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1. CONCEPTUALIZACION DEL PROYECTO
Caso de negocio

1.1. Antecedentes

Las operaciones petroleras de perforacion pueden crear grandes cantidades de agua
contaminada, conocido como “agua producida”, o el agua que se produce en el pozo.
La mayoria de los yacimientos subterrdneos de petréleo tienen una capa de agua
cruda, llamada “agua de formacién”, que yace debajo de los hidrocarburos. Mientras
un pozo envejece y el petréleo llega a ser dificil de eliminar, agua o vapor se inyecta
en los embalses para ayudar a impulsar el aceite a la superficie. Tanta agua de
formacion como agua inyectada eventualmente se dirigen a la parte superior y son
producidos en la boca del pozo junto con los hidrocarburos.

Mientras que se bombea la mezcla de petréleo/agua fuera del pozo se separa,
produciendo el producto de hidrocarburo y el agua producida. Generalmente, el agua
producida procedente de los pozos petroleros llega a 8 veces mas que el volumen del
petréleo producido.

Estos volimenes representan enormes cantidades de agua contaminada, que
requieren métodos de tratamiento econdmico y ecoldégicamente amigable para que
puedan ser reutilizados o eliminarse de forma segura.

Los convenios internacionales han establecido el objetivo provisional de 40 ppm de
hidrocarburos en la eliminacién de agua producida en la perforacibn en mar. En
instalaciones en tierra, las compafiias petroleras tienen mas espacio para el gran
equipo pesado, filtros de arena, los estanques de solucién, y un tiempo largo de
proceso para reducir el aceite en la concentracibn de agua de desfonde y otros
efluentes tan bajo como a 4ppm.

Volumenes de agua producida suelen aumentar notablemente mientras mayores
yacimientos petroliferos transcurren su maxima produccion.

Mientras que se investiga sobre los efectos ambientales posibles a largo plazo de
arrojar grandes cantidades de agua contaminada, incluso levemente, en las vias
navegables cada dia, la industria ha continuado la blusqueda de soluciones. Estas
incluyen formas de reducir el volumen de agua producida, de re-inyectarla a las rocas
debajo de la tierra, y de elaborarla lo mas limpia posible cuando no hay alternativa
para la descarga. La industria del petr6leo pudo lograr un promedio para 1998 de
22ppm.

Un método de tratamiento para reducir la cantidad de aceite en el agua ha sido de
aumentar el uso de floculantes polimeros y productos quimicos. Esto trae consigo
otros temas ambientales, como resultado de la creacién y la eliminacion de los
materiales quimicos. Ademas de la amenaza ambiental, estos productos quimicos
deben ser almacenados y manipulados como parte del proceso de tratamiento
contindo, afiadiendo los gastos de la deuda y los gastos de funcionamiento. El uso de
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estos productos quimicos aflade millones de toneladas de residuos adicionales para
el ecosistema.

Entre las dificultades para tratar agua producida estan los ingredientes toxicos,
frecuentemente asociada con hidrocarburos. Los metales pesados, particulas
radiactivas, y carbono orgéanico volatil representan las amenazas mas importantes.
Ademas, el agua producida contiene muchos otros productos quimicos no deseados,
que deben ser eliminados antes de la descarga, o incluso antes de re-utilizarlos en las
operaciones de perforacion. Altos niveles de sélidos disueltos son dificiles para los
dispositivos convencionales que se encargan de la separacién por gravedad. DAF,
centrifugadora, clarificadores, hidrociclones y otros equipos de resolucién similar y
separacion son ineficaces para eliminar los sélidos disueltos.

En colombia, La Superintendencia de Operaciones Huila-Tolima (SOH) también
adelanta estudios y evaluaciones para definir, los planes a ejecutar para manejar los
miles de barriles diarios de agua que se producen y que se prevé aumenten en los
proximos afios por nuevos pozos que entraran en operacion y por la declinacion
natural de la produccion de los campos.

Controlar la produccién de agua, inyectar el agua en el subsuelo o utilizarla en
superficie son las alternativas que se han definido. Ejemplo de ello son los estudios
gue se adelantan con la Universidad Surcolombiana para que, tras un tratamiento, las
aguas puedan ser utilizadas en proyectos agricolas de recuperacion de suelos, o de
produccion de maderables o biocombustibles.

1.2. Justificacion

Las aguas asociadas de produccién reciben este nombre porque al extraer el crudo
de los yacimientos, y debido a las caracteristicas estructurales del subsuelo y a su
nivel freético, vienen mezcladas con el crudo. De hecho, en la mayoria de los pozos,
las mismas aguas son parte del proceso de extraccion, ya que ejercen una presion
natural, empujando al crudo hacia la superficie una vez perforado el pozo.

Los miles de barriles de agua que se extraen de los campos petroleros en el pais
durante el proceso de produccién deben ser tratados y reinyectados, con el fin de
mejorar los niveles de produccién de crudo, reducir a cero los vertimientos de aguas y
minimizar los impactos al medio ambiente.

Aunque el agua y el aceite se repelen de forma natural, cuando se trata de la
producciéon en los campos petroleros el agua inicia un camino tan largo como el del
aceite; no solo para evitar que se convierta en un riesgo ambiental sino también para
convertirla de nuevo en un valioso recurso renovable.

En los campos petroleros en todo pais se da un fenébmeno muy comuin dentro de la
operacién petrolera: por cada barril que se produce de crudo se extraen en promedio
cinco barriles de agua.

El agua resultante de la operacion petrolera tiene generalmente tres destinos: se
inyecta de nuevo al subsuelo en procesos de recobro mejorado de petréleo, para
obtener una mayor produccion de crudo o mantener la presidon en un yacimiento; se
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inyecta en un lecho para su almacenamiento o se trata y, finalmente, se vierte a
fuentes hidricas.

Cuando la idea es verter el agua a fuentes naturales, bajo las condiciones y a las
distancias establecidas por las autoridades ambientales competentes en el ambito
regional, aquella debe ser tratada mediante procesos quimicos y/o fisicos que
remuevan el mayor nimero de contaminantes y asi cumplir al pie de la letra la
normatividad existente en materia ambiental.

Objeto del proyecto

1.3. Problema, necesidad u oportunidad a solucionar

Pacific Rubiales, el principal productor independiente de crudo en Colombia, produce
actualmente 227,000 bbl/d brutos, principalmente de los campos rubiales y Quifa. El
incremento en la producciéon durante los Ultimos meses fue posible debido a la
perforacion de 146 pozos productivos, asi como a la construccion de las instalaciones
de procesamiento en Campo Rubiales (CPF). De este campo la cantidad que se
extrae de agua es mucho mayor a la que se extrae de petréleo. En este momento,
uno de los grandes retos de la compariia es el manejo y el tratamiento de agua para
vertirla al rio o reinyectarla en otros pozos productores.

El manejo y disposicion del agua asociada con la produccién de petrdleo es una fase
que en ocasiones puede resultar compleja, especialmente si el volumen es muy
grande y si el agua es salada o salmuera. En ocasiones, una buena opcion
operacional y econémica es inyectar el agua al yacimiento mediante pozos para
recuperacion adicional, o cuando se obtiene agua en exceso se inyecta en la
formacion como desecho liquido. En ambos casos el contenido de hidrocarburos, es
usualmente el contaminante principal del agua de inyeccién y puede causar pérdidas
en la operacion de inyeccion. Por tal motivo esta agua debe cumplir con ciertas
especificaciones, que dependen del yacimiento elegido para la inyeccién. A partir de
las consideraciones de calidad, el agua producida requiere de un procesamiento con
equipos de superficie para acondicionarla y minimizar problemas como corrosion,
sélidos suspendidos, emulsién inversa e incrustaciones.

Por lo tanto es necesario nuevas instalaciones para el tratamiento de agua con el fin
de manejar un volumen incremental de 300,000 bbl/d de agua y mejorar los sistemas
de inyeccion de agua de formacion tratada a los pozos.

Con esto se busca la reutilizacion de aguas de produccién provenientes de los
yacimientos de petroleo, teniendo en cuenta los aspectos ambientales, sociales y
economicos; buscando generar una solucion viable para las empresas petroleras, y
un desarrollo sustentable de ésta actividad para la zona.

Teniendo en cuenta esta consideracion para disponer de las aguas de produccion es
necesario el disefio de un método de tratamiento mecénico-fisico o quimico para
poder entregar el agua al medio ambiente o reinyectar a pozos, asumiendo como
requisito minimo que no sean nocivas para el medio ambiente sobre la base de la
calidad del agua que se necesita.
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La operacion de reinyeccion de agua a los pozos se debe realizar con bajas presiones
para procurar conservar las permeabilidades y que permitan admitir suficientes
volimenes de agua, por lo tanto es una necesidad realizar un tratamiento previo para
la reinyeccion.

De no realizarse la implementacidén de estos sistemas la gran cantidad de aguas de
produccion generarian un impacto ambiental negativo, ya que estas descargas
alterarian las caracteristicas fisicoguimicas de las fuentes de agua trayendo como
consecuencia, la inhibicion del intercambio gaseoso disminuyendo la probabilidad del
desarrollo de recursos hidrobioldgicos. Por lo general, el agua de produccion se
encuentra contaminada con sulfatos, carbonatos, cargas organicas, grasas y metales
entre otros compuestos derivados del petréleo.

1.4. Descripcion de la solucion

Con el fin de lograr un adecuado tratamiento de las aguas de produccién y un efectivo
proceso de recuperacion de natas de las aguas aceitosas se plantea el disefio de una
Planta de Tratamiento de Agua (PTA).

Las Plantas de tratamiento de agua estaran conformadas por una celda de flotacion
disefiada para eliminar de forma eficaz una carga de 500 ppm de crudo libre y/o
sélidos suspendidos del agua de produccién y ofrecer una capacidad de tratamiento
de 4800 gpm.

El crudo, natas y lodos removidos en la celda se descargaran a las bombas de natas
gue llevan el crudo, natas y lodos removidos a un sumidero. El agua tratada por cada
celda serd llevada por las bombas de transferencia o alimentacion a filtros a los
paquetes de filtracion los cuales comprenden tres trenes de filtracién, cada uno de
estos trenes se compone de un (1) filtro de lecho vegetal y dos (2) decantadores, con
sus respectivas bombas neumaticas de lodos, cada una correspondiente a un tren de
filtracion y una bomba de reserva. Los paquetes de filtracién tienen como objetivo
garantizan la calidad de agua filtrada por debajo de un contenido de 1 ppm de aceite.

El agua tratada a la salida de la PTA, debe ser enviada a la piscina de agua tratada,
para luego ser re-inyectada a los pozos, mediante un arreglo de bombas de inyeccion.

El agua de retrolavado de los filtros de la PTA sera enviada a la piscina de agua de
retrolavado. Este equipo constara de cinco (5) bahias y estan disefiadas para recibir
el caudal maximo entre el flujo promedio diario de retrolavado y el retrolavado
simultaneo de dos PTAs con dos canales en operacion y uno en mantenimiento. Cada
bahia posee tres zonas: una zona de entrada, una zona de separacion y una zona de
salida.
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PROCESAMIENTO DE FLUIDOS (CPF).

USTA 10 de 62



m UNIVERSIDAD SANTO TOMAS DE AQUINO

e

ESPECIALIZACION EN INSTRUMENTACION ELECTRONICA

2. EL

WBS DEL PROYECTO

2.1. El &rbol de tareas del proyecto

Tareas

de Nivel 1 Tareas de Nivel 2 Tareas de Nivel 3 |

Tareas de Nivel 4

1.1.1.1.

Antecedentes / Problema, necesidad,

oportunidad

1.1.1. Caso de Negacio —

[L11z

Solucién, Justificacidn

[L1za

Requerimientos

—|1.1. Conceptualizacién —

[1122.

Alcance

1123

Descripcidn del proceso o del servicio

[L1za

Estado del arte

1.1.2. Ingenieria Conceptual I—

[L12s.

Especificaciones

[11.2.6.

MNormativa

1. Proyecto de Ingenieria | —|L.1.2.?.

Identificacidn y Gestidn de los riesgos

1123

Requisitos

Diagrama en Blogues de la Solucidn

[Lzaa
1.2.1. Ingenieria Basica {
1212

Descripcidn de la Solucion

——|1.2. Disefio

[L2.21.

Calculos y Dimensionamiento

[12.22.

Escogencia de Componentes / Equipos

1.2.2. Ingenieria Detalle |7

[L2.2

Diagramas y Planos de la Solucidn

[L2.24.

Determinacion de uso de bienes de capital

Proveedores y su Oferta

[13.24
1.3. Implementacidn |4{1.3.1. Suministro / Procura {

[13.1.2.

Precommissioning (Pruebas en fabrica)

Figura 1. - Arbol de tareas del Proyecto.
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3. LA INGENIERIA CONCEPTUAL

Alcance del proyecto

3.1. Alcance del proyecto

El alcance del proyecto consta del desarrollo de la ingenieria conceptual, basica
detalle y procura de equipos para la construccion, montaje y puesta en marcha de una
(1) nueva la planta de tratamiento de agua en la Central de Procesamiento de Fluidos
(CPF) de Pacific Rubiales Energy.

El proyecto contempla la especificacion y disefio de las nuevas instalaciones y las
modificaciones de las instalaciones existentes, con el fin de mantener la filosofia de
operacién de la planta. Para ello se considera el disefio de un sistema con capacidad
de integrarse a las facilidades existentes de la planta.

Los trabajos de Ingenieria que se incluyen en el presente alcance son:

¢ Realizacién de la ingenieria conceptual, basica y detalle para el adecuado
funcionamiento de la Planta de Tratamiento de Agua desde las salidas de
agua de los Tanques Skim existentes, hasta las lineas de interconexion con
las Piscinas de agua tratada y agua de retrolavado también existentes en la
planta.

Los trabajos de procura que se incluyen en el presente alcance son:

e Realizacion de la compra de instrumentos, equipos, materiales y accesorios de
tuberia, para la construccién de la nueva Planta de Tratamiento de Agua.

Marco teérico

3.2. Descripcion del proceso o del servicio

La Central de Procesamiento de Fluidos (CPF) tiene como objetivo deshidratar el
crudo Rubiales producido, el cual tiene una especificacion entre 90% y el 95% de
BSW y 5 scf/BBL de gas asociado, para obtener un crudo con una especificacion de
BSW de menos de 0.5%.

El agua producida en los FWKOs y tanque de cabeza (existentes), se transfiere por
medio de bombas de agua separada a dos (2) Tanques Skim (existente), 400-TK-
0101/0201, de 94,500 BBL de capacidad nominal de almacenamiento y 500,000
sBWPD de procesamiento cada uno, instalados en paralelo, mientras que el agua
producida en los separadores electrostaticos (existentes) se emplea como medio de
calentamiento en FWKOs y tanque de cabeza, previo a su envio también a dichos
tanques para el tratamiento correspondiente. El agua de los Tanques Skim, con un
contenido de crudo de 600 ppm, debe ser enviada hacia la nueva Planta de
Tratamiento de Agua (PTA), 400-PK-0X01 (donde X = numero del paquete), las tres
primeras plantas tienen la cual contara con una capacidad de 100,000 BWPD cada
una y actualmente estan operando.
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La nueva planta estara conformada por una celda de flotacion, disefada para eliminar
de forma eficaz una carga de 500 ppm de crudo libre y/o sélidos suspendidos del
agua de produccion y ofrecer una capacidad de tratamiento de 4800 gpm (164.592
BPD).

El crudo, natas y lodos removidos en la celda se descargaran a las bombas de natas
que llevaran el crudo, natas y lodos removidos al sumidero de la piscina de lodos
existente en la planta. El agua tratada por la celda sera llevada por las bombas de
transferencia o alimentacion a filtros, a los paquetes de filtracion los cuales
comprenden tres trenes de filtracion, cada uno de estos trenes se compone de un (1)
filtro de lecho vegetal y dos (2) decantadores, con sus respectivas bombas
neumaticas de lodos, cada una correspondiente a un tren de filtracién y una bomba de
reserva. Debido a la operacion de retrolavado de los filtros, el agua de retrolavado
sera enviada a los decantadores correspondientes, en los cuales se separan lodos y
agua. El agua clarificada sera enviada a la piscina de retrolavado de la planta y los
lodos al sumidero de la misma. Los paquetes de filtraciébn tendran como objetivo
garantizar la calidad del agua filtrada por debajo de un contenido de 1 ppm de aceite.

El agua tratada a la salida de la PTA, serd enviada a la piscina de agua tratada
existente, para luego ser re-inyectada a pozo, mediante un arreglo de bombas de
inyeccion.

3.3. Estado del arte

Cada pocos afios, las compafiias petroleras revalorizan las nuevas tecnologias en el
mercado del tratamiento de aguas residuales aceitosas. Las mejoras tecnolégicas han
sido especialmente significativas en el area de la filtracién. Algunas compafiias han
desarrollado sistemas de filtracion por membranas, que es singularmente apropiada
para el tratamiento de agua producida, barcaza, agua amarga y lodo.

En 1995, El Instituto Estadounidense del Petréleo (API), hizo su recomendacién sobre
la mejor tecnologia disponible para la gestion del agua producida sobre las
instalaciones petroliferas y de gas en alta mar. El informe identific6 los siguientes
factores que contribuyen a la toxicidad del agua producida: muy pequefias particulas,
salinidad (9% o superior), compuestos volatiles, materiales organicos extraibles
(acido, basico, neutral), amoniaco y sulfuro de hidrogeno. Seis de las tecnologias de
tratamiento de agua, ya probadas en tierra, fueron evaluados y calculados (Ver Figura
2.).

El informe dej6 claro que, utilizando combinaciones de tecnologias diferentes, es
posible reducir los contaminantes en agua producida a niveles casi indetectables. El
cuadro muestra las tecnologias evaluadas por el grupo. Cabe sefialar que los
importantes avances tecnolégicos han sido realizados desde 1995.
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Ventajas Desventajas
Eliminz hidrocarburos y dcido, compuestos

bases y neutrales; bajo consumo

Método de Tratamiento

Ensuciamiento de granulos de carbono es

energético; mayor capacidad de produccidn
que otros tratamientos (excepto biologicas),
trata una amplia gama de contaminantes;

un problema; produce residuos de carbono
y repercusion; reguiere algun
pretratamiento del flujo de agua

muy eficiente en eliminar alto MW
(Organicos.

producida.

Mo elimina los voldtiles o componentes de
bajo pese moleculzar. Petroleo, sulfuros o
bacterias pueden ensuciar la membrana,
lque exige limpieza diaria; rechazo puede
‘contener materiales radiactivos; requiere
pratratamiento de alimentacidn.

Retirada efectiva de particulas v aceite
emulsionade y dispersado; huella peguefia,
bajo peso y bajo consume de energia; ratio
alto de rendimiento.

Filtracion por Membranas
Membranas poliméricas de
Manofiltracdon y Osmosis Inversa.

Bajos costos de operacién

Entradas de alta enargia para el sistema de
'ozono; el petroleo puede ensuciar al
catalizader; puede producir lodos y
residuos tdxicos; requiere algin
tratamiento previc de flujo de agua
producida.

Elimina H2S y particulas; trata
hidrocarburos, dcido, orgdnicos bases y
neutrales, volatiles y no volatiles; necesidad
energetica baja si se utiliza el sistema
peroxido; facil de operar.

(Oradacion de Ozono /o de perdwdo
02 hidrogenao.

joderados costos de operacion

Figura 2. - Conclusiones del Informe del Instituto Americano del Petr6leo (API) sobre la
mejor tecnologia disponible para la Gestion y Tratamiento del Agua Producida.

Especificaciones técnicas del producto

3.4. Especificaciones de funcionamiento

Los elementos a tener en cuenta para el disefio, serdn instrumentos de tipo
electrénico y de indicacion local, transmisores basados en arquitecturas de bus de
campo aptas para ambientes de trabajo pesado. Los elementos electrénicos poseeran
visor de indicacion tipo LCD. Los instrumentos de indicacion local seran suministrados
aptos para ambientes de intemperie y expuestos a contacto directo con el agua y
demas requerimientos de instrumentacion necesarios para los equipos y las unidades
de proceso pretendidas.
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En caso de instrumentacién para equipos paquete, se requiere que los equipos
paquetes sean suministrados con cajas de conexiones con todas las sefales (I/O)
cableadas y conectadas desde los instrumentos hasta las cajas de conexiones.

Con el fin de mantener la filosofia de automatizacién de la planta. Los sistemas de
control a considerar deberan ser de tipo distribuido, aptos para el manejo de sefiales
por medio de bus de campo, con capacidad de integrarse a las facilidades de control
y monitoreo de la planta. Se debe suministrar un gabinete o panel incluyendo las
regletas terminales para las sefales a ser transmitidas desde y/o hacia el controlador.
Todos los gabinetes o paneles deberan contaran con Dispositivos de Proteccion para
Sobretension (DPS).

Las demas herramientas tecnoldgicas a utilizar deberan ser totalmente compatibles,
tanto en software como en hardware con la plataforma actualmente instalada en la
planta.

Por otro lado para satisfacer las necesidades de aire de planta e instrumentos de la
nueva planta de tratamiento se dispondra de un nuevo paquete de aire de
instrumentos y de planta con capacidad para 3,000 SCFM conformado por tres (3)
trenes de compresién. Cada tren conformado por tres (3) filtros de aire, un (1)
compresor, un (1) enfriador y un (1) acumulador. Una vez se tiene el aire comprimido
se dividird en aire de planta y aire de instrumentos. Para el aire de planta no se
dispondra de ningun proceso adicional, solo se tendra un (1) tanque pulmdén con
capacidad para 8,445 galones almacenados a 150 psig y 120 °F. En cambio, para
obtener el aire a la especificacién requerida para los instrumentos de control se
dispondr& de un conjunto secador (uno en operacion y otro en regeneracion del lecho
secante) con sus filtros de entrada y salida, ademas de un (1) tanque pulmén de
5,016 galones almacenados también a 150 psig y 120°F.

Ademas, la planta de tratamiento de agua contara con un suministro de electricidad
independiente a ser provisto por un generador con capacidad de 500 kW. Se estima
gue se requiere un consumo de 27 gph. En consecuencia se dispondra de un tambor
de almacenamiento con capacidad para 215 BBL (9,030 galones), lo cual proporciona
una autonomia de tres (3) dias. Dicho tambor serd suministrado por medio de
carrotanques, los cuales deberan traer la bomba para el descargue del diesel.

Los proveedores de los equipos paquetes deberan entregar las estrategias de control,
esquemas de pantallas gréficas y despliegues de alarmas que deberan ser
configuradas en el sistema de control de la planta, las matrices de causa y efecto con
las necesidades de parada de emergencia del equipo tipo paquete, asi como las
sefiales de enclavamientos externos que requieren de sistemas de control de la
planta. En el caso que el fabricante suministre un software propietario el mismo
debera suministrar en plataforma abierta los mddulos de comunicacion desde y hacia
el sistema de control. Con el fin de evitar conflictos entre los software propietarios y
empresas suministradoras de estos médulos de comunicacion.
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3.5.

Especificaciones de montaje fisico

Durante la fase del desarrollo de la Ingenieria se debe realizar un levantamiento de
campo para recopilacion de informacion sobre la topografia, instalaciones existentes y
condiciones ambientales generales del sitio en donde serd instalada la Planta de
Tratamiento de Agua.

Las siguientes actividades corresponden a la fase de validacion de la escogencia del
sitio del proyecto o mejoramiento de este.

3.6.

Levantamiento Topogréfico: Esta actividad es primordial en este tipo de
proyectos, porque permite conocer el relieve del terreno (Plano, Ondulado,
Montafioso y Escarpado). Debido a la disposicién de los equipos de proceso y
al trazado de tuberias, el sitio de implantacién de las facilidades debe tener
una superficie plana, ya sea para toda el area del proyecto o a través de
terrazas. Conociendo el relieve o topografia del terreno es factible hacer un
correcto disefio de los corredores de acceso, no solo para las vias, sino para
los trazados de lineas de flujo y ductos eléctricos.

Movimiento de Tierras: Una vez es conocida la topografia detallada del area
de intervencion, se deben calcular los volimenes del movimiento de tierra, es
decir, cuanto terreno se debe cortar o cuanto se debe rellenar. Debido a sus
costos y a las implicaciones ambientales que esta actividad conlleva, la
convierte en un factor decisorio de la factibilidad de llevar a cabo el proyecto.

Estudio de Suelos: Este estudio se puede llevar a cabo simultaneamente con
el levantamiento topografico. El resultado de un estudio geotécnico son la
determinacion de los parametros geotécnicos que son valores de entrada para
el céalculo estructural de las fundaciones de los equipos y edificaciones, asi
como de las estructuras de cubierta y soporte que conllevan facilidades
industriales. Otro dato importante que se obtienen con este estudio es la
recomendacién constructiva de las fundaciones, vias de acceso y en especial,
la inclinaciéon de los taludes de los cortes y rellenos propuestos para el
movimiento de tierras.

Estudio hidrolégico e hidraulico: Son necesarios para la obtencion de la
intensidad y duracién de las precipitaciones pluviales en la zona del proyecto,
gue a su vez son fundamentales a la hora del calculo de los drenajes de aguas
lluvias, residuales y aceitosas. Dentro de estos estudios se tienen en cuenta la
capacidad de infiltraciébn o percolacion, que también se pueden hallar en el
estudio de suelos.

Especificaciones de ambiente de operacion

Para el desarrollo del proyecto y correcta operacion del sistema, los siguientes
requisitos son necesarios:
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e Sistema UPS (Uninterruptible power supply) en cuarto de control, para todos
los controladores, estaciones de operacion del sistema de control e
instrumentacion de campo que deben requieren ser energizados a 120 Vac.

e Sistema UPS de 24Vdc en campo, para todos los instrumentos que requieran
suministro de energia eléctrica 24 Vdc, alimentado por una fuente redundante
energizada a 120 Vac. La capacidad de las fuentes locales de 24 Vdc
redundantes se debe seleccionar teniendo en cuenta que la redundancia se
especifica con el propdsito de contar con la mayor disponibilidad de fuente y
no con el fin de proveer mayor potencia a la carga.

e Fuentes de alimentacion a 480 Vac desde el centro de control de motores
(CCM) existente, para todos los equipos operados por motor eléctrico.

e Paquete de aire para satisfacer las necesidades de aire de planta e
instrumentos de la nueva planta de tratamiento.

e Suministro de electricidad independiente, provisto por un generador para
proporcionar una autonomia de tres (3) dias.

3.7. Especificaciones de gestiéon de la solucién

La nueva planta de tratamiento de agua dispondra de sistemas de control basados en
Controladores Légicos Programables (PLC) y/o computadores los cuales por
comunicaciones ETHERNET/IP se conectaran a la red ETHERNET/IP del CPF, con el
fin de poder monitorear y supervisar las sefiales de todos los equipos a través de las
consolas de operacién ubicadas en la sala de control principal. Todas las sefiales de
control y de seguridad de los equipos, iran cableadas directamente a su respectivo
PLC. Y a su vez podran ser leidas a través de comunicaciones ETHERNET/IP por el
sistema de control principal del CPF.

En caso de que alguna alarma requerida no esté disponible en el panel local del
equipo, esta puede ser configurada directamente sobre el sistema de control principal
en base a su direccion ETHERNET/IP. Por lo tanto, se requiere de estrategias de
integracion y monitoreo, a ser configuradas en los PLC de la planta de tratamiento y el
sistema de control principal para una operacion segura, reduciendo las posibilidades
de operar bajo riesgos, pérdida de especificaciones del producto final o fallas
mecanicas de los diferentes equipos.

Cabe resaltar que el apagado de los equipos de la planta de tratamiento solo podra
darse por causas asociadas a la l6gica de control propias del PLC local.

La arquitectura de control establecida involucra las redes de la siguiente manera:

e Red de supervisién del CPF: la red Ethernet existente estd constituida por
Switches industriales que comparten la informacién disponible en la planta
para que esta sea tomada por servidores de supervision y las interfaces
Hombre Maquina en los cuartos satélites de control y el cuarto de control
principal.
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e Red de control del CPF: la red de control existente se implementé sobre
ControlNet, en topologia de doble anillo de fibra Optica. A esta red pertenecen
el PLC principal de la planta y los I/O remotos instalados en los cuartos
satélites de control.

e Red de supervision de campo: Red Ethernet a ser implementada para la
integracion de la nueva planta de agua a la red de supervision del CPF, la
topologia de esta red Ethernet sera anillo simple de fibra dptica.

¢ Red de control de campo: Red ControlNet que integrard los PLC's de la nueva
planta de tratamiento.

El HMI (Human Machine Interface) ubicado en el cuarto de control principal mostrara
en los despliegues del sistema de Tratamiento de Agua las variables y estados de los
equipos, teniendo como lineamiento las especificaciones generales para despliegues

en HMI en

CPF, y manteniendo los parametros y criterios de los despliegues

existentes de los equipos actualmente en operacion.

Requerimientos de calidad de la solucién

3.8. Normativa técnica a cumplir

El disefio, la terminologia y la seleccion de los equipos deberan estar en concordancia

con la Ultima

version de los siguientes cddigos y estandares como minimo:

INTERNATIONAL SOCIETY OF AUTOMATION (ISA)

ISA S50.1 Manual of Petroleum Measurement Standars, Chapter 4,
Proving Systems.

ISA RP55.1 "Hardware Testing of Digital Process Computers,
Recommended Practices"

ISA S 5.5 "Graphic Symbols for Process Displays"

ISA RP12.1 “Electrical Instruments in Hazardous Atmosphere”.
ISA Std. S12.4 “Instrument Purging for Reduction of Hazardous
Atmosphere”.

ISA 5.1 “Instrument Symbols and Identification”.

ISA 5.3 “Graphic Symbols fo Distributed Control”.

ISA 5.4 “Instrument Loop Diagrams”

ISA 51.1 “Process Instrumentation Terminology”.

AMERICAN NATIONAL STANDARS INSTITUTE (ANSI)

ANSI C37.90.1 “Standard Surge Withstand Capability (SWC), Test for
Protective Relays and Relay Systems”

ANSI UL497 “Safety Standards for Protectors for Communication Circuit”
ANSI/NEMA ICS6 “Industrial Control and System Enclosures
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

o IEC-61131-1 Programmable Controllers, Part 1: General Information
o IEC-61131-3 Programmable Controllers, Part 3: Programming

Languages
. IEC-61131-4 Programmable Controllers, Part 4. User Guidelines.
o IEC 61158-1 Industrial communication networks - Fieldbus specifications

Part 1: Overview and guidance for the IEC 61158 and IEC 61784 series

o IEC 61158-2 Industrial communication networks - Fieldbus specifications
Part 2: Physical layer specification and service definition

o IEC 61158-3 Industrial communication networks - Fieldbus specifications
Part 3: Data-link layer service definition

o IEC 61158-4 Industrial communication networks - Fieldbus specifications
Part 4: Data-link layer protocol specification

o IEC 61158-5 Industrial communication networks - Fieldbus specifications
Part 5: Application layer service definition

o IEC 61158-6 Industrial communication networks - Fieldbus specifications
Part 6: Application layer protocol specification

NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION (NFPA)

o NFPA 70 “National Electrical Code”

o NFPA 493 “Intrinsically Safe Apparatus”, ultima edicién”.

o NFPA 496 “Purged and Pressurized Enclosures for Electrical Equipment
in Hazardous Locations”.

NATIONAL ELECTRICAL MANUFACTURERS ASSOCIATION (NEMA)

ICS 1 “General Standards for Industrial Control and Systems”
ICS 2 “Industrial Control Devices. Controllers and Assemblies”
ICS 3 “Industrial Systems”

ICS 4 “Terminal Blocks for Industrial Use”

ICS 6 “Enclosures for Industrial Controls and Systems”

ELECTRONIC INDUSTRIES ASSOSIATION
o EIA-RS-310C “Racks, Panels and Associated Equipment”

UNDERWRITES LABORATORY (UL)

o UL 698 “Industrial Control Equipment for use in Hazardous (Classified)
Locations”

o UL 1221 “Telemetry Equipment in Hazardous Locations”

o UL 50 “Cabinets and Boxes”
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FIELDBUS FOUNDATION

e AG-181 “Foundation Fieldbus System Engineering Guidelines”.

o AG-140 “Foundation Fieldbus Application Guide 31.25 wiring and
installation”.

o FD-043 “Foundation Fieldbus Technical Overview”

En el evento que existan discrepancias o contradicciones entre las normas antes
mencionadas referentes a un mismo aspecto, prevalecera la que contenga criterios
mas exigentes, siempre bajo el conocimiento escrito de El Cliente.

En caso de conflicto entre los requerimientos generales y los requerimientos
particulares definidos en alguna especificacion, hoja de datos o plano aprobado en el
proyecto, prevalecera este documento.

Requerimientos legales v de contratacidon

3.9. Legales

A continuacion se indican las normas legales que se deben cumplir para la realizacion
del proyecto:

e Cadigo sustantivo del Trabajo y las normas que lo adicionan o modifican.

e Cddigo de Comercio, en sus Art. 867 y 949 (CI. Penal de Apremio)

e Cddigo Civil

e Legislacion Colombiana sobre proteccion a la salud humana, a los recursos
naturales y al medio ambiente y se obliga a cumplir los principios
constitucionales, el Decreto 2811 de 1974, Ley 9 de 1979, el Decreto 02 de
1982, el Decreto 2104 de 1983, el Decreto 614 de 1984, el Decreto 1594 de

1984, la Resolucion 02309 de 1986 del Ministerio de Salud, la Ley 99 de 1993,
el Decreto 1180 y demés normas.

¢ Denunciar ante la autoridad competente los delitos de cuya comision tenga
conocimiento (corrupcion, extorsion, falsedad documental, lavado de activos,
financiamiento del terrorismo y demas), segun lo exige el articulo 67 del
Cdbdigo de Procedimiento Penal (Ley 906 de 2004 y las que la modifiquen o
deroguen). Conforme lo exige el articulo 93 de la Ley 418 de 1997 (prorrogada
por la Ley 1106 de 2006).

e Cajas de Compensacion Familiar, Instituto Colombiano de Bienestar familiar y
Servicio Nacional de Aprendizaje, las sumas retenidas, relacionadas con los
giros y aportes respectivos, dandole prioridad a los regimenes de salud y
pensiones. Lo anterior, en concordancia con el cumplimiento del articulo 50 de
la Ley 789 de 2002.
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e Articulo 31 de la Ley 782 de 2002 (vigente hasta el 22 de diciembre de 2010,
de conformidad con la prérroga efectuada por el articulo 1° de la ley 1106 de
2006).

e Art. 25 de la ley 40 de 1993, Capitulo segundo del titulo tercero de la ley de
1993, Capitulo 2 del Titulo Il de la Ley 418 de 1997, prorrogada por las leyes
548 de 1999, 782 de 2002 y 1106 de 2006.

e Ley 734 de 2002, Ley 40 de 1993, Ley 282 de 1996, Ley 504 de 1999, Ley 733
de 2002, Ley 1121 de 2006 y demas normas complementarias que las
sustituyan o las modifiquen.

3.10. Contractuales
El contrato contempla las siguientes pdélizas:

Pdliza de cumplimiento: Junto con la firma del contrato, se estipula una péliza de
cumplimiento por parte de la empresa, en donde se especifican unas sanciones
especificas en caso de incumplimiento , ya sea de las labores pactadas en el contrato,
o0 en los tiempos de entrega.

Garantia de seriedad de la propuesta: Para asegurar la celebracion del contrato, se
presentard garantias de seriedad de la propuesta, en las condiciones y montos
sefialados por la ley.

Garantia Correcta Inversion de Anticipo: se presentara esta poliza para asegurar que
el pago inicial o bienes entregados en calidad de anticipo al contratista se destinaran
para la ejecucién y cumplimiento del contrato.

Riesgos del proyecto

3.11. Identificacion de riesgos

Dentro de los riesgos previstos en el desarrollo del proyecto se encuentran los
siguientes:

¢ Incumplimiento de tiempos de entrega de la ingenieria (baja productividad): La
entrega de los productos correspondientes al disefio de la ingenieria
sobrepasa los tiempos de entrega produciendo una baja efectividad en el
cumplimiento de los compromisos.

e Ejecucion de polizas de cumplimiento: Junto con la firma del contrato, se
estipula una poéliza de cumplimiento por parte de la empresa, en donde se
especifican unas sanciones especificas en caso de incumplimiento de las
labores pactadas en el contrato.

e Retraso en la entrega de equipos: Riesgo por la no entrega oportuna de
equipos y/o instrumentos requeridos por parte de los proveedores. Deficiente
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estimacion de tiempos de entrega. Falta de seguimiento. Incumplimiento del
proveedor. Entrega de equipos en sitios equivocados. No contemplar tiempos
de nacionalizacion.

3.12. Gestion de los riesgos

Las acciones de mitigacion y contingencia para los riesgos del proyecto se muestran a
continuacion en la tabla 1:

Riesgos del Proyecto

Riesgo

Accidén de Mitigacion

Accion de Respuesta

Incumplimiento
de tiempos de
entrega de la
ingenieria (baja
productividad)

Desde el inicio de las actividades se tendra como meta primordial la
identificacion de los hitos y fechas claves, lo que permitird contar con
la vision requerida para la ejecucién expedita de los trabajos, lo que
nos dara la capacidad inmediata de ajustes si asi se requiere.

Durante toda la vida del proyecto se realizaran las siguientes
actividades:

- Reuniones ordinarias de coordinacion interna y multidisciplinaria

- Reuniones de coordinacion con el Cliente entre las disciplinas
involucradas.

- Reuniones con el Cliente para revision de productos en caliente, que
permiten definir criterios y avanzar en la entrega de los productos
definidos en las ingenierias, agilizando de esta forma la finalizacién de
los proyectos y cumplir con las etapas siguientes a contratar por el
cliente, como son la Procura y Construccion de los mismos.

- Los Lideres de Disciplina, seleccionaran el o los software a utilizar
para el desarrollo méas expedito del trabajo, segun la disciplina.

- Como parte de la ejecucion y cumplimiento de los requisitos del
disefio se realizaran Revisiones Interdisciplinarias, de forma
electrénica, a fin de aminorar los tiempos de esta actividad.

Incremento de personal del
equipo de trabajo y de ser
necesario de la jornada
laboral (horas-hombre por
semana), para garantizar la
ejecucion de todas las tareas
exigidas por el cliente y de
forma oportuna.

Ejecucion de
polizas de
cumplimiento

Se ejecutaran las actividades de acuerdo a la secuencia del trabajo,
actividades y tareas, que interrelacionan a cada una de las disciplinas,
dando prioridad a aquellas requeridas por procura y la contratista de
construccion, dentro del marco de tiempo indicado para el proyecto.
Como parte complementaria a la estrategia de ejecucién indicada
anteriormente, se hara uso del soporte de una base técnica instalada,
gue abarca los temas, desde equipos con alta tecnologia, estructura
bien definida del manejo de los procesos de gestién de Ingenieria,
apoyo de las dependencias funcionales divididas por cada tipo de
disciplinas involucradas en los proyectos, un sistema de Gestion del
Conocimiento y un sistema de Calidad robusto.

Estimar acuerdos con el
cliente con nuevos planes de
ejecucién que puedan cumplir
las expectativas y objetivos
iniciales del proyecto de una
manera adecuada y

oportuna.

INGENIERIA CONCEPTUAL, BASICA, DETALLADA Y PROCURA DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA EN UNA CENTRAL DE

PROCESAMIENTO DE FLUIDOS (CPF).

USTA

22 de 62




UNIVERSIDAD SANTO TOMAS DE AQUINO

|
J
|

%

ESPECIALIZACION EN INSTRUMENTACION ELECTRONICA

&

Disponer de proveedores
aliados con convenios o

Retraso en la Contemplar en la estimacién de entrega, los tiempos de contratos marcos con la
entrega de nacionalizacion de los equipos. Realizar seguimiento constante al empresa consultora, que
equipos proceso de compra y transporte de los equipos. puedan suministrar los

equipos solicitados en el
tiempo requerido.

Tabla 1. - Gestion de los riesgos del proyecto.

Limitantes del proyecto
Stakeholders

3.13. Responsables del proyecto

En la tabla 2, se puede observar el personal responsable del proyecto por parte de la
empresa que lo desarrolla y del cliente.

Responsables del Proyecto

Empresa Consultora Cliente
Director de Proyecto Lider de Ingenieria
Gerente de Proyecto Lider de Proyecto
Lider de Civil Ingeniero Civil
Lider de Procesos Ingeniero de Procesos
Lider de Instrumentacion y Control Ingeniero de Instrumentacion y Control
Lider de Tuberias Ingeniero Mecdnico
Lider de Electricidad Ingeniero Eléctrico
Lider de Mecdnica Inspector de Procura
Lider de Produccion Grdfica Planificacion y Seqguimiento
Planificador Coordinacion de Informacion
Gerente de Procura Administracion de Contratos
Lider de Procura
Coordinador de Gestion de Calidad
Controlador de Documentos
Administrador de Contratos

Tabla 2. - Responsables del proyecto
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Requerimientos

3.14. Organizacional

Para la eficiente y efectiva ejecucion de las actividades requeridas, la empresa cuenta
con una organizacién de ingenieria, orientada a satisfacer las necesidades del cliente
durante el desarrollo del proyecto, conformada por un equipo de profesionales y
técnicos de alto nivel, con la experticia adecuada para acometer los trabajos
previstos. La misma estara integrada por:

Un equipo gerencial de primer nivel que apoye la vision de las estrategias de
construccion y del cliente, aporte valor al proyecto con la experiencia ganada
en proyectos anteriores, administre y controle los recursos en funcién de las
exigencias del desarrollo del proyecto.

Personal de Planificacion y Control que mantenga y haga seguimiento
periddico a los indicadores que midan valores de gestibn en el proyecto,
compare y administre los recursos respecto a la ruta critica de las labores de
construccion y emita las alertas necesarias y con la debida antelacion que
permitan tomar las medidas para corregir desviaciones con respecto a la
planificacion original del proyecto.

Equipo de trabajo multidisciplinario que desarrolle la ingenieria con innovacion,
haciendo propuestas de mejoras, obtenidas tanto de la experticia proveniente
de trabajos previos, asi como el uso de tecnologias y software para obtener
los productos y servicios con valor agregado.

La aplicacion de un Sistema de Gestion de la Calidad, basado en la Norma
ISO 9001:2008, en el cual se han definido los procedimientos, listas de
verificacién, etc. Con el cual se garantiza la generacién de una ingenieria con
un éptimo nivel de calidad.

La aplicacién del Sistema de Seguridad, Salud Ocupacional y Ambiente, bajo
los lineamientos de las normas OHSAS 18001:2007 e I1SO 14001:2004 el
cumplimiento de los requisitos del Registro Unico de Contratistas RUC — CCS
y los requisitos HSE contractuales del cliente, para la prevencion de fallas de
control, incidentes y pérdidas.

El uso de herramientas electrénicas, como lo es, el disefio de una maqueta de
la Planta en modelos tridimensionales, los cuales faciliten las estrategias a
seguir de constructibilidad, mantenibilidad, seguridad y confiabilidad en el
disefio, con procesos sinérgicos que permitan obtener soluciones de valor y a
la medida de las necesidades del proyecto durante su construccion.

3.15. Legal

A continuacioén se indican los requisitos de ley necesarios para poder llevar a cabo la
contratacion del proyecto:
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Capacidad Juridica

Personas juridicas nacionales y sucursales de sociedades extranjeras: Las personas
juridicas nacionales y las sucursales de sociedades extranjeras, debidamente
incorporadas en Colombia, deberan presentar los siguientes documentos:

e Certificado de Existencia y Representacion Legal: Este documento, cuya fecha
de expedicién no debera ser mayor a treinta (30) dias calendario anteriores a
su presentacion, debera acreditar:

— Que el objeto social de la sociedad permite la ejecucion del objeto descrito en
este documento y las obligaciones derivadas del mismo.

— Que la sociedad tiene una vigencia minima de diez (10) afios contados a partir
de la fecha de presentacién de los documentos.

e Registro Unico Tributario (RUT) vigente o su equivalente.

Personas juridicas extranjeras (sin sucursal en Colombia): Las personas juridicas
extranjeras, sin sucursal establecida en Colombia, deberan acreditar su inscripcion y
capacidad de contratacion mediante documento expedido por la entidad encargada
del registro correspondiente en el pais en donde tengan su domicilio principal, el cual
deberd ser presentado conforme a los términos aqui indicados.

Este documento, cuya fecha de expedicién no deberd ser mayor a treinta (30) dias
calendario anterior a su presentacion, debera acreditar:

— Que el objeto social de la sociedad permite la ejecucion del objeto descrito en
este documento y las obligaciones derivadas del mismo.

— Que la sociedad tiene una vigencia minima de diez (10) afios contados a partir
de la fecha de presentacién de los documentos.

Cuando el Objeto del Contrato requiera el desarrollo de actividades permanentes, las
personas juridicas sin sucursal establecida en la Republica de Colombia, deberan
establecerse de manera permanente en el pais, para lo cual deberan expresar su
intencién de proceder de tal manera al momento de enviar la Carta de Presentacion.

Conocimiento de la Leyes Colombianas.

Siendo aplicable los principios de la legislacién civil y comercial, el Cddigo de
Comercio, el Cédigo Civil, y demas normas legales vigentes que regulen la materia,
asi como las reglas previstas en esta Invitacion a Proponer, es responsabilidad de los
Proponentes conocer todas las leyes colombianas y todos los requisitos, licencias y
permisos necesarios para asegurar que el cumplimiento del objeto del Contrato se
ajuste a todos los requerimientos legales. El Proponente Favorecido debera dar
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cumplimiento a todos los requisitos establecidos en el Contrato que se le adjudique
como resultado de esta Invitacion.

3.16. Financiero
La empresa cuenta con la capacidad econémica para la ejecucién de este proyecto.

La empresa consultora esta constituida con un patrimonio nacional de $2'000.000.000
(dos mil millones de pesos colombianos), con capacidad de endeudamiento y
responsabilidad de acuerdo a los activos de la empresa.

De acuerdo a las politicas internas de la empresa, se exige al cliente, un adelanto del
50% del valor total del proyecto, a la firma del contrato y el 50% restante cuando el
cliente dé el recibido a satisfaccion. El adelanto es utilizado para cubrir los gastos
generados durante el desarrollo del proyecto. Mientras que la otra mitad se proyecta
como la utilidad neta del proyecto.

3.17. Infraestructura

Para el desarrollo del proyecto la empresa cuenta con instalaciones en la ciudad de
Bogot4, que es la base para los ingenieros de la etapa de ingeniera, ademas de la
parte administrativa de la empresa y atencion al cliente, dotadas con equipos de
oficina con todas las facilidades (Computador, punto de red y telefonia) licenciados en
la figura de leasing y con software para el calculo y analisis de resultados con las
respectivas licencias de funcionamiento. Estas oficinas disponen de un espacio para
gue un funcionario del cliente pueda laborar si lo requiere.

El proyecto no contempla oficinas de funcionamiento en las instalaciones del cliente,
sin embargo se tiene considerado instalaciones provisionales de alojamiento para los
levantamientos en campo en las inmediaciones de la planta.

A las afueras de Bogot4, se cuenta con una bodega para el almacenamiento y prueba
de equipos antes de enviarlos a campo.
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4. LA INGENIERIA BASICA

4.1. Diagrama en Bloques de la Solucion

A Manifold de Produccién
Existente ASE de CPF2

= o

Celda de gomlheo de o A |I1ue\f? MDa;:fc;I(IéI;zF’
Flotacién rudo roduccion de 2
Recuperado :.:

A sumidero de 2da. Piscina
de Retrolavado
NNF

Bombeo de {
Agua

A Piscina de Agua Tratada H° 2
Unidad de
Filtracién ¢
A Piscina de Contingencia
OPERACION DE RETROLAVADO NNF ﬁ)

Agua Producida
de CPF1y CPF2

=)

Decantadores

Lodes recolectados

()

Agua clarificada a 2da.
Piscina e Retrolavado

Figura 3. - Diagrama en bloques del Proyecto.

4.2. Descripcion de la Solucién

Con las nuevas facilidades del proyecto, el agua producida del CPF se enviar a la
nueva planta de tratamiento de agua por medio de una linea de tuberia de 24”.
También en el disefio se incluye una interconexién de 30" para tratar el agua que
proviene del CPF1.

La nueva planta de tratamiento de agua estar4 conformada por una (1) celda de
flotaciéon con sus bombas de crudo recuperado y agua tratada respectivas, tres (3)
filtros y seis (6) decantadores con sus respectivas bombas de lodos. El crudo
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recuperado podra ser enviado directamente a los manifolds del CPF (A&B o D&E) 6 al
sumidero de la segunda piscina de retrolavado y el agua filtrada sera enviada a la
piscina de agua tratada N°2 por medio de una tuberia de 42" y a la piscina de
contingencia por medio de una linea de 20” para manejar maximo 200,000 BWPD.

Debido a la operacion de retrolavado de los filtros, el agua de retrolavado se enviara a
los decantadores correspondientes, en los cuales se separan lodos y agua. El agua
clarificada es enviada a la segunda piscina de retrolavado y los lodos al sumidero de
la misma. En la Figura 3 se muestra el esquema del proceso.

LA INGENIERIA DE DETALLE

Ingenieria de detalle

5.1. Escogencia de Componentes

Los Componentes que haran parte del sistema seran los siguientes:

e Unidad de Filtracion de la Planta de Tratamiento de Agua — ICCD LTDA

e Unidad de Decantacion de la Planta de Tratamiento de Agua — ICCD LTDA
e Celda de Flotacién de la Planta de Tratamiento de Agua — BAWER

e Paquete de Aire Comprimido — ATLAS COPCO LTDA

e Paquete de generadores - BRISTOL

e Bombas de transferencia de Crudo - FLOWSERVE

e Bombas de Agua Tratada - HIDROMAC

e Bombas de Lodos — WILDEN

5.2. Diagramas y Planos de la Solucion
Ver anexo 1.

5.3. Listado de elementos

En el anexo 2 se muestra un listado de productos de ingenieria correspondientes al
disefio que constituye la solucién y que seran entregados al cliente. Este listado de
productos podra ser modificado a lo largo del desarrollo del proyecto; una vez que se
haya logrado la aprobacion del cambio por el cliente.
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Necesidad de bienes de capital

5.4. Maquinariay Equipos

No esta contemplado dentro del alcance del proyecto la construccion.

5.5. Herraminetas

No esta contemplado dentro del alcance del proyecto la construccion.

5.6. Vehiculos

No esté contemplado dentro del alcance del proyecto la construccion.

5.7. Softwarey Licencias

La empresa tiene actualizadas cada una de sus herramientas computacionales asi
como el cumplimiento de las licencias respectivas. Los equipos que se utilicen en
campo se deberan alquilar teniendo en cuenta el costo adicional que genera la
instalacion legal de los programas de ingenieria como Autocad y Office.

item Descripcion Cantidad
1 Licencia Autocad 2010 18
2 Licencia Windows 7 Pro 30
3 Licencia Acrobrat Pro 15
4 Licencia Ms Office Pro 2010 30
5 Licencia Norton Internet Security 2010 30
6 Licencia Windows Server 2003 1

Tabla 3. - Software y Licencias.

5.8. Entrenamiento y/o certificaciones

Para el desarrollo del proyecto no se tiene contemplado entrenamiento para el
personal de ingenieria ni administrativo. El personal de ingenieria es contratado con el
perfil y capacitacion previa.
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5.9. Construcciones, muebles y enseres

La empresa cuenta con la infraestructura necesaria para acoger su personal
trabajador en la ciudad de Bogotd4, disponiendo de una oficina suficientemente dotada
para el normal desempefio de sus funcionarios.

ftem Descripcion Cantidad
1 Mobiliario Puestos de Trabajo 90
2 Mobiliario Sala de Reuniones 2
3 Alquiler Vehiculo (s) / Mes 1
4 Alquiler Equipos de Oficina (Computadores,
Impresoras, Fax, Teléfonos) / Mes 90
5 Equipos de Comunicaciones Mdviles/Mes 2

Tabla 4. - Muebles y Enseres.

Factibilidad técnica del proyecto

5.10. Evaluacion de la factibilidad técnica del proyecto

En lo que se refiere a la factibilidad técnica del proyecto, no se prevén problemas
significativos, ya que el proyecto se apega a las practicas aceptadas de ingenieriay a
los desarrollos tecnoldgicos disponibles. Se observa que tecnol6gicamente es viable
utilizar las unidades de proceso existentes en la planta para la implementacién de la
nueva unidad de tratamiento de agua. Ademas, es viable econdmicamente,
implementar la oficina de ingenieria para el desarrollo del proyecto en mencién. El
desarrollo de proyectos de ingenierias conceptuales, bésicas y de detalle como el
descrito en este documento es factible.

LA PROCURA (EL SUMINISTRO)

6.1. Proveedoresy su Oferta

Para este proyecto se debe tener en cuenta que toda la instrumentacién de campo
existente en la planta son elaborados por el fabricante Endress & Hauser y por
solicitud del cliente todos los equipos nuevos deben ser compatibles con esta
tecnologia.

6.2. Precommissioning (Pruebas en fabrica)

Todos los componentes del sistema deben ser probados y certificados en fabrica.
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Todo el equipo electronico del sistema debe ser ensamblado, potenciado y
configurado para los requerimientos del trabajo y debe soportar una prueba funcional
completa incluyendo un periodo de 24 horas de operacién continua.

EL VENDEDOR debera preparar e implementar el plan de control de calidad de la
fabricacion, con base en todos los requisitos contenidos en las especificaciones y de
acuerdo con sus programas de control de calidad.

Pruebas de aceptacion en fabrica (FAT): EL VENDEDOR debe probar y demostrar la
integridad funcional del sistema y registrarlo en los protocolos de pruebas FAT
correspondientes (desarrollados por EL VENDEDOR). Ningun material serd enviado
al sitio hasta completar satisfactoriamente todas las pruebas requeridas. Después de
completar satisfactoriamente las pruebas, EL VENDEDOR suministrard una

certificacion que indique que el sistema esté listo para su despacho. Esta prueba se
desarrolla para verificar:

¢ Que el sistema y sus componentes operan adecuadamente.

¢ Que la fabricacién, ensamble y configuracion han sido hechas en su totalidad y
correctamente, y que el desempefio del sistema cumple con las
especificaciones requeridas.

Los protocolos procedimientos de las FAT deben ser elaborados por EL VENDEDOR
y estaran bajo la aprobacion de PACIFIC RUBIALES ENERGY. El objetivo de las FAT
es realizar una prueba 100% funcional del sistema, como minimo debe contemplar
las siguientes actividades:

Inspeccion fisica:
e Verificacion de acabados.
e Cableado marcado y ordenado.
e Pruebas de sujecion del cableado.
e Pruebas de sujecién de elementos.

e Verificacion de reservas en el sistema.

Inspeccion eléctrica:
e Verificacién de continuidad de circuitos.
e Verificacién de conexionado.

e Verificacion de alimentacion eléctrica dentro de los limites requeridos en este
documento.

e Funcionamiento de la fuente de voltaje.
e Impedancias en el sistema de tierras.
Pruebas de funcionamiento general:

e Verificacion de las configuraciones de comunicacion.
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e Verificacién de las légicas de control programadas para modificaciones en
sistemas existentes.

e Verificacion de configuracion de comunicaciones y bases de datos para
modificacion en servidores del sistema de supervision existentes.

Los protocolos y procedimientos deben ser enviados para aprobacion de PACIFIC
RUBIALES ENERGY tres (3) semanas antes de la fecha programada para la
realizacién de las pruebas, PACIFIC RUBIALES ENERGY tiene una (1) semana para
aprobar el protocolo de pruebas sugerido por EL VENDEDOR.

Las pruebas seran presenciadas por PACIFIC RUBIALES ENERGY. o su
representante. Durante la prueba EL VENDEDOR debe tener disponible personal
calificado y equipos, herramientas e instrumentos que puedan llegar a requerirse para
resolver cualquier problema que se identifigue o presente durante la realizacion de
las FAT.

PACIFIC RUBIALES ENERGY deberé tener libre acceso a las instalaciones de EL
VENDEDOR de los equipos, como a la de cualquier VENDEDOR, para agilizar la
aprobacion de pruebas, materiales y documentacion exigida para el alcance del
suministro. Para este propésito EL VENDEDOR debe informar, como minimo con 5
dias de anticipacion, la fecha en la cual los equipos estaran listos para llevar a cabo
la inspeccion.

Aungue todas las subdérdenes de materiales concernientes a las actividades estaran a
cargo del suministrador bajo su total responsabilidad, PACIFIC RUBIALES ENERGY
se reserva el derecho de estar presente cuando se crea conveniente.

6.3. Despacho

Es responsabilidad de EL VENDEDOR empacar adecuadamente los materiales del
sistema y sus accesorios para protegerlos durante el transporte al sitio del proyecto,
durante el almacenamiento previo a su instalacién y para su manejo en el sitio de la
obra.

Todas las superficies y partes internas deben ser recubiertas con un material para
proteger el equipo contra la corrosion por un periodo de por lo minimo seis (6) meses.

Los procedimientos estandares de preservacion de EL VENDEDOR seran aceptados
siempre y cuando estos provean una proteccibn adecuada contra todas las
exposiciones posibles del sistema durante su transporte, almacenamiento e
instalacion.

En el evento de que hubiese algun dafio en el material o equipo transportado, EL
VENDEDOR debera reparar el dafio y asumir todos los costos, incluyendo los de
transporte, aun en el caso de que la compafia de seguros se niegue a reconocer
tales costos.

Todos los embalajes que contienen material 0 equipo seran marcados en forma
apropiada y legible incluyendo como minimo la siguiente informacion:
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e Nombre del cliente.

¢ Nombre del proyecto.

e Descripcion del contenido.

e Destino.

¢ Numero de identificacién del equipo (TAG NUMBER).
¢ Numero de la Requisicion de Materiales.

e NuUmero de la orden de compra.

e Lugar de origen.

e Fecha de embarque.

e Nombre del VENDEDOR.

e Nombre del fabricante.

¢ Dimensiones globales del embalaje (alto, largo, ancho).

e Peso bruto.

6.4. WBS/EDT de la procura (tareas de nivel 4)
A continuacion, en la tabla 5, se describe la WBS de la procura:

Secuencia Actividad Duracion Precedencia

A Evaluacion técnica y econémica de 5 Semanas .
ofertas del proveedor

B Generacion de la orden de compra 1Semana A
C Seguimiento a la compra 2 Semanas AyB
D Coordinacion de materiales 2 Semanas A ByC
E Inspeccion 1 Semana A B C D
F Coordinacion de trdfico y aduanas 1Semana ABCDYyE

Tabla 5. - WBS/EDT de la Procura

LA ADECUACION

7.1. Diagrama arquitectonico y localizacion de equipos.
Ver numeral 5.2 “Diagramas y planos de la solucion”.
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7.2. Obras civiles, remodelaciones, acometidas y redes.

Una vez establecidas las areas de trabajo por el frente de topografia se dara prioridad
al inicio de las demoliciones y se hara revision de las potenciales existencias de
tuberias enterradas, luego se continuard con la construccion de los sistemas de
drenaje, sistemas enterrados, y bancos de ductos para el cableado de los equipos e
instrumentos.

Para dar cumplimiento con la licencia ambiental todos los materiales sobrantes de las
excavaciones seran llevados hasta un Zodme debidamente autorizado para tal fin, al
igual que los materiales de relleno seran adquiridos en zonas autorizadas con
cercanias al proyecto u otras debidamente autorizadas.

Adicionalmente, dependiendo de las indicaciones del cliente y las fechas de llegada
de los equipos se acometeran los trabajos en las fundaciones de los equipos dando
prioridad a la celda de flotacién, bombas, filtros y decantadores.

Con otros frentes se acometeran paralelamente las obras de las demas instalaciones,
como Shelter, generadores, paquete de compresion de aire, pavimentacion de vias
internas, etc.

Todas las actividades descritas anteriormente, seran ejecutadas por la empresa
contratista de construccion.

7.3. WBS/EDT de la adecuacion (tareas de nivel 4)

Secuencia Actividad Duracion Precedencia

Demoliciones de concreto y capa asfdltica
necesarias para permitir la ejecucion de las
A obras relacionadas con los nuevos equipos, 4 Semanas -
lineas de tuberia y bancos de ductos eléctricos
y de instrumentacion.

Excavaciones necesarias para la realizacion
B de las cimentaciones, tuberia y bancos de 3 Semana A
ductos segun rutas establecidas.

Rellenos compactados con arena, material

C seleccionado o con material comun de la 3 Semanas AyB
excavacion.
Retiro de sobrantes y disposicion de

D y aisp 2 Semanas A ByC

materiales y escombros.
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Construccion de la cimentacion de todos los

E equipos (Celda, Bombas, Filtros, 3 Semana A B, C D
decantadores, etc.).
F Construccion de soportes para tuberia. 2 Semana ABCDyE

Tabla 6. - WBS/EDT de la Adecuacion.

8. EL MONTAJE

8.1. Flujograma para el montaje

El alcance del proyecto no contempla el montaje.

8.2. WBS/EDT del montaje (tareas de nivel 4)

El alcance del proyecto no contempla el montaje.

9. EL ARRANQUE

9.1. Flujograma para el arranque

El alcance del proyecto no contempla el arranque.

9.2. WBS/EDT del arranque (tareas de nivel 4)

El alcance del proyecto no contempla el arranque.

10. LA PUESTA EN SERVICIO

10.1. Flujograma para la puesta en servicio

El alcance del proyecto no contempla la puesta en servicio.

10.2. WBS/EDT de la puesta en servicio (tareas de nivel 4)
El alcance del proyecto no contempla la puesta en servicio.
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11. LA ENTREGA

11.1. Flujograma para la entrega

El alcance del proyecto no contempla la entrega.

11.2. WBS/EDT de la entrega (tareas de nivel 4)

El alcance del proyecto no contempla la entrega.

12. INICIO DE LA OPERACION

12.1. Actividades para la garantia (tareas de nivel 4)

El alcance del proyecto no contempla el inicio de la operacion.

12.2. Actividades para el soporte (tareas de nivel 4)

El alcance del proyecto no contempla el inicio de la operacion.

12.3. Actividades para la capacitacion (tareas de nivel 4)

El alcance del proyecto no contempla el inicio de la operacion.

12.4. Actividades para generar la documentacion (tareas de nivel 4)
El alcance del proyecto no contempla el inicio de la operacion.

INGENIERIA CONCEPTUAL, BASICA, DETALLADA Y PROCURA DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA EN UNA CENTRAL DE
PROCESAMIENTO DE FLUIDOS (CPF).

USTA 36 de 62



UNIVERSIDAD SANTO TOMAS DE AQUINO

1
J
i

%

ESPECIALIZACION EN INSTRUMENTACION ELECTRONICA

£

13. LOS RECURSOS PARA IMPLEMENTAR EL PROYECTO

13.1. Organigrama del proyecto

I DERLCTOR DEL PROVECTO |
GERENTE DEL PROVECTE

. INGERIERD DE GESTION DE
ADNBNIS TRADOR DE COORDIRADOR DE COORDINADOR DF s .
) _ ¥ PLANIFIC ADOR: SEGURIDAL. HIGIENE ¥ GERENCIA DE PROCURA
[ CONTRATOS ] [ GUSTION DE CALIDAD ] [ BIGENIERIA J { ] AMRIENTE (SHA} ] { ]
CONTROLADOR DF
i COORDIMADOR DF MATFRIALES
~[ LIDER DE PROCESOS H INGEMIERD DE PROYECTOS. J € PROVECTO
<[ " ] [ ] COORDINADOR DE

LIDER D€ TUBERIAS IHGENIER) DE PROVECTOS SFGLMIFHTCH

: COORDMADOR DF
LiDER DE CRaL INGENERD DE PROYECTOS WSPECCION
COORDMADOR DF TRAFKCO
LB MECAWCK BGLHILIE DL FROTVECTOS TLOGISTICA
~{ LIDERDE ELECTRICDAD H INGENERO DE PROYEC 105 J L MSPECTOR [ FROCURA
<[ LIDER DE IS TRUMENTACKIN ] [ INGERILF0 DE PROVEC 105 ]
LIBER DE PRODUCCION
<[ [EEROD H TECHICO DF DISERG J

Figura 4. - Organigrama del Proyecto.
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13.2. Organigrama de la estructura administrativa de la organizacién

Presidencia Ejecutiva

Vicepresidencia Ejecutiva de
Operaciones

Gerencia de Procesos . Gerencia de Administracion y £
Medulares Gerencia de Talento Humano [ Finanzas Gerencia de DD.NN

—

i

|| coordinacién de Administracion

Gerencia de Civil
de Empresas

—

| | Coordinacion de Administracién

Gerencia de Mecanica
de Contratos

—_—

|__| Coordinacién de Contabilidad e

Gerencia de Tuberia
Impuestos

Coordinacién de Planificacion

Gerencia de Electricidad | Corporativa y Presupuesto

L —

Coordinacién de Servicios

Gerencia de Procesos
Generales

| —

Gerencia de Instrumentacién

Gerencia de Produccion Grafica

Gerencia de Servicios Técnicos Gerencia de Operaciones
Gerencia z(,;o Pl:gliliuacion y Gerencia de Proyectos

Gerencia de Costos

Gerencia Comercial
Cooerdinador Comercial de
Ofertas

Coordinacion de Calidad

Coordinacion de SSOA

Coordinacién de Sistemas

T T

Figura 5. - Organigrama de la Estructura Administrativa de la Empresa.
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14. LOS RECURSOS PARA IMPLEMENTAR EL PROYECTO

14.1. Tablas de recursos

TAREA NIVEL 4: Actividades de la Ingenieria Conceptual, Bdsica y Detalle
Recurso Nombre Cantidad
Responsable Gerente del proyecto 1
Coordinador de Ingenieria 1
Lider de disciplina 6
Personal Lider de produccidn grdfica 1
Ingeniero de proyectos 12
Técnico de disefio 6
Equipos (uso de activos) | Computadores personales 27

INGENIERIA CONCEPTUAL, BASICA, DETALLADA Y PROCURA DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA EN UNA CENTRAL DE

Tabla 7. - Tabla de recursos para las actividades de Ingenieria.

TAREA NIVEL 4:

Actividades de la Procura

Recurso

Nombre

Cantidad

Responsable

Gerente del proyecto

1

Personal

Gerente de procura

Coordinador de materiales

Coordinador de sequimiento

Coordinador de inspeccion

Coordinador de trdfico y logistica

Inspector de procura

Equipos (uso de activos)

Computadores personales

Equipos (a entregar al
cliente)

Celda de flotacion

Filtros

decantadores

Bombas de crudo

Bombas de agua

Bombas de lodos

Paquete de Compresion

Paquete de generacion

Gabinete de Control

Vdlvulas de control

R RRIANNWOIWRKINIIR IR RRKRKR|R

Instrumentacion (varios)

N
(=)

Tabla 8. - Tabla de recursos para la procura.

PROCESAMIENTO DE FLUIDOS (CPF).
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15. LOS COSTOS DEL PROYECTO

15.1. Tabla para relacionar costos y recursos

TAREA Actividades de la Ingenieria Conceptual, Bdsica y Detalle
D . e
Concepto Recurso Nombre Cantidad uracion Costo Total Costos
(Semanas) | (Semanal)
/
Responsable Gerent;s de
proyecto 1 20 3000000 | $ 60,000,000
Coordinador de
Ingenieria 1 20 2000000 | $ 40,000,000
Lider de
Costos disciplina 6 20 1750000 | $ 210,000,000
w.:riables Lider de
directos Personal produccion
grdfica 1 20 1500000 | $ 30,000,000
Ingeniero de
proyectos 12 20 1125000 | S 270,000,000
Técnico de
disefio 6 20 625000 | $ 75,000,000
Costo por .
E
uso de quipos (uso | Computadores 27 20 20000 | $ 10,800,000
, de activos) personales
activos
TOTAL | S 695,800,000

Tabla 9. - Relacion de costos y recursos para las actividades de Ingenieria.
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TAREA Actividades de la Procura
jo Cost
Concepto Recurso Nombre Cantidad Duracion osto Total Costos
(Semanas) | (Semanal)
Responsable | Gerente del proyecto 4 3000000 S 12,000,000
Gerente de procura 4 2500000 S 10,000,000
Coordinador de
materiales 1 4 1125000 $ 4,500,000
Costos Coorflin'ador de
variables seguimiento 1 4 1125000 | $ 4,500,000
directos Personal
Coordinador de
inspeccion 1 4 1125000 | $ 4,500,000
Coordinador de
trdfico y logistica 1 4 1250000 | $ 5,000,000
Inspector de procura 1 4 1500000 S 6,000,000
Costo por .
uso de Equipos {uso | Computadores 7 4 75000 $ 2,100,000
. de activos) | personales
activos
Celda de flotacion 1 - 145000000 | S 145,000,000
Filtros 3 - 120000000 | S 360,000,000
decantadores 6 - 125000000 | S 750,000,000
Bombas de crudo 3 - 118000000 | S 354,000,000
Bombas de agua 4 - 115000000 | S 460,000,000
Bombas de lodos 4 - 112000000 | S 448,000,000
Equipos (a | Paquete de
Costos fijos | entregar al | Compresién 1 - 250000000 | $ 250,000,000
cliente) —
Paquete de
generacion 1 . 280000000 | S 280,000,000
Gabinete de Control 1 - 50000000 S 50,000,000
Vélvulas de control 8 - 35000000 | $ 280,000,000
Instrumentacion
(varios) 70 - 4000000 | S 280,000,000
TOTAL | $ 3,705,600,000
Tabla 10. - Relacidn de costos y recursos para la procura.
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COSTOS FIJOS

15.2. Costos de las actividades de ingenieria

ACTIVIDAD COSTO
INGENIERIA CONCEPTUAL $ 139,160,000
INGENIERIA BASICA $ 139,160,000
INGENIERIA DE DETALLE S 417,480,000
COSTOS DE LA INGENIERIA $ 695,800,000

Tabla 11. - Costos de las actividades de ingenieria

15.3. Costo de los activos que se entregaran al cliente

ftem Descripcién Cantidad | Costo unitario S Costo total $
1 Celda de flotacion 1 145000000 $145,000,000.00
2 | Filtros 3 120000000 $360,000,000.00
3 |decantadores 6 125000000 $750,000,000.00
4 | Bombas de crudo 3 118000000 5$354,000,000.00
5 | Bombas de agua 4 115000000 $460,000,000.00
6 |Bombas de lodos 4 112000000 5448,000,000.00
7 | Paquete de Compresion 1 250000000 $250,000,000.00
8 | Paquete de generacion 1 280000000 $280,000,000.00
9 | Gabinete de Control 1 50000000 $50,000,000.00
10 | Vdlvulas de control 8 35000000 $280,000,000.00
11 |Instrumentacion (varios) 70 4000000 $280,000,000.00
TOTAL | $2,517,000,000.00

Tabla 12. - Costo de los activos que se entregaran al cliente.
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15.4. Costo de los activos para la garantiay el soporte

ftem Descripcién Cantidad | Costo unitario S Costo total S

Poliza de Garantia de

1 | cumplimiento del 1 80000000 $80,000,000.00
Contrato

o |@orantia de seriedad 1 70000000 $70,000,000.00
de la propuesta

3 | Garantia Correcta 1 100000000 | $100,000,000.00
Inversion de Anticipo

TOTAL | $150,000,000.00

Tabla 13. - Costo de los activos para garantiay el soporte.

15.5. Costo de las licencias de operacion

ftem Descripcién Cantidad | Costo unitario $ Costo total S
1 Licencia Autocad 2010 18 54,800,000.00 $86,400,000.00
2 | Licencia Windows 7 Pro 30 $400,000.00| 512,000,000.00
3 | Licencia Acrobrat Pro 15 $1,000,000.00| S15,000,000.00
4 | Licencia Ms Office Pro 2010 30 $360,000.00 $10,800,000.00
Licencia Norton Internet Security
5 (2010 30 $70,000.00 $2,100,000.00
6 | Licencia Windows Server 2003 1 $2,100,000.00 $2,100,000.00
TOTAL | $128,400,000.00
Tabla 14. - Costos de las licencias de operacion.
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15.6. Total de los costos fijos

ACTIVIDAD COSTO
COSTO ACTIVOS A ENTREGAR AL CLIENTE S 2,517,000,000
COSTO ACTIVOS PARA GARANTIA Y SOPORTE S 150,000,000
COSTO DE LICENCIAS DE OPERACION $ 128,400,000
COSTO DE LA INGENIERIA $ 695,800,000
COSTOS FlJOS $ 3,491,200,000

Tabla 15. - Total de los costos fijos.

COSTOS VARIABLES DIRECTOS

15.7. Costos variables directos

ACTIVIDAD COSTO

COSTO PROCURA S 3,705,600,000

TOTAL DE LOS COSTOS VARIABLES DIRECTOS $ 3,705,600,000

Tabla 16. - costos variables directos.
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COSTOS VARIABLES INDIRECTOS

15.8. Gastos administrativos de la empresa

Cargo I\;Z:ras::‘;l Pre::’;ZZnal Viellels Sz e Sef:::as Total
Presidencia ejecutiva $30,000,000.00 | S 1,500,000.00 | 5$7,875,000.00 24 5189,000,000.00
Vicepresidencia
ejecutiva $25,000,000.00 | S 1,250,000.00 | $6,562,500.00 24 $157,500,000.00
Gerencia de talento
humano 518,000,000.00 | S 900,000.00 54,725,000.00 24 5113,400,000.00
Gerencia de procesos
medulares 520,000,000.00 | S 1,000,000.00 | $5,250,000.00 24 5126,000,000.00
Gerencia de procesos 5$10,000,000.00 | S 500,000.00 5$2,625,000.00 24 563,000,000.00
Gerencia de tuberia $10,000,000.00 | S 500,000.00 $2,625,000.00 24 $63,000,000.00
Gerencia de mecdnica 5$10,000,000.00 | S 500,000.00 $2,625,000.00 24 563,000,000.00
Gerencia de civil 5$10,000,000.00 | S 500,000.00 52,625,000.00 24 563,000,000.00
Gerencia de electricidad | $10,000,000.00 | S 500,000.00 52,625,000.00 24 $63,000,000.00
Gerencia de
instrumentacion 510,000,000.00 | S 500,000.00 52,625,000.00 24 $63,000,000.00
Gerencia de produccion
grdfica 58,000,000.00 $400,000.00 $2,100,000.00 24 $50,400,000.00
Gerencia de servicios
técnicos 57,000,000.00 $350,000.00 $1,837,500.00 24 544,100,000.00
Gerencia de
planificacion y control 5$10,000,000.00 | S 500,000.00 52,625,000.00 24 563,000,000.00
Gerencia de costos 5$10,000,000.00 | S 500,000.00 52,625,000.00 24 563,000,000.00
Coordinacion de calidad |  $6,000,000.00 $300,000.00 51,575,000.00 24 $37,800,000.00
Coordinacién de SSOA 56,000,000.00 $300,000.00 $1,575,000.00 24 5$37,800,000.00
Coordinacion de
sistemas 56,000,000.00 $300,000.00 51,575,000.00 24 $37,800,000.00
Gerencia de
operaciones 5$18,000,000.00 | S 900,000.00 54,725,000.00 24 $113,400,000.00
Gerencia de
administracion y $15,000,000.00 $750,000.00 $3,937,500.00 24 594,500,000.00
finanzas
Coordinacion de
administracion de $7,000,000.00 $350,000.00 $1,837,500.00 24 544,100,000.00

empresas
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Coordinacion de
administracion de $8,000,000.00 $400,000.00 $2,100,000.00 24 5$50,400,000.00
contratos
Coordinacion de
contabilidad e $7,000,000.00 $350,000.00 $1,837,500.00 24 5$44,100,000.00
impuestos
Coordinacion de
planificacion $8,000,000.00 | $400,000.00 | $2,100,000.00 24 $50,400,000.00
corporativa y
presupuesto
Coordinacion de
servicios generales $7,000,000.00 S 350,000.00 $1,837,500.00 24 5$44,100,000.00
Gerencia de desarrollo
de negocios $12,000,000.00 | S 600,000.00 | §3,150,000.00 24 $75,600,000.00
Gerencia comercial $12,000,000.00 S 600,000.00 $3,150,000.00 24 $75,600,000.00
Coordinador comercial
de ofertas $10,000,000.00 S 500,000.00 $2,625,000.00 24 $63,000,000.00
TOTAL | $1,953,000,000.00
Tabla 17. - Gastos administrativos de la empresa
15.9. Gastos generales de la empresa
Duracion
Concepto Valor Semanal $ Total
(Semanas)
Gastos d Arrendamiento de oficina 24 $2,000,000.00 5$48,000,000.00
astos de
> Mobiliario 24 $1,250,000.00 | $30,000,000.00
dotacion
Mantenimiento de oficina 24 $500,000.00 $12,000,000.00
Seguros y fianzas 24 5$625,000.00 $15,000,000.00
Costos financieros 24 $1,250,000.00 $30,000,000.00
Gastos legales 24 $875,000.00 $21,000,000.00
Gastos de
servicios Computadoras 24 $20,000.00 $480,000.00
corporativos Gastos de vehiculos 24 S$1,125,000.00 $27,000,000.00
Intereses y cargos bancarios 24 $625,000.00 $15,000,000.00
Relaciones publicas 24 $875,000.00 $21,000,000.00
Gastos de viajes y comidas 24 $750,000.00 $18,000,000.00
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Materiales de oficina / Dibujo 24 $875,000.00 $21,000,000.00
Servicios publicos 24 $300,000.00 $7,200,000.00
Consumibles / Papeleria 24 $625,000.00 $15,000,000.00
Gastos de Revistas / Publicaciones / Normas 24 $375,000.00 $9,000,000.00
sevicios y Correo especial (Nac. / Ext.) 24 $150,000.00 $3,600,000.00
suministros Teléfono / Fax / Internet 24 $175,000.00 54,200,000.00
Reproduccion 24 $100,000.00 $2,400,000.00
Gastos de caja chica 24 $75,000.00 5$1,800,000.00
Equipos de seguridad 24 $125,000.00 $3,000,000.00
Gastos de Investigacion y desarrollo 24 $500,000.00 $12,000,000.00
desarrollo T
tecnolégico |#POYO tecnoldgico (soporte, 24 $375,000.00 | $9,000,000.00
alquiler)
TOTAL | $325,680,000.00

Tabla 18. - Gastos generales de la empresa

15.10. Gastos financieros de la empresa

Ver en numeral 15.9 “Gastos de servicios corporativos”.

15.11. Prorrateo del overhead a cargo del proyecto

Concepto Totales
Gastos administrativos $1,953,000,000.00
Gastos de dotacién $90,000,000.00
Gastos de servicios corporativos $147,480,000.00
Gastos de sevicios y suministros $67,200,000.00
Gastos de desarrollo tecnoldgico $21,000,000.00
Total Gastos $2,278,680,000.00
Proyectos Activos 1
Overhead cargado al proyecto $2,278,680,000.00

Tabla 19. - Prorrateo del overhead a cargo del proyecto.
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16. EL COSTO TOTAL DEL PROYECTO

17.

16.1. Costo total del proyecto

Concepto Totales
Costos fijos $3,491,200,000.00
Costos variables directos $3,705,600,000.00
Costos variables indirectos 5$2,278,680,000.00
Costo total del proyecto $9,475,480,000.00

Tabla 20. - Costo total del proyecto.

EL PRECIO DE VENTA DEL PROYECTO
Los precios del mercado

17.1. Las empresas competidoras, su ofertay sus precios de venta

Las siguientes son las empresas de consultoria que desarrollan soluciones de
ingenieria desde el concepto, lo basico y lo detallado, que cuentan con la experiencia,
la capacidad tecnolégica, logistica, certificaciones y acreditaciones requeridas por el
cliente para desarrollar el proyecto en mencion.

Procesos y Disefios Energéticos S.A. - Mustang

Empresa Colombiana de Ingenieria perteneciente a Wood Group Mustang, con 38
aflos de experiencia en el desarrollo de proyectos de ingenieria, compras y
optimizacion de procesos para refinerias, plataformas offshore, oleoductos,
gasoductos, estaciones de bombeo, inyeccion de agua, generacién y distribucién de
energia, control, automatizacion y telecomunicaciones en los sectores de Oil and Gas,
Petroquimica, Biocombustibles y Complejos Industriales.

La relacion con Wood Group les permite contar con el soporte en conocimientos y
experiencia en varios paises del mundo.

La empresa brinda soluciones en:
¢ Ingenieria conceptual, basica, FEED y de detalle.
e Planeacion y estudios de factibilidad.
e Analisis financiero de proyectos.

e Gerenciamiento de proyectos.
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e Asistencia técnica.

e Proyectos EPC y EPCM.

e Inspeccion de equipos y materiales.

e Cadena de abastecimiento en compras.

e Comisionado y arranque.

Inelectra International

Inelectra International a TigerCompany es una compafia de ingenieria y construccién
especializada en los sectores energético, industrial y minero. Con mas de 40 afios de
experiencia y mas de 700 pofesionales especializados, que ofrece a los clientes todo
el espectro de los servicios de ingenieria, y de proyectos IPC (Ingenieria Procura y
Construccion), en sus distintas modalidades de contratacion.

Inelectra ha ejecutado y completado con éxito proyectos en distintas regiones a través
de las operaciones y centros de ejecucion en los siguientes paises:

Region Norte: México, Panama, Caribe
Region Andina: Colombia, Pera, Ecuador

Region Sur: Argentina, Chile, Uruguay, Paraguay, Bolivia

Tipiel S.A.

Compaiiia colombiana de ingenieria y construccion, constituida en 1975 con capital
nacional y extranjero, cuyos principales accionistas son: Technip, Grupo de
Inversiones Suramericana e Inversiones Ascona S.A., con sede principal en Bogota, y
sucursales en Argentina y Perl con capacidad de operar en toda el area andina.

Especialistas en el disefio y construccién de facilidades y plantas para los sectores de
Produccién y Refinacién de Petréleo, Petroquimico y Gas, Energia, Quimica Fina,
Infraestructura, Industria, Agroindustria y Biocombustibles.

La empresa ofrece los siguientes servicios:
e Ingenierias conceptuales y estudios de factibilidad
e Ingenierias béasicas y de detalle
e EPC (Ingenieria, suministro y construccion)
e Gerencia de proyectos, de construccion e interventoria

e Gestion de compras
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Generalmente este tipo de empresas equiparan el precio con el fin de realizar una
competencia leal y mantener la rentabilidad del negocio. Es comun que el cliente
decida la adjudicacion del proyecto a la empresa que cumpla con los pliegos
establecidos y demuestre su capacidad operativa, basandose en la experiencia en
proyectos del mismo estilo y en el personal designado para realizar las labores de
ingenieria y procura.

Haciendo un barrido y comparando las empresas competidoras se pueden establecer
las siguientes variaciones respecto a los precios propuestos por cada una en su
oferta. La Tabla 21 muestra la comparacion respecto a la empresa que generalmente
cotiza mas costoso.

COSTO COSTO COSTO
GENERAL DE LA | GENERAL DE LA | GENERAL DE LA
EMPRESA P P J PROCURA
INGENIERIA INGENIERIA INGENIERIA DE
CONCEPTUAL BASICA DETALLE
P r.oces osy 60% respecto a 50% respecto a la
Diserios 45% respecto a la mds costosa mds costosa
Energéticos la mds costosa VARIACION
S.A. - Mustang GENERAL ENTRE
Inelectra 35% respectoa | UNAY OTRA +/- . Mads costosa
. . Mas costosa
International la mds costosa 2%
50% respecto a 70% respecto a la
Tipiel S.A. Mads costosa la mds costosa mds costosa

Tabla 21. - Anédlisis de precios por empresa.

17.2. Lalicitacion y las disponibilidades presupuestales

Este punto No Aplica, ya que el cliente es una empresa privada y no del estado.

17.3. Determinacion del precio del mercado

El precio del proyecto en el mercado esta determinado a partir de un porcentaje de
utilidad neta, respecto al costo del proyecto. Las tarifas que se manejan para la
mayoria de este tipo de proyectos de Ingenieria, se obtienen a partir de la cantidad de
horas (recurso humano) que se necesitan para producir o realizar el proyecto
multiplicado por el valor de cada una de estas Horas - Hombre de Ingenieria, el cual
se obtiene mediante el siguiente calculo:
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Tarifa Horaria= SM x (1+L) + C (COPS/HH)
196
SM: Salario promedio
L: Factor de beneficios asociados al sueldo
C: Costos Indirectos generados por cada trabajador
196: Valor promedio de horas de trabajo mensual

Por lo tanto el producto que competira contra las demas empresas ofertantes, sera el
valor generado para cada Hora - Hombre de Ingenieria requerida para realizar el
proyecto.

Tomando los precios de este producto, generado por las empresas competidoras se
pueden establecer las siguientes variaciones respecto a los precios propuestos por
cada una en su oferta. Ver Tabla 22

Concepto Valor

Precio de Hora - Hombre de ingenieria ofertada por | 10% respecto a la mds
Procesos y Disefios Energéticos S.A. - Mustang. costosa

Precio de Hora - Hombre de ingenieria ofertada por

. Mads costosa
Inelectra International.

Precio de Hora - Hombre de ingenieria ofertada por 5% respecto a la mds
Tipiel S.A. costosa

Tabla 22. - Anédlisis de los precios de Horas — Hombre de ingenieria por empresa.

17.4. Evaluacién econdmica del proyecto

El proyecto se ejecutard con un minimo de gastos de operacion y overhead (gastos
administrativos, gastos generales y gastos financieros) y cifras moderadas en
beneficios asociados al salario de cada trabajador, con el fin de disminuir los costos
variables. Por lo tanto, el valor ofertado para la realizacién del proyecto es menor a los
precios de mercado. Esta diferencia es importante ya que permite tomar ventaja con
respecto a la competencia en la ejecucion de este tipo de proyectos a un menor costo
para el cliente sin disminucion de la calidad del trabajo y con una utilidad racional.

La evaluacién del proyecto presenta una relacion Beneficio - Costo de 1.25, lo que
significa que el valor actual de los beneficios es mayor que el valor actual de los
costos, una tasa interna de rentabilidad de 25%, lo cual indica que esa fue la tasa
maxima de interes que el proyecto pago y un valor actual neto de $ 2.368'520.000 de
pesos en utilidades, lo que indica la rentabilidad del proyecto.
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Todo esto permite un margen para ofrecer descuentos ya que todavia esta encima de
la rentabilidad minima.

Utilidad del proyecto

17.5. Tasa, costo de oportunidad en el mercado

Con el desarrollo del proyecto se espera obtener una rentabilidad minima del 23% del
costo total del proyecto.

Concepto Tasa
Depdsitos a término CDT's 4%

Fondos fiduciarios 7%

Rentabilidades tipicas (o por ley) en estos proyectos 20%
Rentabilidad minima 25%

Tabla 23. - Costo de oportunidad en el mercado.

17.6. Evaluacion econdémica de la utilidad del proyecto

El proyecto es financieramente atractivo y se debe aceptar, el dinero invertido en
el proyecto rinde una rentabilidad (26%) superior a la tasa de oportunidad elegida
(25%). Si en el presente proyecto el cliente requiere de descuento se podria ofrecer
un precio de venta minimo con una rentabilidad de 25% generando un costo de
oportunidad mayor a la tasa de interés de los prestamistas, brindando de esta manera
una gran oportunidad de negocio y utilidad.

Precio de venta del proyecto

17.7. Precio de venta del proyecto

Concepto Valor Rentabilidad
Costo del proyecto $9,475,480,000.00 -
Precio de mercado $12,034,000,000.00 27.00%
Precio de venta minimo 511,844,000,000.00 25.00%
Precio de venta publico $11,939,000,000.00 26.00%

Tabla 24. - Precio de venta del proyecto.
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17.8. Recomendacioén final

El precio de un proyecto en el mercado esta determinado a partir de un porcentaje de
utilidad neta, respecto al costo del proyecto. Esto se debe a que los proyectos son
todos distintos unos de otros, no sélo en el concepto general, sino en los dispositivos
especificos a ser utilizados, los cuales varian dependiendo de las necesidades y
expectativas del cliente, asi como el presupuesto que ellos manejen. Es alli donde la
administracion de los costos fijos y variables del proyecto son un pilar importante a la
hora de determinar el costo del proyecto, puesto que realizando una reduccién de
ellos sin disminucién de la calidad ofertada, y con una utilidad racional, se puede
llegar a ofertar soluciones de costo menor respecto a la competencia.
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ANEXO 1: PLANO DE UBICACION DE EQUIPOS
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ANEXO 2: LISTADO DE PRODUCTOS DE LA INGENIERIA
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Listado de Productos de Ingenieria entregables al Cliente
Item Descripcion Cantidad
1 Disciplina de Procesos
1.1 INFORME DE LEVANTAMIENTO DE CAMPO 1
1.2 INFORME DE CIERRE DE ANALISIS DE RIESGO Y OPERABILIDAD (HAZOP) 1
1.3 LISTA DE DOCUMENTOS Y PLANOS 1
14 | MEMORIA DE CALCULO EVALUACIONES HIDRAULICAS 1
1.5 CALCULOS HIDRAULICOS DE SUMINISTRO DE AIRE COMPRIMIDO 1
1.6 MEMORIA DE CALCULO TAMBORES DE DIESEL Y LINEAS ASOCIADAS 1
1.7 DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPOS SISTEMA DE DRENAJES CERRADOS - ELIMINADO 1
1.8 HOJA DE DATOS DE PROCESOS - PAQUETE AIRE COMPRIMIDO 1
1.9 HOJA DE DATOS DE PROCESOS - BOMBAS DRENAJES CERRADOS - ELIMINADO 1
1.10 HOJA DE DATOS DE PROCESOS BOMBAS DE TRANSFERENCIA DE CRUDO 1
1.11 HOJA DE DATOS DE PROCESOS BOMBAS DE AGUA TRATADA 1
1.12 HOJAS DE DATOS DE PROCESOS BOMBAS DE LODOS 1
1.13 | HOJA DE DATOS DE PROCESOS DEL TANQUE DIESEL 1
1.14 LISTA DE PUNTOS DE INTERCONEXIONES (TIE-IN) INTERCONEXIONES PROCESOS 1
1.15 | LISTA DE LINEAS 1
1.16 | LISTA DE LINEAS INTERCONEXIONES PROCESOS 1
1.17 | LISTA DE LINEAS SERVICIOS INDUSTRIALES 1
1.18 | FILOSOFIA DE OPERACION 1
1.19 | DESCRIPCION DEL PROCESO 1
1.20 REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS INDUSTRIALES 1
1.21 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS PAQUETE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA 1
1.22 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS AIRE COMPRIMIDO 1
123 | DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION (P&ID) 8
2 Disciplina de Civil
2.1 INFORME DE LEVANTAMIENTO DE CAMPO 1
2.2 LISTA DE DOCUMENTOS Y PLANOS 1
2.3 MEMORIA DE CALCULO CIVIL RED DE AGUAS ACEITOSAS 1
2.4 MEMORIA DE CALCULO CIVIL RED DE AGUA DE LLUVIAS 1
25 MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL 1
26 | COMPUTOS METRICOS 1
2.7 | PLANO DE UBICACION DE FUNDACIONES 4
2.8 PLANIMETRIA DE ADECUACION DE PISOS TIPICAS 4
2.9 PLANO DE UBICACION DE FUNDACIONES CORTES GENERALES 4
210 | PLANIMETRIA SISTEMAS ENTERRADOS 4
211 | PLANIMETRIA SISTEMAS ENTERRADOS SECCIONES TIPICAS 4
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212 | PLANO DE UBICACION DE FUNDACIONES RACK DE TUBERIA 4
2.13 | PLANO DE UBICACION DE SOPORTES DE TUBERIA 4
214 | PLANIMETRIA LOCALIZACION DE PLATAFORMAS 4
2.15 | PLANO DE UBICACION DE FUNDACIONES SOPORTE DE TUBERIA ZONA 2 4
2.16 | VIALIDAD - PLANTA Y DETALLES 1
517 | DRENAJES DE AGUAS LLUVIAS.- PLANTA Y DETALLES 1
2.18 | DRENAJES DE AGUAS ACEITOSAS - PLANTA Y DETALLES 1
2.19 | FUNDACION PLACA DE DESCARGUE TANQUE DIESEL PLANTA, CORTES Y DETALLES 1
220 | FUNDACION TRANSFORMADORES CORTES Y DETALLES 1
221 | MUROS CORTAFUEGO CERRAMIENTO - CORTES Y DETALLES 1
222 | FUNDACION MASTIL DE ILUMINACION DETALLES Y CANTIDADES 1
2.23 | FUNDACION ESTRUCTURA EDIFICIO CCM 1Y CM2 - PLANTA Y DETALLES 1
224 | FUNDACION BOMBAS DE TRANSFERENCIA DE CRUDO PLANTA, CORTES Y DETALLES 1
225 | FUNDACION BOMBAS DE LODOS 1
FUNDACION BOMBAS DE ALIMENTACION DE AGUA DE PLANTAS - PLANTAS Y
2.26 | DETALLES 1
227 | FUNDACION PAQUETE SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO - PLANTA Y DETALLES 1
228 | FUNDACION CASETA PAQUETE SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO - PLANTA Y DETALLES 1
229 | FUNDACION CUARTO DE CONTROL PLANTAS, DETALLES Y CANTIDADES 1
230 | FUNDACION RACK DE TUBERIA PLANTA CORTES Y DETALLES 1
231 | FUNDACIONES SOPORTES DE TUBERIAS - PLANTA Y DETALLES 1
232 | FUNDACION CELDAS DE FLOTACION 1
233 | FUNDACION FLTROS 1
2.34 | FUNDACION DECANTADORES 1
235 | FUNDACION DE GENERADORES PLANTA Y DETALLES 1
236 | FUNDACION TANQUE DIESEL PLANTA Y DETALLES 1
237 | FUNDACION CONTAINER SWITHGEAR 1
238 | FUNDACION RACK DE TUBERIA PLANTA CORTES Y DETALLES TRAMOS 1-3 1
239 | LOCALIZACION DE FUNDACIONES MASTILES DE ILUMINACION 1
240 | ARQUITECTURA EDIFICIO CCM 1 1
247 | ARQUITECTURA EDIFICIO CCM 1 - SECCIONES Y FACHADAS 1
242 | ARQUITECTURA EDIFICIO CCM 1 - ACABADOS Y DETALLES 1
243 | ARQUITECTURA CUARTO DE CONTROL PLANTAS SECCIONES Y FACHADAS 1
2.44 | ESTRUCTURA EDIFICIO CCM 1 - PLANTA ENTREPISO 1
245 | ESTRUCTURA DE EDIFICIO CCM 1 - ENVIGADOS Y DETALLES 1
2.46 | ESTRUCTURA DE EDIFICIO CCM 1 - CORTES Y DETALLES 1
247 | ESTRUCTURA CUARTO DE CONTROL PLANTAS, ELEVACIONES, CANTIDADES 1
248 | ESTRUCTURA CASETA PAQUETE SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO - PLANTA Y DETALLES 1
2.49 | ESTRUCTURA CUARTO DE CONTROL PLANTAS, ELEVACIONES, SECCIONES Y DETALLES 1
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2.50 ESTRUCTURA RACK DE TUBERIA ELEVACIONES Y DETALLES 1
257 | ESTRUCTURA RACK DE TUBERIA CONEXIONES 1
2.52 ESTRUCTURA PLATAFORMAS — CORTES Y DETALLES 1
253 | ESTRUCTURA RACK DE TUBERIA PLANTA, CORTES Y DETALLES, TRAMO 1-3 1
254 | SOPORTES DE TUBERIA PLANTAS Y DETALLES 1
3 Disciplina de Tuberias
3.1 INFORME DE LEVANTAMIENTO DE CAMPO 1
32 | LISTA DE DOCUMENTOS Y PLANOS 1
3.3 MEMORIA DE CALCULO DE FLEXIBILIDAD 1
34 LISTA DE MATERIALES 1
35 REQUISICIONES DE VALVULAS, TUBERIA Y ACCESORIOS 1
36 PLANO DE UBICACION DE EQUIPOS (PLOT PLAN) 1
3.7 KEY PLAN 1
3.8 PLANOS DE RUTAS DE TUBERIA 10
39 | ISOMETRICOS 120
310 | EVALUACION TECNICA DE OFERTA 1
4 Disciplina de Mecénica
4.1 INFORME DE LEVANTAMIENTO DE CAMPO 1
4.2 LISTA DE DOCUMENTOS Y PLANOS 1
4.3 HOJA DE DATOS DEL PAQUETE DE TRATAMIENTO DE AGUA (PTA) 1
4.4 HOJA DE DATOS PAQUETE DE AIRE COMPRIMIDO 1
45 ESPECIFICACION TECNICA PAQUETE DE AIRE COMPRIMIDO 1
4.6 REQUISICION PAQUETE DE AIRE COMPRIMIDO 1
4.7 | HOJA DE DATOS RECIPIENTES DE AIRE COMPRIMIDO 1
4.8 ESPECIFICACION TECNICA DE RECIPIENTES DE AIRE COMPRIMIDO 1
4.9 REQUISICION DE RECIPIENTES DE AIRE COMPRIMIDO 1
4.10 MEMORIA DE CALCULO DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO 1
411 | HOJA DE DATOS DE EQUIPOS DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO 1
4.12 | HOJA DE DATOS UNIDAD DE FILTRACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA 1
4.13 | HOJA DE DATOS DECANTADORES DE PLANTA DE TRATAMIENTO 1
4.14 | HOJA DE DATOS BOMBAS TRANSFERENCIA DE CRUDO 1
4.15 | HOJA DE DATOS BOMBAS DE AGUA TRATADA 1
4.16 | HOJA DE DATOS BOMBAS DE LODOS 1
4.17 | HOJA DE DATOS DE RECIPIENTES DE RESPALDO ACPM 1
4.18 | REQUISICION DE EQUIPOS DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO 1
4.19 | REQUISICION DE BOMBAS DE TRANSFERENCIA DE CRUDO 1
4.20 | REQUISICION DE BOMBAS DE LODOS 1
4.21 | ESPECIFICACIONES TECNICAS EQUIPOS DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO 1
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422 | ESPECIFICACION TECNICA BOMBAS DE LODOS 1
4.23 | ESPECIFICACION TECNICA BOMBAS DE TRANSFERENCIA DE CRUDO 1
424 |PLANODE UBICACION DE EQUIPOS DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO EN CCMS ]
Y CUARTO DE CONTROL
4.25 | EVALUACION TECNICA DE OFERTA 10
5 Disciplina de Electricidad
51 | INFORME DE LEVANTAMIENTO DE CAMPO 1
52 | LISTADE DOCUMENTOS Y PLANOS 1
53 | LISTA DE CARGA 1
54 | ESTUDIO DE COTOCIRCUITO 1
55 | ARRANQUE DE MOTORES 1
5.6 | ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES 1
5.7 | ESTUDIO DE FLUJO DE CARGA 1
5.8 | MEMORIA DE CALCULO DE ALIMENTADORES Y RAMALES 1
59 | MEMORIA CANALIZACIONES Y CANALES PORTA CABLES 1
5.0 | MEMORIA CALCULO DE ILUMINACION Y TOMAS CCM'S 1
5.11 | MEMORIA CALCULO DE ILUMINACION EXTERIOR 1
512 | MEMORIA CALCULO DE ILUMINACION INTERIOR CUARTO DE CONTROL 1
513 | MEMORIA DE CALCULO DE PUESTA A TIERRA 1
5.14 | MEMORIA DE CALCULO DE APANTALLAMIENTO 1
5.15 | MEMORIA CALCULO DE ILUMINACION EXTERIOR 1
5.16 | LISTA DE MATERIALES ELECTRICOS 1
5.17 | LISTA DE EQUIPOS ELECTRICOS 1
518 | LISTA DE CABLEADO 1
5.19 | HOJA DE DATOS CCM'S BAJA TENSION 1
520 | HOJADE DATOS SWG 34,5kV 1
5.1 | HOJA DE DATOS DE GENERADORES 1
5.2 | HOJA DE DATOS DE TABLEROS 1
5.3 | HOJAS DE UPS 1
504 | HOJA DE DATOS DE BARRAS 1
525 | HOJA DE DATOS CCM'S MEDIA TENSION 1
5.26 | HOJAS DE DATOS DE CONTENEDOR DE CELDAS DE MT 34,5kV 1
5.7 | HOJA DE DATOS DE TRANSFORMADORES DE POTENCIA 1
5.28 | ESPECIFICACION DE TRANSFORMADORES 1
5.29 | ESPECIFICACION DE CCM’S DE MT 1
530 | ESPECIFICACION DE UPS 1
537 | ESPECIFICACIONES DE BARRAS 1
532 | ESPECIFICACION DE CCM'S DE BT 480V 1
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533 | ESPECIFICACION GENERADOR DE EMERGENCIA 1
5.34 | ESPECIFICACION CUARTO CONTENEDOR CELDAS A 34,5 kV 1
5.35 | PLANIMETRIA DE ILUMINACION EN CUARTO DE CONTROL 4
5.36 | RUTA DE CANALIZACIONES FUERZA Y CONTROL 6
5.37 | PLANIMETRIA DE DISPOSICION DE EQUIPOSV CCM Y SWG 4
5.38 | PLANIMETRIA DE ILUMINACION Y TOMAS CCM 4
539 | PLANIMETRIA DE APANTALLAMIENTO 4
5.40 | TIPICO POSTE DE APANTALLAMIETO 1
5.47 | PLANIMETRIA DE ILUMINACION EXTERIOR 4
542 | PLANIMETRIA DE PUESTA A TIERRA 4
5.43 | PLANIMETRIA DE DISPOSICION DE EQUIPOSV CCM Y SWG 4
544 | DISENO PORTICO 4
5.45 | PLANIMETRIA DE ILUMINACION Y TOMAS CCM 4
5.46 | PLANIMETRIA DE ILUMINACION EXTERIOR 4
547 | PLANIMETRIA DE PUESTA A TIERRA 4
5.48 | DISENO DE REDES 1
549 | RUTA DE CANALIZACIONES DE FUERZA Y CONTROL MEDIA TENSION 8
5.50 | PLANIMETRIA DE CLASIFICACION DE AREAS 4
557 | TIPICO CAJA DE HALADO ELECTRICAS 1
552 | RED DE DRENAJES CAJAS DE HALADO ELECTRICAS 4
553 | DIAGRAMA UNIFILAR GENERAL 1
5.54 | DIAGRAMAS TRIFILARES TABLEROS AUXILIARES Y D 13
555 | DIAGRAMA UNIFILAR DE UPS 1
556 | DIAGRAMA UNIFILAR CCM FASE IV 1
557 | DIAGRAMA DE CONEXIONADO 1
558 | DIAGRAMAS UNIFILAR DETALLADO EN BAJA TENSION 1
559 | DIAGRAMAS UNIFILAR DETALLADO EN MEDIA TENSION 1
5.60 | DIAGRAMA DE CONEXIONADO 20
561 | DIAGRAMAS DE CONEXIONADO MARSHALLING ELECTRICA 20
5.62 | DIAGRAMAS TRIFILARES TABLEROS AUXILIARES Y DC 8
563 | DIAGRAMA UNIFILAR DEL CCM FASE IV DE SERVICIOS AUXILIARES 1
5.64 | DIAGRAMAS TRIFILARES DE LOS TABLEROS DE SERVICIOS AUXILIARES CCM 4
5.65 | DETALLES DE CORTES DE BANCOS DE DUCTOS 4
6 Disciplina de Instrumentacién
6.1 | INFORME DE LEVANTAMIENTO DE CAMPO 1
6.2 | LISTADE DOCUMENTOS Y PLANOS 1
6.3 |LISTADE INSTRUMENTOS 1
6.4 |LISTADE SENALES 1
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6.5 |LISTADE CABLES 1
6.6 | ESPECIFICACION SISTEMA DE CONTROL 1
6.7 | TABLAS DE CONEXIONADO PANELES DE CONTROL 1
6.8 | HOJAS DE DATOS DE INSTRUMENTOS DE FLUJO 1
6.9 | HOJAS DE DATOS DE VALVULAS DE CONTROL 1
6.10 | HOJAS DE DATOS DE INSTRUMENTOS DE PRESION 1
6.11 | HOJAS DE DATOS DE VALVULAS DE CORTE E INTERRUPTORES DE POSICION 1
6.12 | HOJAS DE DATOS DE VALVULAS DE ALIVIO TERMICO 1
6.13 | HOJAS DE DATOS VALVULAS REGULADORAS DE PRESION 1
6.14 | HOJAS DE DATOS PARA SISTEMAS DE CONTROL 1
6.15 | HOJA DE DATOS DE INSTRUMENTOS DE NIVEL 1
6.16 | MEMORIAS DE CALCULO 1

6.17 REQUISICIONES DE INSTRUMENTOS, EQUIPOS, VALVULAS, MATERIALES, TUBING, 1
’ ACCESORIOS Y CABLES

6.18 | LISTA DE MATERIALES 1
6.19 | COMPUTOS METRICOS 1
6.20 |FILOSOFIA DE CONTROL 1
6.21 | PLANOS DE UBICACION DE INSTRUMENTOS 4
6.22 | PLANOS DE CANALIZACION DE INSTRUMENTOS 10
6.23 | DIAGRAMAS DE CONEXIONADO - CAJAS DE CONEXION 2
6.24 | DIAGRAMAS DE BLOQUES DE CABLEADO SISTEMAS DE CONTROL 3
6.25 | DIAGRAMAS DE CONEXIONADO - PANELES DE CONTROL 20
6.26 |ARQUITECTURA DE CONTROL 1
6.27 | DETALLES TIPICOS DE CONEXION DE INSTRUMENTOS 20
6.28 | DIAGRAMAS DE LAZOS (80 HOJAS) 30
6.29 | PLANO DE DISTRIBUCION DE EQUIPOS EN CUARTO DE CONTROL 1
6.30 | EVALUACION TECNICAS DE OFERTA 8
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