PLANIFICACION DE LA CONSTRUCCION DE UN PROPANODUCTO 1

Formulacion de la planificacion del proyecto Construccion Propanoducto Urbano
Domiciliario para la Vereda San Juan de Villalobos del Municipio de Santa Rosa,
Departamento del Cauca aplicando las buenas practicas de gestion de proyectos de la

metodologia PMI

Carlos Fernando Morales Pilonieta y Luis Alberto Martinez Villegas

Trabajo de grado para optar el titulo de Magister en Direccion y Gestion de Proyectos

Director
Alexander Anchicoque Calderon

Magister en Disefio y Gestion de Proyectos Tecnoldgicos

Universidad Santo Tomas, Bucaramanga
Division de Ingenierias y Arquitectura
Maestria en Direccion y Gestion de Proyectos

2023



PLANIFICACION DE LA CONSTRUCCION DE UN PROPANODUCTO 2

Dedicatoria
A Dios, por la vida, y la sabiduria necesaria para llevar a cabo este proyecto.
A nuestras familias, por apoyarnos siempre de manera incondicional para lograr nuestras

metas y proyectos de vida.



PLANIFICACION DE LA CONSTRUCCION DE UN PROPANODUCTO 3

Agradecimientos
A los docentes que acompafiaron nuestro proceso, especialmente al director de este
proyecto, por compartir generosamente su conocimiento y experiencia.
A la empresa Surcolombiana de gas S.A. E.S.P., por brindarnos la informacion necesaria

para desarrollar este ejercicio académico.



PLANIFICACION DE LA CONSTRUCCION DE UN PROPANODUCTO 4

Contenido
T i oo [0 olo] o] RSSO UPTPRT PRI 12
1. Formulacion de la planificacion del proyecto Construccion Propanoducto Urbano Domiciliario

para la Vereda San Juan de Villalobos del Municipio de Santa Rosa, Departamento del Cauca

aplicando las buenas practicas de gestion de proyectos de la metodologia PMI...........ccccoeveeee. 13
1.1 Planteamiento del Problema/Caso de NEQOCIO ........c.ccveiverieiieieerieeieseesie e e sa e 13
@ o =1 (1Y 3ROSRSO 14

1.2.1 ODJEIVO QENETAL ...ttt ste et e sra e e 14
1.2.2 ODjJetiVOS €SPECTTICOS ... .eeviiieiiieii et st re e 15
1.3 DescripCion INStIEUCIONAL...........cuiiieiiic e ee s 15

2. MArcO rEFEIENCIAL .......c..iiieieici e 21
2.1 MArcO CONCEPLUAL .......eeieieiicie ettt e e e e e s e e naeeaeeneenas 21
2.2 EStAA0 GBI ATTE ...t 25

3. Areas de CONOCIMIBNLO.............cc.cueeeieeieeresee ettt s et 30
3.1 Gestion de la integracidn del ProyeCtO.........cccvcveiieiecie e 30

3.1.1 Acta de Constitucion del ProyeCtO .........ccccveiieiiiie e 30
3.2 Gestion del alcance del PrOYECO........c.ccveiieiicie e 33
3.3 Gestion del cronograma del ProYECTO........cucvuviiiiieie e 38
3.4 Gestion de la Calidad del ProyECIO .......c..ooveiiiiiecicce e 39

3.4.1 Responsabilidades Y ROIES .........cooviiiiiiic e 41
3.5 Gestion de 10S COSt0S Al PrOYECLO .......ccuveiveeieciecie et 41
3.6 Gestion de 10s Recursos del ProyeCtO ..........ccviveiieiiiiieie e 42

3.7 Gestion de 10S riesgos del PrOYECIO.......c..ciiiiuiiiiciece e 44



PLANIFICACION DE LA CONSTRUCCION DE UN PROPANODUCTO 5

3.8 Gestion de las comunicaciones del ProyeCtO.........cecvcieiieieiiie e 49
3.9 Gestion de los interesados del ProOYECLO .......ccuvvveieerieiie e 52
3.10 Gestion de las adquisiciones del ProyectO..........ccuevveieiieiiciie i 54
4. RESUITAAOS ...ttt bbb 55
4.1 Analisis de los requerimientos eSPECITICOS........civiiiiiiiiiiere e 55
4.1.1 Cumplimiento Resolucién CREG 067 de 1995..........cccciveieiieiieie e 60
4.1.2 Cumplimiento Resolucién CREG 100 de 2003..........ccccoeeieiieieeiiesiese e 61
4.1.3 Relacion de los Equipos con los cuales se manejard el G.L.P.......cc.cccoovevvennnnn, 62
4.1.4 Gasodomeésticos 0 equipos a gas que consumiran este combustible..............c............ 63
4.1.5 Consumo Méaximo y Capacidad Instalada por Vivienda .............cccoceevvevvevieiieieeseenenn, 63
4.2 Normatividad Técnica referente a la Construccion de Redes de Gas Domiciliario............ 65
4.2.1 Normas Técnicas Colombianas (NTC) ......cccevveiiiiiiiieieee e 66
4.3 Plan para la direcCion del ProOYECIO ........cveiieiiie e 69
4.3.1 GENEIANAAUES ..ottt bbbt b bbb 69
4.3.2 Plan de Gestion del AICANCE ..........coiiiiieiii e 71
4.3.3 Plan de Gestion de 10S REQUISITOS .......ccccuiiieiieiicic e 75
4.3.4 Plan de Gestion del Cron0Ograma..........ccccueiieiieiieeiieieesie e sie s e e sre e 80
4.3.5 Plan de Gestion de 10S COSLOS .......ccveuiriirieiriirieieiesiesiees et 85
4.3.6 Plan de Gestion de Calidad............cccooviiiiiiiiicse e 89
4.3.7 Plan de GeStiOn A& RECUISOS ......ccueveuiriiieieieiieieiestes ettt 92
4.3.8 Plan de Gestion de 1as COMUNICACIONES ........ccvevriirierieiriesieieeie e 94
4.3.9 Plan de Gestidn de 10s Riesgos del ProyectO.........cccccveveeieiieiecic e 95

4.3.10 Plan de las Adquisiciones del Proyecto...........ccccevveiiieiieiiie e 98



PLANIFICACION DE LA CONSTRUCCION DE UN PROPANODUCTO 6

4.3.11 Plan de Gestion de 10S INTErESAUOS ........ooceeeeeeeeee et eeee e 100
B DHSCUSTON. ..ottt e ettt e e e e e e e e et eeeeeeeee et eeeeeeeeeseneeeeeeeeeeeaennees 101
B. CONCIUSTONES ...t e ettt e e e e e e e e et eeeeeeeee e e eeeeeeeeeeaaeeeeeeeeeeenaanns 1022

R O ENCIAS ... et e et ettt et e ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e et eee e e e e e e —————aaann 103



PLANIFICACION DE LA CONSTRUCCION DE UN PROPANODUCTO 7

Lista de tablas
Tabla 1. Acta de constitucion del ProYECIO ........ccveiveiieiie it 30
Tabla 2. Diccionario de 18 EDT ..o 34
Tabla 3. Gestion de la calidad del Proyecto .........cccveveiieiieie i 40
Tabla 4. Identificacion, evaluacion y amenaza de 10S rieSgO0S........ccvvververeiiesieese e 44
Tabla 5. Analisis de vuINerabilidad ............ocooiiiiiiiiiie e 47
Tabla 6. Evaluacion del FIESHO .......coviieiieiecc et 48
Tabla 7. Matriz de comunicaciones del ProyeCto .........cccovveveiieieerieiie e 49
Tabla 8. Matriz de trazabilidad de requisitos del Proyecto ..........ccccceevevveriiieseese e 53
Tabla 9. Matriz de Analisis de Interesados del Proyecto ...........cccocvvveiieieiieieece e 54
Tabla 10. Proyeccion de viviendas residenciales hasta afio 20...........cccccevvvveiieie v, 64
Tabla 11. Plantilla del Plan de Gestion del AICANCE ..........ccovieiiiiiiiirceeee e 73
Tabla 12. Matriz detallada de trazabilidad de 10S requUISItoS ..........cccccveviveriiieieece e, 78
Tabla 13. Presupuesto del PrOYECIO ........cvciiiie et 86
Tabla 14. Descripcion del costo total del proyecto ..........ccceevevveveeieiie i 88
Tabla 15. Lista de verificacion Plan de Calidad ............cccocoieiiiiiiiiiiiceceeee s 90
Tabla 16. Matriz RACI del PrOYECIO ......c.eeiuiiieiieecie et 93
Tabla 17. Matriz de Riesgos del PrOYECIO.........civiiiiiiiiece e 96

Tabla 18. Plan de adquisiciones del ProYECIO ........ccciveiieieiie e 99



PLANIFICACION DE LA CONSTRUCCION DE UN PROPANODUCTO 8

Lista de figuras

Figura 1. Estructura organizacional de Surcolombiana de gas S.A. ES.P......cccccovvivviieinens 17
Figura 2. Composicion del gas NatUral...........ccooiiieiiic e 18
Figura 3. Dibujo descriptivo de un centro de MediCiON..........cccvveeieeieiiieseeie s 19
Figura 4. Diagrama del sistema de diStriDUCION............coeiieiiiie i 20
Figura 5. Diagrama del cubrimiento de 1a empPresa.........ccccecveeiieieeicceese e 20
Figura 6. Cronograma de actividades Instalacion de gas combustible..............cccooeiiiiiinenns 29
Figura 7. Estructura de desglose de trabajo EDT del proyecto ..........ccccoevevveveicieiieve e 33
Figura 8. Cronograma de actividades de Obra civil del proyecto ..........c.cccccveveiveiveveiiiesnennns 38
Figura 9. Ciclo de MeJOra PHVA ...t re e 40
Figura 10. Cuantificacion de Materiales y Presupuesto San Juan de Villalobos........................ 42
Figura 11. Estructura de Desglose de Recursos EDR ..........cccoovveiiiiieiiiicce e 43
Figura 12. Matriz de interés-poder del Proyecto ...........cccccveiiiieiicie e 53

Figura 13. Diagrama de flujo de datos para el desarrollo del plan para la direccion del proyecto



PLANIFICACION DE LA CONSTRUCCION DE UN PROPANODUCTO 9

Lista de apéndices
Apéndice A. Estudio técnico de ingenieria Construccion de un propanoducto urbano domiciliario
para la vereda San Juan de Villalobos del Municipio de Santa Rosa, Departamento del Cauca -
Surcolombiana de gas S.A. E.S.P.
Apéndice B. Estudio de mercado proyecto Construccion de un propanoducto urbano domiciliario
para la vereda San Juan de Villalobos del Municipio de Santa Rosa, Departamento del Cauca -
Surcolombiana de gas S.A. E.S.P.
Apéndice C. Firmas de beneficiarios del proyecto Construccion de un propanoducto urbano
domiciliario para la vereda San Juan de Villalobos del Municipio de Santa Rosa, Departamento
del Cauca - Surcolombiana de gas S.A. E.S.P.
Apéndice D. Diagrama de prestacion del servicio proyecto Construcciéon de un propanoducto
urbano domiciliario para la vereda San Juan de Villalobos del Municipio de Santa Rosa,
Departamento del Cauca - Surcolombiana de gas S.A. E.S.P.
Apéndice E. Demanda de consumo a 20 afios proyecto Construccién de un propanoducto urbano
domiciliario para la vereda San Juan de Villalobos del Municipio de Santa Rosa, Departamento
del Cauca - Surcolombiana de gas S.A. E.S.P.
Apéndice F. Cronograma de actividades de Obra civil proyecto Construccion de un
propanoducto urbano domiciliario para la vereda San Juan de Villalobos del Municipio de Santa

Rosa, Departamento del Cauca - Surcolombiana de gas S.A. E.S.P.


file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/1.%20Plantilla%20TFM_PMI_v3.docx%23_Toc69825557
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/1.%20Plantilla%20TFM_PMI_v3.docx%23_Toc69825557
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/1.%20Plantilla%20TFM_PMI_v3.docx%23_Toc69825557
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/1.%20Plantilla%20TFM_PMI_v3.docx%23_Toc69825557
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/1.%20Plantilla%20TFM_PMI_v3.docx%23_Toc69825557
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/1.%20Plantilla%20TFM_PMI_v3.docx%23_Toc69825557
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/1.%20Plantilla%20TFM_PMI_v3.docx%23_Toc69825557
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/1.%20Plantilla%20TFM_PMI_v3.docx%23_Toc69825557
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/1.%20Plantilla%20TFM_PMI_v3.docx%23_Toc69825557
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/1.%20Plantilla%20TFM_PMI_v3.docx%23_Toc69825557
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/1.%20Plantilla%20TFM_PMI_v3.docx%23_Toc69825557
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/1.%20Plantilla%20TFM_PMI_v3.docx%23_Toc69825557
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/1.%20Plantilla%20TFM_PMI_v3.docx%23_Toc69825557
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/1.%20Plantilla%20TFM_PMI_v3.docx%23_Toc69825557
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/1.%20Plantilla%20TFM_PMI_v3.docx%23_Toc69825557
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/1.%20Plantilla%20TFM_PMI_v3.docx%23_Toc69825557
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/1.%20Plantilla%20TFM_PMI_v3.docx%23_Toc69825557
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/1.%20Plantilla%20TFM_PMI_v3.docx%23_Toc69825557
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/1.%20Plantilla%20TFM_PMI_v3.docx%23_Toc69825557

PLANIFICACION DE LA CONSTRUCCION DE UN PROPANODUCTO 10

Resumen

Este proyecto consiste en formular la planificacion de la construccion de un propanoducto urbano
domiciliario para la vereda San Juan de Villalobos del Municipio de Santa Rosa, Departamento
del Cauca, por parte de la empresa Surcolombiana de gas S.A. — E.S.P., a partir de la aplicacion
de las areas de conocimiento de la gestion de proyectos establecidas por el Project Management
Institute PMI. De esta manera, se proyectaran estrategias para la gestion, analisis, planificacion
de respuesta, implementacion de respuesta y monitoreo de los riesgos del proyecto; estimacion de
presupuesto; gestion y control de los costos, de modo que se complete el proyecto dentro del
presupuesto aprobado, y se cumpla con el alcance a satisfaccion de los interesados.

Palabras clave: PMI, planificacién, propanoducto
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Abstract

This project consists of formulating the planning for the construction of a residential urban propane
pipeline for the village of San Juan de Villalobos in the Municipality of Santa Rosa, Department
of Cauca, by the company Surcolombiana de gas S.A. — E.S.P., based on the application of the
knowledge areas of PMI project management. In this way, strategies will be projected for the
management, analysis, response planning, response implementation and monitoring of project
risks; budget estimate; cost management and control, in such a way that the project be completed
within the approved budget, accomplish the scope to the satisfaction of the stakeholders.

Keywords: PMI, planning, propane pipeline
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Introduccion

A continuacion, se presenta la planificacion de la construccion de un propanoducto, por la
empresa Surcolombiana de gas S.A. — E.S.P, la cual opera principalmente en el sur de Colombia.
Primero, se analizaran los requerimientos especificos, con el fin de determinar el alcance del
proyecto; luego, se caracterizaran las normativas técnicas referentes a la construccion de redes de
gas domiciliario; finalmente, se desarrollaran los planes subsidiarios de la gestion del proyecto, de
acuerdo a las areas de conocimiento contempladas por el PMI: gestion de la integracion, gestion
del alcance, gestion del cronograma, gestion de los costos, gestion de la calidad, gestion de los
recursos, gestion de las comunicaciones, gestion de los riesgos, gestion de las adquisiciones y

gestion de los interesados.
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1. Formulacion de la planificacion del proyecto Construccion Propanoducto Urbano
Domiciliario para la Vereda San Juan de Villalobos del Municipio de Santa Rosa,
Departamento del Cauca aplicando las buenas practicas de gestion de proyectos de la

metodologia PMI

1.1 Planteamiento del Problema/Caso de Negocio

La alcaldia municipal de Santa Rosa, en el departamento del Cauca, ha solicitado a la
empresa Surcolombiana de gas S.A. — E.S.P. (Surgas), la elaboracién de los estudios de
preinversion para el proyecto “Construccion propanoducto urbano domiciliario para la vereda San
Juan de Villalobos del Municipio de Santa Rosa, departamento del Cauca.”

Actualmente, los habitantes de las veredas de los municipios del Departamento del Cauca
gue no cuentan con redes de distribucion domiciliaria de gas natural y/o gas propano, enfrentan un
problema de alta magnitud para la consecucion de un combustible eficiente y limpio que pueda
utilizarse en el sector doméstico y comercial. La consecuencia funesta méas directa de esta
dificultad es el deterioro del medio ambiente, ya sea por la tala y quema de bosques o por la
contaminacion de los residuos de combustion de energéticos considerados no limpios, que
terminan también afectando la salud de la poblacion, debido a la inhalacion del humo por coccidn
de alimentos a base de lefia.

Para solucionar este problema, se estd presentando una tecnologia que permite la
distribucion de gas licuado del petréleo (G.L.P.) a través de tuberias (gasoductos), para servir a
los diferentes consumidores actuales y potenciales, utilizando una tecnologia apropiada y segura.

Este sistema es muy versatil, confiable, seguros y econdmico y que permite establecer una solucién
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apropiada para la realidad del Departamento del Cauca, ofreciendo calidad de vida a sus
pobladores.

El resultado del estudio elaborado muestra que el proyecto de gas domiciliario
Construccion propanoducto urbano domiciliario para la vereda San Juan de Villalobos del
Municipio de Santa Rosa, Departamento del Cauca, es técnica y econémicamente viable si se
cuenta con la cofinanciacién de fuente estatal que permita la construccion de la infraestructura de
Distribucion y apoyo a conexiones a los usuarios beneficiados; adicionalmente, el municipio
debera aportar un lote para la construccién de la estacion de almacenamiento regulacion de GLP.

Las consecuencias ambientales del proyecto de gas domiciliario sobre el terreno seran
minimas, ya que las excavaciones que se realizaran para instalar las tuberias de polietileno son de poca
profundidad y seran realizadas en areas ya afectadas por trabajos de urbanismo.

En tal sentido, la construccidn de una red de distribucion de gas domiciliario en la vereda San
Juan de Villalobos, Municipio de Santa Rosa, Cauca, constituye una alternativa energética eficiente,
econdmica, segura y beneficiosa para el medio ambiente, por cuanto no se realiza la tala de arboles

para obtener lefia

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general
Formular la planificacion del proyecto Construccion propanoducto urbano domiciliario
para lavereda San Juan de Villalobos del Municipio de Santa Rosa, Departamento del Cauca

aplicando las buenas précticas de gestion de proyectos de la metodologia PMI.
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1.2.2 Objetivos especificos
e Analizar los requerimientos especificos, para determinar el alcance del proyecto.
e Caracterizar las normativas técnicas referentes a la construccion de redes de gas
domiciliario.
e Desarrollar los planes subsidiarios de la gestion del proyecto con el fin de establecer,

priorizar y asignar las tareas y recursos necesarios para satisfacer los objetivos del mismo.

1.3 Descripcion institucional

La siguiente informacion fue extraida del portal web oficial de Surcolombiana de gas S.A.
E.S.P. (2022):

Surcolombiana de gas S.A. E.S.P. Energia social a su servicio es una empresa mixta de
servicios publicos domiciliarios que naci6 en el afio 2004, dedicada a la distribucion y
comercializacion de gas combustible en Colombia; cuenta con precios competitivos, alto nivel de
seguridad y proteccién al medio ambiente.

Marco historico: empresa de servicios publicos domiciliarios que naci6 en el afio 2004,
como una respuesta del Departamento del Huila para aquellos municipios que no cuentan con el
servicio de gas domiciliario, buscando implementar un sistema que satisficiera las expectativas de
sus habitantes e impulsar proyectos de inversién, estimulando de esta manera la creacion de
empresas como fuentes generadoras de empleo sostenible y promotoras del desarrollo regional.

La experiencia que por mas de catorce (14) afios tiene SURGAS S.A. E.S.P. en la ejecucion
de proyectos, en su operacion y suministro directo del servicio mediante las tecnologias de gas
natural comprimido (GNC) y gas licuado del petréleo(GLP), a través de gasoductos virtuales por

carretera, le ha permitido hoy llegar a las zonas mas apartadas del Huila, Putumayo y Cauca siendo
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la Unica empresa en Colombia que maneja conjuntamente estos dos(2) energéticos, generando
calidad de vida a sus habitantes

Por ello en SURGAS S.A. E.S.P. (SURGAS) (2023) estamos preparados para nuevas
inversiones, ampliar nuestra cobertura y encender la llama de la comodidad y seguridad en mas
hogares del sur colombiano, participando en la consolidacion de una region cada vez mas
productiva y dinamica, enmarcados dentro del plan de masificacion del gas propuesto por el
gobierno nacional.

Mision: nuestro compromiso es satisfacer las necesidades y expectativas de usuarios y
proveedores, mediante la comercializacion y distribucién de gas domiciliario en forma segura.
para ello contamos con talento humano eficiente, calificado y comprometido, sumado a la mas
avanzada tecnologia y excelencia en el servicio, buscando crecimiento y rentabilidad de los
accionistas, preservando el medio ambiente y generando bienestar a colaboradores, y a la
comunidad.

Vision: convertirnos en la organizacion lider en la comercializacion y distribucion de gas
domiciliario en el sur de Colombia, con proyeccion internacional, mediante el desarrollo de
servicios tradicionales e innovadores con los mas altos estandares de calidad y productividad; asi
como el uso de tecnologias limpias que contribuyan al mejoramiento continuo, logrando un
adelanto sostenible que nos permita brindar bienestar a los grupos de interés social siendo nuestra
mayor responsabilidad.

Estructura organizacional:



PLANIFICACION DE LA CONSTRUCCION DE UN PROPANODUCTO 17

Figura 1. Estructura organizacional de Surcolombiana de gas S.A. E.S.P.

PLANEACION
+ lefe de planeadén
*+  Analistade planeacion

COMERCIAL

*  Jefe comercial

*  Asesordeventas
*  Auxliarde ventas

...........

ATENCION AL USUARIO
* Analista de Atencién al Usuario
* Auxiliarde Atencion al usuario
* Auxiliarde CaliCenter

C.0. PITALITO
*  JefedeCO
*  Auxliar Administrativo de CO

ALMACEN
*  Almacenista
«  Auxiliar Administrativo de almacén

| €.0.MmOCOoA

«  JefedeCo

. Auxiliar Administrativo de CO
‘ *  Auxiliarde campode CO

| C.O. PUERTO ASIS

|« Jefedeco
*  Auxiliar Administrativo de CO
*  Auxiliardecampode CO

CAMILO ERNESTO LOZANO HERMIDA
Gerente

Relacién normal de autoridad, responsabilidad y subordinacién.
==* Relacién de coordinacién y control técnico o funcional.

ASAMBLEA GENERAL DE ACCIONISTAS

|~ Secretaria de Gerenda

DIRECCIO!
DE INGENIERIA Y DESARROLLO

CONSTRUCCIONES INTERNAS

* Jefe de construcciones

= Auxiliaradministrativo de construcciones
internas.

INSPECCIONES Y MULTISERVICIOS
* Jefe de Inspeccionesy multiservidos
= Técnicoinstalador

* Técnicoexcavador

* Auxiliaradmén. de inspeccionesy

REDES

* Coordinador de Redes

* Supervisorde Obra

* Supenvisor de redesexternas

OPERACION Y MANTENIMIENTO
* lefede OyM

*  Técnico de GNC-GLP.

*  Supenvisor de munidpi

superni
«  TécnicodeOyM

T Jefedetransporte

* Conductor

METROLOGIA E INVESTIGACIONES

* Coordinador de Metrologia e
Investigaciones

« Auxiliar de Metrologia e investigaciones

SISTEMA DE INFORMACION

GEOGRAFICA (SIG)

= CoordinadorSIG
Auxiliarde SIG

* Ingenierode proyectos

Adaptado de Surcolombiana de gas S.A. E.S.P. (2023)

Productos y servicios:

HSEQ
* Coordinador HSEQ
* Supervisor HSE

GESTION HUMANA
* Jefe deGestién Humana
* Analista de Gestién Humana

I
GESTION DOCUMENTAL

« Coordinador Documental

+  Gestordocumental

*  Auxiliar de Gestién Documental

= Analista de impuestos

‘COMPRAS
« Coordinador de compras
*  Auxiliarde compras

+ lefe de Tesorera
*  Auxliarde Tesoreria

CARTERA

* Jefedecartera

*  Auxiliar administrativo de cartera
+ Gestordecartera

CONTROL INTERNO E INTERVENTORIA

+ Jefe decontrol interoe Interventoria -~~~
* AnalistadeCl

« AuxiliardeQ

+  Supenisor de interventoria

_ FACTURACION

*  Jefe de facturacién

+  Auxiliaradministratvo de facturacién
= Auxiliarde facturacién de campo
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¢Qué es el gas natural? Es un combustible de origen fosil que se extrae del subsuelo,

compuesto por hidrocarburos gaseosos, su principal componente es el metano en una proporcion

entre el 70% y el 90% aproximadamente.
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Figura 2. Composicion del gas natural
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Adaptado de Surcolombiana de gas S.A. E.S.P. (2023).

El gas natural se encuentra en la naturaleza en “bolsas de gas” bajo tierra, cubiertas por
capas impermeables (roca sello) que impiden su salida al exterior; se puede encontrar acompariado
al crudo en pozos petroliferos (gas natural asociado) o en yacimientos exclusivos de gas natural
(gas natural no asociado).

Es esencialmente gas natural almacenado a altas presiones. Es un combustible para uso
vehicular y residencial, utilizado en este Gltimo caso, en aquellos lugares donde la demanda a
atender es pequefia y la distancia de transporte es larga. El gas se distribuye por gran cantidad de
tubos llamados gasoductos, troncales que lo reparten a lo largo de todo el pais, gracias a estos
tubos llega el gas a casa.

¢ Qué es el sistema de distribucién de gas natural?

Siendo una empresa enfocada en el proceso de distribucion por redes, nuestro alcance
permite ofrecer a nuestros usuarios un proceso completo de construccion desde la acometida hasta
la red interna, lo anterior con personal de contratistas capacitados y competentes que ofreceran un
producto terminado con su respectiva certificacion para que nuestros clientes puedan disfrutar con
seguridad de un buen servicio; la construccion consta de los siguientes pasos:

Redes de distribucidn o redes externas: estd compuesto por conjunto de tuberias de acero

y polietileno enterradas en las zonas peatonales y viales de la ciudad. Estan provistas de valvulas
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y accesorios para poder controlar y operar adecuadamente, mediante estas redes el gas llega hasta
el frente de las viviendas.

Acometida o red de conexion: es el conjunto de tuberias y accesorios que permiten hacer
la derivacion del servicio para una vivienda desde la red de distribucién hasta la valvula de corte
en el centro de medicion.

Centros de medicién y regulacion: es el conjunto de elementos mediante el cual se regula
la presion del servicio que entra a la vivienda y que permite medir el gas que pasa, y mediante el

cual se realiza la facturacion periédicamente al usuario.

Figura 3. Dibujo descriptivo de un centro de medicion
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Adaptado de Surcolombiana de gas S.A. E.S.P. (2023).

Red o instalaciones internas: es el conjunto de tuberias, equipos y accesorios mediante los
cuales se suministra el gas natural, desde la salida del medidor, hasta la conexion de los
gasodomeésticos, esta es de propiedad del usuario y es necesario inspeccionarla y expedirle

certificado de conformidad antes de su puesta en servicio.
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Figura 4. Diagrama del sistema de distribucion
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Adaptado de Surcolombiana de gas S.A. E.S.P. (2023).
Figura 5. Diagrama del cubrimiento de la empresa
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Adaptado de Surcolombiana de gas S.A. E.S.P. (2023).

Surcolombiana de gas S.A. E.S.P., dentro del interés de proyectarse como lider en
planeacion y ejecucion de proyectos de construccion de redes de distribucion y conexion a nuevos
usuarios de estratos 1 y 2, ubicados en la zona rural de Colombia, se encuentra en el proceso de
acercamiento a la implementacion de buenas practicas de gestion de proyectos. Uno de los autores
de este ejercicio academico hace parte de Surcolombiana de gas S.A. E.S.P., lo cual reafirma el

interés de esta empresa en mejorar sus procesos de gestion.
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2. Marco referencial
A continuacion, se exponen los conceptos, antecedentes y elementos investigativos en que

se baso este proyecto.

2.1 Marco conceptual

Proyecto. De acuerdo con el PMBOK (Project Management Institute, 2017 p. 4), se define
proyecto como un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o
resultado Gnico. Segun esta definicion, los proyectos se llevan a cabo para cumplir objetivos
mediante entregables, siendo tales objetivos metas hacia las cuales se debe dirigir el trabajo, una
posicidn estratégica que se quiere lograr, un fin que se desea alcanzar, un resultado a obtener, un
producto a producir o un servicio a prestar. Respecto a su naturaleza temporal, el PMI aclara que
comprende el hecho de que un proyecto tiene un principio y un fin, independientemente de su
duracion.

Ciclo de vida de un proyecto. EI PMBOK (Project Management Institute, 2017, p. 547),
define el ciclo de vida del proyecto como la secuencia de fases por las que atraviesa un proyecto
desde su inicio hasta su cierre, y se describen las caracteristicas y objetivos de cada una de las
fases del ciclo de vida del proyecto. Ademas, el PMBOK contempla que cualquier proyecto puede
configurarse dentro de la siguiente estructura: Ciclo de vida - Inicio del proyecto — Organizacion
y preparacion - Ejecucidon del trabajo — Cierre del proyecto.

Planes subsidiarios de la gestion de proyectos. EI PMBOK (Project Management Institute,
2017) se refiere a ellos como documentos auxiliares que abordan un area de conocimiento de la

gestién de proyectos, un proceso o un area de aplicacion; por lo tanto, define el plan de gestion
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subsidiario como un componente del plan de gestion del proyecto y describe como se administrara
y controlara un proceso especifico del proyecto.

Gestion de proyectos. EI PMBOK (Project Management Institute, 2017, p. 10) define la
gestion de proyectos como la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a
las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del proyecto, es decir, la gestion de
proyectos implica planificar, ejecutar, monitorear y controlar actividades para lograr los objetivos
del proyecto.

Gestion de la integracion del proyecto. Segun el PMBOK (Project Management Institute,
2017, p. 69), la gestion de la integracion del proyecto comprende los procesos y actividades para
identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los diversos procesos y actividades de direccion
del proyecto dentro de los grupos de procesos de la direccion de proyectos. La gestion de la
integracion del proyecto incluye tomar decisiones sobre: asignacion de recursos, equilibrio de
demandas que compiten entre si, examen de enfoques alternativos, adaptacion de los procesos para
cumplir con los objetivos del proyecto, y gestion de las interdependencias entre las areas de
conocimiento de la direccion de proyectos.

Gestion del alcance del proyecto. De acuerdo al PMBOK (Project Management Institute,
2017, p. 129), la gestion del alcance del proyecto comprende los procesos requeridos para
garantizar que el proyecto incluya todo el trabajo requerido, y Unicamente el trabajo requerido,
para completar el proyecto con éxito. Gestionar el alcance del proyecto es enfocarse
primordialmente en definir y controlar qué se incluye y qué no se incluye en el proyecto. Los
procesos de gestion del alcance son: planificar la gestion del alcance, recopilar requisitos, definir

el alcance, crear la EDT/WBS, validar el alcance, y controlar el alcance.
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Gestion del cronograma del proyecto. EI PMBOK (Project Management Institute, 2017,
p. 173) contempla que la gestion de cronograma del proyecto incluye los procesos requeridos para
administrar la finalizacion del proyecto a tiempo. Los procesos de gestion del cronograma del
proyecto son: planificar la gestion del cronograma, definir las actividades, secuenciar las
actividades, estimar la duracion de las actividades, desarrollar el cronograma, y controlar el
cronograma.

Gestion de los costos del proyecto. Segun el PMBOK (Project Management Institute,
2017, p. 231), la Gestion de los costos del proyecto incluye los procesos involucrados en planificar,
estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento, gestionar y controlar los costos de modo
que se complete el proyecto dentro del presupuesto aprobado. Los procesos de gestion de los
costos del proyecto son: planificar la gestion de costos, estimar los costos, determinar el
presupuesto, y controlar los costos.

Gestion de la Calidad del Proyecto. EI PMBOK (Project Management Institute, 2017, p.
271) contempla que la gestion de la calidad del proyecto comprende los procesos para incorporar
la politica de calidad de la organizacion en cuanto a la planificacién, gestion y control de los
requisitos de calidad del proyecto y el producto, a fin de satisfacer los objetivos de los interesados.
Los procesos de gestion de la calidad del proyecto son: planificar la gestion de la calidad, gestionar
la calidad, y controlar la calidad.

Gestion de los Recursos del Proyecto. Segun el PMBOK (Project Management Institute,
2017, p. 307), la Gestion de los Recursos incluye los procesos para identificar, adquirir y gestionar
los recursos necesarios para la conclusion exitosa del proyecto. Estos procesos ayudan a garantizar

que los recursos adecuados estaran disponibles para el director del proyecto y el equipo del
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proyecto en el momento y lugar adecuado. El beneficio clave de este proceso es que identifica el
tipo, cantidad y caracteristicas de los recursos necesarios para completar el proyecto.

Gestion de las Comunicaciones. EI PMBOK (Project Management Institute, 2017, p. 359)
indica que la gestion de las comunicaciones del proyecto incluye los procesos necesarios para
asegurar que las necesidades de informacion del proyecto y de sus interesados se satisfagan a través
del desarrollo de objetos y de la implementacion de actividades disefiadas para lograr un
intercambio eficaz de informacion. La gestion de las comunicaciones del proyecto consta de dos
partes. La primera parte consiste en desarrollar una estrategia para asegurar que la comunicacion
sea eficaz para los interesados. La segunda parte consiste en llevar a cabo las actividades necesarias
para implementar la estrategia de comunicacion.

Gestion de los Riesgos del Proyecto. EI PMBOK (Project Management Institute, 2017, p.
395) describe la gestion de los riesgos del proyecto incluye los procesos para llevar a cabo la
planificacién de la gestién de riesgos, asi como la identificacion, analisis, planificacion de
respuesta y control de los riesgos de un proyecto. Los objetivos de la gestion de los riesgos del
proyecto consisten en aumentar la probabilidad y el impacto de los eventos positivos, y disminuir
la probabilidad y el impacto de los eventos negativos en el proyecto. La identificacion de los
riesgos es el proceso que determina los riesgos que pueden afectar al proyecto y documentar sus
caracteristicas. El beneficio clave de este proceso es la documentacion de los riesgos existentes y
el conocimiento y la capacidad que confiere al equipo del proyecto para anticipar eventos.

Gestion de las Adquisiciones. Segun el PMBOK (Project Management Institute, 2017, p.
459), la gestion de las adquisiciones del proyecto incluye los procesos necesarios para comprar o
adquirir productos, servicios o resultados que es preciso obtener fuera del equipo del proyecto. La

gestién de las adquisiciones del proyecto incluye los procesos de gestion y de control requeridos
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para desarrollar y administrar acuerdos tales como contratos, 6rdenes de compra, o acuerdos de
nivel de servicio (SLAS) internos.

Gestion de los Interesados. EI PMBOK (Project Management Institute, 2017, p. 503)
indica que la gestion de los interesados del proyecto incluye los procesos requeridos para
identificar a las personas, grupos u organizaciones que pueden afectar o ser afectados por el
proyecto, para analizar las expectativas de los interesados y su impacto en el proyecto, y para
desarrollar estrategias de gestion adecuadas a fin de lograr la participacion eficaz de los interesados

en las decisiones y en la ejecucion del proyecto.

2.2 Estado del Arte

A continuacion, se presentan fuentes consultadas en relacion a la aplicacion del marco de
gestion PMI a proyectos relacionados con gasoductos, cuya finalidad fue la de revisar la
metodologia empleada y los resultados obtenidos.

Project management for the oil and gas industry: a world system aproach (Badiru y
Osisanya, 2013). Este libro presenta, paso a paso, la aplicacion de técnicas de gestion a proyectos
de petrdleo y gas, utilizando el marco de conocimientos sobre gestion de proyectos PMBOK® del
Project Management Institute (PMI) como plataforma para los temas tratados. El documento,
ademas, propone firmemente un acercamiento a sistemas mundiales para la gestion de proyectos
y programas de petroleo y gas.

Aplicacion de las buenas practicas de direccion de proyectos propuestas por la guia
PMBOK (6ta edicion) en el proyecto de gasoducto de la Costa (Apolinario et al, 2020). Este
trabajo académico tuvo como fin el estudio de las buenas Préacticas del PMBOK 6ta edicion en el
proyecto Gasoducto de la Costa, en Perd. Para la gestion del proyecto gasoducto de la Costa se

consideraron aplicar las diez areas de conocimiento del PMBOK. El trabajo de tesis bajo los
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lineamientos del PMBOK permitié a los autores desarrollar un plan de gestion que considero
aspectos principales que se deben tomar en cuenta en proyectos de esta magnitud, como
comunicacion con los interesados, el cumplimiento del cronograma, la eficiencia en los procesos,
asi como la identificacion de los riesgos dentro del proyecto.

Metodologia basada en el PMBOK para implementar proyectos de transporte de gas
natural (Pozo, 2019). Este trabajo académico consiste, como su titulo indica, en una metodologia
para la direccion de proyectos, del rubro de transporte de gas natural, bajo estandares (descritos y
definidos por el PMI para la direccidn de proyectos: plantillas, serie de procesos, etc.) que definen
el desarrollo de una serie de fases desde el inicio o concepcion del proyecto, pasando por la
planificacién, ejecucién, control y seguimiento hasta el cierre del mismo. Como resultado de este
trabajo, el autor recomienda la aplicacion de esta metodologia en proyectos de transporte de gas
natural para asegurar un buen porcentaje de éxito.

A partir de la revision de los anteriores documentos, se concluye que el marco de gestién
PMI es ampliamente aplicado en proyectos relacionados con gas y petréleo. Si bien cada proyecto
amerita un analisis individual para determinar cuales seran los planes subsidiarios que incluira el
Plan para la direccion del proyecto, se deduce que cuando menos, para un proyecto relacionado
con gas natural, deben contemplarse los planes subsidiarios relacionados con las siguientes areas
de conocimiento: gestion de la integracion, gestion del alcance, gestion del cronograma, gestion
de los costos, gestion de la calidad, gestion de los recursos, gestion de las comunicaciones, gestion
de los riesgos, gestion de las adquisiciones y gestidn de los interesados.

Bajo resolucion 330 de 2021, la Unidad de Planeacion Minero Energética — UPME, define

los proyectos IPAT (Inversiones en proyectos del plan de Abastecimiento en un Sistema de
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Transporte) del plan de abastecimiento de gas natural susceptibles de ser ejecutados en primera
instancia por el transportador incumbente del sistema de transporte correspondiente.

Este plan, el cual fue avalado por la UPME, aplica al proyecto de planeacién en la
construccién de sistemas de transporte para garantizar la seguridad de abastecimiento y
confiabilidad del servicio de gas combustible.

El alcance del proyecto define la construccion de gasoducto de transporte en forma de loop,
el cual es una linea de gasoducto que se deriva de un gasoducto y se vuelve a conectar al mismo
en otro punto, con el objeto de aumentar la capacidad de transporte del respectivo gasoducto. Este
tipo de proyectos mejoran, entregan solucién y garantizan la continuidad del servicio de gas
combustible a regiones del territorio colombiano.

Proyecto de gasificacion rural en el departamento del Tolima.

Segun informacion registrada en la pagina web oficial de la Gobernacién del Tolima, se
viene desarrollando el proyecto de construccidn de sistemas de distribucion de gas combustible en
conjunto con la empresa privada de servicios publicos, para la construccion de toda una red de
distribucion e instalaciones internas de gas combustible, con el fin de llevar el beneficio del gas
combustible por redes a las familias méas apartadas de los centros urbanos, mejorando la calidad
de vida, la economia y el medio ambiente de 6.509 familias, localizadas en 65 veredas de 6
municipios del Tolima.

Bajo Resolucidn 90032 de 2014, el Ministerio de minas y energia establecen los requisitos
de presentacion de los proyectos dirigidos a la prestacion del servicio publico de gas combustible

a través del desarrollo de infraestructura de Gas Licuado de Petrdleo (GLP) por red de tuberia de




PLANIFICACION DE LA CONSTRUCCION DE UN PROPANODUCTO 28

gas a nivel nacional, se adopta el procedimiento aplicable a la evaluacion de los mismos y se adopta
la metodologia para el céalculo del indice de priorizacion.

La presente resolucion indica los modelos y requisitos para la presentacion de proyectos y
la manera de cofinanciar los mismos, dirigidos a la prestacion del servicio publico de gas
combustible por redes con GLP, con un alcance en todo el territorio nacional.

Segun el articulo publicado por la revista Dinero del 27 abril de 2023, y divulgado en
pagina web por la revista Semana, “EPM le apostara a proyectos de biogas para inyectarlo a su red
de gas natural”. Con ello la empresa espera disminuir en 20.000 toneladas de didxido de carbono.

El documento de Formulacion del Proyecto implementacion del servicio de gas
domiciliario por redes a usuarios de estratos 1 y 2 en 13 Municipios del departamento del Huila, a
cargo de la empresa Surcolombiana de gas S.A. — E.S.P., evidencia que esta empresa ain no aplica
buenas practicas de gestion de proyectos PMI. El cronograma describe Gnicamente las actividades
de ejecucion de la obra civil, las cuales consisten en la canalizacién, los pasos especiales, las
estaciones GLP, la conexién y la instalacion interna. El item Liquidacidn y cierre no se encuentra
discriminado, tan solo se le asigna la duracion total estimada, como se puede ver en la Figura 6,

Cronograma de actividades Instalacion de gas combustible:
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Figura 6. Cronograma de actividades Instalacion de gas combustible

SURCOLOMBIANA DE GAS S.A. -E.S.P.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES Instalaciones Residenciales de Gas Combustible Domiciliario

IMPLEMENTACION DEL SERVICIO DE GAS DOMICILIARIO POR REDES A USUARIOS DE
ESTRATO 1Y 2 EN 13 MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO HUILA

DEPARTAMENTO: HUILA I

PROYECTO:

DURACION DEL PROYECTO EN MESES

TIEMPO[ 1 (2 (3|4|5|6(T7T |8 9|10 1112|1314 15|16 |17 18|19 | 20| 21| 22|23 | 24
ACTIVIDAD

1 |FRECONTRACTUAL
CANALIZACION TUBERIA PE3" ZONA VERDE
CANALIZACION TUBERIA PE2" ZONA VERDE
CANALIZACION TUBERIA PE 1" CONCRETO
CANALIZACION TUBERIA PE 1" ANDEN TABLH
CANALIZACION TUBERIA FE1" ZONA VERDE
CANALIZACION TUBERIA PE 3/4" CONCRETO
CANALIZACION TUBERIA PE 3/4" ANDBN TAB
CANALIZACION TUBERIA PE3/4" ZONA VERD)
PASOS ESPECIALE4”
PASOS ESPECIALE 2"
ESTACION GLP 1000
ESTACION GLP 2000
ESTACION GLP4000
2 |COMEXIONESTRATO1Y 2
3 |INSTALACION INTERMA ESTRATO 1Y 2
4 |LQUDACIONY CIERRE

Adaptado de Surcolombiana de gas S.A. E.S.P. (2023).

Este cronograma es el resultado de la experienciay las lecciones aprendidas de la ejecucion
de proyectos anteriores; carece, como se ve en la imagen, de las actividades relacionadas con la
gestion del proyecto, los estudios técnico y financiero y la puesta en marcha del servicio.

Se considera necesaria la elaboracion de una Estructura de Desglose de Trabajo EDT, que
permita relacionar el alcance del proyecto con los entregables, sus actividades correspondientes y
los responsables de cada una de ellas. De esta forma, se podra definir un cronogramay presupuesto

mas detallados y precisos.
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3. Areas de conocimiento

3.1 Gestion de la integracion del proyecto

Segun el PMBOK (Project Management Institute, 2017, p. 69), la gestion de la integracion
del proyecto comprende los procesos y actividades para identificar, definir, combinar, unificar y
coordinar los diversos procesos y actividades de direccion del proyecto dentro de los grupos de
procesos de la direccion de proyectos. El Acta de constitucion del proyecto, la cual hace parte

integral del proceso de inicio del proyecto, se presenta en la Tabla 1:

3.1.1 Acta de Constitucion del Proyecto

Tabla 1. Acta de constitucion del proyecto
Acta de constitucion del proyecto

Formulacidn de la planificacion del proyecto construccion propanoducto urbano

Titulo del proyecto domiciliario para la vereda San Juan De Villalobos del Municipio de Santa Rosa,
Departamento del Cauca aplicando las buenas practicas de gestion de proyectos
de la metodologia PMI.

El objetivo del proyecto es formular la planificacion del proyecto Construccion
propanoducto urbano domiciliario para la Vereda San Juan de Villalobos
Descripcion del proyecto d el Municipio d e Santa Rosa, Departamento del Cauca aplicando las buenas
practicas de gestion de proyectos de la metodologia PMI. Con esto, se busca
ofrecer a la empresa Surcolombiana de Gas S.A. E.S.P. un modelo de buenas
précticas en planificacidn y presentacion de proyectos, bajo la metodologia PMI.

La poblacion beneficiada con este proyecto cuenta con servicio de energia
eléctrica acueducto, alcantarillado y servicio de aseo, siendo proporcionados por
el municipio de Santa Rosa (C). Poseen centros de salud, instalaciones deportivas,
colegios y escuelas. La red vial del Municipio en mencion no esta pavimentada
en concreto o pavimento flexible. EI municipio es eminentemente agricolas y
ganaderos lo que genera una alta demanda de mano de obra. La industria se puede
considerar incipiente y se reduce a unos pocos microempresarios que se han
asociado con el propdsito de integrar esfuerzos financieros y humanos en pro del
desarrollo comunitario.

Planteamiento del problema

En los actuales momentos la poblacion soluciona el problema utilizando sistemas
individuales de energia eléctrica, gasolina, lefia y en mediana proporcion el gas
propano en cilindros. Pero el uso de energia eléctrica y gasolina tiene un gran
costo que hace que las familias de escasos recursos no los utilicen. Estas familias
de escasos recursos econémicos utilizan materia vegetal como la lefia,
demandando un alto costo ambiental, debido a que talan los bosques para ser
incinerados en hornillas y hornos rudimentarios, produciendo deterioro de las
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Acta de constitucion del proyecto

fuentes hidricas, de la fauna y flora, lo cual genera dificultad de vida en los
pobladores de la region y al mismo tiempo afecta la imagen ecolégica que poseen
en el municipio de Santa Rosa (C).

Debido a la necesidad nacional de reducir costos en el consumo de energia, los
consumidores residenciales, comerciales e industriales han buscado nuevas
alternativas energéticas para la generacion de calor, coccion de alimentos y el
calentamiento de agua, y para reducir los indices de quemaduras o incendios en
los hogares. En tal sentido el gobierno nacional ha encontrado en el gas
domiciliario una alternativa energética eficiente, econémica y segura y esta
propendiendo por estimular sus usos como sustituto de la energia eléctrica. La
alternativa seleccionada se torna beneficiosa respecto al medio ambiente por
cuanto no se realiza la tala de arboles para obtener lefia, asi mismo, se podra
proteger los nacimientos de los rios y quebradas cercanas a las cabeceras
municipales que es donde se obtiene el preciado liquido para los acueductos
municipales. Las consecuencias del proyecto de gas domiciliario sobre el terreno
serdn minimas ya que las excavaciones que se realizaran para instalar las tuberias
de polietileno son de poca profundidad y seran realizadas en areas ya afectadas
por trabajos de urbanismo.

Uno de los sistemas viables para estas regiones de nuestro pais es el denominado
gasoducto: proyecto de distribucion domiciliaria de gas natural y Gas Licuado del
Petréleo (GLP o gas propano) por redes fisicas. La Tecnologia denominada
gasoductos permite dotar del servicio de gas combustible domiciliario a los
diferentes nucleos urbanos (ciudades, poblaciones, inspecciones, conglomerados,
barrios, veredas, etc.) que desean contar con este servicio publico esencial. Este
Sistema permite la distribucién de gas natural y Gas Licuado del Petrdleo (G.L.P.
0 gas propano) a través de tuberias para ser transportada hasta los diferentes
consumidores potenciales, utilizando una tecnologia apropiada y segura. Por lo
tanto, son dos sistemas versatiles, confiables, seguros y que permiten establecer
una solucion apropiada para la realidad de las comunidades colombianas.

Recursos preasignados

Recursos preasignados

Para la ejecucién de este proyecto se contempla un presupuesto de $ 960.811.490;
a partir de la definicion de las actividades a desarrollar y el tiempo asignado para
cada una de estas.

El recurso humano asignado al proyecto esta conformado por:

Director del Proyecto:

Perfil: Profesional en ingenieria civil, mecanica, industrial, petréleos o areas
afines con especializacién en gestién y direccionamiento de proyectos; con
minimo cinco (5) afios de experiencia en construccion, planeacion y disefio de
gasoductos y propanoductos domiciliarios.

Coordinador de Redes:

Perfil: Profesional en ingenieria civil, mecénica, industrial, petr6leos o &reas
afines; con minimo tres (3) afios de experiencia en construccion de gasoductos y
propanoductos domiciliarios.

Supervisor de Redes:

Perfil: Tecnologo en obras civiles; con minimo tres (3) afios de experiencia en
supervision de obras civiles para construccion de gasoductos, propanoductos,
acueductos y alcantarillado domiciliarios.

Equipo Estratega
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Acta de constitucion del proyecto

Contratista:

Perfil: Empresas con experiencia minimo de cinco (5) afios de experiencia en
construccion de gasoductos y propanoductos domiciliarios; y experiencia minima
de diez (10) afios en construccion en obras civiles que contemplen canalizacion.

Interesados

Surcolombiana de gas S.A. E.S.P. - SURGAS S.A. E.S.P.

Junta Directa SURGAS S.A. E.S.P.

Gerencia General SURGAS S.A. E.S.P.

Direccion Técnica SURGAS S.A. E.S.P.

Jefatura de Planeacion y Nominaciones de SURGAS S.A. E.S.P.
Area de Proyectos de SURGAS S.A. E.S.P.

Breve descripcion de los productos
entregables

El entregable sera la planificacion del proyecto Construccion propanoducto
urbano domiciliario para la Vereda San Juan de Villalobos del Municipio de
Santa Rosa, Departamento del Cauca aplicando las buenas practicas de gestion
de proyectos de la metodologia PMI. Se elaboraréan los planes subsidiarios de la
gestion del proyecto con el fin de establecer, priorizar y asignar las tareas y
recursos necesarios para satisfacer los objetivos del mismo.

Supuestos

SURGAS S.A. E.S.P. cuenta con el presupuesto asignado (recursos propios) para
el aporte para la planeacion, desarrollo y ejecucion del proyecto.

SURGAS S.A. E.S.P. cuenta con personal profesional e idoneo para desarrollar
e implementar proyectos constructivos de gasoductos y propanoductos de gas
combustible.

Los profesionales del area de proyectos cuentan con la disponibilidad
presupuestada.

SURGAS S.A. E.S.P. cuenta con empresas contratistas aliadas, para la ejecucion
de los proyectos.

Objetivo medible del proyecto

Caracterizacion de los procesos que se ejecutan en el area de proyectos de
SURGAS S.A. E.S.P. para determinar los requerimientos de la planificacion de
la construccién de propanoductos.

Patrocinadores

Gobernacion del Cauca, Secretaria de planeacion y Secretaria de vias e
infraestructura.

Municipios de Santa Rosa, Secretaria de Planeacion.

SURGAS S.A. E.S.P.,, Gerencia general, Direccion técnica, Jefatura de
proyectos.

Teniendo en cuenta el material bibliografico revisado, y descrito en el estado del arte de

este documento, los planes subsidiarios que integraran el Plan para la direccién del proyecto

corresponden a las siguientes areas de conocimiento: gestion de la integracidn, gestion del alcance,

gestion del cronograma, gestién de los costos, gestion de la calidad, gestion de los recursos, gestion

de las comunicaciones, gestion de los riesgos, gestion de las adquisiciones y gestion de los

interesados.
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3.2 Gestion del alcance del proyecto

De acuerdo con el PMBOK (Project Management Institute, 2017, p. 129), la gestion del
alcance del proyecto comprende los procesos requeridos para garantizar que el proyecto incluya
todo el trabajo requerido, y Unicamente el trabajo requerido, para completar el proyecto con éxito.
Los procesos de gestion del alcance son: planificar la gestion del alcance, recopilar requisitos,
definir el alcance, crear la EDT/WBS, validar el alcance, y controlar el alcance. En la Figura 7 se

presenta la EDT, basada en un modelo descendente, y posteriormente el diccionario de la EDT,

presentado a través de la Tabla 2.

Figura 7. Estructura de desglose de trabajo EDT del proyecto

INSTALACION DE UNA RED DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL DOMICILIARIO Y PUESTA EN MARCHA DEL SERVICIO EN LA VEREDA SAN JUAN DE VILLALOBOS

]

1. GERENCIA DEL PROYECTO 2. ESTUDIO TECNICO

v

3. ESTUDIO FINANCIERO 4. PRESENTACION DEL PROYECTO 5. OBRA CIVIL

6. PUESTA EN MARCHA DEL SERVICIO

v

1.1. Establecer el cronograma
de actividades.

2.1. Caracterizar la poblacién. ‘

]

1.2. Determinar el
presupuesto del proyecto.

2.2 Georreferenciar predios reales

3.1. Calcular el valor de la
inversion con base en los costos
unitarios definidos por la CREG
en pesos a diciembre del afio

anterior.

4.1. Establecer |a justificacion y el
alcance del proyecto.

5.1. Solicitar y validar el permiso de intervencion de

espacio publico a la Alcaldia Municipal.

\

6.1 Supervisar el cumplimiento de la
norma técnica en el proceso de puesta
en marcha del servicio.

4.2. Compaginar la informacién del
estudio técnico y financiero.

5.2. Elaborar términos de referencia de
contratacién.

y futuros.
!

v
1.3. Establecere
implementar el plan de
calidad del proyecto.

2.3. Disefiar lared de distribucion.

3.2. Calcular el indicador de
competitividad.

I

l

]

|

6.2, Recibir a satisfaccion el informe
de interventoria.

4.3. Determinar los riesgos del
proyecto. ‘

\
v

v

l

5.3. Reunirse con la empresa contratista encargada
de la obra civil para definir preeliminares de
ejecucion y proceso constructivo.

1.4. Elaborar matriz de
riesgos.

2.4, Calcular la proyeccién de
consumo (M3/afio), desde el afio 1
hasta el afio 20.

3.3. Calcular gastos AOM
K h vosy
de mantenimiento).

4.4, Determinar la oportunidad de
negocio del proyecto.

]

|5.4. Realizar gestién de compra de materiales.

1.5. Realizar gestion de
cambios.

l

1.6. Aprobar y realizar pagos
a proovedores y contratistas.

I

1.7 Hacer cierre financiero
del proyecto.

1.8 Hacer cierre
administrativo del proyecto.

2.5. Calcular cantidad de tuberia
(diametro y longitud) y definir tipo
de unidad constructiva.

Cuentas control

5.5. Entregar materiales a la empresa contratista.

\
v

5.6. Hacer reuniones con la interventoria para
validar avances de obra.

¥

5.7. Supervisar y consolidar la informacién
suministrada por la interventoria (informes,
reuniones).
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Tabla 2. Diccionario de la EDT

34

2 S&
Nombre Definicion Entregable S 280 Criterios
Item EDT Componente Componente Definidos Responsable é < 8 g e Aceptacion
w =
1.1 Establecer Elaboracion de
el actividades del Cronograma  Director 24 $ Cumple /
cronograma  proyecto por orden  actividades  Técnico. 45.000 No Cumple
de actividades cronolégico.
Elaboracion del
1.2 presupuesto, en el
Determinar el que se consignarael Presupuesto  Director 24 $ Cumple/
presupuesto  costo de cada del proyecto  Técnico. 45.000 No Cumple
del proyecto  actividad del
proyecto.
Elaboracion del
documento que
contempla los Plan de $ Cumple /
procedimientos y calidad del Jefe HSEQ 80 20000 No Cumple
recursos proyecto
relacionados con la
calidad del proyecto.
1.4 Elaborar Director
matriz de Relacidn de riesgos, Técnico
ri causas y controles de Matriz de Jefe Juridico
O - los procesos Riesgos y Jefe HSEQ 24 $ Cumple / |
1. Gerencia 1 Realizar  jnmersos en el controles Director 180.000 No Cumple
de proyecto  gestion de proyecto Control
cambios Interno
Verlflcau.on de que Acta de
1.6 Hacer todos los ingresos y . .
cierre gastos estan clerre D!rec_tor 36 3 Cumple /
financiero imputad financiero del Técnico. 45.000 No Cumple
putados y
. proyecto
ejecutados
Verificacion y Acta de
1.7 Hacer documentacion para cierre del
cierre formalizar la proyecto / Director 24 $ Cumple /
administrativ  aceptacion de los Informe de Técnico. 45.000 No Cumple
0 entregables del lecciones
proyecto aprendidas
1.8 Aprobary Validaciones con Aprobacion
realizar pagos aprobaciones de las  de facturase Director 24 $ Cumple /
a proveedores facturas e informes  informesde  Técnico. 45.000 No Cumple
y contratistas  de obra obra
1.7 Elaborar y Recopilacion del
suministrar  conocimiento Informe de Director s cumple/
:nfo_rme de adqw_rldo_sobre la IeCCIon_es Técnico. 24 45000 No Cumple
ecclones experiencia del aprend|das
aprendidas proyecto.
_ 21 Actividades Coordinador
2/. E;tudlo C-aracterizar desarrolladas por Base de datos Redes_ 128 $ Cumple/
técnico la poblacion personal especialista Coordinador 46.000 No Cumple

en temas técnicos y

Cartografico
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S sz
Item EDT Nombre Definicion Entregable Responsable T 2 § 8 Criterios
Componente Componente Definidos P »;:; < 3£ Aceptacion
w =
cartograficos para
sirven para
2.2 identificar el interés
Georreferenci de la poblacion e
ar predios insumo para
realesy desarrollar los
futuros disefios de redes y
volumen de
consumo/afio
Elaboracién de las
redes de distribucion
2.3 Disefar la proyectado a L .
red de crecimiento de 20 Disefio de D!rec_tor 8 3 Cumple /
distribucion  afios, bajo el Red Técnico 45.000 No Cumple
software Gaswork
10.0
2.4 Calcular
.. Proyectar consumo
la proyeccién de cli Tabla con
de consumo €c |entgs proyeccion .
(M3/afio) residenciales y de Director 8 $ Cumple /
desde el a{ﬁo 1 comercios bajo consumo/afio Técnico 45.000 No Cumple
N historico de la
hasta el afio o en Excel
20 organizacion
2.5 Calcular
fjg:r?:d de Proyectar la cantidad Tabla en
i de materiales a Excel con la .
(didmetro 'y - S Director $ Cumple /
. utilizar en el proyeccion P 8
longitud) y rovecto con rando  de material Técnico 45.000 No Cumple
definir tipo de proy 0 g .
unidad de error del 5% en cantidades
constructiva
Elaborar en tabla
3.1 Calcular  Excel los costos de Tabla en Rentabilida
el valorde la la inversién con base Excel con d en Redes
inversion con en los precios cantidades minimo del
base en los definidos por la valores en y 20%.
costos Creg. Bajo Res. .
> = - COP del Director $ o
unitarios Tarifaria del afio valor de I Teécnico 20 45 000 Rentabilida
definidos por 2013 afectada a inversion ' den
3. Estudio laCREGen  precio real dic2ly baio unidades Instalacione
financiero pesos a luego se compara can structivas s Internas
diciembre del con el APU a Cre del minimo
afio anterior  cancelar a la empresa g 32%.
contratista.
3.2 Calcular Hoja de
gl indicador Elaborar indicador !EX(?EI con los Director $ Cump]n_me
€ en tabla Excel indicadores y Técnico 20 45.000 nto minimo
competitivida % de ' del 90%

d

cumplimiento
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9 sa
Nombre Definicion Entregable T 2 B8 Q  Criterios
Item EDT Componente Componente Definidos Responsable »;:; < 8 E &:' Aceptacion
LLl uuj =
Elaborar en tabla
Excel los gastos de
administracion, Tablaen
3.3 Calcular  2PETactony EXC?I con
mantenimiento con  cantidades y -
gastos AOM : . Rentabilida
-~ . baseenlos precios  valoresen Director
(administrativ o L d en gastos
0S. Operativos definidos por la COP del Técnico 29 $ AOM
» OP Creg. Bajo Res. valor de la Director 90.000 L
y de A - . » - minimo
mantenimient Tarifaria del afio inversion Planeacién 20%
2013 afectada a bajo unidades
0) . - .
precio real dic21y constructivas
luego se compara Creg
con el gasto real de
noémina.
4.1 Establecer
!a e Elaborar documento Documento Director $ Cumple /
justificacién y en formato o 32
en Word Técnico 45.000 No Cumple
el alcance del Word
proyecto
4.2
Compaginar  Elaborar docum_ento Tabla en
la en Word consolidado Excel conel  Director $ Cumple/
informacion  la informacion del ; o 32 P
. R . consolidado  Técnico 45.000 No Cumple
del estudio estudio financiero y
P P de resultados
4 técnico y técnico
' o financiero
Pesentacion Director
del proyecto . L
Elaborar matriz en Técnico
4.3 Tabla en .
. tabla Excel, modelo Jefe Juridico
Determinar . Excel con el $ Cumple /
. estandarizado por la ; Jefe HSEQ 32
los riesgos A consolidado . 180.000 No Cumple
del proyecto organizacion y de resultados Director
codificado en el SIG Control
Interno
4.4 Elaborar documento .
. - Director
Determinar la en Word, indicando  Documento o
oportunidad el por qué y para qué en formato Tecnico 32 3 Cumple /
P - porque y para qu Director 90.000 No Cumple
de negocio del proyecto, es decir Word <
2 Planeacion
del proyecto  beneficio.
5.1 Solicitar y Elaboracion de la
validar el solicitud por medio  Documento
permiso de escrito bajo para solicitud Director
intervencion  parametros de la de licenciade -, " $ Cumple/
; . ) . o Técnico 40
de espacio administracion intervencion - 45.000 No Cumple
Co - : Jefe Juridico
publicoala  municipal y el de espacio
5. Obracivil alcaldia Instituto nacional de  publico
municipal Vias
Elaborar documento Director
5.2 Elaborar . L
P donde se relacionan  Documento  Técnico
términos de o - $ Cumple/
. los términos parael  en formato Jefe Juridico 64
referencia de 180.000 No Cumple
. proceso de Word Jefe HSEQ
contratacion - .
contratacion en los Director
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S sz
Nombre Definicion Entregable T 2 B8 Q  Criterios
Item EDT Componente Componente Definidos Responsable »;:; < 8 E &:' Aceptacion
LLl uuj =
aspectos técnicos, Control
juridicos y HSEQ. Interno
5.3 Reunirse
con la
empresa Formato de
contratista reuniones
Ie:g%rr%agiiﬁe Revisar avance de cgcrllllgcado Director 24 $ Cumple/
L obra poria —  Técnico 45.000 No Cumple
para definir organizacion
preliminares e incluido en
de ejecucion el SIG
y proceso
constructivo
5.4 Realizar  Actividad que se Sgé'i%';wo?e
gestion de desarrollar para la peaido p Jefe de $ Cumple /
S medio de 64
compra de adquisicion de Compras 45.000 No Cumple
. - plataforma de
materiales materiales
Compras
5.5 Entregar Actividad para el Formato de
. reclamo de .
materiales a - entrega 'y Director $ Cumple /
materiales de la o 160
la empresa R . descargade  Técnico 45.000 No Cumple
. organizacion hacia el :
contratista - materiales
contratista
5.6 Hacer Seguimiento y
reuniones con validacién de
!a ) a_spectos de ley bajo  Informe en Director $ Cumple /
interventoria  lista de chequeo formato L 20
. - Técnico 45.000 No Cumple
para validar  definida por la Word
avances de organizacion y
obra. codificada en el SIG
5.7
Supervisar y Formato de
consolidar la reuniones
informacion  Reuniones se codificado . |
suministrada  seguimiento por la D!rec_tor 20 3 Cumple /
AP ... Técnico 45.000 No Cumple
por la periddicas organizacion
interventoria e incluido en
(informes, el SIG
reuniones)
6.1 . Formato de
Supervisar el - L
L Diligenciamiento de  avance de
cumplimiento
formatos que avalan obra
de la norma L e
- la actividad en codificado . $ Cumple/
técnica en el Interventoria 64
campo Yy estan por la 45.000 No Cumple
proceso de - o
codificados en el organizacion
puesta en incluid
marcha del SIG. e incluido en
el SIG

servicio
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S 3z
Nombre Definicion Entregable oo 5 8Q Criterios
Item EDT Componente Componente Definidos Responsable 1,9, < 8 g 9: Aceptacion
LLl UUJ’ c
6. Puesta en 6'2. ReC|p!r 2 ' Revision del informe Informe en .
marcha del satisfaccion el parcial y final del formato Director 24 $ Cumple /
- informe de la . Técnico 45.000 No Cumple
servicio proceso constructivo  Word

interventoria

3.3 Gestidn del cronograma del proyecto

El PMBOK (Project Management Institute, 2017, p.173) contempla que los procesos de

gestion del cronograma del proyecto son: planificar la gestion del cronograma, definir las

actividades, secuenciar las actividades, estimar la duracion de las actividades, desarrollar el

cronograma, y controlar el cronograma. La Figura 8 presenta el cronograma de actividades de la

Obra civil, planteado por la empresa SURGAS S.A. E.S.P., y que corresponde al Apéndice F de

este documento. EI andlisis del cronograma de actividades del proyecto se desarrollara en la

seccion 5.4 de este trabajo académico.

Figura 8. Cronograma de actividades de Obra civil del proyecto

SURCOLOMBIANA DE GAS S.A. -E.S.P.
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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Adaptado de Surcolombiana de gas S.A. E.S.P. (2023).
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3.4 Gestion de la Calidad del Proyecto

El PMBOK (Project Management Institute, 2017, p.271) plantea que la Gestion de la
Calidad del Proyecto incluye los procesos para incorporar la politica de calidad de la organizacion
en cuanto a la planificacion, gestion y control de los requisitos de calidad del proyecto y el
producto, a fin de satisfacer los objetivos de los interesados.

SURGAS S.A. E.S.P. es una compafiia que cuenta con un sistema de gestion de calidad
consolidado con certificacion en ISO 9001de 2015; en el afio 2014 el sistema integrado de gestion
(SIG) fue auditado por el Icontec bajo los estandares 1SO 9001: 2015, con los siguientes alcances:

Construccion de acometidas e instalacion de redes internas de gas domiciliario. Compra,
almacenamiento en estaciones y distribucion de gas por redes a través de su canal comercial y
residencial.

Su alcance cubre la distribucion de 65 estaciones de gas combustible.

Se cuenta con certificado de responsabilidad social desde el afio 2017, otorgado por La
Corporacion Fenalco Solidario Colombia.

Una vez ejecutada la auditoria el proceso de distribucién y comercializacion de gas
combustible, recibié la certificacion en todas las normas, con vigencia de septiembre de 2020 a
septiembre de 2023. Los resultados de este proceso son presentados de forma periddica a la
gerencia general para su validacion.

Partiendo de la politica de calidad de la compafiia, y tomando como base el ciclo PHVA,
presentado en la Figura 9, el cual es entendido como una herramienta de mejora integral, que
presenta 4 fases continuas donde las salidas de una fase son las entradas de la siguiente fase,

asegurando que se forme una red de trabajo de calidad (1SO 9011:2015). La Tabla 3 presenta la
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politica de calidad planteada para el proyecto, alineada a la metodologia, los objetivos y las
acciones a tomar.

Figura 9. Ciclo de mejora PHVA

Adaptado de Surcolombiana de gas S.A. E.S.P. (2023).

Tabla 3. Gestion de la calidad del proyecto
Etapa Actividad

Determinar Objetivos
Determinar Alcance
Determinar Requerimientos
Establecer EDT
Determinar Cronograma
Planear Eyaluar Costos
Establecer Riesgos
Determinar sistema de comunicacion
Determinar sistema de control y seguimiento
Realizar acta de constitucion del proyecto
Analisis de interesados

Disefiar las redes de distribucion
Hacer  [ista de requerimientos
Criterios de aceptacion

Acompafiamiento del cronograma
Verificar vigilancia de los riesgos
Monitoreo de entregables

Tomar acciones correctivas en desviaciones del cronograma
Actuar  Seguimiento a implementacion de acciones correctivas
Validacion de requerimientos

Adaptado de Surcolombiana de gas S.A. E.S.P. (2023).
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3.4.1 Responsabilidades y Roles
El equipo de trabajo esta conformado por roles directivos y operativos, como se indica a
continuacion:
e Director de calidad: representa a la gerencia de la empresa.
e Coordinador de calidad: coordina el seguimiento en campo del proceso para mantener el

alcance dentro de los lineamientos del modelo de calidad.

3.5 Gestidn de los costos del proyecto

Segun el PMBOK (Project Management Institute, 2017, p. 231), la gestién de los costos
del proyecto incluye los procesos involucrados en planificar, estimar, presupuestar, financiar,
obtener financiamiento, gestionar y controlar los costos de modo que se complete el proyecto
dentro del presupuesto aprobado. Los procesos de gestion de los costos del proyecto son: planificar
la gestidn de costos, estimar los costos, determinar el presupuesto, y controlar los costos. Para el
proyecto en cuestién, se tomd como base la Cuantificacién de materiales y presupuesto (Figura
10) del Estudio Técnico San Juan de Villalobos (Apéndice A). EIl analisis del presupuesto del

proyecto se desarrollara en el Plan de Gestion de los costos, seccion 5.5 de este documento.
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Figura 10. Cuantificacion de Materiales y Presupuesto San Juan de Villalobos

CONSTRUCCION DE UN PROPANODUCTO URBANO DOMICILIARIO PARA LA VEREDA SAN JUAN DE VILLALOBOS DEL

MUNICIPIO DE SANTA ROSA, DEPARTAMENTO DEL CAUCA

UNIDADES CONSTRUCTIVAS CREG (RESOLUSION 202 DE 2013)

(Fecha de Actualizacion enero de 2023)

L REDES DE DISTRIBUCION TUBERIA POLIETILENO - HOMOLOGADA

ITEM DE2CRIPCION uaio | canmp e ‘";:’3 a0 VR. PARCIAL
120 |CANALIZACION TUBERIA PE 1" ZONA VERDE ML 1,909.00 $ 34,296.00 $ 65,471,064.00
Total metros lincales tuberfa de PE 1" ML 1,909.00
125 |CANALIZACYON Tuseria PE 3/$" ZONA VERDE ML 5,536.00 $ 30,107.00 $ 166,672,352.00
Total metros lincales tuberia de PE 3/4" ML 5,536.00
AL METROS LINEALES DE TUBERIA POLIETILENO ML 7,446.00
COSTO TOTAL REDES ITEMS L $232,143.416.00
IL. CRUCES ESPECIALES - NO HOMOLOGADA
21 IPASO ATIRANTADO 3 l ML I 000, $1,77, 72200 $ 15545852000
COSTO TOTAL REDES ITEMS L $ 155,494,980.00
L ESTACION DE ALMACENAMIENTO Y REGULACION - NO HOMOLOGADA
3 SISTEMA DE ALMACENAMIENTO GLLP.
31,1 |ESTACION GLP 2000 N 1.00 $138,853,095.00 $ 13885209500
COSTO TOTAL ESTACION DE REGULACION Il $ 138,894,095.00
IV. INSTALACIONES DE GAS LICUADO DEL PETROLEO DOMICILIARIO
TEM DESCRIPCION UNID | CANTID | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
41 |Conexstn Estratos 1 [ 215.00] $ £09.067.00 $ 173.342,405.004
44 |imemas 1,2 GL msm| $1,019971.00 $ 219,293,765.00)
COSTO TOTAL INSTALACIONES INTERNAS V. $393,243,170.00
INTERVENTORIA $40,358,850.00|
TOTAL PRESUPUESTO $960,134,511
DIEGO FERNANDO ARCE PEREZ
TP 30720

Profesional de Planeacidn

LUIS ALBERTO MARTINEZ VILLEGAS
TP ON 230 106489
lete do Redes y Proyectos

Adaptado de Surcolombiana de gas S.A. E.S.P. (2023).

3.6 Gestidon de los Recursos del Proyecto

De acuerdo con el PMBOK (Project Management Institute, 2017, p.307), la gestion de los

recursos del proyecto explica lo referente a la planificacién de los recursos de las actividades,
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entendiéndose recursos como el equipo humano necesario y los materiales, equipos herramientas,
suministros etc., que se requeriran para la ejecucion del proyecto.

La Guia del PMBOK (Project Management Institute, 2017); define la estructura de
desglose de recursos (EDR) como una lista jerarquica de los recursos, que se utiliza para facilitar
la planificacion y el control del trabajo del proyecto. En la Figura 11, se puede apreciar la estructura

de desglose de recursos del proyecto.

Figura 11. Estructura de Desglose de Recursos EDR

Director del Proyecto

Gestion del
Proyecto

Planificacion y
Ejecucion

Director del Coordinador de

Jefe de Proyecto

Proyecto Proyecto

El analisis de los recursos del proyecto se desarrollara en la seccion 4.3.7 de este documento, Plan

de gestion de los recursos.
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3.7 Gestion de los riesgos del proyecto

La gestion de los riesgos del proyecto, segun el PMBOK (Project Management Institute,
2017, p.395), es un area de conocimiento desarrollada en los grupos de procesos de planificacion,
gjecucidn, y monitoreo y control, e incluye “los procesos para llevar a cabo la planificacion de la
gestion, identificacion, analisis, planificacion de respuesta, implementacion de respuesta y
monitoreo de los riesgos de un proyecto” (Guia del PMBOK®, 2017, p.395). La matriz de riesgos
del proyecto se desarrollaré en la seccion 4.3.9 de este documento.

El analisis de riesgos del proyecto consta de: identificacion, evaluacion y amenaza; analisis

de vulnerabilidad; y evaluacion del riesgo.

Tabla 4. Identificacion, evaluacion y amenaza de los riesgos

Identificacion de las amenazas

¢Existen antecedentes de amenazas en la zona en la cual se pretende

. Si
ejecutar el proyecto?
¢ Existen
estudios Indique
que siel
pronosti evento
. . can la podria
Indique si el
evento asociado probable llegar a
. ocurrenc presenta
Tipo alaamenazase Nombre del 3 de Nombre del rse en
; Cuales? de ha presentado  documento/ Otro. amenaza documento/ Otro. un
¢ ' event en la zona Fuente de  ¢Cual? senla Fuente de (Cual? futuro
0 donde se informacion Jona informacién de '
ejecutara el
DIOYECto donde se acuerdo
yecto. pretende a
desarroll informa
arel cion
proyecto técnica
?
Estudios de
zonificacion
de
. . Natur . Radio . amenazas .
Sismos Si Si Otros y Si - Si
al prensa sismica /
Servicio
Geologico

Colombiano
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Identificacién de las amenazas

Tsunami No
Erupp_on No
volcanica
Huracanes No
Vendavales No
Erosion No
costera
Aumento del
nivel del No
mar
Informacion
Olas de . Natur . Qe_ .
Si Si prondsticos No Si
calor al L
meteorolégic
0S
Socio
Movimiento Si - si Otros Radio y si Cartografia si
S en masa natur prensa de la zona
al
Avenidas
torrenciales
No
(avalanchas
) -
Inundacione SO—CIO Radio Madelo
S S si Otros rensay Si  Hidrolégico si
" P / IDEAM
Socio
Incendios Si - si Otros Radio y No si
forestales natur prensa
al
Incendios
estructurale No
S
Derrames
de
hidrocarbur No
0S
_C,ontamlnac No
ion
Stro.g,CuaI No
Indique el

nombre de
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Identificacién de las amenazas

la otra
amenaza

¢ Existe probabilidad que durante la vida Gtil del proyecto pueda
presentarse alguna de las amenazas identificadas en las preguntas Si
anteriores?

¢La informacion existente y disponible sobre ocurrencia de

amenazas en la zona donde se pretende desarrollar el proyecto es si
suficiente para tomar decisiones relacionadas con la formulacion

del mismo?

¢ Qué se puede inferir de la identificacion de amenazas?

Por la naturaleza del proyecto, se requiere anélisis de vulnerabilidad y evaluacién del riesgo.

Evaluacion de las amenazas

Valoracion de la amenaza con base en frecuencia e intensidad

Intensidad*
. *(b)
Frecuencia* (a) Siendo 0
Siendo 0 ocurrencia . Valoraci
afectacion .
en el largo plazoy 4 or on
una ocurrencia en el P Amenaza
. amenaza
Amenaza por tipo de evento muy corto plazo leve y 4
alta
(Alta-
1 2 3 4 01 2 4 Media-
Baja)
Sismos 1 1 1
8 Tsunami
©
2 Erupcion
z volcanica

Huracanes
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Identificacién de las amenazas

Vendavales

Erosion
costera

Aumento
del nivel del
mar

Olas de
calor

Movimiento
S en masa

Avenidas
torrenciales
(avalanchas)

Inundacione
S

Socio naturales

Incendios
forestales

Incendios
estructurales

Derrames de
hidrocarburo
S

Antrépicos

Contaminaci
on

Otras:

Adaptado de Surcolombiana de gas S.A. E.S.P. (2023).

Tabla 5. Analisis de vulnerabilidad

Vulnerabilidad por exposicion (localizacion) SI/NO Escala Nivel
¢La localizacion escogida para el proyecto evita su exposicion a amenazas? No 1 Esta expuesto
Vulnerabilidad por resistencia (fragilidad) SI/NO

¢El disefio del proyecto tiene en cuenta las caracteristicas geograficas y fisicas

de la zona de ejecucién del proyecto? Si 0 Fragilidad baja
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Vulnerabilidad por exposicion (localizacion) SI/NO Escala Nivel
¢La programacion del cronograma de actividades del proyecto toma en cuenta
las caracteristicas geograficas, climaticas y fisicas de la zona de ejecucion del Si 0
proyecto?
¢La alternativa propuesta para el proyecto considera las caracteristicas si 0
geograficas y fisicas de la zona de ejecucion del proyecto?
¢Los disefios y la construccion de la infraestructura tienen en cuenta el potencial
impacto de fendmenos naturales y/o climaticos extremos durante la vida Gtil del Si 0
proyecto?
¢En una perspectiva de ciclo de vida, los materiales de construccion consideran
las caracteristicas, climaticas, geograficas y fisicas futuras de la zona de Si 0
ejecucion del proyecto?

Vulnerabilidad por resiliencia SI/NO
¢El disefio y propuesta del proyecto dispone de seguros ante desastres? Si
¢El proyecto incluye mecanismos técnicos, financieros y organizativos (plan de 1
contingencia) para hacer frente a los dafios ocasionados por la ocurrencia de un No
desastre? (Aplica para proyectos que se enmarquen en el Articulo 42. De la Ley
1523 de 2012)

Total, susceptibilidad 1

Adaptado de Surcolombiana de gas S.A. E.S.P. (2023).

Tabla 6. Evaluacion del riesgo

Fragilidad Resiliencia Total
Total susceptibilidad 0 1 1

Exposicion Susceptibilidad Total
Total vulnerabilidad 1 1 2

Amenaza Vulnerabilidad Total
indice de riesgo 3 2 6

Nivel de riesgo Valoracion de la escala Interpretacion
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Fragilidad Resiliencia Total

Bajo 4,41 El proyecto no presenta riesgos significativos en su ejecucion.

Medidas de reduccioén de vulnerabilidad

Ejecutar el proyecto bajo los lineamientos ambientales de acuerdo a la Resolucién 1023 de 2005.

Realizar las construcciones del proyecto bajo la NTC 3728, 2505

Adaptado de Surcolombiana de gas S.A. E.S.P. (2023)

3.8 Gestidn de las comunicaciones del proyecto

El PMBOK (Project Management Institute, 2017, p. 359) indica la gestion de las
comunicaciones del proyecto consta de dos partes. La primera parte consiste en desarrollar una
estrategia para asegurar que la comunicacion sea eficaz para los interesados. La segunda parte
consiste en llevar a cabo las actividades necesarias para implementar la estrategia de

comunicacion. La Tabla 5 comprende la matriz de comunicaciones del proyecto:

Tabla 7. Matriz de comunicaciones del proyecto
Matriz de comunicaciones del proyecto

Como (dimensiones) Periodicidad Medio
T G = o © < o S ® © © © © © 8 = 0 o < i
F fE s oo sS SET T3 ® S s 3 3 .5 Ubica
, 3 SSEESSCL52582F<EZEE don
- S o ' N )
Que Quien quien = = gOC g W gEsSsE ° % S & evide
P (@4 wn 5 ncia
&)
Directo Equip Carpe
Reunion de r del 0 del X X X X X ta del
apertura proyect proyec proye
0 to cto
Reuniones Directo Equip Carpe
de r del 0 del X X X X ta del
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Matriz de comunicaciones del proyecto

Como (dimensiones) Periodicidad Medio
C © == == = = — W @ ®© —= ——= — — @© = O O C 1
ST ® © ®© ESETTT© S S Ubica
, . A ZEZEESE gg-gééégéﬁg%@%cmn
=) Y \ 1 N Y
Que  Quien  piign EFECEC S SE2E 3 g & evite
P o w - 5 ncla
O
coordinaci  proyect proyec proye
oninterna o to cto
Socializaci Directo Habita Carpe
on del r del ntes X X ta del
rovecto proyect de la proye
proy 0 vereda cto
Censode  Areade rl:(zl;lta gaégf
poblacion  cartogr de la X X X X rove
afectada afia proy
vereda cto
Coordi
nador
Informacié de Direct Carpe
n sobre redes/ or del X X X X ta del
poblaciony Coordi proyec proye
predios nador to cto
cartogr
afico
Junta
Presentacié Directo directi Carpe
0 del r del :/a de X X X X X ta del
proyecto proyect la proye
0 empre cto
sa
Informacié g;rea
?é?r?lti)r?i)s de Directo talento Carpe
referencia r del human X X X X ta del
de proyect o/ proye
contratacié Arga_ cto
N juridic
a
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32”;{:;%5 de Directo talento Carpe
obra, r del human X X X X ta del
interventori proyect Q/ proye
ay compra Area cto
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le

materiales
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Matriz de comunicaciones del proyecto
Como (dimensiones) Periodicidad Medio
T e T s s s s S ST s8 8 & 3 3 3 .5 Ubica
. ope A SEEES2CEEESEZEIELE S co
Qué QUEn gjgn EHLEOC S U SE2E ©% g 2 evide
Z o © ~ 5 ncia
O
Definicion Empre
sa
de contra
preliminare Directo tista Carpe
s_de By r del encarg X X X X X ta del
gjecuciony proyect proye
ada de
proceso 0 la cto
constructiv obra
0 o
civil
Empres
a
Reuniones contrati Direct Carpe
de o sta or del X X X X X ta del
seguimient encarga proyec proye
odeobra dadela to cto
obra
civil
Validacién
de
cumplimie Direct Carpe
nto de la Areade or del ta del
norma . X X X X X
- calidad proyec proye
técnica en
to cto
la puesta
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del servicio
Retr_o,allme Directo Equip Carpe
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respecto a royect proyec X X X X roye
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to cto
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Directo Equip Carpe
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3.9 Gestion de los interesados del proyecto

El PMBOK (Project Management Institute, 2017, p. 503) contempla que la gestion de los

interesados del proyecto incluye los procesos requeridos para identificar a las personas, grupos u

organizaciones que pueden afectar o ser afectados por el proyecto, para analizar las expectativas

de los interesados y su impacto en el proyecto, y para desarrollar estrategias de gestion adecuadas

a fin de lograr la participacion eficaz de los interesados en las decisiones y en la ejecucion del

proyecto. Los interesados del proyecto se enlistan a continuacion:

Socios accionistas: Son los duefios del capital de la empresa. Su interés radica en la
rentabilidad de los proyectos que la empresa ejecute. Reciben informacion del grupo de
profesionales que los representa en la junta directiva.

Profesionales representantes de los socios accionistas: Asisten a las reuniones de junta
directiva en representacion de los socios accionistas. Reciben informacion de los proyectos
por parte de la gerencia de la empresa, y deciden si los avalan o no.

Gerencia de la empresa: Solicita y organiza la informacién suministrada por la direccion
técnica. De acuerdo a los estudios de viabilidad técnica y financiera, es la encargada de
aprobar o no los proyectos.

Direccion técnica: Encargada de los disefios e instalacion de las redes de distribucion.
Realiza los estudios de viabilidad técnica y financiera del proyecto.

Poblacion de la vereda San Juan de Villalobos: Se vera afectada positivamente por el
proyecto. Espera la instalacion de la red domiciliaria de gas natural.

A continuacion, la Figura 12 representa la matriz de Interés-Poder, la cual muestra el grado

de influencia de los interesados. Como se puede apreciar, este proyecto no cuenta con un tipo de

interesado con poder e interés bajos, ni con un tipo de interesado con poder alto e interés bajo.
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Figura 12. Matriz de interés-poder del proyecto
A

Alto Profesionales
representates de los
socios accionistas.

PODER Socios accionistas.
Gerencia de la empresa.

Direccidn técnica.

Representantes de la po-
Bajo blacién de la vereda.
Bajo Alto

v

De acuerdo a los requisitos conocidos de los interesados, se presenta la Matriz de

trazabilidad de requisitos:

Tabla 8. Matriz de trazabilidad de requisitos del proyecto
Interesado Requisito Entregable de la EDT Casos de prueba
Validacion de
indicador de
rentabilidad de
inversion: Valor
proyectado de
ejecucion Vs. Valor
tarifario reconocido
por la CREG.
Estudio técnico. Validacion de
indicadores de
rentabilidad de lineas
Gerencia de laempresa.  Viabilidad del proyecto. de negocio paralelas
a las del proyecto
(venta de gas y
Estudio financiero. aumento de cartera).

Profesionales
representantes de los Rentabilidad del proyecto. Presentacion del proyecto.
socios accionistas.

Finalmente, la Matriz de andlisis de los interesados describe a cada uno de los interesados,

su rol e influencia en el proyecto, y su clasificacion.
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Tabla 9. Matriz de Andlisis de Interesados del Proyecto

Interesado Nombre Cargo Influencia en el proyecto Clasificacion
Representantes de los  Representante 1~ Apoderados de  Otorgan o niegan el aval Externo /
socios accionistas. Representante 2 los socios ante  para la ejecucion del Partidario.
Representante 3 la junta proyecto.
directiva.

Gerencia de la empresa. Javier F. Escobar Gerente general. Aprueba la presentacién  Interno /
del proyecto ante la junta Partidario

directiva.
Direccion técnica. Luis A. Martinez. Director técnico. Determina la viabilidad  Interno/
del proyecto. Partidario
Representantes de la Representante 1 ~ Representantes ~ Ninguna. Externo /
poblacion de la vereda. Representante 2 de la junta de Partidario.
Representante 3 accion comunal
de la vereda.

3.10 Gestion de las adquisiciones del proyecto
La gestion de las adquisiciones del proyecto, segun el PMBOK (Project Management
Institute, 2017, p. 459), incluye los procesos necesarios para comprar o adquirir productos,
servicios o resultados que es preciso obtener fuera del equipo del proyecto. Planificar la gestién
de las adquisiciones del proyecto es el proceso de documentar las decisiones de adquisiciones del
proyecto, especificar el enfoque e identificar a los proveedores potenciales. A continuacion, se
presenta una breve descripcion de los recursos necesarios para iniciar y desarrollar el proyecto:
- Los equipos de computo hacen parte de los activos de la compariia y se utilizaran para la
totalidad del desarrollo del proyecto.
- Laimpresoray los equipos de comunicacién son adquiridos de forma directa y hacen parte
de los activos de la compafiia.
- Los contratos para el personal que estard presente todo el proyecto seran a término

indefinido.
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El costo de los anteriores recursos se incluira en cada item correspondiente del presupuesto
del proyecto.
El andlisis de las adquisiciones del proyecto se desarrollara en la seccion 4.3.10 de este

documento.

4. Resultados

4.1 Analisis de los requerimientos especificos

La visualizacion de este tipo de proyectos surge por dos tipos de interesados: el primero,
la empresa Surcolombiana de gas S.A. E.S.P., que bajo la revision en la zona de cobertura donde
realiza distribucion y comercializacion de gas combustible, identifica potencial de nuevos clientes
e inicia el proceso de planeacion del proyecto para ser entregado a los directivos y lograr el visto
bueno para su aprobacion; el segundo es el cliente externo, es decir, interesados como: entidades
territoriales (gobernacién, alcaldias, concejo municipal y presidentes de junta de accién comunal)
y comunidad directamente a beneficiar de servicio publico de gas combustible, quienes notifican
a la empresa Surcolombiana de gas S.A. E.S.P., por medio escrito, la intencion de la comunidad
en adquirir el servicio publico, y la empresa inicia el proceso de levantamiento de informacion en
campo, para luego elaborar el proyecto que sera presentado a los directivos. Para el proyecto que
se trata en este ejercicio académico, se presento el segundo caso: la alcaldia del Municipio de
Santa Rosa solicitdé formalmente a la empresa Surcolombiana de gas S.A. E.S.P. la elaboracién de
los estudios de preinversion para el proyecto “Construccion propanoducto urbano domiciliario

para la vereda San Juan de Villalobos del Municipio de Santa Rosa, departamento del Cauca”. A
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partir de estos estudios, contemplados como apéndices en este documento, se extraen los
requerimientos que serviran de linea base del proyecto

La informacion que se relaciona a continuacion esta basada en el Estudio técnico de
ingenieria construccién de un propanoducto urbano domiciliario para la vereda San Juan de
Villalobos de Municipio de Santa Rosa, Departamento del Cauca (Apéndice A).

Se ha demostrado que el uso de la energia eléctrica y la gasolina en Colombia, distan
considerablemente de ser econémicos, para ser empleados en las cocinas de las viviendas. Un
porcentaje excesivo de la energia eléctrica generada se orienta a satisfacer al sector domestico,
cuando se dispone de energéticos mucho mas econdémicos para atender los consumos basicos de
este sector. Para usos de coccidn, que representan cerca del 80% de las necesidades de energia de
las familias colombianas, la utilizacion de gas combustible y en su defecto de gas propano (G.L.P.),
originan considerables ahorros, al sustituir el uso de energia eléctrica y otros combustibles que
comparativamente resultan mas costosos y no amigables con el medio ambiente, que los
mencionados gases.

Dado el alto costo de la energia eléctrica, la gasolina, la tala de bosques con impactos
negativos al medio ambiente y que afectan, tanto a la economia nacional como a los usuarios,
resulta fundamental adelantar estos programas de distribucion de gas propano por redes
(propanoductos) en las ciudades y poblaciones del pais, que permiten grandes beneficios a las
familias colombianas.

En los ultimos afios, se ha tenido un importante crecimiento en cobertura de usuarios con
servicio de GLP por redes, gracias al apoyo decidido del gobierno nacional en la cofinanciacién
en esta clase de proyectos, que benefician a un nimero cercano de 48.000 familias en 65

localidades, concentradas en los departamentos de Santander, Boyacd, Tolima, Huila y Cauca;
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dentro del cual SURGAS S.A E.S.P. atiende mas de 42 localidades, principalmente en el Huila 'y
Cauca.

Como se menciono anteriormente, el alcalde de Santa Rosa desea presentar, a la comunidad
que dirige, una alternativa viable para dotar a la vereda de San Juan de Villalobos de un sistema
de distribucion domiciliaria de gas, cumpliendo con todas las especificaciones técnicas y de
seguridad, asi como todas las normas legales que rigen el sector.

La poblacion beneficiada con este proyecto cuenta con servicio de energia eléctrica,
acueducto, alcantarillado y servicio de aseo, siendo proporcionados por el municipio de Santa Rosa
(C). Poseen centros de salud, instalaciones deportivas, colegios y escuelas. La red vial del
municipio en mencién no esta pavimentada en concreto o pavimento flexible. EI municipio es
eminentemente agricola y ganadero, lo que genera una alta demanda de mano de obra. La industria
se puede considerar incipiente, y se reduce a unos pocos microempresarios, que se han asociado,
con el proposito de integrar esfuerzos financieros y humanos en pro del desarrollo comunitario.

Actualmente, la poblacion soluciona el problema de energia utilizando sistemas
individuales de energia eléctrica, gasolina, lefia, y en mediana proporcion, el gas propano en
cilindros. Pero el uso de energia eléctrica y gasolina tiene un gran costo, lo que hace que las
familias de escasos recursos no los utilicen. Estas familias de escasos recursos econdémicos utilizan
materia vegetal, como la lefia, demandando un alto costo ambiental, debido a que talan los bosques
para ser incinerados en hornillas y hornos rudimentarios, produciendo deterioro de las fuentes
hidricas, de la fauna y flora, lo cual genera dificultad de vida en los pobladores de la region y al
mismo tiempo afecta la imagen ecoldgica que poseen en el municipio de Santa Rosa (C).

Debido a la necesidad nacional de reducir costos en el consumo de energia, los

consumidores residenciales, comerciales e industriales han buscado nuevas alternativas
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energéticas para la generacion de calor, coccidn de alimentos y el calentamiento de agua, y que asi
mismo reduzca los indices de quemaduras o incendios en los hogares. En tal sentido, el gobierno
nacional ha encontrado en el gas domiciliario una alternativa energética eficiente, econémica y
segura, y esta propendiendo por estimular sus usos como sustituto de la energia eléctrica. La
alternativa seleccionad se torna beneficiosa respecto al medio ambiente, por cuanto no se realiza
la tala de arboles para obtener lefia, y de igual manera, se podra proteger los nacimientos de los
rios y quebradas cercanas a las cabeceras municipales, que es donde se obtiene el preciado liquido
para los acueductos municipales. Las consecuencias del proyecto de gas domiciliario sobre el
terreno serdn minimas, ya que las excavaciones que se realizaran para instalar las tuberias de
polietileno son de poca profundidad, y seran realizadas en areas ya afectadas por trabajos de
urbanismo.

Uno de los sistemas viables para estas regiones de nuestro pais es el denominado
gasoducto: proyecto de distribucion domiciliaria de gas natural y gas licuado del petroleo (GLP o
gas propano) por redes fisicas. La tecnologia denominada gasoductos permite dotar del servicio
de gas combustible domiciliario a los diferentes ndcleos urbanos (ciudades, poblaciones,
inspecciones, conglomerados, barrios, veredas, etc.) que desean contar con este servicio publico
esencial. Este sistema permite la distribucion de gas natural y gas licuado del petroleo (G.L.P. o
gas propano) a través de tuberias para ser transportada hasta los diferentes consumidores
potenciales, utilizando una tecnologia apropiada y segura. Por lo tanto, son dos sistemas versatiles,
confiables, seguros y que permiten establecer una solucion apropiada para la realidad de las
Comunidades Colombianas.

La utilizacion del sistema de distribucion por cilindros portatiles de gas propano, puede ser

sensible en los momentos actuales de seguridad y orden publico en Colombia. La distribucion de
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gas propano en cilindros tiene una relativa presencia en la zona procedente de paises vecinos que
a menor precio dejan pasar este combustible, sin los debidos controles, para lo cual se hace
necesario que las autoridades colombianas presten atencion a este tipo de practicas. Finalmente,
el servicio de gas domiciliario por redes representa un ahorro econémico para el comun de la gente
y evita posiciones dominantes en el mercado del gas y al mismo tiempo mejora las condiciones de
seguridad de la ciudadania en general.

Un gran ndmero de ciudades, poblaciones y centros humanos del pais, no cuentan con un
sistema de distribucion domiciliaria de gas combustible por red fisica. EI Unico servicio de gas es
el denominado red humana (distribucion de cilindros portatiles en vehiculos despachadores), que
como ya se menciono, se han convertido en un factor de riesgo para las ciudades y sus habitantes.
Ademas, este sistema presenta falencias en lo correspondiente a la medida por la que se paga. Es
de amplio conocimiento que un cilindro portatil no siempre tiene la cantidad establecida de gas
propano. Por otra parte, algunos habitantes utilizan en sus hogares para coccion de alimentos la
energia eléctrica, la gasolina y la lefia. El uso de energia eléctrica y gasolina tienen gran costo tanto
para la comunidad como para el pais. El uso de la lefia atenta todos los dias contra el medio
ambiente, situacion que debe solucionarse en el menor tiempo posible, por cuanto el dafio
ecologico es supremamente alto e irreparable.

El objetivo de un proyecto de gasoducto es ofrecer a las ciudades y poblaciones la
posibilidad de contar con el servicio de gas combustible domiciliario ya sea gas natural o gas
licuado del petréleo segun sea el sistema en la vereda de San Juan de Villalobos y de esta manera
solucionar su problema energético, especialmente para la coccidn de sus alimentos y calentamiento
de agua residencial. Ademas, este sistema podra ser utilizado para los diferentes usos comerciales

(restaurantes, panaderias, escuelas, centros de salud, ancianatos, etc.) y en los establecimientos
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micro industriales, agroindustriales, etc. Por lo tanto, se debe construir la infraestructura adecuada
y necesaria, segun especificaciones técnicas, para el suministro del gas combustible domiciliario,
a fin de proporcionar mejoramiento y bienestar a la poblacion beneficiada. El sistema de
propanoducto es técnica y econdmicamente viable.

En la mayoria de las ciudades del mundo, antes de acometer obras de gasoductos grandes,
se mide la aceptacion del sistema de distribucion domiciliario con las instalaciones de gas masivas
servidas con G.L.P. En Colombia se tienen ejemplos de proyectos que se han realizado utilizando
el sistema de distribucién por red con G.N. y G.L.P. en los diferentes conjuntos residenciales,
como en poblaciones y ciudades.

En el Departamento del Cauca, desde el afio 2015, la empresa SURGAS inicié con la
gasificacion en los municipios de Paez (Rio Chiquito, Itaibe y Belalcazar), el casco urbano y centro
poblado de San francisco, del municipio de Inza, y en el afio 2018 el centro poblado de Pedregal,

en el mismo municipio.

4.1.1 Cumplimiento Resolucién CREG 067 de 1995
Por la cual establece el cadigo de distribucion de gas combustible por redes. Este codigo
busca cumplir los siguientes objetivos:
- Definir los derechos y responsabilidades entre distribuidores, comercializadores y
usuarios, ademas de fijar los principios y procedimientos que definen las relaciones entre
los diferentes usuarios de los sistemas de distribucion, los comercializadores y los

distribuidores.
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41.2

Establecer los criterios de planeacion de los sistemas de distribucidn de gas combustible
por redes, en condiciones de eficiencia y seguridad, para la determinacién de las formulas
tarifarias.

Garantizar la prestacion continua e ininterrumpida del servicio, sin excepcion alguna, salvo
cuando existan razones de fuerza mayor o caso fortuito, o de orden técnico o econémico
que asi lo exijan.

Garantizar que todos los usuarios conectados, en proceso de conexion o que proyecten
conectarse a los sistemas de distribucién, tengan los mismos derechos y deberes y las
mismas condiciones de calidad, confiabilidad, continuidad y seguridad en el servicio,
manteniendo el principio de neutralidad. Dicho principio exige, dentro de las mismas
condiciones, un tratamiento igual para los usuarios, sin discriminaciones diferentes a las
condiciones y caracteristicas técnicas de la prestacion del servicio.

Fijar unos lineamientos minimos que sirvan de marco de referencia a las empresas para la

elaboracion de los contratos de condiciones uniformes exigidos por la Ley 142 de 1994.

Cumplimiento Resolucién CREG 100 de 2003

Por la cual se adoptan los estandares de calidad en el servicio publico domiciliario de gas

natural y GLP en Sistemas de Distribucion por redes de tuberia.

Los estandares de calidad de que trata la presente resolucion son aplicables en su totalidad

a los usuarios que se conectan a sistemas de distribucion de gas natural por redes de tuberias y, a

los usuarios que se conecten a sistemas de distribucién de GLP por redes de tuberias, segun lo

establecido en la presente resolucion. La lectura, medicion y reporte de los estandares aqui

establecidos, es responsabilidad del distribuidor, y cada agente de la cadena sera el responsable


https://gestornormativo.creg.gov.co/gestor/entorno/docs/ley_0142_1994.htm#1
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por el incumplimiento que cause a los indicadores establecidos en esta resolucion segun
corresponda.

Para medir la calidad en la prestacion del servicio técnico y del producto en la prestacion
del servicio publico de gas combustible por redes, se establecen los siguientes indicadores:

DES Duracién Equivalente de Interrupcion del Servicio: Tiempo total de interrupcion del
servicio a cada usuario durante un mes. Se excluyen las interrupciones originadas por las causales
establecidas en los articulos 139, 140 y 141 de la Ley 142 de 1994 o normas que las modifiquen
e, interrupciones por conexién de nuevos usuarios.

IPLI indice de Presion en Lineas Individuales: Porcentaje de mediciones de la presion
dindmica de suministro que se encuentra en el rango de presiones de referencia, definido en la
presente Resolucion para el parametro de medida.

10 indice de Odorizacion: Porcentaje de mediciones del nivel de la concentracion de
odorante en el gas distribuido, que se encuentran dentro del rango de referencia definido en la

presente Resolucion para el parametro de medida.

4.1.3 Relacion de los Equipos con los cuales se manejara el G.L.P.

Para el manejo del G.L.P., es necesario contar con equipos suficientemente capaces de
garantizar el adecuado funcionamiento del sistema. Estos equipos son:

Tanque de almacenamiento de G.L.P. de 2.000 galones aproximados, el cual esta fabricado
bajo las especificaciones del Codigo ASME (American Society of Mechanical Engineers), Seccion
VIII, Division 1.

Accesorios y equipos para el funcionamiento y control de los tanques de almacenamiento

del Gas Licuado del Petréleo (G.L.P.): Sistema de regulacion doble, trabajador - monitor para


https://vlex.com.co/vid/regimen-domiciliarios-disposiciones-246770413
https://vlex.com.co/vid/regimen-domiciliarios-disposiciones-246770413
https://vlex.com.co/vid/regimen-domiciliarios-disposiciones-246770413
https://vlex.com.co/vid/regimen-domiciliarios-disposiciones-246770413
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controlar el gas, tuberias metélicas para alta, media y baja presion; tuberias de polietileno para
media presion; sistema de regulacion y medicién en cada unidad de vivienda, accesorios y

elementos para las instalaciones domésticas y comerciales.

4.1.4 Gasodomésticos 0 equipos a gas que consumiran este combustible

Para cada unidad de vivienda se ha considerado solamente la estufa como el gasodoméstico
a consumir G.L.P. Se consideran las instalaciones comerciales e institucionales semejantes a las
domésticas, manejando el criterio de equivalencia en consumo. Este criterio facilita
considerablemente los procesos de calculo y proyecciones.

Para el consumo de G.L.P. se considera, por lo tanto, una estufa de cuatro (4) quemadores
sin horno en cada vivienda. Se debera considerar también el factor de simultaneidad para el calculo

y disefio de los tanques de almacenamiento.

4.1.5 Consumo Maximo y Capacidad Instalada por Vivienda

Para establecer la demanda de gas combustible, se realizé un Estudio de las viviendas
existentes en el centro poblado de San Juan de Villalobos. EI consumo histérico en el municipio
de Santa Rosa, Departamento del Cauca, asi como el promedio nacional, establece que una
vivienda normal (compuesta por cuatro personas) registra un consumo de 7.26 m® de GLP por
mes, pero de acuerdo al estudio de mercado realizado para este proyecto, en la zona de influencia,
establece un consumo de 5.3 m® de gas propano por mes, cuando utiliza el servicio para coccion
de alimentos, es decir, a través de la estufa con horno. Inicialmente, se proyectd el nimero de
viviendas residenciales; luego, se hizo la proyeccion de consumo hasta el afio 20, la cual se

presenta en la Tabla 10.
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Tabla 10. Proyeccion de viviendas residenciales hasta afio 20

USUARIOS _ [Afio 1[Afio 2 [ Afio 3 [Afio 4 [Afio 5 [ Ao 6 | Ao 7 | Ao 8 [Afio 9 JAfio 10 [Afio 11 [Afio 12 [Afio 13 JAfio 14 [Afio 15 [Afio 16 [ARo 17 JA0 18 [Afio 19 [Afio 20
Residencial
Estrato 1

1. Santa Rosa 215 217 219 221 223 225 227 229 231 233 235 237 239 241 243 245 247 249 251 253
(SanJuan de

Villalobos)

TOTALES 215 217 219 221 223 225 2271 229 231 233 235 237 239 241 243 245 247 249 251 253

CONSUMOS m3 [Afio 1] Afio2 [ Afio3 [ Afo4 [ Afio5 | Afio6 | Afio 7 [ Afio 8 [ Afio 9 [Afio 10 [ Afio 11 [ Afio 12 [ Afio 13 [ Afio 14 [ Afio 15 [ Aflo 16 [ Afio 17 [ Afio 18 [ Afio 19 [ Ao 20
Residencial
Estrato 1 13674 13801 13928 1405 14183 [14310 14437 14564 14692 14819 [14946 15073 15200 15328 15455 15582 15709 1583 15504 16,091
1. Santa Rosa
(SanJuan de
Villalobos)

13,674 13,801 13,928 14,056 14,183 | 14,310 14,437 14,564 14,692 14,819 | 14946 15073 15200 15328 15455 | 15582 15709 15836 15594 16,091

TOTALES

Adaptado de Surcolombiana de gas S.A. E.S.P. (2023).

De acuerdo con el estudio técnico, el disefio de la red de distribucion se realizara para una
demanda de 215 usuarios, cuyo consumo es de 38 m® por dia. La demanda actual se proyecté a
veinte afos, realizando la correspondencia pertinente al nimero de viviendas actuales y
proyectadas. Segun la tasa de crecimiento y las proyecciones de poblacién realizadas para el
Departamento del Cauca, podemos estimar que, esta oferta de 253 usuarios se copara hasta mas
alla del afio 2042, lo cual permite asegurar que el tiempo de vida del proyecto es éptimo. Cuando
se cope la capacidad de distribucién de la red, se deberéa recalcular el sistema de mallas troncales
y ejecutar las ampliaciones necesarias, pero los cambios afectard&n muy poco la operacion del
sistema en general.

La estacion de almacenamiento y regulacion se disefi6 para la demanda actual de
combustible, pero estableciendo las posibilidades de expansion del sistema minimo para los
proximos veinte afos. EI nimero de tanques de almacenamiento se establece maximo en tres (3),
de capacidad de 1.000 galones y asi establecer un criterio de contingencia.

Al disefar y calcular el proyecto para gas propano (G.P.) estd permitiéndole al sistema de

gasoducto domiciliario un amplio grado de versatilidad sin limitaciones de ningun aspecto.
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4.2 Normatividad Técnica referente a la Construccion de Redes de Gas Domiciliario

A continuacion, se contemplan las normas que se aplican en este tipo de proyectos, pero se
aclara que no constituyen los Unicos aspectos a tener en cuenta:

ANSI Z-223-1, ANSI B.31.3, ANSI B.31.8. Es el codigo mas utilizado para el disefio,
operacion, mantenimiento y reparacion de ductos y tuberias de distribucion y transmision de gas
natural; fundamental para conocer y aplicar las condiciones del disefio para la infraestructura de
redes de distribucidn y su complimiento en temas de operacidén y mantenimiento una vez esta entre
en puesta en servicio.

API 2510, API 2510 A. La presente norma cubre el disefio, construccion y ubicacion de
instalaciones para gas licuado de petréleo (GLP) en terminales y tuberias marinas, plantas
procesadoras de gas natural, refinerias, plantas petroguimicas o patios de tanques. Esta norma
cubre los recipientes de almacenamiento, sistemas de cargado y descargado, tuberias o/y el equipo
relacionado.

Codigo ASME. A partir de sus inicios, ha normatizado los reglamentos técnicos que
incluyen desde el disefio, construccion, inspeccién y pruebas de los procesos de manufactura de
rosca con funcion de tuercas y tornillos, hasta abarcar mas de 600 estandares de todo tipo de
elementos mecanicos. Norma esencial para dar cumplimiento a los elementos mecanicos de las
estaciones de gas combustible de GLP por redes.

NACE RPO169, NACE RPO178. Control de la corrosion externa en sistemas de tuberias
metélicas enterradas o sumergidas; la aplicabilidad de esta norma es esencial debido a que
garantiza el control para que no se presente corrosion externa en la tuberia, por el PH del terreno,

y corrientes parasitas de otros sistemas.



PLANIFICACION DE LA CONSTRUCCION DE UN PROPANODUCTO 66

NFPA 10, NFPA 13, NFPA 15, NFPA 16, NFPA 22, NFPA 24, NFPA 46, NFPA 50,
NFPA 50A, NFPA 51, NFPA 54, NFPA 58, NFPA 70, NFPA 77. Normas aplicables para la
proteccion contra el fuego, riesgo que de no tenerse controlado puede llegar afectar la seguridad

de la comunidad y la infraestructura de distribucion de gas combustible.

4.2.1 Normas Técnicas Colombianas (NTC)

4.2.1.1 Generales. NTC 2505. La presente norma tiene por objeto establecer los requisitos
que se deben cumplir en el disefio y construccion de instalaciones para suministro de gas
combustible destinadas a usos residenciales y comerciales, asi como las pruebas a que se deben
someter dichas instalaciones para verificar su operacién confiable y segura.

NTC 2576. Norma que regula los aparatos mecanicos, valvulas y mecanismos
termoplasticos de corte, accionados manualmente, para sistemas de distribucion de gas.

NTC 3410. Esta norma comprende los accesorios de polietileno tipo campana para uso
con tubos del mismo material, con diametro exterior controlado, de los tipos especificados en las
normas NTC 3664 y NTC 1746. Se incluyen los requisitos para materiales, fabricacion,
dimensiones y desempefio bajo presion. Donde sea aplicable en esta norma, "tubo™ hace referencia
a tuberia tipo IPS (Iron Pipe Size) y CTS (Copper Tubing Size).

NTC 3527. Estanorma define los gases de ensayo, las presiones de ensayo, y las categorias
de los artefactos a gas, relativos a la utilizacién de combustibles gaseosos de la primera, segunda,
y terceras familias. Sirve de documento de referencia en las normas especificas de los artefactos a

gas.
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NTC 3531. Esta norma define los requisitos y los métodos de ensayo relativos a la
construccién, la seguridad, la utilizacién racional de la energia, y la aptitud para la funcién, asi
como la clasificacion y el marcado, de los artefactos que emplean gases combustibles, para la
produccidn instantanea de agua caliente para usos a nivel doméstico, cominmente denominados
“calentadores de agua de paso continuo”.

NTC 3567. Esta norma define los requisitos generales de fabricacion y ensamble de los
conductos metalicos (individuales o colectivos), que se utilicen para evacuar hacia la atmésfera
exterior, mediante corrientes naturales de tiro, los productos de la combustion de los artefactos de

gas de uso domeéstico y comercial.

4.2.1.2 Por Propiedades Fisicas y Quimicas del Gas. NTC 2518. Este método de ensayo
cubre la determinacion de la composicion de los gases licuados de petroleo (GLP). Es aplicable al
analisis de la cromatografia del gas GLP, principalmente sus componentes mas representativos:
propano y butano.

NTC 2521. Método para la determinacion de la densidad o densidad relativa de
hidrocarburos livianos por medio del hidrometro bajo presion.

NTC 2563. Método de ensayo para determinar la volatilidad de los gases licuados del

petréleo.

4.2.1.3 Sistemas para Suministro de Gas. NTC 1692. Esta norma establece la
clasificacion de las mercancias peligrosas, las definiciones, el marcado, etiquetado y rotulado de
éstas para fines de identificacion del producto y de las unidades de transporte, cuando se

desarrollen actividades de transporte en sus diferentes modos.



PLANIFICACION DE LA CONSTRUCCION DE UN PROPANODUCTO 68

NTC 3458. Esta norma tiene por objeto especificar los colores para la identificacién de las
tuberias gque transportan fluidos en instalaciones terrestres y en navios.

NTC 3624. Recomendaciones para el estrangulamiento de tubos de poliolefinas para la
conduccion de gases a presion.

NTC 3728. Esta norma tiene por objeto establecer los requisitos que deben cumplir las
lineas de transporte y las redes de distribucion de gases combustibles, en cuanto al disefio,
materiales, construccion, verificacion y pruebas, condiciones de operacion y exigencias relativas
al mantenimiento y control de la corrosion.

NTC 3838. Esta norma establece las presiones de operacidn permisibles en los sistemas
que se utilicen para el transporte, distribucidn y suministro de gases combustibles, en aplicaciones
de uso residencial, comercial e industrial bajo condiciones normales de servicio, de acuerdo con
las caracteristicas particulares de construccion y funcionamiento de tales sistemas, para
salvaguarda de la seguridad en el uso y manejo de estos combustibles.

NTC 3949. Establece los requisitos minimos que deben cumplir las estaciones de
regulacién de presion, lineas de transporte y lineas primarias de redes de distribucion de gas
combustible en cuanto al disefio, construccion, ensayo, operacion y mantenimiento se refiere.

NTC 4282. La presente norma establece los requisitos que se deben cumplir en el disefio
y construccién de instalaciones para suministro de gases combustibles en edificaciones
industriales, asi como las pruebas a que se deben someter dichas instalaciones para verificar su
operacion confiable y segura.

Las Normas Técnicas Colombianas (NTC) tendran prelacién respecto a la aplicacion de

normas internacionales. Las anteriores Normas Técnicas Colombianas (NTC), poseen una
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inherencia representativa en el proyecto, debido que delimitan las actividades de como se deben

desarrollar proyectos de gas combustible, alineadas a las aplicaciones nacionales e internacionales.

4.3 Plan para la direccién del proyecto

4.3.1 Generalidades

De acuerdo con el PMBOK (Project Management Institute, 2017, p. 82), desarrollar el plan
para la direccion del proyecto consiste en definir, preparar y coordinar todos los componentes del
plan y consolidarlos en un plan integral para la direccion del proyecto. El beneficio esencial de
este proceso es definir la base para todo el trabajo del proyecto y el modo en que se realizara dicho
trabajo; por lo tanto, este precisara la manera en que el proyecto se ejecuta, se monitorea, se

controlay se cierra.

Figura 13. Diagrama de flujo de datos para el desarrollo del plan para la direccion del proyecto

4.1
Desarrollar el Acta
de Constitucion
del Proyecto

de constitucion

Acta de
del proyecto

Salidas de
Otros I >

para la Direccion
del Proyecto

4.2
Desarmollar el Plan

Tomado de Guia del PMBOK - Project Management Institute (2017).

La Figura 13 presenta el diagrama de flujo de datos para el desarrollo del plan para la

direccion del proyecto. Esta grafica enuncia, como entradas del proceso:
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El Acta de constitucion del proyecto, presentada en la seccién 3.1.1. de este documento.

Salidas de otros procesos: EIl PMBOK (Project Management Institute, 2017, p. 86) los
describe como planes de lineas de base que constituyen una salida de otros procesos de
planificacion. Para este proyecto, se tom6 como plan subsidiario de base el Estudio técnico de
ingenieria construccioén de un propanoducto urbano domiciliario para la vereda San Juan de
Villalobos del Municipio de Santa Rosa, departamento del Cauca, correspondiente al Apéndice A.

Factores ambientales de la empresa: EI PMBOK lista, entre otros, los siguientes:

Estandares gubernamentales o de la industria: Este tipo de proyecto se desarrolla bajo
lineamientos de la Comision de Regulacién de Energia y Gas CREG, por lo que se rige bajo su
normatividad y politicas de precios.

Estructura y cultura de la organizacion, practicas de gestion y sostenibilidad.

Requisitos y/o restricciones legales y regulatorios.

De acuerdo al documento Project Managment for the oil and gas industry, no existe una
lista 0 secuencia estricta de la aplicacién de las areas de conocimiento a un proyecto especifico, ya
que estas areas representan una mixtura de procesos que deben ser seguidos de acuerdo a cada
proyecto, con el fin de alcanzar el éxito del mismo (Badiru y Osisanya, 2013). Se entiende que
cada proyecto exhibe unas caracteristicas especificas, y de acuerdo a estas, el director de proyectos
definird que areas de conocimiento desarrollara a través de los planes subsidiarios que integraran
el Plan para la direccion del proyecto. En los trabajos académicos Aplicacion de las buenas
practicas de Direccion de Proyectos propuestas por la Guia del PMBOK (6ta edicion) en el
Proyecto de Gasoducto de la Costa (Apolinario et al, 2020) y Metodologia basada en el PMBOK
para implementar proyectos de transporte de gas natural (Pozo, 2019), se recomienda desarrollar

planes subsidiarios relacionados con las siguientes areas de conocimiento: gestion de la
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integracion, gestion del alcance, gestion del cronograma, gestion de los costos, gestion de la
calidad, gestion de los recursos, gestion de las comunicaciones, gestion de los riesgos, gestion de
las adquisiciones y gestion de los interesados. Esta recomendacion fue considerada y puesta en
practica para este proyecto. Asi mismo, se prioriza la importancia de los planes subsidiarios

consecuentes de las lineas base de alcance, costos y cronograma, y los planes de gestion de los

riesgos y de la calidad

4.3.2 Plan de Gestién del Alcance

El PMBOK (Project Management Institute, 2017, p. 134) contempla que el plan de gestion
del alcance del proyecto describe, como su nombre lo indica, como sera definido, desarrollado,

monitoreado y validado el alcance del proyecto. La Figura 14 exhibe el diagrama de flujo de datos

para el plan de gestion del alcance.

Figura 14. Diagrama de flujo de datos para el Plan para la Gestion del Alcance del proyecto.
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4.3.2.1 Entradas para el Plan de Gestion del Alcance.

- Acta de constitucion del proyecto. Descrita en la seccion 3.1.1, Tabla 1, esta registra el
objetivo del proyecto, la descripcion del caso de negocio, los supuestos, los interesados y
patrocinadores y los requerimientos que el proyecto busca satisfacer.

- Plan para la direccion del proyecto. Este contempla el ciclo de vida del proyecto y algunos
componentes, como el plan de gestion de calidad. Para este proyecto, se tuvo en cuenta
informacién histérica de la empresa, como el desarrollo de proyectos anteriores con
caracteristicas similares.

- Factores ambientales de la empresa. Estos corresponden a caracteristicas propias de la
politica interna de la empresa, tales como cultura de la organizacion, infraestructura,
gestion de personal y condiciones de mercado.

- Activos de los procesos de la organizacion. Corresponden a la informacion histérica y el
repositorio de lecciones aprendidas. SURGAS S.A.E.S.P. cuenta con catorce (14) afios de
experiencia en la ejecucion de proyectos, en su operacién y suministro directo del servicio
mediante las tecnologias de Gas Natural Comprimido (GNC) y Gas Licuado del Petroleo
(GLP), a través de gasoductos virtuales por carretera, le ha permitido hoy llegar a las zonas
mas apartadas del Huila, Putumayo y Cauca siendo la unica empresa en Colombia que
maneja conjuntamente estos dos (2) energéticos, generando calidad de vida a sus

habitantes.
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4.3.2.2 Herramientas y Técnicas para el Plan de Gestion del Alcance.

- Juicio de expertos. Para el proyecto se considerara la experticia de personal de la empresa
que hayan participado en el desarrollo de proyectos anteriores de caracteristica similares,
oly que cuenten con formacion profesional relacionada con la industria.

- Andlisis de datos. Se analizaran los datos obtenidos en el estudio técnico construccion de
un propanoducto urbano domiciliario para la vereda San Juan de Villalobos del Municipio
de Santa Rosa, Departamento del Cauca.

- Reuniones. Las reuniones para la planificacion del alcance se desarrollaran entre los
interesados y el equipo técnico de la empresa. Se analizara el caso de negocio y se definira

el alcance del proyecto.

4.3.2.3 Salidas del Plan de Gestion del alcance. Incluye, ademas de la plantilla
presentada en la Tabla 11, la EDT del proyecto, definida en la seccion en la seccion 3.2, Figura 7,

y su diccionario, presentado en la Tabla 2.

Tabla 10. Plantilla del Plan de Gestidn del Alcance
Nombre del Proyecto

Construccion Propanoducto Urbano Domiciliario Para La Vereda San Juan De Villalobos Del
Municipio De Santa Rosa, Departamento Del Cauca

1. Entregables del proyecto

No. Descripcion
Gerencia del proyecto
Estudio técnico
Estudio financiero
Presentacion del proyecto
Obra civil
Puesta en marcha del servicio

OO B IWIN|F
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Nombre del Proyecto

Construccion Propanoducto Urbano Domiciliario Para La Vereda San Juan De Villalobos Del
Municipio De Santa Rosa, Departamento Del Cauca

2. Lista de tareas del proyecto

No.  Descripcién

1. Gerencia del proyecto

1.1 Establecer el cronograma de actividades.

1.2 Determinar el presupuesto del proyecto.

1.3 Establecer e implementar el plan de calidad del proyecto.

1.4 Elaborar la matriz de riesgos.

1.5 Realizar gestion de cambios.

1.6 Aprobary realizar pagos a proveedores y contratistas.

1.7 Hacer cierre financiero del proyecto.

1.8 Hacer cierre administrativo del proyecto.

2. Estudio técnico

2.1 Caracterizar la poblacion.

2.2 Georreferenciar predios reales y futuros.

2.3 Disefiar la red de distribucion.

2.4 Calcular la proyeccién de consumo (M3/afio), desde el afio 1 hasta el afio 20.

25 Calcular la cantidad de tuberia (didmetro y longitud) y definir el tipo de unidad
' constructiva.

3. Estudio financiero

Calcular el valor de la inversion con base en los costos unitarios definidos por la

3.1 CREG en pesos a diciembre del afio anterior.

3.2 Calcular el indicador de competitividad.

3.3 Calcular gastos AOM (administrativos, operativos y de mantenimiento).

4. Presentacion del proyecto

4.1 Establecer la justificacion y el alcance del proyecto.

4.2 Compaginar la informacion del estudio técnico y financiero.

4.3 Determinar los riesgos del proyecto.

4.4 Determinar la oportunidad de negocio del proyecto.

5. Obra civil

Solicitar y validar el permiso de intervencion de espacio publico a la alcaldia

51 municipal, y el permiso para intervenir corredor férreo al INVIAS.

5.2 Elaborar términos de referencia de contratacion.

53 Reunirse con la empresa contratista encargada de la obra civil para definir
' preliminares de ejecucion y proceso constructivo.

54 Realizar gestion de compra de materiales.

55 Entregar materiales a la empresa contratista.

5.6 Hacer reuniones con la interventoria para validar avances de obra.
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Nombre del Proyecto

Construccion Propanoducto Urbano Domiciliario Para La Vereda San Juan De Villalobos Del
Municipio De Santa Rosa, Departamento Del Cauca

Supervisar y consolidar la informacién suministrada por la interventoria (informes,

5.7 i
reuniones).
6. Puesta en marcha del servicio
6.1 Supervisar el cumplimiento de la norma técnica en el proceso de puesta en marcha
' del servicio.

6.2 Recibir a satisfaccion el informe de la interventoria.

3. Supuestos del proyecto
No.  Descripcién

Surgas cuenta con el presupuesto asignado (recursos propios) para el aporte para la

1 - . -
planeacion, desarrollo y ejecucion del proyecto.

9 Surgas cuenta con personal profesional e idoneo para desarrollar e implementar
proyectos constructivos de gasoductos y propanoductos de gas combustible.

3 Los profesionales del area de proyectos de Surgas cuentan con la disponibilidad

presupuestada.
4 Surgas cuenta con empresas contratistas aliadas, para la ejecucion de los proyectos.

4. Estimaciones base del proyecto
Duracion 7 semanas
Costos  $960,134,511

4.3.3 Plan de Gestion de los Requisitos

De acuerdo al PMBOK (Project Management Institute, 2017, p. 138), este plan describe
cdmo se analizaran, documentaran y gestionaran los requisitos del proyecto. Para este caso, los
requisitos del proyecto corresponden a actividades necesarias para la satisfaccion de los
interesados, y que atienden a lineamientos regulatorios definidos por la NSR, laNTC, la CREG y

por politicas internas de la empresa.

4.3.3.1 Entradas para el Plan de Gestion de los requisitos.
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4.3.3.1.1 Documentos del Proyecto. Estos corresponden a los documentos que registran
supuestos, lecciones aprendidas, y caracterizacion de los interesados. Se contemplan en el Estudio
técnico San Juan de Villalobos, en el acta de constitucion del proyecto y en el repositorio de la

empresa.

4.3.3.1.2 Documentos del Negocio. Principalmente se trata del caso de negocio, el cual
describe los criterios técnicos y legales que satisfacen las necesidades del negocio.

Requisitos del negocio: generar ingresos para la empresa ejecutora del proyecto y satisfacer
las necesidades y expectativas de los interesados.

Requisitos de los interesados: satisfacer las necesidades y mejorar la calidad de vida de las
familias ubicadas en la zona rural del municipio de Santa Rosa, departamento del Cauca con el
servicio publico de gas combustible por redes. Asi se eliminaria la tala de bosque y aportaria
mejora en la economia con el bajo costo frente al cilindro de GLP, el principal sustituto.

Requisitos de soluciones funcionales:

Construir redes de distribucion bajo disefio entregado por el software Gasworks, para
entregar el servicio publico de gas combustible.

Programar la construccion de las instalaciones internas a las familias vulnerables de estrato
ly?2.

Realizar localizacion y replanteo de las estructuras aéreas del proyecto bajo disefio y
estudios.

Administrar y controlar la construccion de las obras de redes distribucion de gas

combustible.
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Cumplir normas y resoluciones del &ambito nacional.
Atender y suministrar informacion a la interventoria del proyecto.

Elaborar y presentar informes quincenalmente al interventor de la obra

Requisitos de soluciones No funcionales:

Verificar el cumplimiento contractual en cantidad de obra, fechas de ejecucion y precios
unitarios.

Concluir el proyecto bajo el presupuesto asignado.

Realizar pagos acordados bajo los requerimientos definidos en el contrato y dentro de los
tiempos estipulados.

Requisitos de apoyo y capacitacion:

Validar las competencias laborales del personal contratista en procesos claves de la
construccion de redes.

Requisitos de Nivel de Servicio:

Las redes de distribucion deben cumplir Norma Técnica Colombiana y manual de
construcciones de redes de la empresa.

Cumplir con las normas de HSEQ, ISO 9001, Normas Técnicas Colombianas y
resoluciones CREG.

Criterios de aceptacion:

Realizar localizacion y replanteo de las estructuras aéreas del proyecto bajo disefio y
estudios.

Las redes deben quedar 100% herméticas antes de ser gasificadas con gas licuado del

petréleo GLP.
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Las pruebas a las redes seran de hermeticidad con aire comprimido a 100 PSI.
4.3.3.2 Salidas del Plan de Gestion de los Requisitos. A continuacion, se presenta la
matriz detallada de trazabilidad de los requisitos, la cual asocia cada requisito a un nivel de

prioridad y responsable dentro de la empresa.

Tabla 11. Matriz detallada de trazabilidad de los requisitos
Cod. Descripcién Prioridad Fuente Responsable  Afecta a

Ampliar cobertura de
gas combustible a
nuevos usuarios del
estrato 1y 2.
Generar una mayor
REO2 rentabilidad para la Muy importante Propia de la empresa Gerencia REO04

REO1 Importante Propia de la empresa Gerencia REOQ2

empresa.
Aumentar los activos Gerencia -
REO3 de distribucion dela ~ Muy importante Propia de la empresa Director
empresa. Técnico

Satisfacer las
necesidades de los
interesados mejorando
su calidad de vida.
Construir redes de
distribucion bajo
disefio entregado por Director
REOQ5 el software Gasworks, Importante NTC 3;28 y Ley 142 Técnico - Jefe
e 1994

para entregar el Proyectos

servicio publico de gas

combustible.

Realizar localizacion y

replanteo de las
REO6 estructuras aéreas del  Muy importante NSR 2010 Jefe Proyectos

proyecto bajo disefio y

estudios.

Programar la

construccién de las

instalaciones internas . NTC 2505y Ley 142
REO7 a las familias Muy importante de 1994
vulnerables de estrato
ly?2.
Realizar seguimiento a
las obras civiles de Imoortante Propia de la empresa Director
redes de distribucién e P P P Técnico

instalaciones internas.

REO4 Importante Propia de la empresa Gerencia

Jefe
Construcciones
Instalaciones

REO8
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Cod.

Descripcion Prioridad Fuente

Responsable

Afecta a

REOQ9

Cumplir con las
normas de HSEQ, 1SO
9001, Normas
Técnicas Colombianas
y Resoluciones
CREG.

Normas y
Muy importante Resoluciones
Nacionales

Director
Técnico

RE10

Atender y suministrar
informacion a la
interventoria del
proyecto.

Importante Propia de la empresa

Jefe Proyectos

RE11

Elaborar y presentar
informes
mensualizados al
Director del Proyecto
y Gerencia de la
empresa.

Importante Propia de la empresa

Director
Técnico

RE12

Verificar el
cumplimiento
contractual en
cantidad de obra,
fechas de ejecucion y
precios unitarios.

Muy importante Propia de la empresa

Director
Técnico

RE13 - RE14

RE13

Concluir el proyecto
bajo el presupuesto Muy importante
asignado.

Flujograma del
proyecto

Director
Técnico - Jefe
Proyectos

RE14

Realizar pagos

acordados bajo los

requerimientos

definidos en el Importante
contrato y dentro de

los tiempos

estipulados.

Condiciones
contractuales

Director
Técnico - Jefe
Proyectos

RE15

Validar las
competencias
laborales del personal
contratista en procesos
claves de la
construccién de redes.

Muy importante  Competencias de Gas

Jefe Proyectos

RE16

Las redes de

distribucion deben

cumplir Norma Normas y
Técnica Colombianay Muy importante Resoluciones
Manual de Nacionales
Construcciones de

Redes de la empresa.

Director
Técnico - Jefe
Proyectos

RE17

Las redes deben
quedar 100%
herméticas antes de
ser gasificadas con gas

Muy importante NTC 3728

Jefe Proyectos
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Cod. Descripcion Prioridad Fuente Responsable  Afecta a

licuado del petréleo —
GLP.

Las pruebas a las
RE18 redes seran de . Muy importante NTC 3728 Jefe Proyectos
hermeticidad con aire

comprimido a 100 psi.

4.3.4 Plan de Gestion del Cronograma
De acuerdo con el PMBOK (Project Management Institute, 2017, p. 179), el plan de gestién
del cronograma establece las politicas, procedimientos y la documentacion para planificar,

desarrollar, gestionar, ejecutar y controlar el cronograma del proyecto.

4.3.3.3 Entradas del Plan de Gestion del Cronograma. Dentro de los estudios previos
realizados por la empresa Surcolombiana de gas S.A. E.S.P. para el proyecto San Juan de
Villalobos, el cronograma de actividades, presentado en este trabajo como Apéndice F, suministra
la informacion detallada de la duracién de la obra civil. La ejecucién de esta actividad estara a
cargo de una empresa contratista, bajo modalidad de outsourcing, de manera que la definicion de
la ruta critica del proceso de ejecucion de la obra civil serd responsabilidad de dicha empresa
contratista. A su vez, la Estructura de Desglose de Trabajo EDT, descrita en la seccion 3.2, Figura
7,y el diccionario de la EDT, Tabla 2, aportan la informacion pertinente a la duracion de cada una

de las actividades que se desarrollaran en este proyecto.

4.3.3.4 Salidas del Plan de Gestion del Cronograma. EI director del proyecto es el
encargado de elaborar el cronograma de actividades. Para el caso de la empresa SURGAS S.A.

E.S.P., esta representado por la figura de jefe de redes y proyectos. Con base en la informacion
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descrita en el cronograma de actividades de obra, la EDT, el diccionario de la EDT, el acta de
constitucion del proyecto, el caso de negocio, y el archivo histérico de la empresa, se establece
siguiente cronograma en la Figura 15. Este Cronograma fue elaborado siguiendo la normatividad
legal laboral actual, que contempla una jornada laboral semanal de 47 horas. Como se podra
observar, la duracién total del proyecto es de 18 meses. Se plantea tentativamente una fecha de

inicio de enero de 2024, por lo que la fecha de cierre del proyecto sera junio de 2025.

Figura 15. Cronograma del proyecto

Duracién del proyecto

Actividad TiempoHvamo'\m‘mS:S‘igiﬂS:{a
ctivida , [ £ -t S SR £ S . A . B R R R R R R )
D)y =53 = = 25 = 332 222L22e2
Gerencia del
1. 7
proyecto
Establecer el
1.
1 cronograma de 3
actividades.
1 Determinar el
, Presupuesto del 3
proyecto.

Establecer e
1. implementar el
3 plan de calidad
del proyecto.
Elaborar la
matriz de 15
riesgos.
Realizar
gestion de 15
cambios.
Aprobary
realizar pagos a
6 proveedoresy
contratistas.
Hacer cierre
financiero del 45
proyecto.

=

=

=
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Duracion del proyecto
- Tiempo?ﬁﬂjﬂﬁzﬁﬂazﬁggagza
Actividad . v O O O L O O LD P LB Y YL LB B Y LY
Ds) =5 = = 33 = 3322222222 ¢
n Hacer cierre
8' administrativo 3
del proyecto.
2. Estudio técnico 18
2. Caracterizar la
1 poblacion. 8
po
5 Georreferenciar
5 predios reales y 8
futuros.
2. Disefiar la red 1
3 de distribucion.
Calcular la
proyeccion de
2. consumo 1
4 (M3/afo),
desde el afio 1
hasta el afio 20.
Calcular la
cantidad de
tuberia
2. (didmetroy 1
5 longitud) y
definir el tipo
de unidad
constructiva.
3 E_studl_o 75
financiero
Calcular el
valor de la
inversién con
3 base en los
1‘ costos unitarios 2,5
definidos por la
CREG en pesos
a diciembre del
afio anterior.
3 Calcular el
2‘ indicador de 2,5
competitividad.
3 Calcular gastos
- AOM 2

(administrativo
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Duracion del proyecto

Actividad

Tiempo
(Dias)

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Mes 5

Mes 6

Mes 7

Mes 8

Mes 9

Mes 10
Mes 11

Mes 12
Mes 13
Mes 14
Mes 15
Mes 16

Mes 17

mes 18

S, operativos y
de
mantenimiento)

Presentacion
del proyecto

16

Establecer la
justificacion y
el alcance del
proyecto.

N A

Compaginar la

informacidn del
estudio técnico

y financiero.

Determinar los
riesgos del
proyecto.

~ B

Determinar la
oportunidad de
negocio del
proyecto.

Obra civil

129

Solicitar y
validar el
permiso de
intervencioén de
espacio publico
a la alcaldia
municipal, y el
permiso para
intervenir
corredor férreo
al INVIAS.

Elaborar
términos de
referencia de
contratacion.

Reunirse con la
empresa
contratista
encargada de la
obra civil para
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Duracion del proyecto

Actividad

Tiempo
(Dias)

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Mes 5

Mes 6

Mes 7

Mes 8

Mes 9

Mes 10
Mes 11
Mes 12
Mes 13
Mes 14
Mes 15
Mes 16
Mes 17

mes 18

definir
preliminares de
ejecucion y
proceso
constructivo.

o

Realizar

gestion de
compra de
materiales.

o

Entregar
materiales a la
empresa
contratista.

20

Hacer
reuniones con
la interventoria
para validar
avances de
obra.

2,5

Supervisar y
consolidar la
informacion
suministrada
por la
interventoria
(Informes,
reuniones).

2,5

Procesamiento
de permisos

80

Ejecucion de la
obra civil.

80

Puesta en
marcha del
Servicio

Supervisar el
cumplimiento
de lanorma
técnicaen el
proceso de
puesta en
marcha del
servicio.
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Duracion del proyecto
Tiemoﬁmmﬁmwl\wmajﬁgﬂﬁgza
Actividad ,p$$$$$$$$$ggggggggg
Das) == = = == =2 =>3=>sSsSssSssssS s ¢
Recibir a
6. satisfaccién el 3
2 informe de la

interventoria.

4.3.5 Plan de Gestion de los Costos

El PMBOK (Project Management Institute, 2017, p. 235) estipula que la planificacion de

los costos define como se han de estimar, presupuestar, monitorear y controlar los costos.

4.3.5.1 Entradas para el Plan de Gestion de los Costos. El estudio técnico construccion
de propanoducto urbano San Juan de Villalobos, Anexo 1, incluye en sus documentos el

presupuesto para actividades de obra civil, consignadas como unidades constructivas CREG. Asi

mismo, se considero el costo de cada actividad contemplada en la EDT.

4.3.5.2 Salidas para el Plan de Gestion de los costos. A partir del presupuesto

establecido en el estudio técnico anteriormente mencionado, y teniendo en cuenta los costos

estimados en el diccionario de la EDT del proyecto, se elabora el siguiente presupuesto del
proyecto:
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Tabla 13. Presupuesto del proyecto

Reservas
EDT Actividad Responsables Costo $(COP) para

contingencia

Instalacién de una red de gas natural domiciliario y
puesta en marcha del servicio en la Vereda San
Juan de Villalobos

Director técnico

$1.020.962.511

1. Gestidn del proyecto $ 22.464.000
Coordinador
1.1  Establecer el cronograma de actividades. construccion de $ 1.682.000
redes, Director
técnico
. Director
1.2 Determinar el presupuesto del proyecto. técnico. $ 1.105.000
. . Director HSEQ,
13 Ers(t)alélcet((:)er e implementar el plan de calidad del Coordinador $ 15.000.000
proyecto. HSEQ.
Director
técnico,
1.4  Elaborar la matriz de riesgos. Coordinador $ 866.000
construccion de
redes
Director
técnico,
1.5 Realizar gestion de cambios. Coordinador $ 866.000
construccion de
redes
16 Aproba}r y realizar pagos a proveedores y ereptor $1.105.000
contratistas. técnico.
1.7 Hacer cierre financiero del proyecto $1.104.000
1.8 Hacer cierre administrativo del proyecto [?lre_ctor $ 736.000
técnico.
2. Estudio técnico $4.149.000
2.1  Caracterizar la poblacion. Coordlpa}jor $ 1.497.000
cartogréfico.
Coordinador
2.2 Georreferenciar predios reales y futuros. construccion de $ 1.497.000
redes.
2.3 Disefiar la red de distribucion. [?lre_ctor $ 385.000
técnico.
24 Caltzular la proyeccion de consumo (M3/afio), desde ereptor $ 385.000
el afio 1 hasta el afio 20. técnico.
25 Calcular la cantidad de tuberia (diametro y longitud) ereptor $ 385.000
y definir el tipo de unidad constructiva. técnico.
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Reservas
EDT Actividad Responsables Costo $(COP) para
contingencia
3. Estudio financiero $ 3.430.000
Director
Calcular el valor de la inversion con base en los técnico,
3.1  costos unitarios definidos por la CREG en pesos a Asistente de $1.225.000
diciembre del afio anterior. direccion
técnica.
Director
técnico,
3.2 Calcular el indicador de competitividad. Asistente de $1.225.000
direccion
técnica.
Director
Calcular gastos AOM (administrativos, operativos técnico,
3.3 gast 0P Y Asistente de $980.000
de mantenimiento). N
direccion
técnica.
4. Presentacion del proyecto $ 6.360.000
4.1  Establecer la justificacion y el alcance del proyecto. ?é::rr?i()ctgl’ $ 1.465.000
Director
. . L S técnico,
42 ]Sompggmar la informacion del estudio técnico y Asistente de $1.965.000
inanciero. NN
direccion
técnica.
4.3  Determinar los riesgos del proyecto. [?lre_c tor $ 1.465.000
técnico.
4.4 Determinar la oportunidad de negocio del proyecto. t[é::rr?ggr $ 1.465.000
Cuenta control de obra civil
5. Obra civil $980.549.511 $147.082.427
Solicitar y validar el permiso de intervencion de Director
5.1  espacio publico a la alcaldia municipal, y el permiso técnico $1.825.000
para intervenir corredor férreo al INVIAS. '
Director
técnico,
5.2  Elaborar términos de referencia de contratacion. Asistente de $2.905.000
direccion
técnica.
Reunirse con la empresa contratista encargada de la Director
5.3  obracivil para definir preliminares de ejecucion y técnico $ 1.105.000
proceso constructivo. '
5.4  Realizar gestion de compra de materiales. Director técnico $ 2.905.000
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Reservas
EDT Actividad Responsables Costo $(COP) para
contingencia
Director
técnico,
5.5  Entregar materiales a la empresa contratista. Asistente de $9.825.000
direccion
técnica.
56 Hacer reuniones con la interventoria para validar Director técnico $925.000
avances de obra.
Supervisar y consolidar la informacién suministrada Director
5.7 . . : s $925.000
por la interventoria (Informes, reuniones). técnico.
Ejecucion de la obra civil. $960.134.511
6. Puesta en marcha del servicio $4.010.000
6.1 Supervisar el cumplimiento de la norma técnica en el [?lre_ctor $2.905.000
proceso de puesta en marcha del servicio. técnico.
6.2  Recibir a satisfaccion el informe de la interventoria. Director $1.105.000

técnico.

Las reservas para contingencia de la actividad Obra civil se soportan por el tipo de industria,
ya que la ejecucion de esta clase de obras generalmente demanda imprevistos, lo que se traduce en
adicionales de obra. Asi mismo, se plantea una reserva de gestion del 5% sobre la linea base de

costos del proyecto. Lo anterior se describe a en la Tabla 14:

Tabla 14. Descripcidon del costo total del proyecto

Reserva
de
gestion $51.048.126
(5%)
Resgrvas para
Presupuesto contingencias
total del $1.072.010.637 E;jz%fn‘;fgg $147.082.427 deentregable  $147.082.427
proyecto Linea Cuenta de 8223 )CIVII
0
basede  § 1.020.962.511 gg?r:g;ble
costos Obra civil Estimacion de Estimado de
costos de costo de
paquetes de $980.540.511 entregable $980.549.511

trabajo Obra civil
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Como se menciond anteriormente, los costos para este tipo de proyectos de planeacion y
construccién de propano ductos son calculados a partir de los precios de unidad constructiva
CREG, basados en lo definido en la Resolucion CREG 202 de 2013 y actualizados afo tras afio
por el IPP (indice de precios al productor); estos precios de unidad constructiva contemplan todo
lo que se requiere para la planeacion y construccion de un proyecto, es decir: mano de obra directa,
mano de obra indirecta, materiales, preliminares, estudios, polizas, AIU (administracion,

Imprevistos, Utilidad), etc.

4.3.6 Plan de Gestion de Calidad
El PMBOK (Project Management Institute, 2017, p. 277) estipula que la planificacion de
la calidad se define como el proceso de identificar los requisitos y estandares de calidad para el

proyecto y sus entregables.

4.3.6.1 Entradas para el Plan de Gestion de Calidad. Para este proyecto, los requisitos
y estandares y de calidad corresponden a requerimientos técnicos, consignados en la seccion 4.1,

y normatividad legal, consignada en la seccion 4.2.

4.3.6.2 Salidas para el Plan de Gestion de Calidad. A partir de los requisitos y estandares
de calidad exigidos para este tipo de proyectos, se procede a elaborar la siguiente lista de

verificacion del plan de calidad:
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Tabla 15. Lista de verificacion Plan de Calidad
Ejecucion Inspeccion, Medicién y Ensayo
Procesos
| 0 - Recursos Documentos de
g Requisitos -
d Activida (Legales, (Infraestruc Respons . Criteriode  Respons Variables de . . Método de  Frecuen Registro Referencia
des tura, Equipos iy S Equipos  Tolerancia .
contractuales, hUMANos able aceptacion  able Inspeccién control cia S
reglamentarios) '
etc.)
Localizac Especificaciones Humano: Topégraf Equipo de Levantamie Ingenier Errorenla  Equipo  0.5% Comision Unica  Cartera  Especificaciones
iony técnicas Topégrafo o topografia nto o civil medicion de de levantad normas sismo
replanteo topografico cémputo topografia aen resistente 2010
1 de Cadenero 1 con sus con campo
estructura Infraestruct carteras civica
s aéreas ura:
Oficina
Estudio  Estudio Humano: Geotécni  Pala Laboratorio Ingenier Pruebasde  Equipo  Sondeos Pardmetros  Tres (3) Estudio Informe de estudio
de suelos Geotécnico bajo  Geotécnico co hoyadoral  de suelos, o civil laboratorio  de arrojando de sondeos de de suelo bajo NSR
estructura parametrosde la 1 Barra 1 cumpliendo como penetrac  suelos limo compresibil cada5  suelos 2010
saéreas  NSR 2010, Ayudante 2 Martillode  con anélisis ion arenoso, idad por metros
2 capacidad Infraestruct 140 Ib de personal y granulométr estandar arcilla medio de
portante y nivel  ura: peso 1 equipos ico, limites ~ (SPT) arenosa, método de
de la Laboratorio idéneos de Atterberg gravas y CH
cimentacion de suelos y humedad gravillas WILLIANS
natural
Disefio Especificaciones Ingenierio  Humano: AutoCAD Planos Ingenier  Variablesde AutoCA Normas Estudios Unica  Pruebas Normas NSR 2010
para NSR 2010y estructural  Ingenier  civicad, firmados 0 disefio D NSR 2010  previos, de
estructura planos y planos o} registro por estructur civicad memoria de resistenc
saéreas  estructurales estructur  fotografico  ingeniero al célculo, iay
3 all estructural analisis de compres
Arquitect resultados y ion
ol planos
Canalizac Licenciasy Ingeniero Ingenier  Retroexcava Cumplimien Ingenier  Se ejecuta Pruebas Deacuerdo Cumplimie Unicay Ensayos Informe de pruebas
ion permisos para civil 1, o civil dora, palas, to NTC o civil de acuerdo  con al diseflode ntode NTC de de de laboratorio
Redes de ejecucion de Oficial 2, picos, barras, 3718, al disefio de  Proctor  redes 3728y ala acuerdo laborato
distribuci  obra civil excavadore pisones, perfilamient redes modifica definido densidad alos rio
on Especificaciones s20 saltarinesy oy definido por do por especifica  ensayos
NSR 2010, volqueta nivelacion el software Gasworks y
4 resistencia y del terreno Gasworks NTC 3728

expansion,
mediante prueba
CBR.
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Ejecucion Inspeccion, Medicion y Ensayo
Procesos
1 o Requisitos Rlegul’sos Documentos de
d Activida (Legales, (Infraestruc Respons . Criteriode  Respons  Variables de - . Método de  Frecuen Registro Referencia
des tura, Equipos - - Equipos Tolerancia .
contractuales, humanos able aceptacion  able Inspeccién control cia S
reglamentarios) '
etc.)
Concreto  Especificaciones Ingeniero Ingenier  Mezcladora, Cumplimien Ingenier Cumplimien Testigo Cumplimie Ensayode Ensayo Resultad NSR 2010, NTC
S NSR civil 1, o civil palas, to de o civil to de de la nto de la asentamient so os de 121, 3210C 150 de
Oficial 1, carretilla Manual de Manual de  resistenc relacionde o (slump),  pruebas ensayo la ASTM, Manual
ayudantes 2 Especificaci Especificaci ia del 2500 psiy ensayosa  de de de Especificaciones
ones ones concreto 3000 psi, compresion resisten laborato  Constructivas de
Constructiv Constructiv y para cia rio Redes de
as de Redes as de Redes equipos andenesy Surcolombiana de
de de de vias Gas S.A.E.S.P.
5 Surcolombi Surcolombi  laborator respectivam
ana de Gas anade Gas ios ente
S.A.ES.P. S.A.ES.P.
y de
acuerdo a
los ensayos
de (slump) y

compresion
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4.3.7 Plan de Gestion de Recursos

El PMBOK (Project Management Institute, 2017, p. 312) estipula que la planificacion de
recursos se define como el proceso de estimar, adquirir, gestionar y utilizar los recursos fisicos del
equipo del proyecto.

Los recursos de personal administrativo y personal técnico son compartidos para la
planeacion y desarrollo de varios proyectos, donde se emite un informe mensual hacia el area
contable detallando el centro de costo al cual debe ir cargada la nébmina de inversion.

La solicitud de adquisicion de equipos, herramientas y personal se realiza con 45 dias de
antelacion a la firma del acta de inicio del proyecto, es decir, bajo formato establecido por cada
area, y entregado por medio de correo electronico. EI director del proyecto realiza seguimiento

para que los recursos lleguen a tiempo y se pueda cumplir con el cronograma de planeacion.

4.3.7.1 Entradas para el Plan de Recursos. Para este proyecto, se tienen como
documentos de entrada el acta de constitucién del proyecto, y el manual de politicas internas de la

empresa.

4.3.7.2 Salidas para el Plan de Gestién de Recursos. A partir de los documentos de
entrada para el plan de recursos, se elabora la matriz RACI, donde se podra ver de qué manera se

relaciona cada actividad del proyecto con el personal encargado de la empresa o los interesados:
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Tabla 16. Matriz RACI del proyecto

1. Gerencia de proyecto

93

Organizacion interna de la

empresa Profesionale

Director

S Representant
representant esdela
es de los poblacion de
S0Cios la vereda
accionistas

Provecto
Area técnica
Area
financiera
Area juridica
Area de
talentn
Avrea contable

ANI

Agentes
externos

Gobernacion
del Caiira
Alcaldia Santa|

Rnea

1.1 Solicitar y validar el permiso de intervencion de
espacio publico a la alcaldia municipal.

>

>

1.2 Busqueda y vinculacién de mano de obra calificada.

1.3 Establecer e implementar el plan de calidad.

1.3 Establecer el cronograma de ejecucion.

1.4 Elaborar matriz de riesgos.

1.5 Realizar gestion de cambios.

1.6 Aprobar y realizar pagos a proveedores y
contratistas.

1.7 Establecer plan de calidad.

1.8 Hacer cierre financiero del proyecto

1.9 Hacer cierre administrativo del proyecto

T|D | > > |[D|>|>]|>

2. Estudio técnico

2.1 Caracterizar la poblacion.

py)

2.2 Georreferenciar predios reales y futuros.

2.3 Disefar la red de distribucion.

2.4 Calcular la proyeccion de consumo (M3/afio), desde
el afio 1 hasta el afio 20.

2.5 Calcular cantidad de tuberia (didmetro y longitud) y
definir tipo de unidad constructiva.

3. Estudio financiero

3.1 Calcular el valor de la inversion con base en los
costos unitarios definidos por la CREG en pesos a
diciembre

3.2 Calcular el indicador de competitividad.

3.3 Calcular gastos AOM (administrativos, operativos y
de mantenimiento).

4. Presentacion del proyecto

4.1 Establecer la justificacion y el alcance del proyecto.

4.2 Compaginar la informacion del estudio técnico y
financiero.

4.3 Determinar los riesgos del proyecto.

4.4 Determinar la oportunidad de negocio del proyecto.

>|>»| =™ | =™

ololo o

5. Obra civil

5.1 Solicitar y validar el permiso de intervencion de
espacio publico a la alcaldia municipal, y el permiso para
intervenir el corredor nacional ante la Agencia Nacional
de Infraestructura - ANI.
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Organizacion interna de la . Agentes
empresa Profesionale externos
- - > S Representant P
sc 2 £ 2 o . B representant esdela 2 §
b3 a =2 = s =
5§ g 8¢ 5 T E S es de los poblacionde = & & mg
1) = = = a . =
.‘5-5 g < E = &)Tt o socios la vereda < g%‘ Sa
o = = 2 ©  accionistas Q< &S
< < T (0] <
5.2 Elaborar términos de referencia de contratacion. A R
5.3 Reunirse con la empresa contratista encargada de la
obra civil para definir preliminares de ejecucion y A R
proceso constructivo.
5.4 Realizar gestion de compra de materiales. R A A
5.5 Entregar materiales a la empresa contratista.
5.6 Hacer reuniones con la interventoria para validar R A
avances de obra.
5.7 Supervisar y consolidar la informacién suministrada A R
por la interventoria (informes, reuniones).
5.8 Validacion y causacion de la facturacion parcial y
8 O A A R
final de la obra civil.
5.9 Procesamientos de permisos. R
5.10 Ejecucion de la obra civil. R

6. Puesta en marcha del servicio

6.1 Supervisar el cumplimiento de la norma técnica en el A R
proceso de puesta en marcha del servicio.

6.2 Recibir a satisfaccion el informe de la interventoria. A A R

4.3.8 Plan de Gestion de las Comunicaciones
El PMBOK ((Project Management Institute, 2017, p. 366) define la planificacion de
recursos como el proceso de desarrollar un enfoque y un plan apropiado para las actividades de

comunicacion del proyecto.

4.3.8.1 Entradas para el Plan de las Comunicaciones. Se toman como base el acta de
constitucion del proyecto, el archivo histérico de la empresa, donde se revisan los procedimientos
y actividades de proyectos similares, ejecutados anteriormente, y el registro de los interesados y

Sus respectivos requisitos.



PLANIFICACION DE LA CONSTRUCCION DE UN PROPANODUCTO 95

4.3.8.2 Salidas para el Plan de Gestion de las Comunicaciones. A partir de los
documentos de entrada para el plan de comunicaciones, se elabora la matriz de comunicaciones
del proyecto, donde se registra a los involucrados en cada proceso de comunicacion, y la
periodicidad y el medio a través del cual esta se efectia. Esta matriz se presento en la Tabla 7,

seccion 1.8 de este documento.

4.3.9 Plan de Gestion de los Riesgos del Proyecto
EI PMBOK (Project Management Institute, 2017, p. 401) define la planificacion de riesgos

como el proceso de definir cdmo realizar las actividades de gestion de riesgos de un proyecto.

4.3.9.1 Entradas para el Plan de Gestion de Riesgos. Se toman como base el acta de
constitucion del proyecto y todos los factores ambientales que pueden incidir en el desarrollo del
proyecto. se tomd como base la matriz de riesgos contemplada en el Estudio técnico San Juan de

Villalobos, Apéndice A.

4.3.9.2 Salidas para el Plan de Gestion de Riesgos. A partir de los documentos de entrada

para el plan de riesgos, se elabora la matriz de riesgos del proyecto.
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Tabla 17. Matriz de Riesgos del proyecto
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Cod. Evento de riesgo

Causas

Impactos /
Consecuencias

Causa que mitiga

Aceptar ofertas
incompletas y/o
ofertas con faltas de
precision y desviadas
de los términos de
referencia.

_Falta interpretacion de los
términos de referencia,
proponentes inexpertos o
inadecuados.

_Plazos para preparacion
las ofertas demasiado
pequefios y dificultad para
conseguir los entregables.

_Incumplimiento de
los procedimientos
establecidos por la
Compafiia.
_Reproceso y
retrasos en la
contratacion.
_Propuestas
descartables.

_ Falta interpretacion de los
términos de referencia,
proponentes inexpertos o
inadecuados.

_Plazos para preparacion
las ofertas demasiado
pequefos y dificultad para
conseguir los entregables.

Recibir y Aceptar
Ofertas supra
2  valoradas, que

_ Disefio inadecuado de las
especificaciones de los
términos de referencia,
especialmente el
presupuesto.

exceden el presupuesto _ Ofertas con Mayor Valor

_ Reproceso y
retrasos en la
contratacion.

_ Sobre costo en la
adquisicién de
bienes y servicios.

_ Disefio inadecuado de las
especificaciones de los
términos de referencia,
especialmente el
presupuesto.

_ Ofertas con Mayor Valor

asignado. comercial. _ Incumplimiento al  comercial.
presupuesto.
Seleccionar _ Fallas humanas. _ Sanciones y _ Fallas humanas.
proveedores no _ Desconocimiento de los  demandas contrala _ Desconocimiento de los
adecuados que no procedimientos. empresa. procedimientos.
cumplan con el _ Incumplimiento al
3 alcance de los presupuesto.

Términos de
Referencia y términos
de SARLAFT

_ Reproceso en la
compra de material.

Realizar inadecuado
y/o no realizar
seguimiento y control
al contrato (inicio/
durante/cierre
contrato)

_ Fallas humanas.

_ Desconocimiento de los
procedimientos.

_ falta de aprobacion por
lideres del proceso.

_ Falta de supervision y
verificacion.

_ Sobrecarga Laboral.

_ Pérdida de
oportunidades
procesales que
derivan en la pérdida
del litigio y
condenas.

_ Sobrecostos en la
operacion.

_ Exposicién a
multas y/o sanciones

_ Pérdida de oportunidades
procesales que derivan en la
pérdida del litigio y
condenas.

_ Sobrecostos en la
operacion.

_ Exposicién a multas y/o
sanciones por parte de los
entes regulatorios, de
vigilancia y control.

por parte de los entes _ Afectacion prestacién del

regulatorios, de
vigilancia y control.
_ Prestacion del
servicio de Gas
domiciliario

_ Afectacion de
imagen corporativa.

servicio de Gas domiciliario
_ Afectacion de imagen
corporativa.
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Cod. Evento de riesgo

Causas

Impactos /
Consecuencias

Causa que mitiga

Endemia ocasionada
por virus o bacteria

_ Ambientales/Biolégicas
/quimicas

_ Afectacion de
capacidad operativa
_ Incapacidades
temporales

_ Perdida de vida
Humana

_ Precios Altos

_ Escasez del
material

_ Retrasos en los
tiempos esperados

Ambientales/Biolégicas
/quimicas

Alteraciones de orden

_ Paros, bloqueos o
manifestaciones
_ Cierre de vias.

_ Lesiones
personales.
Retrasos de las

Entregas de Material.

_ Paros, bloqueos o
manifestaciones
_ Cierre de vias.

6 - _ Dafio a propiedad
publico .
planta y equipo.
_ Pérdidas
econdmicas.
_ Demandas
_ Desconocimiento de la _ Afectacién al _ Afectacién al medio
Disponer normatividad. medio ambiente ambiente
ISP _ Falta de recursos. _ Multas y/o _ Multas y/o sanciones de
inadecuadamente los - :
7 ) - _ Fallas humanas. sanciones de los los entes regulatorios de
residuos peligrosos y o . S
. _ Falta de capacitacién. entes regulatorios de  vigilancia y control
reciclables. O
vigilanciay control ~_ Demandas
Demandas
_ No contar con los _ Dafio apropiedad _ Dafio a propiedad planta 'y
recursos. planta y equipo. equipo.
_ Fallas humanas en el _ Pérdidas _ Pérdidas econdmicas.
Incumplimiento Plan ~ cumplimiento de plazos de  econémicas. _ Sanciones por entidades u
8  Estratégico de radicacion. _ Sanciones por organismos de vigilancia y
Seguridad Vial entidades u control.
organismos de
vigilancia y control.
_ Fallas humanas. _ Lesiones _ Fallas humanas.
. _ Incumplimiento de los personales. _ Incumplimiento de los
Realizar un S F
inadecuado procedlmlentos _ Dem_andas. procedlmlentos
9 S establecidos. _ Pérdidas establecidos, uso de EPP.
seguimiento, Alcance - e e
_ Personal calificado. econdmicas. _ falta de sefializacion en el
del contrato ” .
_ Interrupcién del proceso de plan de manejo
servicio. vial.
_ Fallas humanas. _ Lesiones _ Fallas humanas.
_ Incumplimiento de los personales. _ Incumplimiento de los
procedimientos _ Afectaciones a procedimientos
Afectar a personal y/o . .
ropiedad de terceros establecidos, uso dg EPP. terceros _ establ_emdos.
10 P _ falta de sefializacion en el _ Dafio a propiedad _ Recibo y/o despacho

y/o propio en la
ejecucion contractual

proceso de plan de manejo
vial.

planta y equipo.

_ Pérdidas

econdmicas.
Demandas.

inadecuado del material y
equipos en el area.
_ Personal calificado.
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Cod. Evento de riesgo Causas Impactos / . Causa que mitiga
Consecuencias
_ Fallas humanas. _ Pérdidas _ Fallas humanas.
_ Incumplimiento de los econémicas _ Incumplimiento de los
procedimientos _ Afectaciones a procedimientos
establecidos, terceros establecidos, uso de EPP.
Seguimiento a las especificaciones técnicas, = _Demandas. _ Falta de sefializacion en el

11 actividades de obra

pruebas.

proceso de plan de manejo

Civil _ Demora en la ejecucién vial.
de actividades, juntas
finales.
_ No contar con otro punto
de suministro.
_ Personal no competente _ Generacion de _ Generacion de atmosferas
para la ejecucion de la atmosferas explosivas.
construccién explosivas _ No certificacion y puesta
_ Condiciones que no _ No certificaciony  en servicio por organismo
cumplen requisitos minimos puesta en servicio OlA.
_ Desconocimiento de la por organismo OlA. _ Reprocesos y demoras en
normatividad y reglamentos _ Reprocesos y el avance constructivo.
_ Uso de herramientas no demoras en el _ Incumplimiento en los
. adecuadas. avance constructivo. indicadores.
Incumplir las - : .
L Falta de control y Incumplimiento en _ Afectaciones al usuario.
especificaciones - L - -
12 seguimiento por parte del los indicadores. Sobrecosto en mano de
técnicas y la -

normatividad

responsable.

_ Fallas en el software y/o
aplicaciones empleadas
para el disefio.

_ No tener las entradas o
datos requeridos para el
disefio.

_ Afectaciones al
usuario.

_ Sobre costo en
mano de obra'y
materiales.

_ Interrupcién en la
continuidad del
Servicio.
_Dariosalared
secundaria.

obra y materiales.

_ Interrupcién en la
continuidad del Servicio.
_Dafios a la red secundaria.

4.3.10 Plan de las Adquisiciones del Proyecto

El PMBOK (Project Management Institute, 2017, p. 466) define la planificacion de riesgos como

el proceso de documentar las decisiones de adquisiciones del proyecto.

4.3.10.1 Entradas para el Plan de las Adquisiciones. Se toman como base el acta de

constitucion del proyecto, la EDT, y los activos de los procesos de la organizacion.
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4.3.10.2 Salidas para el Plan de Gestion de las Adquisiciones. A partir de los

documentos de entrada, se elabora el Plan de adquisiciones, presentado a continuacion:

Tabla 18. Plan de adquisiciones del proyecto

Componente Descripcién

Los procesos y sus herramientas técnicas asociadas se
documentan en el presente plan.

Planificacion de las actividades:

Como datos de entrada, se empleara la linea base del alcance,
lista de entregables, criterios de aceptacion, documentacién de
requisitos y la disponibilidad de mercado, debido a la ubicacion
del proyecto.

Se utilizara las siguientes técnicas y herramientas para desarrollar
este proceso.

Anaélisis de compras:
El analisis de eleccién para adquirir un producto/servicio se
tomara en cuenta los siguientes factores.
- Experiencia de la empresa

Implementacion del plan de las adquisiciones - Capacidad del recurso propio -limitaciones al presupuesto
- Plazo de entrega del producto final

Juicio de expertos:

Se contara con la aprobacion de la direccion técnica para el
aseguramiento, a solicitud de los responsables de la ingenieria del
proyecto, principalmente de la adquisicion de la licencia de
software Gasworks; también se contara con el apoyo del area de
compras de la empresa, para garantizar el cumplimiento de la
compra del producto, y el area juridica de la empresa asesoraré el
proyecto para definir la modalidad del contrato.

Clasificacion y tipos de contratos:
Se clasificara en dos tipos, el contrato principal del proyecto para
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Componente Descripcion

mano de obra civil y el contrato para adquisiciones de materiales
Y recursos terceros.

- Contrato principal: se firmara entre la empresa contratistas de
obra civil.

- Contrato de adquisiciones de materiales y recursos: para
adquisiciones de producto o servicios se definiran segin la
naturaleza de la adquisicion.

Efectuar las adquisiciones:

Se contara con la siguiente informacién como datos de entrada:
plan de la gestion de adquisiciones, lista de los entregables y los
criterios de aceptacion, los documentos de la adquisicién y
evaluacion de seleccion de proveedores. El area de compras
ayudaré con la informacion de algunos posibles vendedores y sus
referencias comerciales.

Como técnicas y herramientas se contard con la reunién con los
oferentes, para despejar dudas sobre los alcances del material y/o
recursos, asi como condiciones de adquisiciones. También se
evaluaran propuestas con base en los criterios de evaluacion de
los proveedores, segln la politica de adquisicion de la empresa.

Administrar las adquisiciones:
Se utilizara la informacién como datos de entrada a los
documentos de adquisicion:

- Sistema de control de cambios, inspeccion y auditorias

El entregable consiste en la preparacion de la documentacion del
contrato, y la solicitud de cambio si fuese requerido.

4.3.11 Plan de Gestion de los Interesados
El PMBOK (Project Management Institute, 2017, p. 507) define la planificacion del
involucramiento de los interesados como el proceso para involucrar a los interesados del proyecto,

a partir de sus necesidades y el impacto que estos tengan en el proyecto.
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4.3.11.1 Entradas para el Plan de los Interesados. Se toman, como base, el acta de
constitucion del proyecto, la EDT, los acuerdos contemplados en el Caso de negocio y las politicas

internas de la empresa.

4.3.11.2 Salidas para el Plan de Gestion de los Interesados. Las salidas para el plan de
los interesados se contemplan en la seccion 1.8 de este documento, gestion de los interesados;
constan de: la matriz de trazabilidad de requisitos, presentada en la Tabla 8, y la matriz de analisis

de interesados del proyecto, presentada en la Tabla 9.

5. Discusion

A partir del Estudio técnico San Juan de Villalobos, y del andlisis presentado en este
documento, se presentan las siguientes consideraciones:

Este proyecto tiene como objetivo mejorar la calidad de vida de las personas que
beneficiara este proyecto, de igual manera generara empleo durante y después de su ejecucion.

Este proyecto cumple con los requerimientos establecidos por la norma técnica colombiana
(NTC) aprobados por el ministerio de minas y energia, al igual que las recomendaciones
establecidas por la A.G.A. (American Gas Association) y del IGT (Instituto of Gas Tecnology) asi
como las normas DOT-OPS (Departamento de Transporte of Officce of Pipeline Safety).

Adicionalmente, se hacen las siguientes recomendaciones:

Este trabajo puede servir de punto de partida para que la empresa Surcolombiana de Gas
S.A. E.S.P., o cualquier otra que pertenezca a la industria del oil &gas, mejore la organizacion de

los procesos de sus proyectos.
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En este documento se desarrollaron planes subsidiarios para todas las areas de
conocimiento contempladas en el PMBOK. El director de un proyecto de caracteristicas similares
puede tomarlo como ejemplo y aplicar los mismos planes subsidiarios; sin embargo, se recomienda
analizar las circunstancias y caracteristicas de cada proyecto, con el fin de definir cuales son
aquellos planes que ameritan ser desarrollados, cuéles se pueden descartar, y cuales, de aquellos

que este ejercicio no contempla, se pueden afiadir.

6. Conclusiones

- A partir de los estudios técnicos previos desarrollados por la empresa Surcolombiana de
Gas S.A. E.S.P., se analizaron los requerimientos especificos, y de esta manera se
determind el alcance del proyecto.

- Se caracterizaron las normativas técnicas referentes a la construccion de redes de gas
domiciliario.

- De acuerdo a la revision bibliogréafica realizada, se determinaron cuales serian los planes
subsidiarios adecuados para este tipo de proyecto.

- Se desarrollaron los planes subsidiarios que integran el Plan para la direccion del proyecto,
de esta manera se establecieron, priorizaron y asignaron tareas y recursos necesarios para
satisfacer los objetivos del mismo.

- Se constatd que la metodologia PMI es efectiva en la planificacion de proyectos altamente

predictivos, como el que se trabajo en este ejercicio académico.
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