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Resumen

Cada dia el gran reto de las compafiias es buscar ser autos sostenibles y rentables,
generando valor, ademas de que esta manera es posible incrementar los ingresos mucho mas
facil. Por esta razon buscan siempre la optimizacion de los costos operativos y hoy en dia se
quiere realizar través de los avances, la innovacién y la gestion tecnologica, para lograr ser
competitivos en los mercados. Es por esta razdn, que surge la propuesta para lograr solucionar
una problematica de sobre costos, identificada en una de las facilidades de inyeccion del Campo
Rubiales — Meta, perteneciente a la empresa Ecopetrol S.A., la cual consiste en realizar el
cambio de tecnologia de 2 unidades de inyeccion de tipo combustidn por unidades de tipo

eléctricas, utilizando el método Waterfall bajo los lineamientos del PMBOK®.

Palabras clave: Auto sostenible, innovacion tecnoldgica, gestion tecnoldgica, sobre costos,

Waterfall



Abstract

Every day the great challenge of companies is to seek to be self-sustainable and
profitable, generating value, in addition to this way it is possible to increase revenues much
easier. For this reason they always seek the optimization of operating costs and nowadays they
want to carry out through advances, innovation and technological management, in order to be
competitive in the markets. It is for this reason, that the proposal arises to solve a problem of cost
overruns, identified in one of the facilities of injection of the Rubiales - Meta Field, belonging to
the company Ecopetrol SA, which consists of making the change of technology of 2 combustion
type injection units per electrical type units, using the Waterfall method under the guidelines of

the PMBOK®.

Keywords: Self-sustainable, technological innovation, technological management, on costs,

Waterfall.
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Capitulo 1

1.1. Formulacién del Problema

1.1.1. Descripcién
La crisis del petroleo que tomo a todos por sorpresa en el afio 2015, ya que los

presupuestos para ese afio se habian elaborado basandose en el promedio del precio del crudo
Brent de los Gltimos 5 afios, el cual habia estado en promedio por encima de los 95 USD, obligo
a todas las compafiias operadoras de hidrocarburo o petroleo, a reinventarse y optimizar al
maximos los costos operativos, puesto que el valor del crudo Brent alcanzé un valor historico de
28 USD en el 2016, lo que generd mucha incertidumbre en la rentabilidad de las empresas
Colombianas. Por esta razon afio tras afio se ha estado buscando todas las posibles maneras de
optimizar y reducir los costos operativos de alguna u otra manera. Es aqui donde nos
encontramos con la operacion de Campo Rubiales, ya que al ser uno de los campos mas atipicos
que tiene el pais, sin olvidar que actualmente es el campo mas grande y productor de
hidrocarburo, tiene un buen margen de rentabilidad, pero por la vida util del campo, este margen
se debe de incrementar cada vez un poco mas. Por esta razon se identifica la operacion de la
facilidad de inyeccion del PAD 7, el cual genera sobre costos que disminuyen o afectan el

margen de rentabilidad actualmente del campo.

Estos sobre costos se deben al contrato de alquiler que se tiene de 2 bombas de tipo
combustion, por el cual se realiza el pago con un costo promedio de 245 (doscientos cuarenta y
cinco) pesos Mcte por barril inyectado, cada una de las bombas tiene una capacidad de inyeccion
de 100.000 BWPD (Barriles de Agua Por Dia), lo que equivaldrian a un costo diario de alquiler de

$24.500.000 pesos Mcte por cada una, sin incluir el costo del combustible esto nos da un



contrato de alquiler anual por $8.942.500.000 COP, valor que es posible optimizar para la

compaiiia.
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1.1.2. Diagrama Causa-Efecto (ISHIKAWA)
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Para lograr la reduccion del sobre costo operacional que esta teniendo Campo Rubiales,

enfatizando en la facilidad de inyeccion del PAD 7, se sugieren las siguientes estrategias:
Optimizar el proceso de compra y realizar una seleccion adecuada de proveedores.

Revisar con el area de ingenieria, la filosofia de operacion y la distribucion de agua de la

facilidad de inyeccion del PAD 7.
Verificar la correcta instalacion de los para rayos del area.

Realizar un plan de capacitacion a los operadores y supervisores de la facilidad, sobre

eficiencia energética y la importancia de los mantenimientos de las unidades.

Realizar el cambio de las unidades inyeccidn de tipo combustible, por tipo eléctricas.

1.1.3. Formulacién del problema
La empresa Colombiana de Petréleos, Ecopetrol, es actualmente la empresa Estatal que
mas ingresos genera para el pais, es por esta razon que cada granito de arena que se sume y
ayude a la optimizacion de los costos operacionales de la compafiia, convierte a la empresa mas
atractiva para el Estado si sus ingresos y utilidades se incrementan cada afio, como las utilidades
mostradas para lo que va corrido del afio en curso. De esta manera, el Estado ya no pensara en
vender una de sus Ultimas compafiias Estatales. Esto nos conlleva a formularnos el siguiente

interrogante:

¢Como se pueden disminuir los costos operacionales de la Empresa Colombiana de
Petroleos (Ecopetrol S.A.), para que esta siga siendo la empresa que mas genera ingresos para el

Estado?
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Para buscar una propuesta de solucidn a la interrogante generada, delimitaremos la
propuesta de investigacion al campo de produccion de petréleo mas grande que tiene por el
momento la compafiia en el pais. Por esta razon nos centralizaremos en el Campo Rubiales,
ubicado en el departamento del Meta, en la facilidad de inyeccién y disposicion de agua nimero

7 conocido por el nombre de PAD 7.
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Objetivos

Objetivo General
Disefar la metodologia para el cambio de tecnologia de las unidades de inyeccién stand-
by de tipo combustion por unidades de tipo eléctricas, para la optimizacion de costos de

operacion de la empresa Ecopetrol S.A.

Objetivos Especificos

Elaborar un cronograma de actividades requeridas para el cambio de tecnologia.

Definir los pasos a seguir para la estructuracion de la propuesta.

14



Justificacion
La Empresa Colombiana de Petrdleos, Ecopetrol S.A., es la compafiia méas grande del
pais, y de las pocas compafiias de las cuales el estado Colombiano, es el accionista mayoritario,
por lo tanto es la compafiia que mas aporta recursos econdmicos al pais, convirtiéndola en la méas
importante. Por esta razon el foco econémico que tiene la compafiia es bastante importante, asi
que toda reduccidn y/u optimizacién de costos que se puedan lograr dentro de ella, son

importantes y valederos.

Como lo hemos mencionado anteriormente la facilidad de inyeccion de agua, denominada
PAD 7 del Campo Rubiales, ubicado en el departamento del Meta, es actualmente la facilidad de
inyeccion més grande del campo, con una capacidad nominal de inyeccion de méas de 1.400
KBWPD (Miles de Barriles de Agua Por Dia), por lo tanto es necesario asegurar la
disponibilidad del respaldo stand-by que se tiene para las unidades de inyeccion principales, sin
incrementar los costos de operacion del PAD, y poder asi asegurar la eficiencia de inyeccion del
PAD. Para ello se pretende realizar el cambio de tecnologia de las unidades de respaldo stand-by
de motor diésel, por dos (2) bombas de tipo eléctricas centrifugas horizontales, que sean
propiedad directa de la operacién, para disminuir los costos de contratacion por el alquiler de

unidades y el consumo de combustible de las mismas.
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Marco Referencial

Tedrico

Para nuestra investigacion se tomara como referencia, las teorias econdémicas, puesto que
en toda la historia ha sido un hito importante para la sociedad, ya que de esta manera se toman
las decisiones de como enfrentarse a los problemas que dia a dia nos acogen. Jimenez (2017)
afirma. “A lo largo de la historia cada sociedad ha tenido que decidir qué mecanismos debia
adoptar para enfrentarse de la manera adecuada a sus problemas econémicos (...). Por este
motivo han surgido los denominados sistemas econémicos, que no son mas que distintas formas
de organizar una sociedad con el objetivo de resolver sus problemas econémicos basicos”. Asi
pues nos remontaremos al afio 1776, donde Adam Smith dio vida al pensamiento econémico, con
la publicacion de su obra “La riqueza de las naciones”, abriendo el camino para la llamada
“Escuela Clasica”, que junto a David Ricardo, John Stuart Mill, y Robert Malthus,
“defendieron que son los agentes economicos privados los que buscando satisfacer sus propios
intereses, consiguen incrementar el bien comun sin pretenderlo. Esto lo consiguen guiados por la
“mano invisible” del mercado” (Jimenez, 2017). Por lo tanto al ser la Empresa Colombiana de
Petréleos, Ecopetrol, una sociedad de economia mixta, permite que con los ingresos de capital
privado, lograr inversiones que generaran ganancias y dividendos, de los cuales pueden llegar a

beneficiarse todo el pais o al menos la region que recibe las regalias.

o anterior nos conlleva a nuestra segunda teoria “el Marxismo”, centrada en la teoria de
Lo ant 11 t dat “elM ”, centrad la t d

Karl Marx, valor-trabajo. Jimenez (2017) afirma:

Segun esta, el valor de los productos esta fijado por la cantidad de trabajo que se

incorpora a la produccion, de forma que tan solo una parte de dicho valor llega a los trabajadores

16



en forma de salario, mientras que la mayor parte se destina a retribuir a los propietarios de las

fabricas y el capital.

De esta manera, la compafiia optimizando sus costos de produccion, puede llegar a
generar mayores dividendos, utilidades y regalias para el pais, de donde se beneficiarian todos
los colombianos de manera directa, si son accionistas o indirecta con los aportes realizados a

regalias.

Antecedentes

Es muy importante saber que cada vez que producimos un barril de petréleo, se estan
incorporando nuevas reservas probadas para el pais, Portafolio (2019) afirma “actualmente, por
cada barril que se produce en el pais, se incorporan 1,56 barriles de reservas probadas” lo que
incrementa la vida atil de Colombia, como un pais petrolero. Lo que muchos desconocen, es que
los pozos productores de curdo también tiene una vida (til, y su vida atil depende el incremento
de agua dentro del yacimiento, puesto que la produccion de crudo es inversamente proporcional
a la de agua. Asi pues, si queremos seguir produciendo la misma cantidad de crudo, de un pozo
productor de hidrocarburo, se debe de tratar un incremento mas de agua, lo que conlleva a un

problema para cualquier empresa operadora y productora de hidrocarburo.

Por esta razén la importancia de la facilidad de inyeccion de agua, denominada PAD 7,
ya que permite disponer de un gran volumen del agua generada de los pozos del campo, puesto
que permite mantener la produccion de petroleo diaria del pais y agregando reservas para el

mismo. Lo que ayuda fuertemente a la economia de nuestro pais.
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Conceptual

Es importante manejar y conocer los conceptos de barriles de agua producidos por dia o
su abreviacion en ingles BWPD (Barrels Water Per Day), ya que con esta unidad se manejan los
datos de volumenes de agua de la facilidad de inyeccion, en la cual nos estamos delimitando.
También se debe de conocer la diferencia entre un motor de combustion y uno eléctrico, para
conocer las ventajas que tiene una tecnologia sobre la otra; el motor de combustion es capaz de
transformar en movimiento, la energia proveniente de la compresion y explosion del
combustible, generando asi los vapores suficientes para poder generar movimiento, sin embargo
estos vapores y gases deben ser expulsados luego al medio ambiente, generando los conocidos
gases de efecto invernadero. Por otra parte tenemos los motores eléctricos, los cuales convierten
la energia eléctrica en energia mecanica, mediante los campos magnéticos generados en las
bobinas internas alrededor del rotor. Para lograr estos campos magnéticos se requiere de una
induccion de voltaje, que para nuestro caso se requieren voltajes del rango de media tension, que

son superiores a los 1000 voltios.

Estado actual

A pesar de que Ecopetrol estd mostrando excelentes utilidades en lo que va corrido del
afio 2019, también estan incrementando los costos operacionales, como lo es el caso del costo de
levantamiento el cual al finalizar el afio 2018, este ya tenia un incremento de 1,20 USD por
Barril, principalmente por los incrementos de agua de produccion y costos de combustibles
liquidos. Por esta razon nos centramos en la facilidad de inyeccion de agua mas grande que tiene
la compaiiia, PAD 7, de campo Rubiales - Meta, el cual cuenta con 21 unidades de bombeo con

motores eléctricos y de combustion interna discriminadas de la siguiente manera: 1 bomba marca

18



GE de capacidad de 80 KBWPD (Miles de Barriles de Agua Por Dia) 10 bombas marca GE de
capacidad de 35 KBWPD (Miles de Barriles de Agua Por Dia) cada una, 3 bombas marca
Centrilift de capacidad de 40 KBWPD (Miles de Barriles de Agua Por Dia), 2 bombas de marca
RuhrPumpen de capacidad de 100 KBWPD (Miles de Barriles de Agua Por Dia) cada una, 2
bombas marca Sulzer de capacidad de 160 KBWPD (Miles de Barriles de Agua Por Dia) y 3
bombas marca OBS de capacidad de 100 KBWPD (Miles de Barriles de Agua Por Dia) con
motor de tipo combustion cada una; para una capacidad nominal de inyeccion de 1.410 KBWPD
(Miles de Barriles de Agua Por Dia).

Actualmente las unidades de bombeo con motor de tipo combustion son utilizadas como
unidades de respaldo stand-by, por las cuales se tiene un contrato de alquiler de
aproximadamente de 245 pesos Mcte por barril inyectado y se esta pagando aproximadamente
cerca de 700.000.000 de pesos Mcte mensuales debido a los mantenimientos preventivos y

correctivos de las demés unidades.
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Capitulo 2

2.1. Metodologia

En este capitulo se realiza el disefio de la metodologia para el proyecto “Propuesta De
Solucidn Para Los Sobre Costos Operativos De Ecopetrol S.A. En Campo Rubiales-Meta,
Mediante EI Cambio De Tecnologia De Las Unidades De Inyeccién Stand-By De Tipo
Combustion Por Unidades De Tipo Eléctricas” siguiendo el modelo tipo Waterfall o Cascada, el
cual consiste en desarrollar el proyecto de manera secuencial y dando aplicacion a cada una de
las fases dadas por la Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (Guia del
PMBOK®) en su sexta edicion. Este proyecto se encuentra adscrito a la linea de investigacion de
Gestion de la innovacion y del Conocimiento y sub linea Vigilancia tecnoldgica e inteligencia

tecnoldgica.

Para el disefio metodologico se elaboran 5 Fases; Inicio, Planificacion, Ejecucion,
Monitoreo y Control y Cierre. Estas fases son secuenciales, por tanto cada una es predecesora de

la siguiente:
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« Seleccion Problemética y contextualizacion
« Identificacion de Stakeholders

« Desarrollar el plan de gestion del proyecto (Acta Constitucion del Proyecto)

« Gestionar el Alcance del Proyecto (EDT, Entregables, controles de cambio)

* Gestionar el Cronograma del Proyecto (Project)

* Gestionar los Costos del Proyecto (Estimacion del Presupuesto)

» Gestion de la Calidad del Proyecto (Definicion de lo requerido por
Comisionamiento)

« Gestion del Recurso Humano (Plan de Recursos Humanos)

* Gestionar las comunicaciones (Método de comunicacion)

« Gestion de los Riesgos (Analizar, identificar y acciones de los riesgos)

« Gestionar las adquisiciones (Seleccion de proveedores y estrategias) j

* Gestion de los grupos de interés (Plan de Involucramiento)

« Gestionar la ejecucién del proyecto (registro de Incidentes, Informe de \
desempefio)

 Aseguramiento de la Calidad (Documentos de pruebas a realizar)

* Gestion del Recurso Humano (RACI, Plan capacitaciones)

« Gestionar las comunicaciones (Tecnologia de comunicacion)

* Realizar las adquisiciones (Generacién de OC)

* Gestionar el compromiso con los grupos de interés (Reuniones de seguimiento) j

21



aprendidas, controles de cambio).

e Validar y controlar el alcance (Aceptacion de Pruebas de
Interlock y pruebas de Arranque)

e Control del calendario (Revisidn de desviaciones del project y
control de cambio)

e Control de costos (Revision de los costos causados)

e Control de la calidad (Revisiones De Seguridad De PRE-
Arranque (RSPA))

e Gestionar las comunicaciones (Modelo de comunicacion)

e Control del Riesgo (Revisidn de los riesgos materializados y
controles de cambio)

» Control de adquisiciones (Verificacion de OC pendientes por
entregar o Material no requerido)
e Control del manejo de los grupos de interés (retro /

alimentacion de los stakeholders)

¢ (Gestionar, Monitorear y Controlar el Proyecto (Lecciones \

e Cierre del Proyecto (Inclusion de los 2 nuevos activos e IBAU en
ERP y asignacidn de activos)

2.2. Fase 1: Inicio

Para la primera fase se identifican a los stakeholders del proyecto, ya que se tiene

identificado el problema:
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Tabla 1 Identificacion de Stakeholders

2.2.1. Registro De Interesados (Stakeholders)

Elaborado por: German Rodriguez

Informacion de identificacion

Informacién de evaluacion

Clasificacién de los

interesados
Grado Observar/
Nombre Puesto Organizacion Ubicacion Rol en el Informacion Intereses E)gpegtatlvas _Grado d(_e de Fase ,de mayor Interno / Cor_nunlcar
/ Empresa proyecto de contacto principales influencia interés interés Externo | Satisfacer /
Colaborar
Personal de Informacién | Recibir a Planeacion
Mauricio | Supervisor Campo operaciones financieray | satisfaccion la Ejecucion
Restrepo | de PAD Ecopetrol Rubiales quién recibe Avantel 6980 de obra operacion del alto alto Comisionamiento Interno | Colaborar
el proyecto constante equipo Puesta en Marcha
Informacion
Personal de financieray | Aumento Ejecucion
Jajro Coordlln’ador Ecopetrol Carqpo OPEraciones | A\ antel 6975 promesa disponibilidad | alto alto Comisionamiento | Interno Colaborar
Diaz Inyeccion Rubiales quién recibe -
valor del operativa Puesta en Marcha
el proyecto
proyecto
Informacién | Responsable de
Alexande | Jefe . . .
Campo Lider de financieray | todos los En todas las fases
r Departament | Ecopetrol . Avantel 6942 alto alto Interno | Colaborar
Rubiales Proyecto de obra procesos del del proyecto
Cardona | o Mtto
constante proyecto
Informacion T
. . Disminuir
Aprobador financiera y .
Bernardo | Gerente de Campo - consumo Planeacion .
Ecopetrol . de primer Avantel 6901 | promesa . alto alto Interno | Satisfacer
Forero Campo Rubiales . Combustible y Puesta en Marcha
nivel valor del -
costo operativo
proyecto
Informacién
Franc Camoo Aprobador financieray | Disminucién Planeacién
cy VRE Ecopetrol P de segundo Ext 37696 promesa costos alto Medio Interno Comunicar
Ramirez Rubiales . . Puesta en Marcha
nivel valor del operativos
proyecto
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https://es.wikipedia.org/wiki/Enrique_Pe%C3%B1alosa

Cumplir con

William | Profesional Ecopetrol Campo :ecr)sc;nal de Avantel 6985 Compra de los hitos que le Medio Baio Consecucioén Interno Comunicar
Hita ADIN P Rubiales poy! materiales corresponden J Materiales
transversal

en el proyecto

Cumplir con el
Ramiro ﬁi”%_’fo Personal de Verificacion | valor de
Jaimes Profesional | ANLA Bo. otd apoyo 2540100 Cumplimient | inyeccion Bajo Bajo Puesta en Marcha | Externo | Observar

Colgomt;ia transversal o Licencia permitido en la

licencia
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2.3. Fase 2: Planificacion

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

“PROPUESTA DE SOLUCION PARA LOS SOBRE
COSTOS OPERATIVOS DE ECOPETROL S.A. EN
PROYECTO CAMPO RUBIALES-META, MEDIANTE EL CAMBIO
DE TECNOLOGIA DE LAS UNIDADES DE INYECCION
STAND-BY DE TIPO COMBUSTION POR UNIDADES
DE TIPO ELECTRICAS”
PATROCINADOR Ecopetrol S.A.
_ . DIA MES ANO
PREPARADO POR: German Rodriguez 28 010 2019
_ - ] DIA MES ANO
REVISADO POR: William Oswaldo Ortegon 31 10 2019
_ . . DIA MES ANO
APROBADO POR: William Oswaldo Ortegon 31 10 2019

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Se requiere realizar el disefio de la metodologia para la reduccion de los costos operativos, mejorar
la eficiencia y el respaldo de inyeccion en la facilidad del PAD 7 de Campo Rubiales — Meta. Para
ello es necesario realizar el cambio de dos (2) de las unidades de bombeo marca OBS alquiladas de
tipo combustion, con un costo promedio de 245 (doscientos cuarenta y cinco) pesos Mcte por barril
inyectado, cada una de las bombas tiene una capacidad de inyeccién de 100.000 BWPD, lo que
equivaldrian a un costo diario de alquiler de 24.500.000 pesos Mcte por cada una, sin incluir el costo
del combustible, por dos (2) bombas nuevas de 83.550 BWPD de tipo eléctricas, que sean propiedad
directa de Ecopetrol S.A.

PROPOSITO DEL PROYECTO

Mediante el disefio de la metodologia, se pretende lograr la disminucion de los costos de operacion,
mejorar la eficiencia y el respaldo de inyeccion de la facilidad del PAD 7 de Campo Rubiales - Meta

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Disefar la metodologia para el cambio de tecnologia de las unidades de inyeccidn stand-by de tipo
combustion por unidades de tipo eléctricas, para la optimizacion de costos de operacion de la
empresa Ecopetrol S.A.

REQUERIMIENTOS DE ALTO NIVEL

- Optimizar los costos de operacién de la facilidad de inyeccion del PAD?.

- Aumentar la disponibilidad de stand-by de las unidades de inyeccion del PAD 7.

- Disminuir el consumo de combustible en la facilidad de inyeccion del PAD7.

RIESGOS DE ALTO NIVEL

- Sobrecostos en el cambio de tecnologia de bombas de tipo combustién por bombas de tipo
eléctricas
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- Retrasos o desviaciones en el cronograma propuesto.

- Demoras en los procesos de compra.

- Indisponibilidad de las nuevas unidades, luego de la puesta en operacion.

RESUMEN DE LOS HITOS MAS RELEVANTES DEL CRONOGRAMA

FASES DEL PROYECTO PRINCIPALES HITOS

Fase I - Inicio Identificacion de Stakeholders

Desarrollar el plan de gestion del proyecto

Gestionar el Alcance del Proyecto

Fase 11 — Planificacion Gestionar el Cronograma del Proyecto

Gestionar los Costos del Proyecto

Gestionar las comunicaciones

Gestionar la ejecucion del proyecto

Gestion del Recurso Humano

Fase 111 - Ejecucion Gestionar las comunicaciones

Realizar las adquisiciones

Gestionar el compromiso con los grupos de interés

Gestionar, Monitorear y Controlar el Proyecto

Control del calendario

Fase IV — Monitoreo y control Control de costos

Gestionar las comunicaciones

Control de adquisiciones

Fase V - Cierre Cierre del Proyecto

PRESUPUESTO DEL PROYECTO
Costo de una (1) bomba de Inyeccion 320.000 USD
Costo de materiales (Cableado de potencia, cableado de control, 65.125 USD
tuberia, banco de ductos, instrumentacion y PLC.) '
Costo_s mantenimiento correctivo a motores y variadores de 200.000 USD
velocidad en desuso
Contrato elaboracion de Ingenieria 120.000 USD
Costo mano de obra y ejecucion de actividades 289.787 USD
Servicio de grda y Movilizacion 131.980 USD
Consumibles e imprevistos 50.000 USD

LISTA DE STAKEHOLDERS

Supervisor de operaciones de la facilidad de inyeccion del PAD 7

Coordinador de Inyeccién

Jefes de Departamentos




Gerente de Campo

Vicepresidente Regional

Area de abastecimiento y compras

Agencia Nacional de Licencias Ambientales

REQUERIMIENTOS PARA LA APROBACION DEL PROYECTO

Retorno de la inversion realizada con el cambio de las unidades de inyeccion.

Elaboracion de talleres de analisis de riesgos con la ejecucion y la no ejecucion del proyecto.

Entregar el plan de trabajo detallado con las fechas de ejecucién y entregables.

Aprobacidn del comité presupuestal para la ejecucion del proyecto.

GERENTE ASIGNADO AL PROYECTO

German Alfredo Rodriguez Tabares

NOMBRE Y NIVEL DE AUTORIZACION ACTA

AUTORIDAD ASIGNADA: William Oswaldo Ortegon

2.3.1. EDT

Y

Validar y controlar ...
Costo  §0,00

Prezu

Gestion del Aleanc..,
Costo 5000

¥ ¥ ¥
Faze 1: Inicio Fase 2: Planificacion Faze 4: Monitoreo y...
Costo 5000 Costo 5000 Costo 50,00
Eresy Frem Presu
T Y
Dezarrollar el plan ... Gestion de la ejecu.., Gestionar, monitor... Entrega de resultados
Costo 30,00 Costo 30,00 Costo 50.00 Costs 50,00
Bresu . Bresu Bresy

Presu

.4 Y
Cestién de loz costos Control del calenda...

Costo 3

Costo  $0.00

ra |
Bresu

.
Gestion de la Calid... Gestionar las comu...

Costo  $0.00
Preou

: |
Gestién del Recurs.., Control de la calidad
Costo  §0,00 t $0.00

Presu

Presu_

Y

Presu_ |
. 6

Gestion de las com.., Cestionar el comp Gestionar las comu..,
Coste 3000 Costo ¥ " i
Eresu

Control de los grup...
Costo  $0.00
Eresu

llustracién 1 EDT

27




2.3.2. Cronograma de Investigacion

Durac..
Inicio

Termi

OPUESTA DE SOLU...
3B daysT

2110719 OE: 0D AN
11121 5500 DRI

~ 1 dayT
21/10719 0B:00 AM
210700500 DR

21
31

m Nombre

EPROPUESTA DE SOLUCTON
Fase 1: Inicio
Fase 2: Planificacién
Fase 3: Ejecucion
Fase 4: Monitoreo y Co
Fase 5: Cierre

aze I Planificacion

Durac_ 9days?
Inicie

Termi 11107

21019 08:00 AM
0500 DAL

Duracion Inicio
38 days? 21/10/19 08:00 AM
1 day? 21/10/19 08:00 AM
9 days? 22/10/19 08:00 AM
9 days? 4/11/19 08:00 AM
17 days? 15/11/19 08:00 AM
2 days? 10/12/19 08:00 AM

lustracion 2 Cronograma de Investigacion

Terminado

11/12/19 05:00 PM
21/10/19 05:00 PM
1/11/19 05:00 PM
14/11/19 05:00 PM
9/12/19 05:00 PM
11/12/19 05:00 PM

aze 3: Ejecucidn aze 4: Monitoreo v Con... aze 5: Cierre
Durac_ & days? Durac_ 17 dzys? Durac_ Idays?
Inicie  4/11/19 08:00 AN Inicie  15/11/19 02:00 AM Inicie 101218 08:00 AM
Termi 141711905 00 DRI Termi 1210 05-00 PRI Termi 111219 05 00 PRI
Pred |now 2019 |dic 2019
18 J21 74 Jo7 Ta0 Joz o5 Jos N1 14 N17 lo0 28 Jz6 29 oz Jos Jog i1 11
L v
2 %
a ™
21
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2.3.3. Estimacién de los Costos para la Ejecucion

Tabla 2 Estimacion de los Costos

. . V_alor Valor Total
Item Concepto Unidad | Cantidad unitario (USD)
(USD)

1 | Bomba de inyeccion marca GE UN 2 $320.000 $ 640.000
2 |PLCyI/0 UN 2 $8.500 $17.000
3 |Cableado de alta potencia MTS 1300 $2 $1.950
4 | Cableado de baja potencia MTS 1300 $1 $1.300
5 | Cableado de instrumentacion MTS 550 $1 $275
6 | Cable comunicacion Ethernet MTS 50 $1 $30
7 | Cable Fibra Optica MTS 300 $3 $ 750
8 | Banco de ductos MTS 3500 $8 $28.000
9 | Instrumentacion de Bomba - Motor PQTE 2 $2.500 $5.000
10 | Tuberia MTS 20 $41 $ 820
11 | Fundacion y Soporte Variadores UN 2 $ 5.000 $ 10.000
12 | Obras Civiles y mecanicas UN 1 $ 250.000 $ 250.000
13 | Ingeniero de Control DIA 10 $175 $1.747
14 | Instrumentistas DIA 20 $302 $ 6.044
15 | Técnicos de valvulas DIA 4 $ 302 $1.209
16 | Técnicos Eléctricos DIA 30 $ 297 $8.924
17 | Ingeniero en Variadores DIA 70 $ 149 $10.445
18 | Técnicos Especialistas Eléctricos DIA 15 $ 148 $2.219
19 |Técnicos Mecanicos DIA 23 $312 $7.176
20 | Técnicos Especialistas Mecéanicos DIA 10 $ 202 $2.022
21 | ol e coreo s o N | 1] s7onoo] s 7o00u
22 | Contrato elaboracion de Ingenieria UN 1 $120.000 $120.000
23 | Servicio de gria y Movilizacion DIA 20 $6.599 $ 131.980
24 | Consumibles e imprevistos UN 1 $50.000 $50.000

TOTAL $1.996.892
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2.3.4. Plan de Recursos Humanos

Los recursos propuestos para la ejecucion del proyecto, seran los mismos de la operacion

y mantenimiento, por lo tanto su dedicacion no sera del 100% al proyecto, pero si deberan

prestar apoyo siempre que se solicite y se requiera:

Tabla 3 Plan de Recursos Humanos

FECHA INICIO | FECHA FINAL
RECURSO TIPO EN EL EN EL C'ﬁ‘ﬂpﬁﬁll\%:\[)
PROYECTO PROYECTO
Lider del : o
Proyecto Trabajo 01/01/2020 13/11/2020 80%
Planeador Trabajo 17/03/2020 13/11/2020 50%
Especialista en . .
Variadores Trabajo 14/02/2020 13/11/2020 50%
ADIN Trabajo 17/03/2020 27/10/2020 20%
Profesional de . o
Automatizacion Trabajo 14/02/2020 18/11/2020 50%
Profesional de . o
Integridad Trabajo 14/02/2020 13/11/2020 50%
Profesional .
Eléctrico Trabajo 14/02/2020 13/11/2020 50%
Contratistas Trabajo 1/08/2020 29/10/2020 50%
Supervisor de Trabajo 5/01/2020 13/11/2020 80%
PADs
2.3.5. Métodos de comunicacion
Tabla 4 Métodos de Comunicacién
Métodos de Comunicacion
Interesados Push Interactiva Pull
Supervisor de operaciones de la X X X
facilidad de inyeccién del PAD 7
Jefes de Departamentos X X X
Gerente de Campo X X X
Vicepresidente Regional X X
Area de abastecimiento y X X X
compras
Agencia Nacional de Licencias
. X X
Ambientales (ANLA)
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Oil Business Services (OBS) X
General Electric (GE) X
Departamento de Ingenieria X X
Contratistas X X

2.3.6. Gestion de los Riesgos

Para definir el plan de gestion de riesgos para el proyecto, es necesario identificar cada

uno de ellos, analizarlos y planificar la respuesta ante la materializacién de cada uno de ellos.

2.3.6.1. Identificacion de los Riesgos

Para la identificacion de cada uno de los riesgos, es importante determinar cual de ellos
puede llegar a afectar la ejecucion del proyecto y registrar sus caracteristicas. Es necesario listar
los posibles eventos que estén bajo el control de la compafiia y que puedan poner en riesgo el
cumplimiento de los objetivos del proyecto, en este caso la construccion de la “Propuesta De
Solucién Para Los Sobre Costos Operativos De Ecopetrol S.A. En Campo Rubiales-Meta,
Mediante EI Cambio De Tecnologia De Las Unidades De Inyeccién Stand-By De Tipo
Combustion Por Unidades De Tipo Eléctricas.”, identificando las posibles causa raiz y

consecuencias de su ocurrencia en tiempo (cronograma), alcance, calidad y costos.

La identificacion de los riesgos asociados al proyecto, se realiza a través de la
construccion una matriz DOFA, para determinar los riesgos externos e internos del proyecto. En
base a la gréfica del PMBOK 11-4 figura 1, se estructuran los riesgos asociados al proyecto,

definiendo los niveles de impacto y probabilidad de ocurrencia.
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Tabla 5 Valoracion de Impacto y Probabilidad

VALOR VALOR
PROBABILIDAD NUMERICO IHI=NETE NUMERICO
Baja 1 Baja 0,1
Medio-Bajo 2 Medio-Bajo 0,2
Medio 3 Medio 0,3
Medio-Alto 4 Medio-Alto 0,4
Alto 5 Alto 0,5
Tabla 6 Valoracion de riesgos
TIPO DE | PROBABILIDAD
RIESGOS| POR IMPACTO
; Mas de 9
Alto Entre 7- 8,9
Medio Entre 5-6,9
Bajo Entre 3-4,9
Menos de 1-2,9

> (Probabilidad x Impacto) = Probabilidad de impacto

2.3.6.2 Analisis cuantitativo y cualitativo de los riesgos asociados

Con el andlisis cuantitativo y cualitativo, es posible determinar los riesgos sociales
tecnoldgicos y ambientales que podrian afectar el cumplimiento de los objetivos del proyecto,
ademas a su vez, identificar los impactos positivos y beneficios que conlleva la ejecucién del
mismo. Realizando el analisis DOFA, se logra determinar cuéles son las debilidades del proyecto

y de esta manera obtener un amplio panorama de los riesgos para convertirlos en fortalezas o

mitigarlos.




Tabla 7 Analisis DOFA

ANALISIS DOFA

OPORTUNIDADES

FORTALEZAS

*Optimizar costos de operacion.

*Generar oportunidades laborales a las personas
de la region.

*Megjorar la huella ambiental, eliminando la
quema de combustible con el cambio a
unidades tipo eléctricas.

*Contar con los recursos financieros requeridos
para el cumplimiento de los objetivos del
proyecto.

Personal idoneo, experto y capacitado en los
temas para lograr la ejecucion de las
actividades.

*Aval de la gerencia para la ejecucion del
proyecto.

DEBILIDADES

AMENZAS

Fallas en la seleccion adecuada de
proveedores.

*Demoras en los procesos de compra.

*Demoras en la ejecucion de actividades.

*Sociales: Detencion de actividades por
terceros.

*Tecnologicos: Incendios, explosiones,
Derrames, accidentes al manipular equipos.
*Naturales: Sismos, fuertes lluvias y
movimiento de masas.

Para la elaboracion de la matriz cualitativa se asigna un codigo para cada uno de los

riesgos identificados, se analizan las posibles causas, el objetivo que afectaria dentro del

proyecto y se realiza la valorizacion y la estimacion del nivel del riesgo de acuerdo a la tabla

No.4 y la tabla No. 5.

Tabla 8 Matriz Cualitativa de los riesgos

- - NIVEL
p ESTIMACION ESTIMACION | PROB POR
CODIGO RIESGO CAUSA PROBARILIDAD OBJETIVO IMPACTO IMPACTO DE
RIESGO
Alcance 0,2 1,0
Retraso en la entrega tiempo 05 2,5
RO1 Sobregggjtcci)zﬁn la de materiales y 5 costo 05 25 ALTO
! equipos ' '
calidad 0,3 15
Total Probabilidad x Impacto 75
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Alcance 04 1,6
Alargue del contrato
de alquiler de
unidades de tiempo 05 2,0 (AEITO)
combustion
costo 0,5 2,0
calidad 0,5 2,0
Total Probabilidad x Impacto 7,6
Alcance 0,3 15
Demoras en el proceso
de adjudicacion de tiempo 0,4 20| MEDIO
Ord de C
rdenes de Compra costo 02 10
Incumplimiento calidad 04 2,0
R02 en la fecha de —
entrega Total Probabilidad x Impacto 6,5
Alcance 0,2 1,0
tiempo 0,5 25
Retraso en la entrega
de materiales y costo 0,5 25| ALTO
equipos -
calidad 0,3 15
Total Probabilidad x Impacto 75
Alcance 0,1 0,5
. tiempo 0,1 0,5
Suministro Aumento de la
R03 energético . costo 0,5 25| MEDIO
AN demanda de energia
insuficiente -
calidad 0,5 2,5
Total Probabilidad x Impacto 6,0
Alcance 0,2 1,0
L tiempo 0,1 0,5
Incremento en el Modificacion de los
RO4 . costos contratados de costo 05 2,5 BAJO
costo de energia .
energia -
calidad 0,1 0,5
Total Probabilidad x Impacto 4,5
Alcance 04 2,0
Eficiencia tiempo 0,3 15
icienci
R05 inadecuada de las di Inad_ecuad_o costo 0,4 20| ALTO
] imensionamiento
nuevas unidades -
calidad 0,5 2,5
Total Probabilidad x Impacto 8,0
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2.3.6.3 Planificacién de respuesta a los riesgos identificados

Luego de realizar la identificacion, valoracion y la estimacion de cada uno de los riesgos,

se define la planificacion de la respuesta para cada uno de ellos, de esta manera poder generar un

plan de accidn necesario para evitar, reducir o mitigar su ocurrencia para alcanzar los objetivos

del proyecto. De esta manera es posible afrontar cada de los riesgos de acuerdo a su prioridad y

segun las necesidades, agregando recursos y/o actividades en el cronograma, presupuesto o en el

plan para la direccion del proyecto.

A continuacion se presenta la elaboracion del plan de respuesta, asignando los

responsables, sea de atencién o control de acuerdo al nivel de riesgo y probabilidad de impacto y

poder lograr atender la ocurrencia de cada uno de ellos en el momento oportuno.

cODIGO

AMENAZA /
OPORTUNIDAD

RIESGO

PROBABILIDAD
POR IMPACTO
TOTAL

NIVEL
DE
RIESGO

RESPONSABLE
DEL RIESGO

RESPUESTA
PLANIFICADA

RO1

Amenaza

Sobrecostos en
la ejecucion

7,6

Alto

Profesional ADIN

Contar con
proveedores que
cumplan con las
fechas establecidas
de entrega de
materiales y
cumplimiento de
clausulas.
Asegurar la
finalizacion del
contrato de alquiler
de las unidades de
combustién.

RO2

Amenaza

Incumplimiento
en la fecha de
entrega

7,5

Alto

Profesional ADIN

Caracterizar las
solicitudes de pedido
como emergencia y
con prioridad.

RO3

Amenaza

Suministro
energético
insuficiente

6,0

Medio

Jefe
Departamento
Mtto

Asegurar la
proyeccion de
demande de energia
del campo.
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Asegurar que no
haya modificaciones
Incremento en Jefe resupuestales es los
RO4 Oportunidad el costo de 45 Bajo Departamento presup
P contratos de
energia Mtto L
suministro de
energia.
Eficiencia Realizar el debido
inadecuada de dimensionamiento,
RO5 Amenaza las nuevas 8,0 Alto Lider del Proyecto | calculo de eficiencia
unidades y etapas requeridas
en las unidades

2.4. Fase 3: Ejecucion

propuestas en el cronograma.

2.4.1. Gestiéon del Recurso Humano

Tabla 9 Matriz RACI

Para llevar a cabo la ejecucion del proyecto, es necesario ejecutar las actividades

MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

PROPUESTA DE SOLUCION PARA LOS SOBRE COSTOS OPERATIVOS DE ECOPETROL
S.A. EN CAMPO RUBIALES-META, MEDIANTE EL CAMBIO DE TECNOLOGIA DE LAS
UNIDADES DE INYECCION STAND-BY DE TIPO COMBUSTION POR UNIDADES DE

TIPO ELECTRICAS

c 0§ | @ 5 " o
sel 5| %% S8 Sz |5 |5e| & |3
[T o = © © © O c - = > s
st | B |Bo|z|28|ez|s2|=wg| 2 |84
Actividad 59| o | S8 | | 8® |8 ®|[BE|S5¢E = 29
28| 5|sc| < |8 |28 S8 |B8| £ | 5=
S& |z | 38 5SS |TE|2U|LE| 5 |2
8 3|87 % |8 °c|a
< o
Presentacion de costos y R | s
recursos requeridos.
Solicitud de viabilidad técnica y
documento control de cambio
para modificacion de filosofia de
operacion de la facilidad de | | | S R
inyeccién PAD 7 y filosofia de
operacion de las dos (2)
unidades nuevas de inyeccion.
Ingenieria conceptual y de
| R |
detalle.
Informacion de finalizacién de
contrato con OBS por el alquiler | | R
de las unidades de inyeccion.
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Adquisicién y compra de dos (2)
bombas marca GE

Liberacién de motores y
variadores de velocidad en
desuso de la facilidad de
inyeccion del PAD 5.

Consecucion y/o compra de
cableado de potencia, cableado
de control, tuberia, banco de
ductos, instrumentacién y PLC.

Desinstalacién de las unidades
de inyeccién (OBS).

R, A

Adecuacion de obras civiles y
posicionamiento de variadores
de media tension

Instalacion, posicionamiento de
las bombas de marca GE con sus
respectivos motores de 2000HP

Conexionado de variador,
servicios auxiliares, sefiales de
control e instalacion de
instrumentacion.

Integracion de las nuevas
unidades de inyeccion en el
SCADA

Pruebas de lazos e interlocks de
acuerdo a la filosofia de
operacion.

Alistamiento de documentacion
y certificados de todas las
pruebas realizadas.

Levantamiento y cierre de
pendientes tipo A y tipo B

Al

Ejecucion de RSPA (Proceso de
Verificacion Final de las
Condicién Seguras de los
Sistemas y/o Equipos para su
Puesta en Operacion)

Puesta en operacion y
seguimiento de las unidades
nuevas de inyeccion.

Entrega de documentacion de
todo el proyecto y asegurarla en
el médulo dispuesto para tal fin.

Catalogacion en SAP de todos
los equipos instalados con su
IBAU (Materiales de repuestos).
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2.4.2. Gestion de las Comunicaciones

Tecnologia de la Comunicacion

Interesados Cojpliz L'a”?afja B Email Reunién | Sitio Web | Avantel
Impresa | telefonica de Voz

Supervisor de
operaciones de la
facilidad de 3 2 2 1 1 2 2
inyeccion del
PAD 7
Jefes de 3 2 3 1 1 1 2
Departamentos
Gerente de Campo 3 2 3 1 1 1 3
Vlcgpre5|dente 3 5 3 1 5 1 3
Regional
Area de
abastecimiento y 3 2 3 1 1 1 3
compras
Agencia Nacional
de Licencias
Ambientales 2 2 3 2 3 1 3
(ANLA)
Oil Business
Services (OBS) 1 3 3 2 3 2 3
General Electric
(GE) 2 2 3 2 2 2 2
Depar_tarpento de 3 5 5 1 1 1 3
Ingenieria
Contratistas 3 3 3 2 1 2 1

Convenciones: Valor 1 = Excelente. Valor 2 = Adecuado,

2.5. Fase 4: Monitoreo y Control

Valor 3 = Inapropiado

2.5.1. Gestionar, Monitorear y controlar el proyecto
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Para las solicitudes de cambio del proyecto se podra utilizar el siguiente formato, ya sean

modificaciones en alcance, cronograma, en costos 0 recursos:

PROYECTO: PROPUESTA DE SOLUCION PARA LOS SOBRE COSTOS OPERATIVOS DE ECOPETROL S.A.
EN CAMPO RUBIALES-META, MEDIANTE EL CAMBIO DE TECNOLOGIA DE LAS UNIDADES DE
INYECCION STAND-BY DE TIPO COMBUSTION POR UNIDADES DE TIPO ELECTRICAS

FECHA: No. CONTROL CAMBIO: XX
SOLICITANTE: EMPRESA: Ecopetrol S.A.
CARGO:

LUGAR:

DESCRIPCION DE LA SOLICITUD DE CAMBIO

DESCRIPCION:

JUSTIFICACION:

IMPACTO DE LA SOLICITUD DE CAMBIO

EN ALCANCE: EN COSTOS: oTROS:| |
EN CRONOGRAMA: EN RECURSOS:

Causa / Origen del cambio
ACCION CORRECTIVA ACTUALIZACION
ACCION PREVENTIVA OTRO

ACEPTACION Y FIRMAS

ACEPTADO: | |noaceptaDO: ||

FIRMA:

NOMBRE:
CARGO:
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FECHA:

2.5.2. Validar, Controlar el Alcance y la Calidad

Para la validacion y control de los aspectos relevantes del proyecto, se recomienda seguir,

revisar y tener en cuenta los siguientes puntos para la entrega del proyecto:

Tabla 10 Revision de Pre-Arranque

ASPECTOS

SI

NO

NO
APLICA

1. Tecnologia de proceso

La documentacion de Tecnologia del Proceso esta completa y siguid la guia
definida.

2. Analisis de riesgos de proceso

Las recomendaciones de todos los analisis de riego de proceso fueron
cumplidas.

Los cambios realizados durante la construccidon y montaje incluyen los riesgos
que fueron identificados por los analisis de riegos ejecutados anteriormente.

3. Procedimientos de operacion y practicas de trabajo seguro.

Los procedimientos existen, son adecuados y estan aprobados.

Los procedimientos son consistentes con la documentacion del proceso.

Los procedimientos incorporan las recomendaciones de estudios de riesgos de
proceso.

4. Administracion de cambios de tecnologia

Los cambios introducidos en aspectos asociados a la tecnologia de proceso,
han sido evaluados, documentados y autorizados por los responsables.

5. Entrenamiento de las personas

Todo el personal involucrado en la operacién y mantenimiento ha sido
entrenado o re-entrenado en los procedimientos y fundamentos
operacionales.

Todo el personal involucrado en el arranque, operacién y mantenimiento ha
sido entrenado en la respuesta a emergencias y todos los riesgos asociados a
HSE.

6. Seguridad en contratistas

Los contratistas fueron entrenados y conocen los aspectos de HSE
relacionados con las areas y actividades a desarrollar.

7. Administracion de cambios de personal

Los cambios de personal, en todos sus niveles, satisfacen los criterios pre-
establecidos, de manera tal de mantener el conocimiento y la experiencia en
niveles adecuados.
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Ha habido cambios de personas que tenian roles en emergencias o eran parte
de las brigadas de lucha contra incendio.

8. Investigacion de accidentes

Ha habido incidentes o accidentes durante la fase del proyecto o durante la
intervencion.

Los incidentes o accidentes ocurridos fueron investigados

Las recomendaciones de las investigaciones de incidentes o accidentes han
sido cumplidas.

Hubo una amplia difusion de las causas y aprendizajes de los incidentes y
accidentes entre el personal de la unidad.

9. Respuesta a emergencias

Existe un plan de emergencias escrito y las personas entrenadas en los
procedimientos de respuesta a emergencia.

Los planes y procedimientos de emergencias son consistentes con las
informaciones de seguridad.

Ha habido algin cambio que afecte los procedimientos de respuesta a
emergencias como resultado de los trabajos de reparacion o instalacion.

10. Integridad mecanica y calidad asegurada

Los sistemas para asegurar la integridad mecanica de la instalacidn fueron
establecidos.

Los principios de aseguramiento de la calidad han sido respetados.

Es necesaria alguna revision posterior.

Para todos los sistemas, procesos y equipos criticos se han realizado:
Pruebas de equipos, inspecciones de items criticos, analisis de confiabilidad,
verificaciones de procedimientos de mantenimiento, verificacién de
enclavamientos de seguridad, entre otros.

11. Administracion de cambios de instalaciones

El sistema prevé que los cambios realizados durante la construccidon y
montaje de la instalacidn sean apropiadamente documentados y autorizados.

Los cambios menores fueron documentados y autorizados, segun la guia para
el control de cambios.

12. Medio ambiente

Todas las licencias ambientales requeridas han sido obtenidas y estan
vigentes.

Existen procedimientos para disposicidon de residuos y productos fuera de
especificacion generados durante las fases de pre-operacion y ajuste
operativo.
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2.5.3. Control del Manejo de los Grupos de Interés

Lider del Proyecto

\@u nion

Citacion Via Email

Generacion de
COMPromisos

Retroalimentacion

Generacion | Presentacion
\ |

de Acta \ | PPT

Supervisor de operaciones
lefes de Departamentos

Gerente de Campo Reporte Avance

Semanal
Vicepresidente Regional

Contratistas -

lustracion 3 Manejo de los Grupos de Interés
2.5.4. Control y monitoreo de los riesgos

En esta etapa se realiza un plan de contingencia para lograr el cumplimiento del alcance
del presente proyecto “Propuesta De Solucion Para Los Sobre Costos Operativos De Ecopetrol
S.A. En Campo Rubiales-Meta, Mediante EI Cambio De Tecnologia De Las Unidades De
Inyeccion Stand-By De Tipo Combustion Por Unidades De Tipo Eléctricas”, evitando que se
materialicen los riesgos evaluados, para ello se realiz6 una lluvia de ideas que es una
metodologia que se aplica en el PMBOK, para con ello generar un plan de control y seguimiento

para evitar o minimizar los riesgo.
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Tabla 11 Control y monitoreo de los riesgos

cODIGO | RIESGO NIVEL DE RESPONSABLE RESPUESTA TIPO DE RESPONSABLE PLAN DE
RIESGO DEL RIESGO PLANIFICADA | RESPUESTA | DE RESPUESTA | CONTINGENCIA
Contar con
proveedores que
cumplan con las
fechas
establecidas de Tratar de utilizar lo
entrega de . -
d maés posible,
Sobrecost materiales y Jefe Departamento | materiales que se
RO1 osen la Alto Profesional ADIN | cumplimiento de Evitar P g
. o . Mtto encuentren las
ejecucion clausulas. bodedas de la
Asegurar la com gaﬁl'a
finalizacion del pania.
contrato de
alquiler de las
unidades de
combustién.
izar | Tratar de utilizar lo
Incumplim Cara_ctenzar as mas posible
iento en la ) sollgltudes de . . materiales q'ue se
R02 Alto Profesional ADIN | pedido como Mitigar Profesional ADIN
fecha de ; encuentren las
emergencia y con
entrega rioridad bodegas de la
P ' compafifa.
. Asegurar la
Suministro L, . .
energético . Jefe Departamento proyeccion de . Coordinador de Realizar el CaICUIO,de
RO3 insuficient Medio Mitto demapde de Evitar Energia consumo de energia
e energia del actual vs el requerido.
campo.
Asegurar que no
Increment haya_ o Asegyr_ar Ic_)s calculos
modificaciones . de eficiencia
oenel . Jefe Departamento . Coordinador de "
RO4 costo de Bajo Mito presupuestales es Evitar Eneraia energética de la
eneraia los contratos de E facilidad de inyeccion
g suministro de del PAD 7.
energia.
Realizar el
Eficiencia debido Interactuar con el
inadecuad dimensionamient personal de ingenieria
R05 ade las Alto Lider del Proyecto | o, célculo de Evitar f\;{teoDepartamento en la seleccion y
nuevas eficiencia y disefio de las
unidades etapas requeridas unidades.
en las unidades

2.6. Fase 5: Cierre

Entrega de las actividades propuestas para la solucion de los sobre costos operativos de

Ecopetrol s.a. en campo Rubiales-Meta, mediante el cambio de tecnologia de las unidades de

inyeccion stand-by de tipo combustidn por unidades de tipo eléectricas.
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Capitulo 3

Administracion del Proyecto

3.1 Recursos Disponibles

3.1.1. Recurso Humano
Para el recurso humano se tendré el siguiente organigrama de los cargos que podria

participar en el proyecto:
Gerente de
Campo
Proyecto

Supervisor |l
de PADs

| | |
Especialista en Profesional de Profesional de Profesionales
: ADIN . . .
Variadores Automatizacién Integridad de Ingenieria
\— Contratistas Contratistas J { Contratistas

3.1.2. Recurso Técnico

Se requiere solicitar un contrato de ingenieria, para la elaboracion de la ingenieria de
detalle de las conexiones eléctricas, mecanicas y de proceso, asi como también la actualizacion

de los diagramas P&IDs (Piping and Instrumentation Diagram) y PFDs (Process Flow Diagram).



3.1.3 Recurso Material

Se recomiendan los siguientes materiales, para la ejecucion de las actividades propuestas:

. Vélvula de corte tipo bola trunnion 16”.

. By pass con filtros tipo canasta de 16”.

. Facilidad valvulada en %4 para Indicador de presion anélogo.
. Facilidad valvulada en %4 para transmisor de presion.

. Facilidad para instalar Valvula de alivio (PSV).

. Facilidad para drenaje en 34”.

. Junta de expansion.

. Facilidad valvulada en % para Indicador de presion analogo.
. Doble valvula de retencion de diferente tipo.

. Facilidad valvulada en %4 para transmisor de presion.

. Cable, PVC, 8kV.
. Cable, 2/0 AWG, desnudo.
. Cable, 1/0AWG, 600V.

. Cable, 6 AWG, 600V color verde.

. Indicador de presion diferencial para monitorear taponamiento de filtros.
. Indicador de presion diferencial.
. Transmisor de presion

. Valvula de alivio (SET @200PSIG)
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. Indicador de presion diferencial.
. Transmisor de presion
. Transmisor de flujo ultrasonico. Se debe garantizar los didmetros rectos

necesarios para la instalacion del instrumento
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3.1.4 Cronograma

Las siguientes son las actividades propuestas, para la ejecucion del cambio de tecnologia de las unidades de inyeccion stand-by de

tipo combustion por unidades de tipo eléctricas, para la propuesta de solucion para el sobre costos operativos de Ecopetrol S.A.:

WO N O B W N e

o
GIRE B

14

lustracion 4 Cronograma Propuesto

Nombre

EIPROPUESTA DE SOLUCIOI

Presentacion de costos y ry
Solicitud de viabilidad técnic
Ingenieria conceptual y de
Informacion de finalizacién
Adaquisicion y compra de dc
Liberacién de motores y va
Consecucion y/o compra d¢
Desinstalacion de las unida
Adecuadién de obras diviles
Instalacidn, posicionamient
Conexionado de variador,

Integracion de las nuevas 1
Pruebas de lazos e interloc
Alistamiento de documenta
Levantamiento y cierre de

Ejecucion de RSPA (Proces
Puesta en operacion y segl
Entrega de documentacién
Catalogacion en SAP de tot

Duracion Inicio

32 days 1/01/20 08:00 AM

8 days 1/01/20 08:00 AM
30 days 9/01/20 08:00 AM
30 days (8/02/20 08:00 AM
30 days 9/03/20 08:00 AM

120 days 8/04/20 08:00 AM
15 days 9/03/20 08:00 AM
14 days 9/03/20 08:00 AM
15 days 6/08/20 08:00 AM
30 days 21/08/20 08:00 AM

8 days 20/09/20 08:00 AM
10 days 28/09/20 08:00 AM

2 days|8/10/20 08:00 AM

2 days ' 10/10/20 08:00 AM
14 days 12/10/20 08:00 AM
15 days 26/10/20 08:00 AM

1 day 10/11/20 08:00 AM

7 days 11/11/20 08:00 AM

7 days 18/11/20 08:00 AM

3 days 25/11/20 08:00 AM

Terminado

27/11/20 05:00 PM
8/01/20 05:00 PM
7/02/20 05:00 PM
8/03/20 05:00 PM
7/04/20 05:00 PM
5/08/20 05:00 PM
23/03/20 05:00 PM
22/03/20 05:00 PM
20/08/20 05:00 PM
19/09/20 05:00 PM
27/09/20 05:00 PM
7/10/20 05:00 PM
9/10/20 05:00 PM
11/10/20 05:00 PM
25/10/20 05:00 PM
9/11/20 05:00 PM
10/11/20 05:00 PM
17/11/20 05:00 PM
24/11/20 05:00 PM
27/11/20 05:00 PM

[C= I (R N N T R N RN}

L S =S =~ e ey
[CRR - AR TR T RN R TR R e )

h

4
del Rec

|ri 2, 2020

Tri 3, 2020

|Tri 4, 2020
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[Tri 1, 2020
I !

ct

Tnov_Tdic
v
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Capitulo 4
Resultados Esperados
Los resultados que se logran obtener con la elaboracion de la “Propuesta De Solucion
Para Los Sobre Costos Operativos De Ecopetrol S.A. En Campo Rubiales-Meta, Mediante El
Cambio De Tecnologia De Las Unidades De Inyeccion Stand-By De Tipo Combustion Por
Unidades De Tipo Eléctricas”, dan los indicios y los costos estimados que se pueden lograr

optimizar o reducir con la ejecucion de la propuesta.

Se logro construir el plan para la direccion del proyecto, donde fue posible determinar
todos los interesados (stakeholders) del proyecto, el método y modelo de comunicacion que se
debe mantener con cada uno de ellos de acuerdo a su rol, elaborar los planes de gestion de
costos, calidad, de recursos, comunicaciones, planificar los riesgos, identificarlos y estar
preparados para la materializacion de cada uno de ellos, de tal manera que no afecten la
ejecucion del proyecto en alcance, tiempo, costo y calidad utilizando cada uno de los

lineamientos y pautas dadas por el PMBOK.

De esta manera, con la materializacion de la propuesta de solucion para los sobre costos
operativos de Ecopetrol S.A., podemos esperar una optimizacion y/o reduccion de diaria de
alquiler de $22.944.846 COP, correspondiente a $8.374.868.790 COP anual, incluyendo costos
indirectos y estimados como lo son, combustible para la operacién, transporte interno y traslado
del personal y manutencion del personal para el contrato que se tiene dispuesto hoy en dia, como

se puede observar en la tabla 11:

Tabla 12 Ahorros Estimados

Ahorro Estimado Valor
COSTO COMBUSTIBLE DIA $ 12.906.031
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COSTO INYECCION DIA $ 22.572.364
PORCENTAJE TRANSPORTE INTERNO DIA $50.000
COSTO CATERING 8 PERSONAS DIA $ 824.000
PORCENTAJE VUELOS DIiA $ 201.149
COSTO GENERADOR SERV. AUX. / SBY $ 165.985
COSTO COMBUSTIBLE CAMIONETAS DIA $30.813
CONSUMO ENERGIA TMM1 INCREMENTO UNIDADES ELEC -$ 13.805.496

TOTAL AHORRODIA |  $22.944.846

Realizando un analisis del costo total anual, ($8.374.868.790 COP) incluyendo costos
indirectos y el costo requerido para la materializacion y ejecucion del proyecto propuesto

($6.989.120.305,78 COP) con una TRM de alrededor de $3.500 COP, se obtendria como

resultado, que en 10 meses de operacién del contrato actual de las unidades de tipo combustion,

se tendria el valor del costo estimado del proyecto, lo que nos da a entender que tendriamos un

retorno de la inversion en 10 meses. Adicionalmente con el cambio de tecnologia de las unidades

de inyeccion de tipo combustible por unidades de tipo eléctricas, es posible lograr 2 importantes

hitos ambientales:

- Eliminacién de contaminacién en CO2

- Reduccion de contaminacion sonora
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Apéndice A: Definiciones
BSW (Basic Sediment and Water): Es el contenido de agua libre (no disuelta) y

sedimentos (arena) que trae el hidrocarburo.

BWPD (Barrels Water Per Day): es la unidad de medida en Barriles de Agua Por Dia.

Costo de Levantamiento: Es el costo promedio de operacion y estd compuesto por los

costos de extraccion y los costos de transporte.

Facilidad de Inyeccion: Es el conjunto de equipos o elementos a través de los cuales se

realiza un proceso.

Motor de combustidn: es el motor capaz de transforma en movimiento, la energia

proveniente de la compresion y explosion del combustible.

Motor eléctrico: Un motor eléctrico convierte la energia eléctrica en energia mecanica,

mediante los campos magnéticos generados en las bobinas internas alrededor del rotor.

P&IDs (Piping and Instrumentation Diagram): Es el diagrama de tuberias e
instrumentacién, que muestra el flujo del proceso en las tuberias, asi como los equipos

instalados y el instrumental.

PFDs (Process Flow Diagram): Corresponde al diagrama de flujo de proceso,

comunmente utilizado para indicar el flujo general de los procesos y equipos de la planta.

TRM: La tasa de cambio representativa del mercado (TRM) es la cantidad de pesos

colombianos por un délar de los Estados Unidos.
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Apéndice B: Localizacion geografica

Campo Rubiales pertenece al municipio de Puerto Gaitan — Meta con una extension de
56.900 ha:

En el departamento del Meta,
a 140 kms de Puerto Gaitan,
se encuentra la planta
petrolera de Campo Rubiales.

i
Mapa por: Shadow fox
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