firma
precalificada por que el tiempo no alcanza y se debe de recurrir a esta operacion
aunque no es recomendable porque la firma contratista sabiendo que son lo
anicos que hay, ellos elevan los precios de la contratacion. También hay la
posibilidad de dar el proyecto como desierto ya que ninguna firma contratista
alcanza las metas requeridas.
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2.1.1 Realizar el CDP

El CDP se llena ingresando al programa SAP en el cual se le adjudica una parte
del presupuesto total que se ha estimado para el proyecto a cada una de las
acciones que se realizaran en el proyecto por ejemplo si se va a hacer una compra
en esa contratacion se le da un estimado del costo total a esa compra, Pero en
estos casos se envia en valor del proyecto segun el presupuesto obtenido y
anexado al SAP, luego por medio del programa se le envia la documentacion al
encargado de firmar este documento, una vez firmado por la persona encargada
se la enviara al lider en copia dura para ser entregada ante la GEA, y el
responsable en este caso seria el Gerente de Desarrollo de Refinacion.

2.1.2 Realizar el FUC
Se puede buscar el formato (Figura # 7) para realizar el FUC en la siguiente

pagina \\ArchivoO7\groups\Abastecimiento Estratedico\SISTEMA DE
GESTION\Abastecimiento\Solicitud Contratacion\ECP-GEA-F-23-3 FUC.xIt

Figura 7. Formato Unico de solicitud de contratacion o compras FUC
Direccidn I@ http:firis/document os/40318_ECP-GEA-F-23-3_FIIC xIt
B4 - # Mo. Saolicitud en SAP o ELLIPSE:
A E | C | D | E | F

£l

- : FORMATO UNICO DE SOLICITUD DE CONTRATACION O COMPRAS -FUC
+ -PETROL

Mo, Solicitud en SAP o ELLIPSE]

Fecha de Elaboracidn de la solicitud en SAP o Elipse (DD-MM-A8):

Dependencia:

INFORMACION A DILIGENCIAR EN CASO DE PROYECTOS [(ro aplica

Mo, Proyecto: Etapa de maduracion:
Fecha v Mo del Acta de Comité de Aprobacion de la fase de maduracion;

bl
Los bienes solicitados se encuentran catalogados enElipse [ 5 [JMo

El bien & adquirir es; ! [] Explorataric  []Capitalizable [] Gravado [ IMaquinaria Pesada

Fecha proyectada para el inicio del conkrato (DD-MM-A47: [ ha aplica
Lugar de ejecucian de los trabajos o servicios: Mo aplica
Lugar de entrega de bienes o materiales: [IMo aplica

Mumero de identificacion en el PACC: N

JUSTIFICACION (Factores de Conveniencia y Oportunidad):

Fuente:\\ArchivoO7\groups\Abastecimiento__Estrategico\SISTEMA__DE__ GESTION\Abastecimien
to\Solicitud Contratacion\ECP-GEA-F-23-3 FUC.xIt

—T=T=T=1= 1=

—
[ny]

Para llenar el FUC se debera seguir la informacion mencionada anteriormente de
la ubicacién del formato, el formato que se encuentra en el iris tiene la informacion
necesaria para dar un buen desarrollo de dicho formato, este formato es
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fundamental para el desarrollo del proceso de compra o contratacion, el lider del
proyecto junto con la consultoria deberan llenar este formulario para la compra de
los equipos o la contratacion de entes externos, este formulario debera ir firmado
por el Gerente de Desarrollo de Refinacion con visto bueno del Jefe del
Departamento.

Otra papeleria que se le debera entregar a la GEA son los formatos de austeridad,
los de inexistencia del equipo capital y espacios fisicos para los contratistas, los
cuales también se pueden buscar los formatos de austeridad, inexistencia de
equipo capital y espacios fisicos para contratistas.

2.1.3 Conceptos Salarios:

Se debera enviar un memorando solicitando el tipo de salario que deberan
pagarse para llevar a cabo la ejecucion del proyecto, el memorando se debera
enviar al Departamento de Personal-Regional Magdalena Medio.

2.1.4 Consulta Impuestos:

Para este item se debera enviar correo o un memorando pidiendo la informacion
requerida a la Coordinacion de Normas y Tributario de ECOPETROL S.A., el cual
enviara notificacion de los respectivos impuestos que influenciaran en el proyecto.

2.1.5 Justificaciéon de apertura del proceso de seleccidn:

Se debera enviar un memorando interno hacia el grupo de abastecimiento de
proyectos y actividades especiales el cual debera incluir el objeto de la
contratacion, la justificacion de apertura del proceso, la valoracion RAM, la
estrategia de contratacion donde se especificara cudles son las marcas
aceptadas por ECOPETROL para la compra de los equipos, y ademas debera de
ir firmado por el Gerente de Desarrollo de Refinacién con visto bueno de
Vicepresidente de Refinacion.

2.1.6 Procedimiento para establecer las razones de convivencia Yy
oportunidad:

Para este procedimiento se debera hacer o llenar el formato del procedimiento el
cual se puede encontrar como ECP-PCB-01 este procedimiento debera ir firmado
por quien lo elaboro que en este caso es el lider del proyecto y con aprobacién
del Gerente de Desarrollo de Refinacion.
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2.1.7 Certificado de inexistencia de equipo capital:

Se debera enviar un memorando solicitando la informacion sobre los equipos que
se van a utilizar o en otros casos se compraran, el memorando se le debera enviar
a la coordinacion de gestién inmobiliaria y de activos.

2.1.8 Concepto forma de pago del contrato

Se debera enviar un memorando grupo de abastecimiento de proyectos y
actividades especiales los cuales son los encargados de dar la aceptacion de la
forma de pago ya sea con anticipo o no.

2.1.9 Presupuesto oficial

Se deberéd enviar la informacién correspondiente al valor de las actividades, esta
informacion debera contener las actividades que se van a realizar con sus
respectivos valores para que las firmas  contratistas puedan hacer sus
cotizaciones para entregar a ECOPETROL y cumplir con los requisitos.

Ante la GEA también hay una lista de chequeo (Figura # 8) la cual debera ser
revisada ya que para compras o0 contrataciones toda la informacion no es
aplicable, y la lista se describe a continuacion:

\\archivoO7\groups\Abastecimiento Estrategico\SISTEMA DE GESTION\Gestion
Documental\Listas Chequeo Contratacion\ECP-GEA-F-115-3 Planeacion

proceso.xls
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Figura 8. Lista de chequeo para expedientes de compras o contratacion

A34 - # Entrega de la documentaciaon
A B [ c |l o]l E| F | G
1 GERENCIA ADMINISTRATIVA
2 LISTA DE CHEQUED PARA EXPEDIENTES DE COMPRAS O CONTRATACION
3 |SIISPISO: SC: PC { ACVIPPIPDIPX:
4
5 ETAPA DE PLANEACION DE LA CONTRATACION {Solicitante de la contratacion)
B INCLUIDO
7 Documento Sl HO | N.A. Observaciones
g 1 E:iz::zztal ) (?SP Disponikilictad Firmado por responzable centro de costo
g 2 Eigr:tioacigl:l-clgucde solictud - ds Firtmado por Funcionario competents de acuerdo con el MCA
3 e e i <t Consulte Ta tabla de impuestos ubicads TrisMuesira
10 onsLita mpuestos empresatlormativablantilas, o si no consulte al Grupo de
) Consulte decreto 3164 de 2003, & no consulte a Ta Unidad de
11 4 |Concepto Salarios Gestion de Personal
i es un confrato de obra para adecuacion de espacios fizicos -
5 |Especificaciones del bien o servicio Las especificaciones debe llevar aprobacion de la Linea
12 estratégica de Obras civies
13| 6 |Analiziz matriz R Modelo Haojs de Excel FUUC - ivel de Criticidad
Austeridad - Cerificacidn de
7 InEXIStE!-',CIa de pers-:ul.ﬂall para Conzultar formato de paginag de Gerencia Administrativa
prestacion de Servicios o
14 Consuttaria
=] Cer‘t_|flcado. e Inexistencia - de Anexar aprobacion de la Coordinacion de Gestidn de Activos
15 Equipn Capital
16 9 |Cerificado de Austeridad Conzultar formato de paginag de Gerencia Administrativa
17 | 10 |Requistos minimos sugeridos Modelo Hoja de Excel FIIC - Requisitos Minimos
18 | 11 |Factores de evaluacidn sugeridos Modelo Hoja de Excel FIUC - Factores de Evaluacion
19 Analiziz de Riesgos Modelo Hoja de Excel FUC - &ndlisis Tipo de Riesgo

Fuente \\archivo07\groups\Abastecimiento__Estrategico\SISTEMA _DE__GESTION\Gestion
Documental\Listas Chequeo Contratacion\ECP-GEA-F-115-3 Planeacion proceso.xls

Para hacer la entrega de dicha documentacion se debera entregar un memorando
al jefe de abastecimiento de proyectos para dar a conocer la documentacion que
se les entregara para dicha informacion.

Entregables ante la GEA

Para dar a conocer al personal de la GEA se envia la documentacion que se
requiere, ademas se deberda anexar un memorando dirigido hacia el lider de
abastecimiento dando a conocer la documentacion que se va a entregar, y la
documentacion que se va a entregar es la siguiente:

Justificacion de apertura del proceso de seleccién

Presupuesto oficial

Concepto forma de pago del contrato

Certificado de inexistencia de equipo capital

Procedimiento para establecer las razones de convivencia y oportunidad
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Consulta Impuestos
Conceptos Salarios
CDP
FUC

Una vez realizado la documentacion necesaria para entregar a la GEA y
aceptacion, la GEA comienza el tramite de contratacion de entes externos en caso
de contratacion y en caso de compras al proveedor, la GEA en caso de
contratacion informa a las firmas de contratacion que se encuentra por realizar un
proyecto por medio de comunicados ya sea en Internet como en el periédico y en
otros medios, el cual generara la apertura de un concurso, el cual puede ser
cerrado, concurso abierto o por seleccion directa y ademas se podra generar que
el concurso se declare desierto ya que los presupuesto estarian muy por encima
de lo aprobado, si se declara desierto se recurre a las firmas precalificadas que la
empresa tiene para que realicen sus presupuestos, si es desierto se deberan
hacer contratacion 4 meses después de la adjudicacion de desierto, en estos
concursos el lider del proyecto decidira qué tipo de concurso se va a realizar.

Una vez obtenidas las firmas contratistas se envia los presupuestos realizados por
las mismas para analizar si son viables o estan fuera del rango del presupuesto
planteado por el lider de proyecto, si los presupuestos no son viables se deberan
revisar de nuevo para ver si el presupuesto de ECOPETROL esta mal hecho o si
no se les pide a las firmas que bajen el presupuesto para que se ajuste al de
ECOPETROL.

Una vez elegida la firma contratista se proseguira a realizar la minuta del contrato
dando a conocer el tiempo de trabajo para realizar el proyecto, el valor del
contrato, el tipo de pago, las pautas a seguir cuando se reciba el anticipo si asi se
ha pactado, entre otras cosas se dara a conocer las clausulas del contrato a las
cuales el contratista estara regido, este contrato debera firmarlo el funcionario
autorizado de ambas partes.

Luego el lider del proyecto teniendo las firmas correspondientes y el presupuesto
dentro de los presupuesto realizado por ECOPETROL se prosigue con la visita a
campo, este punto es muy importante porque siempre se debera exigir, ya que con
la visita al sitio de obra, el licitante podra conocer suficientemente las condiciones
sobre precios de materiales vigentes en la localidad, mano de obra disponible,
vias de acceso, servicios locales existentes, condiciones del terreno, etc., lo cual
sera de gran utilidad para la elaboracion de la cotizacidon respectivas, ademas para
dar inicio a la realizaciéon de la ingenieria detallada dado el caso si es el
contratista el que debe realizarla, luego se planteara la primera reunion o kick off
meeting con el equipo minimo de la firma de ingenieria ganadora del concurso
planteado por lider de proyecto, luego se proseguira a la firma del acta de inicio
para dar inicio a la contratacion y ejecucion del proyecto.
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Después de que se firma el contrato el contratista debera traer:

e Contrato de trabajadores debidamente firmados y con el salario
correspondiente, si es legal o convencional como quedo pactado en la
minuta.

e Debera traer la afiliaciones a la Seguridad Social Integral, parafiscales,
recibido de la dotacion y si es convencional la autorizacion o no al
descuento para la Uso.

e El contratista deberéa sacar una péliza Colectiva de vida donde involucra a
todos los trabajadores con los respectivos salarios.

Todo esto se debera revisar para confirmar que se afilian con los salarios
estipulados y se dara visto bueno. Para que soliciten pases, pero confirmando si
tienen la charla de seguridad si esta no esta vigente no se le dara pase al personal
gue va a trabajar.

El lider de proyecto debera entregar un seguimiento del proyecto en cuanto a
ejecucion y aun mas importante un seguimiento del presupuesto que se pidio para
el proyecto, debera entregar informes dando a conocer los pagos que se le
deberan de hacer a la firma contratista, debera informar sobre los movimientos
del presupuesto que pidio para el proyecto.

Para hacer el seguimiento al pago del presupuesto y de los items a pagar la
Interventoria es la encargada de realizar los cortes de obra para recurrir al pago
segun sea y como el lider del proyecto lo ha planteado, segun el avance de obra
se pagara el presupuesto aunque anteriormente se le haya entregado un anticipo
para el desarrollo del proyecto, para eso se debera de entregar un memorando
para la entrega del anticipo que se le entregara a la firma contratista que ejecutara
el proyecto el cual se le envia al lider de abastecimiento de proyecto. (Referencia
Personal)

Ademéas de lo mencionado anteriormente nosotros como lider de proyectos
deberemos tener en cuenta lo siguiente:

Preguntas a resolver

El lider del proyecto debera hacerse en el transcurrir del proyecto algunas
preguntas fundamentales que debera poder contestar:

« ¢Cudl es el avance en las tareas de los recursos contra lo planeado?
(cuanto deberian de haber logrado hasta ahora y cuanto han logrado)

« ¢Cudl es la desviacién en tiempo de las tareas? (y del proyecto)

« ¢Cudl es la desviacion en costo de las tareas? (y del proyecto)

« ¢Cuanto mas se va a desviar el proyecto considerando el nivel de retraso
gue se esta teniendo en las tareas? (Deberas leer acerca de técnicas como
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valor devengado o “earned value”)
« ¢Cual es la desviacion en rentabilidad del proyecto?
« ¢Cuales y cuantos han sido los cambios al alcance original del proyecto?
« ¢ Se estan logrando los objetivos del proyecto?

No permitas que aumente la desviacion

El lider de proyecto una vez identifique las desviaciones debera tener en cuenta
las unidades de medicion correspondientes, tales como tiempo de retraso, dinero,
funciones o caracteristicas, pero también debera hacerlo en porcentaje para cada
uno de estos parametros. ldentificar el porcentaje de desviacion de lo real contra
lo planeado para poder identificar si hay una oportunidad real de corregir el camino
y alcanzar el objetivo del proyecto de manera exitosa.

Es importante saber que el proyecto ya se habra retrasado 5 dias, pero también
debera de saber si eso implica un 5% de desviacion o un 50% de desviacion
contra lo planeado. Es importante saber si el proyecto tendra una desviaciéon de $
70,000 en costos, pero también es muy importante si eso representara un 2% del
proyecto o un 80%. La diferencia entre mantener el trabajo o ser despedido del
proyecto, podria recaer en este “simple” hecho.

Frecuencia del monitoreo

Entre mas pronto se identifiquen las desviaciones del proyecto, mas factible sera
corregirlas. Es por eso que se debera de buscar y analizar los datos con la
suficiente frecuencia. La recomendacion es que por o menos una vez a la
semana se realicen las actividades de seguimiento para el proyecto.

Aunque, el lider note que las cosas se estan poniendo feas en el proyecto, debera
aumentar la frecuencia con que realizara el seguimiento. Quizas debera estar
revisando con detalle el estado del proyecto todos los dias, o incluso varias veces
al dia, para evitar que las cosas se pongan peor.

Si, las cosas se pondran mal, hay grandes probabilidades de que asi sea. Pero,
ademas, siempre se podran poner peor. Asi que es mejor hacer algo para evitar
gue esto suceda.

Técnicas de seguimiento

¢ Y como deberia de realizar el seguimiento? A continuacion las técnicas basicas
gue normalmente se utilizan para este fin:

1. Reuniones. Se debera realizar reuniones con el equipo de trabajo de
manera grupal y/o individual para revisar el progreso de su trabajo.
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2. Revisiones. Se deberd realizar revisiones de los productos elaborados de
acuerdo al plan de trabajo para validar que los avances sean reales y los
productos tengan la calidad suficiente como para considerarlos
completados.

3. Reportes. Se debera realizar reportes individuales de los integrantes del
equipo de acuerdo a una frecuencia especificada (por ejemplo: semanal o
diaria)

4. Software de Administracion. Se debera realizar reportes de los avances y el
trabajo realizado por medio de alguna herramienta de planeacion y
administracién de proyectos.

Evita la burocracia documental

La gente en los proyectos suele odiar la documentacion y por lo tanto los reportes,
pero si no tendra informacion precisa sera mas dificil identificar oportunamente las
desviaciones del proyecto y por lo tanto aumentara el riesgo de fracaso en el
proyecto. EIl equipo se debera acostumbrar a reportar la situacion del proyecto y
tu, como lider de proyecto, a revisarla y analizarla. En este caso un documento
podra hacer la diferencia entre un proyecto exitoso y uno que no lo es.

Lo desafortunado del asunto seran los reportes generados suelen representar
burocracia que en lugar de beneficiar ocasionara pérdida de tiempo. No sera
necesario contar con una plantilla o formato sumamente elaborado y complicado
de llenar para obtener un reporte util. Lo importante estara en identificar y reportar
claramente la informacion valiosa con respecto a la situacion del proyecto.

Si se tendran los recursos economicos para invertir en una buena herramienta de
software para controlar los proyectos y explotar la informacion, entonces se
recomendara que la adquieras. La automatizacion podra ahorrarte una buena
cantidad de esfuerzo y dinero para reportar la informacién del estado de tu
proyecto.

¢, Qué deberia de incluir un reporte de estado del proyecto?

Para obtener un reporte valioso se tendra que recordar cuales son los parametros
gue hacen de un proyecto algo exitoso (si se cumplen) o que lo convierten en un
fracaso (si no se cumplen). Y usar esos parametros como los elementos o
secciones a reportar.

Se recomendara que por lo menos se incluyan estas secciones, podra ser un
documento formal, una herramienta que automatice la explotacion de los datos del
proyecto o simplemente un correo electronico, pero se debera asegurar que tenga
por lo menos esta informacion:
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e Progreso. ¢Ya terminaran lo que tendriamos que terminar a la fecha?
¢cuanto faltara? ¢ cuanto se habré retrasado? ¢en qué se habré retrasado?
épor qué nos habremos retrasado?

e Alcance. ¢ Se identificara lo que se requiere hacer? ¢habra pedido cambios
el cliente? ¢se habran negociado los cambios? ¢el cliente ira a pagar los
cambios? ¢ cuanto habra cambiado el alcance original?

e Tiempos. ¢Cual sera el retraso del proyecto en tiempo y porcentaje? ¢ cual
habra sido el cumplimiento de los hitos (milestones) del proyecto? ¢ cudl
serd el retraso del proyecto?

e Costos. ¢ Cuanto se habra gastado? ¢ cuanto se deberia de haber gastado?
¢,Cuanto se ira a gastar? ¢nos ira a alcanzar?

e Rentabilidad. ¢estaremos ganando lo que queriamos? ¢estaremos
perdiendo? ¢cuanto estaremos ganando o perdiendo? ¢cuanto iremos a
ganar o perder si seguimos asi?

e Riesgos. ¢ Cudles seran los principales riesgos? ¢qué iremos a hacer para
eliminarlos?

e Problemas. ¢ Cudles seran las situaciones problematicas actuales? ¢ Qué se
estara haciendo para resolverlas?

e Calidad. ¢Se estara obteniendo el producto que el cliente quiere y necesita?
¢cuantos defectos tendremos? ¢ cuales seran los principales defectos? ¢ se
estaran cumpliendo los estandares? ¢ el cliente estara quedando satisfecho
con los resultados?

e Recursos Humanos. ¢ Tendremos a la gente adecuada? ¢contaremos con
los suficientes recursos? ¢ habra recursos probleméaticos?

e Recursos Materiales. ¢ Tendremos lo necesario para trabajar?

Toma de decisiones

Se debera mantener informado oportunamente de lo que ocurre con el proyecto
ifelicidades! llevaras la mitad del camino recorrido para realizar un buen
seguimiento. Pero, no tendras que confiarte, no por tener esta informacion
significa que saldras airoso en el proyecto. Para lograrlo, ademas requirieras
tomar buenas y oportunas decisiones. Es con esas decisiones donde se decidira
el temple y la efectividad del lider.

El liderazgo y latoma de decisiones

El seguimiento sera otra oportunidad para demostrar el verdadero liderazgo de la
persona que administra el proyecto. Y es que una vez obtenida la informacion
precisa con respecto al estado del proyecto y habiendo identificado desviaciones
contra lo planeado, lo que se requerira sera TOMAR DECISIONES para corregir
dichas desviaciones.
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El lider de proyecto deberd analizar la situacion, identificar las causas por las
cuales el proyecto se enfrentara a una desviacién o situacion problematica y
plantear o buscar soluciones para resolverlo antes de que siga ocasionando mas
desviaciones, retrasos o problemas.

Aqui de lo que se tratara es de actuar, jy rapido! Recuerda que el tiempo es oro, y
entre mas tardes en resolver las causas de los problemas las desviaciones
seguiran aumentando y por lo tanto el éxito del proyecto se ira alejando cada vez
mas de tu vista.

Si no actlas rapido el proyecto se retrasara mas de lo que ya esta, costara mas de
lo que ya estara costando, y tu cliente pensara dos veces antes de volver a
contratarte.

Analizay elimina las causas de las desviaciones

Deberas Recordar analizar con cuidado y buscar las causas reales por las cuales
el proyecto se estara desviando de su rumbo y entonces eliminara dichas causas
lo antes posible.

Como ejemplo, uno de los integrantes del equipo podra estar retrasandose
porque:

« no tendra la informacion suficiente para trabajar (jproporciénaselal)

« no entendera lo que se le esta pidiendo (jinformaselo!)

« no sabra lo que se espera de él (jdiselo!)

« no se le habran dado las instrucciones correctamente (jinstrayelo!)

« no se le habran transmitido adecuadamente el plan (jtransmiteselo!)

« no se le asignaran suficientes actividades (jasignaselas!)

« no comprendera su lugar en el proyecto (jexplicale!)

« NO contara con los recursos y herramientas necesarias (jconsigueselas!)

« no tendra las habilidades requeridas (jcapacitalo... o cambialo!)

« no tendrd una buena actitud o no esta suficientemente interesado (jhabla
con él y si no lo corrige reemplazalo!)

« no estara suficientemente motivado (jmotivalo!)

« estara sobreexplotado y cada vez rinde menos (jmandalo a descansar un
tiempo!)

« nNo estara trabajando en suficiente colaboracion con el equipo (jintégralo!)

Asumiendo responsabilidades
Como lider del proyecto, sera responsable de identificar correctamente las causas
y debera tener la suficiente madurez para asumir la responsabilidad de sus

propias acciones. En muchas de las ocasiones los recursos, por mas buenos que
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sean, no recibiran por parte del lider de proyecto todo lo que necesitaran para
poder desempefiar adecuadamente su trabajo.

Podran sonar un poco agresivo, pero piénsalo dos veces antes de regafar (o
castigar, penalizar, despedir, etc.) a un recurso por no hacer su trabajo
adecuadamente, pues podrias ser que quien no esta haciendo su trabajo
adecuadamente seas tu mismo; el lider de proyecto.

Debes recordar que un carro de carreras sin alguien que lo maneje eficientemente
nunca ganara una carrera, y tu eres quien debes manejar este carro, si no tomaras
buenas decisiones en la pista, por mas bueno que sea el motor, las llantas y el
resto de la maquinaria, nunca tendras una carrera exitosa. Por mas bueno que sea
tu equipo, si no lo administras y lideras adecuadamente no podras llevarlos a un
proyecto exitoso.

Recuerda que ser lider (administrador, gerente o director) de proyectos no
consistira en sentarse en un trono esperando a que sus subditos cumplan con su
trabajo y de vez en cuando le rindan homenaje. Ser lider de proyecto significara
gue tendras que trabajar muy duro, y sobre todo muy inteligentemente para tomar
decisiones adecuadas en los momentos mas oportunos.

Ser un lider de proyecto requerira ciertas habilidades, pero también conocimiento
formal. Por lo tanto no dudes en invertir en tu preparacion. Una buena
capacitacion sera la que te garantice el éxito en tu carrera como administrador de
proyectos. Cada vez son mas las empresas que deciden dejar de tomar tantos
riesgos y contratar lideres de proyecto con preparacion formal. Asi que buscate
un buen curso, asesoria o libro y preparate para tener una carrera exitosa como
lider de proyecto.

Siguiendo estas pautas para el seguimiento de un proyecto tu como lider de
proyecto deberas estar consciente de tu reto y estaras preparado para resolver los
inconvenientes que se presenten.

Ya por ultimo luego de cumplir con la entrega de los pagos y una vez se haya
terminado el contrato y terminada la ejecucion del proyecto se proseguira a la
entrega de la liquidacion del proyecto, para eso la firma contratista debera
entregar la documentacion necesaria para que se le entregue la liquidacion.
[Personal]

A continuacién se presentara un plan de ejecuciéon del proyecto del proyecto de
reposicion de turbinas por motores eléctricos en la planta de parafinas de la
empresa ECOPETROL S.A. [6]
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PLAN DE EJECUCION CAMBIO POR MOTOR ELECTRICO DE LAS TURBINAS
NP-1101A, NP-1121A Y NP-1111 S UNIDADES DE TRATAMIENTO DE LA
PLANTA DE PARAFINAS DE LA GERENCIA COMPLEJO
BARRANCABERMEJA, DE ECOPETROL s.a.

1. Antecedentes del proyecto

Reposicién por Motor Eléctrico de las Turbinas NP-1101A, NP-1121A y NP-
1111 de las Unidades de Tratamiento de la Planta de Parafinas

Las turbinas de las bombas de carga a los tratamientos de bases parafinicas y
nafténicas, y ceras presentan baja confiabilidad con tiempos medios entre fallas
excesivamente pequefios (1 mes). Sus principales problemas estan relacionados
con el sistema de gobernacion, disparo por sobre velocidad y sistema de
lubricacion a chumaceras.

Estos equipos a lo largo de su vida de trabajo, han sido sometidos a continuas
reparaciones durante las cuales se ha perdido la originalidad de sus componentes
e incluso han sido modificados en algunos de sus sistemas, como el de
lubricacion.

El mecanismo de gobernacion y disparo de las turbinas es muy susceptible a falla,
como tal no es confiable, en las diferentes pruebas de disparo que se realizan
antes de colocar en servicio la turbina, los valores obtenidos de corte no siempre
son repetibles.

De acuerdo a lo descrito se recomienda cambiar este sistema de turbinas a
motores con el fin de brindar mayor confiabilidad al sistema principal de bombeo
de carga a las unidades de Hidrotratamiento.[6]

1.1 Alcance:

El Alcance General del item de reposicion comprende: Ingenieria detallada,
compra de equipos principales y complementarios, desmantelamiento de los
equipos existentes y sus tuberias asociadas y montaje de los motores nuevos, que
incluye la ejecucion de las siguientes actividades:

e La elaboracion de la ingenieria de detalle para el reemplazo de las NP-
1101 A, NP-1121 Ay NP-1111 por motores eléctricos.

e EIl suministro y montaje de los nuevos motores y sus sistemas auxiliares,
de acuerdo con lo mostrado en la ingenieria que se realice con ese
objetivo.

e El suministro y montaje de dos nuevas columnas (back to back)

adicionales al CCM2 con sus respectivos arrancadores en la ubicacién
gue se indica en la ingenieria.
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e La compra y suministro de todos los materiales, instrumentos, equipos y
accesorios necesarios para el montaje de los motores eléctricos y sus
sistemas auxiliares. Los nuevos motores seran suministrados por el
contratista.

e El desmantelamiento y disposicion segun lo indigue ECOPETROL S.A. de
las turbinas existentes y de sus sistemas auxiliares, de las facilidades de
suministro y exhosto de vapor de las turbinas, partes civiles, de los
instrumentos, tuberias y accesorios.

e ElI montaje, inspecciones, pruebas y arrancada inicial de los nuevos
accionadores, de las facilidades eléctricas y civiles, de los instrumentos,
tuberias y accesorios segun lo indique la ingenieria de detalle elaborada
por el CONTRATISTA.[6]

NOTA: Todos los materiales deben ser responsabilidad del CONTRATISTA.

1.2 Resumen del plan de desarrollo:

El proyecto comprende el suministro de equipos y materiales de construccion,
construccion y montaje de equipos, pruebas y puesta en marcha, para cada uno
de los siguientes trabajos:

ALCANCE PROCESO
ALCANCE ESTATICO Y DE TUBERIA
ALCANCE ROTATIVO

ALCANCE CIVIL

ALCANCE INSTRUMENTACION Y CONTROL
ALCANCE ELECTRICO

1.3 Objetivos y prioridades

El reemplazo de las Turbinas a vapor NP-1101A, NP-1121A y NP-1111 por
motores eléctricos tiene los siguientes objetivos:

e Eliminar la baja confiabilidad mecéanica de las turbinas de las bombas de
carga a las Unidades de Tratamiento con Hidrégeno de Aceites Parafinicos,
de Aceites Nafténicos y de Ceras, manifestada en los Tiempos Medios
Entre Fallas (TMEF) excesivamente bajos.
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e Aumentar la confiabilidad operacional de estas Unidades de proceso.

Disminuir los costos de mantenimiento asociados a estas turbinas

Desde el punto de vista de la gestion de ejecucion del proyecto, se han trazado los
siguientes objetivos (Tabla 1y 2):

Tabla 1. Objetivos

Aspecto Objetivo

Costo e Dentro del -15 % / +15% de desviacion del presupuesto

Tiempo e + 10% de desviacion del plazo total de ejecucion.

Seguridad e Cero accidentes incapacitantes. (indice de frecuencia
inferior a 4.2)
¢ 100% de cumplimiento del Plan Integral de Gestion de
HSE del CONTRATISTA.
e Un minimo de una visita diaria por personal supervisorio
ECP durante ejecucion de la fase de montaje y
construccion

Calidad ¢ 100% de cumplimiento de metas del Plan de Calidad
presentado por el Contratista

1.4 Clientes/ Operadores:

Tabla 2. Clientes/ Operadores

CARGOS ROLES TITULARES
Vicepresidencia de Refinacibn y Petroquimica | Cliente-Sponsor | Federico Maya
(VRP)
Gerencia Complejo Barrancabermeja (GCB) Cliente Jorge Lozano
Gerencia de Produccién Cliente Domingo
Escalante
Departamento de Petroquimica Cliente Jesus
Torregroza
Coordinacion de Parafinas Cliente Gerardo
Delgado
Gerencia Técnica Ejecutor Marcelo
Sarmiento
Departamento de Paradas de Planta vy | Ejecutor Juan  Mauricio
Administracion de Proyectos Lopez
Coordinaciéon de Ingenieria y Proyectos de | Ejecutor Ivan Guerrero
Mantenimiento
Coordinacion del Proyecto Reposicion | Ejecutor Lorena Gobmez
Petroquimica GCB Gbmez
Lider de Ingenieria Coordinacibn Proyecto | Ejecutor Martin Quintero
Reposicion Petroquimica GCB
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1.5 Actualizacion del documento de las premisas del proyecto.
No aplica
1.6 Nomenclatura:

A las nomenclaturas o siglas que no estén definidas en este capitulo se les dara el
sentido natural y obvio, segun su uso comun o el lenguaje técnico respectivo:

EPC: Tipo de contrato cuyo alcance involucra desarrollar actividades de
Ingenieria, Suministros de equipos y materiales, Construccion y Puesta en
marcha.

PC: Tipo de contrato cuyo alcance involucra desarrollar de Suministros de equipos
y materiales, Construccién y Puesta en marcha.

C: Tipo de contrato cuyo alcance involucra desarrollar Construccion, suministros
menores y puesta en marcha.

GCB: Es la Gerencia del Complejo de Barrancabermeja, donde se encuentra las
instalaciones de la Refineria y Petroquimica.

PEP: Es el plan de ejecucién del Proyecto.
HSE: Es Higiene, Seguridad y Ambiente.
ECP: Es una abreviacion de ECOPETROL.
MP: Motor eléctrico

NP: Turbina

2. Temas claves, riesgos y sensibilidades

2.1 Tecnologia:

El paquete de Ingenieria Conceptual del Proyecto fue desarrollado por personal
del Departamento de Apoyo Técnico a la Produccion de la GCB y la Ingenieria
Basica y especificacion de los equipos fue realizada por personal de la
Coordinacion de Ingenieria y Proyectos de mantenimiento de la GCB.

2.2 Sociosde JV:

No aplica.

2.3 Ejecucion del proyecto:

Se efectué un analisis de riesgos cualitativos con su plan de mitigacion para las
diferentes fases de ejecucion del proyecto, compras, contratacién, construccion y
puesta en servicio; asi mismo, se incluyeron los pardmetros de tiempo, costo,
calidad y seguridad.

El seguimiento al Plan de Control de Riesgos se hard de manera sistematica
semanal en reunién entre la Coordinacibn de Proyectos, y el lider de la
consultoria, que se efectuara los dias viernes. Asi mismo se analizaran los
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aspectos criticos en las reuniones quincenales con el Departamento de
Petroquimica los dias jueves. De esta manera se mantendra al cliente informado
e involucrado en los aspectos en los cuales €l debe tener plena participacion y la
coordinacion podra llevar un preciso seguimiento.

Mensualmente se hard conjuntamente con la consultoria una actualizacion del
Plan de Control de Riesgos y de igual manera cuando se tenga seleccionado el
contratista que ejecutard los trabajos, sera incluido dentro de la revision.
Asimismo en las reuniones semanales de seguimiento al proyecto, las cuales se
realizan cuando inicie la ejecucion y que cuentan con la participacion del
contratista y la Interventoria, el Plan de Control de Riesgos sera un punto obligado
dentro de la agenda de la reunién.

2.4 Autoridad de Ingenieria

Los profesionales participantes de las especialidades de proceso, instrumentacion
y eléctrica de la Coordinacion de Ingenieria y Proyectos de Mantenimiento y del
Departamento de Apoyo Técnico a la Produccion.

2.5 Procesos de valory trabajo

Este Proyecto hace parte de los trabajos de Reposicion de Petroquimica los
cuales se implementan a través del Proyecto [-RP2-06001 PROYECTO
REPOSICION PETROQUIMICA PARTE 27, el cual contempla la REPOSICION
POR MOTOR ELECTRICO DE LAS TURBINAS NP-1101A, NP-1121A Y NP-1111
DE LAS UNIDADES DE TRATAMIENTO DE LA PLANTA DE PARAFINAS.

3. Costo, programa, control de cambios

3.1 Estimado de costos

El Presupuesto fue elaborado por la empresa CONSORCIO CONSULTORIAS
PETROLERAS — CCP, consultoria soporte para la planeacion de los proyectos de
reposicion, dentro del alcance de la ingenieria Basica, segun las siguientes
premisas:

e Los costos de mano de obra fueron calculados segun la tabla de salarios
convencionales vigentes a la fecha de la convencion del afio 2006.

e Los salarios fueron calculados sobre la base de un salario promedio para cada
especialidad y teniendo en cuenta 45 horas /hombre/ semana

e Todos los costos son aproximados en un +/- 15%

e Estan incluidos el personal indirecto y administrativo para la fase de
construccion.

e La vigencia de la cotizacién de equipos principales y especiales era de 60 dias
contados a partir de Marzo 13 de 2006.
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e Los costos incluyen el uso/alquiler de herramientas y/o equipos de
movimiento para la fase de construccion

e Los costos incluyen material de construccion.

Teniendo en cuenta estas consideraciones se tiene (Tabla 3):

Tabla 3. Presupuesto

Presupuesto del proyecto “REPOSICION POR MOTOR ELECTRICO DE

LAS TURBINAS NP-1101A, NP-1121A Y NP-1111 DE LAS UNIDADES DE

TRATAMIENTO DE LA PLANTA DE PARAFINAS DE LA GCB.

Proyecto : I-RP2-06001

Partida Descripcion de la partida % VR en pesos COL

1 Ingenieria de Detalle $11.760.871

2 Costo equipos principales $168.448.584

3 Obras de construccion $138.500.413

4 Asistencias técnicas $6.101.600
SUBTOTAL $318.709.868
Contrato de Interventoria $39.023.010
Mitigacién de riesgos $
TOTAL PROYECTO $357.732.878

3.2 Control del costo:

Se establece que el reporte periodico de Avance del PDT de montaje, debera ser
emitido por el contratista hacia la Interventoria con copia al Coordinador del
proyecto con una frecuencia semanal.
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3.3 Cronograma del proyecto (2007-2008)

Tabla 4. Cronograma

CRONOGRAMA EPC REPOSICION POR MOTOR ELECTRICO DE LAS
TURBINAS NP-1101A, NP-1121A Y NP-1111 DE LAS UNIDADES DE
TRATAMIENTO DE LA PLANTA DE PARAFINAS DE LA GERENCIA

COMPLEJO BARRANCABERMEJA, DE ECOPETROL S.A

ESTRATEGIA EPC -
SOLICITUD DE VFF

ACTIVIDADES JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

ENE

FEB | MAR | ABR

Inicio proceso precontractual (EPC) para
ingenieria, compra, montaje, pruebas y (G )
puesta en servicio de motores parafinas.

\
J

Adjudicacion y firma contrato (EPC) W

Realizacién de Compras (Tiempo de

entrega motores y columnas del CCM 12
semanas)

Ingenieria de Detalle

N
L

M

Montaje y construccion

Pruebas y puesta en servicio

Terminacién Trabajos

3.4 Aspectos criticos del proyecto:

Riesgos analizados en el formato de evaluacion, con impacto en el tiempo de

ejecucion del proyecto, son:

e No se presentan proveedores/ Se declara desierto el proceso
e Demora en la fabricacion del equipo

e Demora en la entrega del equipo.

e Demora en el transporte del equipo

e Presupuesto subdimensionado.
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3.5 Andélisis y resultados financieros:

Factor J para la alternativa seleccionada TRM=2,580

Valor del riesgo antes del proyecto R1=  $ 900,000

Valor del riesgo después del proyecto R2= $ 300,000

Costo de la inversion Cl= $138,657
J=(R1-R2)/CI = 4.33

El factor J se realizara para aprobar la alternativa seleccionada una vez
obtenido por un factor menor a 5.

3.6 Control de cambios:

La Coordinacién del Proyecto por parte ECOPETROL no aceptara ningun
cambio del alcance de los trabajos que pueda afectar tanto los objetivos
especificos como los objetivos generales en cuanto a tiempo y costo de
ejecucion del proyecto. En aquellos casos en los que haya una justificacion
técnica, econdmica o de seguridad, la solicitud sera considerada para su
analisis y aprobacion por parte de la Coordinacion del Proyecto.

Dado

gue la ingenieria basica del proyecto se encuentra terminada

solamente es aceptable algun cambio durante la fase de ingenieria de
detalle, y por las siguientes razones:

a)
b)

Para corregir algun error en el alcance original.

Por ahorro en costo bien sea por mejores equipos o ejecucion de las
obras.

Por inconsistencias en la documentacion

Por razones de HSE

Por cambio en la legislacion nacional.[6]

3.6.1 PROCEDIMIENTO PARA CONTROL DE CAMBIOS

Para mantener un control estricto de los cambios se requiere que se cumpla
los siguientes pasos:

a)
b)
c)
d)

e)

Documentar por escrito la solicitud con una breve descripcion del
alcance del cambio.

Elaborar una justificacién técnica y econémica del cambio y su impacto
en tiempo / costo al proyecto.

Someter el cambio a Coordinador del Proyecto de ECOPETROL para
evaluar su viabilidad.

En el caso de la construccion, la Interventoria elaborara un informe
con la respectiva recomendacién para el Coordinador del Proyecto.

El coordinador del Proyecto sometera este cambio al Funcionario
Autorizado para su respectiva aprobacion.
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Una vez aprobado el cambio por parte del Funcionario Autorizado, el Coordinador
del Proyecto informard mediante comunicacion escrita al Departamento de
Petroquimica y la Coordinacién de Parafinas. [6]

A continuacioén se define la Matriz de control de cambios (Tabla 5) para el
proyecto:

Tabla 5. Matriz de Control

DEFINIR DE ACUERDO A LA ESTRUCTURA DEL AREA
CARGOS DE ECOPETROL RELACIONADOS RESPONSABLES CONTRACTUALES DURANTE LA
DOCUMENTOS APLICABLES CON LA GESTION DE PROYECTOS EJECUCION
TIPOS DE CAMBIO )
PROCEDIMIENT JEFE DPTO. JEFEDPTO. GERENTE TECNICO FUNCIONARIO
0 FORMATOS OPERATIVO PROYECTOS ) ADMINIS-TRADOR AUTORIZADO (4) INTERVENTOR | CONTRATISTA
Cambios Requeridos por Areas
Operativas (1) FelD S A [/ (A) A R E
Cambios en contratos (2) F-ACC A [/ (A) S/R S/E
P-CCP
Disefios y/o
F-ACE
canbiosen |compras S A 1(A) A SIR | SIE
Ejecucion | cambios en
—— F-1sT S/l A I/ (A) A S/R SI/E

(1) Cuando los cambios en los proyectos tengan implicaciones en los volimenes de produccion, el gerente regional debe estar informado sobre el cambio.
(2) Este nivel de autorizaciones sélo cambiard si en el contrato se especifica algo diferente.
(3) El Gerente Técnico podra requerir al momento de informarse, su aprobacion. El Jefe del Depto de Proyectos también podra dar tramite hacia el Gerente Técnico si asi o considera.

(4) El funcionario autorizado por la GEA aprobara todos los contratos adicionales y si asi lo considera, las cantidades excesivas de obra. Aplazamientos y ampliaciones podréan ser aprobadas por el
Administrador directamente.

CONVENCIONE|S: Solicita o recomienda el cambio A Autoriza el cambio | Informado sobre el cambio a ejecutar
S

R: Revisa y emite concepto sobre el cambio E: Ejecuta o implementa el cambio

4. Organizacion del Proyecto.

4.1 Objetivo:

Tabla 6. Participantes

PARTICIPANTE RESPONSABILIDAD

Coordinador del proyecto Ejecucion fisica y presupuestal

Especialistas rotativo, estatico y | Revision y seguimiento aspectos técnicos
eléctrico.

Interventores Visitas de aseguramiento de calidad y
tiempo
Gestor de compras Gestidn precontractual y seguimiento de OC.

4.2 Requerimientos del cliente:

Se anexa el alcance definido en el Documento Soporte de Decision y sus anexos,
de la fase 2 del proyecto.
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4.3 Recursos:
PLAN DE RECURSOS

Tabla 7. Plan de recursos

ACTIVIDAD RECURSO FECHA DURACION RESPONSABLE
Preparacion proceso precontractual ]
Contrato EPC Dos (2) consultores Oct-07 60 d
Interventoria Administrativa Un (1) Consultor Oct-07 180d
Interventoria Comercial Un (1) Consultor Ago-07 60 d
Coordinacion del Proyecto Un (1) Director consultoria Ago-07 180d
Un (1) especialista mecéanico Ago-07 150d
Un (1) especialista HSE Ago-07 90 d

4.4 Servicios de asesoria: No aplica.

5. Plan de comunicaciones

Las comunicaciones requeridas en la fase de ejecucion del proyecto se canalizan
en general a través de la Regional de Compras y Contrataciones siendo de
caracter contractual, y de caracter informativo o administrativo a través del

Coordinador del Proyecto.

Se establece que el reporte periodico de Avance del PDT de fabricacion, debera
ser emitido por el contratista hacia RCM3 con copia al Coordinador del proyecto
con una frecuencia quincenal.

6. Contratacion

ESTRATEGIA DE CONTRATACION

Para cumplir con los objetivos del proyecto se seleccionaron cuatro estrategias de
contratacion, que a continuacion se describen:

a) EPC

b) E + C + COMPRA EQUIPOS MAYORES POR ECOPETROL

c) E+PC
d) EP+C
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Con base en la disponibilidad presupuestal actual, la parada de planta programada
para junio de 2006 y el tiempo requerido para realizar las compras que se estiman
en 12 semanas, se efectud el analisis de las diferentes posibilidades. Teniendo en
cuenta que durante la parada de planta del mes de junio de 2006 no se alcanza a
ejecutar el contrato, que instalando en la parada las respectivas facilidades los
equipos se pueden instalar con la planta en servicio y con el propésito de ejecutar
la compra y montaje en la actual vigencia se determin6 como mas conveniente y
necesaria para cumplir con el plan de ejecucion la opcion del EPC por concentrar
la responsabilidad de cada fase en un solo contratista y por facilidades para
adelantar las compras. En consideracion a que el costo de las compras a realizar,
tiene gran peso dentro de la totalidad del contrato, se tendrd en cuenta dentro de
la forma de pago, el anticipo.

Para la contratacion del EPC se analizaron los siguientes procesos de seleccion
contemplados en el Manual de Contratacion:

. Solicitud de Ofertas abierta
. Solicitud de Oferta Cerrada como resultado de una Precalificacion

En el caso de realizarse un proceso de Solicitud de Ofertas Abierta se debe
asegurar la experiencia minima requerida para participar, exigiendo que las firmas
tengan experiencia en las 3 areas: ingenieria, compras y construccion.

En la segunda alternativa, es decir realizando primero un proceso de
Precalificacion, dirigido a comparfias que cuenten con la experiencia técnica, las
calificaciones y la capacidad legales y financieras requeridas para participar como
eventuales Proponentes de ECOPETROL.

El objeto del Proceso de Precalificacion es seleccionar una lista de Compaifiias
gue posteriormente serian invitadas a participar y presentar PROPUESTA en un
eventual proceso de solicitud de oferta cerrada para la ejecucién de un contrato
EPC.

Posteriormente, ECOPETROL podra iniciar un eventual proceso de solicitud de
oferta cerrada. Aquellas Compafias que hubieren sido seleccionadas de
conformidad con los términos del Proceso de Precalificacion, se invitaran a
participar y a presentar sus ofertas econdmicas en igualdad de condiciones.
ECOPETROL seleccionara de manera objetiva, la PROPUESTA mas favorable
de acuerdo con las disposiciones y las condiciones establecidas en los
correspondientes términos de referencia.

Se hizo el andlisis de las dos alternativas, y se recomendd seguir el proceso de
solicitud de ofertas Abierta para el contrato EPC, basicamente en razén a que
permite asegurar la ejecucion del contrato durante la presente vigencia, toda vez
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gue el proceso de precalificacion y posterior solicitud de ofertas cerrada demanda
un mayor tiempo. Adicionalmente el alcance y complejidad del proyecto no
demanda un proceso de precalificacion.

Para la contratacion de la Interventoria se cuenta con 2 posibilidades: que se
incluya dentro del contrato de Consultoria que se proyecta adjudicar en el mes de
julio de 2006 o que se inicie un proceso de solicitud de ofertas abierta. En el caso
de la interventoria durante la etapa de ingenieria de detalle, la misma se realizara
con el contrato de consultoria que se tiene con Consorcio Consultorias Petroleras
CCP, en cuyo alcance se estipula la interventoria a los contratos de reposicion.

En el caso de las Asistencias Técnicas, para la instalacion y puesta en marcha,
estas se incluirdn dentro del alcance del contratista EPC.

CONTRATOS PRINCIPALES
Los contratos principales que se tienen programados efectuar son:

Contrato de Ingenieria, compra y construccion (EPC):

Para elaborar la ingenieria de detalle, realizar todos los suministro de equipos
criticos y materiales especiales, la construccion, el montaje y la asistencia técnica
durante el montaje.

Contrato de Interventoria:
Disponer de los recursos para realizar la Interventoria técnica y administrativa del
desarrollo del contrato EPC.

7. Ingenieria, Gestion De Compras y Construccion

OBJETIVO

Garantizar que la ingenieria de detalle se elaborara segun el alcance del trabajo,
las bases y premisas de los documentos de ingenieria basica, y demas
documentos técnicos que hacen parte de las especificaciones, que tendra una
alta calidad y estara de acuerdo con las buenas practicas de la Industria de
Refinacion y Petroquimica, desarrollar toda la gestion de compras para los
equipos a adquirir para completar las necesidades propuestas para el proyecto y
ejecutar todas las obras para requeridas para el correcto montaje y funcionamiento
de los equipos adquiridos.
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ESTRATEGIA

DIVISION DEL TRABAJO

SUMINISTRO DE MATERIALES

OBJETIVO

ESTRATEGIA

EQUIPOS MAYORES

SUMINISTRO DE MATERIALES Y EQUIPOS MENORES
DIVISION DEL TRABAJO

COMPRA TEMPRANA DE EQUIPOS DE LARGA ENTREGA

8. CONSTRUCCION
OBJETIVO

Suministrar los materiales, equipos, herramientas, mano de obra, Asistencia
Técnica y todos los demas elementos necesarios para la ejecucion de los
trabajos, de acuerdo con lo establecido en los Términos de Referencia y ofrecido
por el CONTRATISTA en su propuesta.

ESTRATEGIA

DIVISION DEL TRABAJO

9. Commissioning, aceptaciéon, puesta en marchay pruebas de desempefio

Cumplir con las Garantias de Funcionamiento establecidas, las cuales seran
verificadas mediante las pruebas de aceptacion que efectuara EL CONTRATISTA
EPC conforme a lo indicado en el contrato. Una vez hechas las pruebas de
aceptacion y en el caso de que no se alcance las Garantias de Funcionamiento,
EL CONTRATISTA presentara de manera inmediata sus recomendaciones sobre
las acciones correctivas que deben ser tomadas para el cumplimento de las
mismas; debiendo EL CONTRATISTA repetir las pruebas una vez se hayan
efectuado las modificaciones aprobadas por LA INTERVENTORIA. Las pruebas
de aceptacion se repetirdn cuantas veces sea necesario, dentro del menor plazo
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gue sea razonablemente posible para LA INTERVENTORIA como lo permita el
esquema logistico operacional de la Refineria de Barrancabermeja.

Antes de que se acepten los trabajos, EL CONTRATISTA debera proporcionar los
planos "As Built" de los trabajos tal y como fueron terminados. Estos planos
deberan estar presentados en la forma y con los detalles que permitan a
ECOPETROL hacer funcionar, mantener, ajustar y reparar todas las partes que se
intervinieron en el desarrollo de la Obra.

ESTRATEGIA

PRE-ARRANQUE

ARRANQUE

ORGANIZACION

ASISTENCIA DEL VENDEDOR

ENTREGA DE DOCUMENTACION

DOCUMENTACION DE LA CORRIDA EXITOSA DE DESEMPENO DE LA
PLANTA

REVISION POST- MONTAJE
INTRODUCCION

ALCANCE Y CRONOGRAMA

10.Aseguramiento de la calidad

El Proveedor al cual se le adjudique el contrato, debera presentar para aprobacion
de ECOPETROL S.A. Y LA INTERVENTORIA, dentro de los CINCO (5) dias
habiles siguientes a la notificacion de adjudicacion, la siguiente documentacion
relacionada con la gestion de calidad para el desarrollo del contrato:

Un Plan de Calidad para el objeto y alcance del contrato, con base en los
lineamientos definidos en la Normas NTC-ISO 10005 para elaboracion de planes
de calidad. Este plan debe cubrir la totalidad de las actividades especificas y los
entregables del contrato, en plena coincidencia con el cronograma definitivo de
actividades del Programa Detallado de Trabajo (PDT).
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El listado detallado de los procedimientos, registros y/o instructivos de trabajo que
seran utilizados por el CONTRATISTA, para controlar y asegurar la calidad de
cada una de las actividades a ejecutar.

Un Programa de Inspeccion para seguimiento del Plan de Calidad, indicando la
frecuencia, duracion, alcance y los responsables por la realizacion de cada una de
las inspecciones. Las inspecciones deberan ser realizadas por personal calificado
y de reconocida experiencia en inspeccion de estos equipos o similares.

La descripcion de la organizacion y responsabilidades asociadas con la Gestion de
la Calidad del Contrato, de tal manera que cubra tanto el control interno de la
calidad, como el control sobre el trabajo a cargo de terceros (proveedores y/o
subcontratistas). Se deberé incluir una Matriz de Responsabilidades en la cual se
defina el grado de responsabilidad de cada funcionario de direccién para cada una
de las actividades basicas de calidad del proyecto.

SEGUIMIENTO AL PLAN DE CALIDAD

11.HSE y Desarrollo sostenible
Ver Plan de HSE anexo (Ecopetrol s.a.).

12.Actualizacion del PEP

Los cambios que resulten de analisis posteriores deberan generar una nueva
revision del documento.

A continuacion se anexaran el data sheet de los motores a utilizar en la reposicién de las
turbinas, como también se anexaran fotografias de las obras por especialidad que se
realizaron en el proyecto en ejecucion.
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ANEXOS
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ANEXO 1

ITEM
DESCRIPCION ESPECIFICACION
1 Equipo 6 Tablero CCM2 Parafinas (Columnas
adicionales)
2 | Caracteristicas Eléctricas
2.1 Voltaje De Operacion 480 Vac + 10 %
2.2 Voltaje de Control 120 Vac £ 10 %
2.3 Capacidad De Corriente Nominal 1000 A
2.4 Capacidad De Corto Circuito 25 Kiloamperios
2.5 Nivel Basico De Aislamiento 10 KV
2.6 Frecuencia De Operacion 60 Hz
2.7 Normas De Fabricacion Y Pruebas ANSI C37.20.C, IEC 439
( Extraible)
2.8 Tipo Back to Back
3 | Barrajes
3.1 Material Barras Cobre Electrolitico
3.2 Numero De Alimentadores (Incoming) N/A
3.3 Numero De Barras N/A (No habra barraje horizontal)
3.4 Configuracidon De Barras N/A
3.5 Capacidad Minima de Barras Verticales 600 Amperios *(Ver Nota 2)
3.6 Aislamiento de Barras Funda Termoencogible
3.7 Conexion Con CCM Existente 4 Cables de 4/0 AWG por Fase
3.8 Operacion Del Enlace De Barras No Requerido
3.9 Tipo Breakers Alimentadores No Requerido
3.10 Proteccion Alimentadores No Requerido
3.11 Entrada y Salida de Cables Por la Parte Inferior del MCC
3.12 Medidor de Corriente con selector No Requerido
3.13 Medidor de Voltaje con selector No Requerido
4 | Caracteristicas Casillas
Arrancadores
4.1 Tipo Celdas Del CCM Totalmente Extraible
4.2 Tipo de Breakers Molded Case Ajustable con Bobina
Disparo,120VAC
4.3 Proteccién Casillas para Motores < 100 N/A
HP
4.4 Proteccién Casillas Motores = 6 > 100 HP | Relé electrénico multifuncién G.E.
Multilin 239, entradas para RTD 's
y puerto de comunicacion RS485
para comunicacion con el DCS,
utilizando protocolo Modbus
4.5 Proteccién Casillas para Breakers y N/A
Feeders
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ITEM
DESCRIPCION ESPECIFICACION
4.6 Transformadores de Corriente X : 5 A Tipo ventana, 10 VA, 5P10
4.7 Transformadores de Potencial (Medida) 480 : 120 VAC, 10 VA, CLO.5
5 | Conexiones y Cableado
5.1 Aislamiento de cables Extraflexible, Tipo SIS
5.2 Marcacion de Cables Marquillas termoencogibles
5.3 Codificaciéon para Marcas de Cables Bidireccidnal (Origen-Destino)
6 | Control e Indicacion
6.1 Pulsador Start Stop en casilla Requerido
6.2 Selector Motor-MCC-DCS Requerido
6.3 Motor parado Luz Verde tipo Multiled,
6.4 Motor Operando Luz Roja tipo Multiled
6.5 Motor en Falla Luz Amarilla tipo Multiled
6.6 Contador de Horas de Funcionamiento Requerido
6.7 Blogueo Operacion Casilla con Candado Requerido
7 | Caracteristicas Especiales
7.1 PLC Concentrador de Sefales de Relés No Requerido
7.2 Contador de Horas De Funcionamiento de | No Requerido
Motores En PLC concentrador
7.3 Modulo de Entrada/Salida Sefales No Requerido
analogas : Voltaje Barra A, Voltaje Barra
B, Corriente Barra A, Corriente Barra B.
7.4 Protocolo de Comunicacion PLC —DCS No Requerido
7.5 Mddulo de Entrada/Salida Sefiales No Requerido
Digitales : Alarmas por Falla Relés,
Alarmas Disparo Relés, Motor ON, Motor
OFF
7.6 Display a color Touch Screen No Requerido
Alfanumeérico y Grafico de 300 mm x 200
mm 0 mayor
7.7 Software, Programacion, Despliegues, No Requerido
Accesorios de Montaje
8
Otros Alcances del Suministro
8.1 Asesoria de Instalacion Requerido
8.2 Pruebas en Fabrica y Pruebas en Sitio. Requerido
8.3 Ajustes y Puesta en Servicio. Requerido
8.4 Kit de Repuestos para Puesta en Servicio | Requerido
8.5 Tres Juegos de Planos y Manuales en Requerido
Copia Dura y Optica
9 Componentes Opcionales (Por el
Proponente)

NOTA 1. IMPORTANTE : .

ESTE DATA SHEET HACE PARTE INTEGRAL DE LA ESPECIFICACION QUE LO ACOMPANA, RESALTANDO LAS CARACTERISTICAS MAS IMPORTANTES.

NOTA 2.LA CAPACIDAD INDICADA EN EL ITEM 3.5, TIENE EN CUENTA UN BARRAJE VERTICAL POR COLUMNA DE DOS ARRANCADORES. EN EL DISENO SE DEBE PRESENTAR
LA ALTERNATIVA MAS CONVENIENTE DE LA CONFIGURACION DEL(OS) BARRAJE(S) VERTICALES.
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ANEXO2

ECOPETROL

ECOPETROL S.A.
COMPLEJO INDUSTRIAL BARRANCABERMEJA

SQUIRREL CAGE INDUCTION MOTOR DATA SHEET

PROYECTO N* [y INSTALACION NUEVA REPOSICKIN EQUIPD FECHA 04 /04 /20086
PROJEGT N° Reposicion 2006 NEW INSTALLATION . REVAMPING DATE

ESPECIFICACIONES PARA MOTORES DE INDUCCION :I COTIZACION COMPRA D CONSTRUCCION

INDUCTION MOTORS SPECIFICATIONS QUOTATION PURCHASE AS BUILT

EQUIFD No. MP-TT0TAIMP-T111/ SERVICIO BOMBA COMPRESOR D VENTILADOR |:| OTRO

ITEM MP-1121A SERVICE PUMP GOMPRESSOR FAN OTHER

AREA CLASIFICACION 6] D NO CLASE DIVISION GRUPO
HAZARDOUS AREA YES NO CLASS J DIVISION GROUP c,D
TEMPERATURA AMBIENTE G o HUMEDAD RELATIVA 9 ALTURA SHM

AMEIENT TEMPERATURE G 40° C RELATIVE HUMIDITY 90 % ALTITUDE ASL 123 m

INSTALACION INTERIOR EXTERIOR BAJO TECHO

INSTALLATION IN DOOR QUT DOOR UNDER ROOF

TIFO DE AMEIENTE POLVO HUMEDAD CORROSION

USUAL CONDITION DUsT WETNESS CORROSIVE

POTENCIA (HF) VELOCIDAD SINCRONICA {RFM) CICLOS 60 HZ FASES

POWER (HF) 150 SYNCHRONCOUS SPEED (RPM) 1800 CYGLES PHASES 3

VOLTAJE FACTOR DE SERVICIO MODO DE ARRANCUE LETRA CODIGO NEMA
VOLTAGE 460 V SERVIGE FACTOR D 1.0 115 orarTive METHOD DIRECT NEMA CODELETTER G
MARCO ENCERRAMIENT O - .

rramesze  280M (Note 11) _oinsure TEFC SEVERE DUTY EXPLOSION PROCF

FAGTOR DE POT. MIN. A PLENA CARGA Note T EFIGIENGIA MIN. A PLENA GARGA Note 7 PREMIUM
MIN. FOWER FACTORAT FULL LOAD 0 MIN. EFFICIENGY AT FULL LOAD EFFICIENCY

RECQUESTED INFORMATION

HOJA DEDATOS

DATA SHEET

GLASE AISLAMIENTO CLASS F MONTAJE HORIZONTAL l:l 1 £.2 I:I MONT AJE VERTICAL
INSULATION CLASS HOREZONTAL MOUNTING VERTICAL MOUNTING
CISENG NEMA CONSTRUGCION HIERRO FUNDIDO ALUMINIO LAMINA DE ACERD
NEMA DESIGN B CONSTRUCTION CAST IRON ALUMINIUM ROLLED STEEL
SENTIDO DE ROTACION cow PO DEACOPLE . DIRECTO ENGRANAJE |:| CORREA
ROTATION FACING (ODE) - GOUPLING TYPE DIRECT GEAR BELT
CICLO DE SERVICIO CONTINUD |:| VARIABLE INTERMITENTE
DUTY CYGLE APFLICATION CONTINUOUS VARIABLE |:| INTERMITTENT
RTD EN DEVANADOS NO TIPO OHMS
RTD's WINDINGS NO TYPE OHMS
CALENTADOR AMBIENTE NO VATIOS VOLTAJE FASES
SPAGE HEATER NO WATTS Note 7 votage 120 VAC PHASES
TIFO RODAMIENTOS BOLAS |:| CHUMACERAS RODILLO
BEARING TYPE BALLS SLEEVE BEARING ROLLER
LUBRICACION GRASA |:| ACETE RODAMIENTCS SELLADOS
BEARING LUBE GREASE QL |:| SHIELD BEARING
RTD EN RODAMIENTOS |:| E] NO TIFO OHMS
RTD's BEARING YES NO TYPE OHMS
BALANCE DINAMICO NORMAL |:| ESPECIAL PRECISION
DYNAMIC BALANCE STANDARD SPECIAL PRECISION
NIVEL DE RUIDO MAX. (A UN MT)

MAX, NOISE LEVEL (TO 3 FEET]J 20 0B 85 DB l:l o0 DB
ENSAYOS - NORMALES OTRAS
TEST STANDARD OTHER
MANUAL DE INSTRUCGION PLANOS
INFORMACION REQUERIDA INSTRUCTION MANLUAL DRAW INGS

FROTOCOLO DE PRUEBA
TEST DATA RECORD:

SIEMENS

GENERAL ELECTRIC

FABRICANTE RECOMENDADOD
REGOMEND ED MANUFAGTURER

U. 5. MOTORS

RELIANCE

BALDOR
HYUNDAI

NOTES: ALL TERMINAL BOXES SHALL HAVE (4) FOUR POSITION ROUTABLE 90°
. ALL MOTOR SHALL BE PROVIDED WITH LUBE DEVICE ON RUNNING

. A DRAIN HOLE WILL BE PROVIDED FOR USED LUBRICANT

. ELIMINATED

ROTATION FACING IS OPPOSITE DRIVE END (ODE)

ALL TERMINAL BOXES SHALL HAVE WATER PROTECTION

SHALL BE PROVIDED BY MOTOR MANUFACTURER.

9. THE MOTOR SHALL BE PROVIDEW ITH TWO CONDIUIT BOX: THE MAIN CONDUIT
BOX, AND THE SPACE HEATER CONDUIT BOX.

10. ELIMINATED

11. FRAME SHALL BE IEC

8.

Mo R oo =

MOTOR DESIGN SHALL BE IN AGCORDANGEWITH :

NEMA MG-1

I:I AP 54

IEC 34-1

DINWDE 0530

IEEE 112
|EEE841 | |

SOLO ES VALIDO CON LA APROBACION DE LA COORDINACION DE INGENIERIA

APROBADO POR:

APPROVAL:
HENRY HERRENO ROCHA 2-6994
NOMBRE REGISTRO
NAME REGISTER

E INTERVENTORIA GCB

FIRNA
SIGN

GCB-ELEC-HD-007 Rev. 1
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Anexo 3
Especializacién Civil




Especializacion Eléctrico




Especializacion Mecanica




Especialidad HSE
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CONCLUSIONES

Con el desarrollo del procedimiento se espera obtener mayor fluidez en el
desarrollo de los proyectos a seguir, debido a que se retienen muchos proyectos
por la demora de los documentos que se realizan en la maduracion de proyectos,
como también la necesidad de dar a conocer al personal nuevo que se incorpore
al &rea de proyectos.

Con el desarrollo de este trabajo se logro conocer un area en la cual un ingeniero
mecanico podra realizar sus estudios como también especializarse para un mejor
desarrollo de las actividades que se plantean en el desarrollo de la maduracion de
proyectos en diferentes empresas.

Se lograron las expectativas en el desarrollo de la tesis como también en la
practica que se realizo, dando como resultado un procedimiento que sirve para el
mejoramiento de los trabajos en el desarrollo de la maduracion de proyectos y
ademas el aprendizaje de la documentacion por parte del aprendiz.
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