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Glosario

APP/ Alianzas publico-privadas. Mecanismo creado por el gobierno para la ejecucion
conjunta de proyectos en asocio con una compafiia privada.

Auto-generador / Aquellas personas naturales o juridicas que producen energia eléctrica
exclusivamente para atender sus propias necesidades. Por lo tanto, no usan la red publica para
fines distintos de obtener respaldo del Sistema Interconectado Nacional (SIN).

Capex/ Capital Expediture/ son las inversiones de capital que realiza un proyecto y que
corresponde al costo de los equipos y sistemas que luego de su puesta en marcha ingresaran a
formar parte de los activos productivos de la compafiia.

Cogeneracion / Es el proceso de produccion combinada de energia eléctrica y de energia
térmica, destinadas ambas al consumo propio o de terceros en procesos industriales o
comerciales.

DNP/ Direccién Nacional de Planeacion de Colombia, es el organismo gubernamental
encargado de dirigir y ejecutar el plan de desarrollo del pais. Asume la planeacion y ejecucion
de los proyectos de inversion publica en Colombia.

Exante/ Es una evaluacion realizada antes de la ejecucion del proyecto, que permite estimar
los criterios béasicos del proyecto como los costos, impactos, beneficios, y por lo tanto permite
tener una base solida para tomar la decision de implementar lo no el proyecto.

Expost/ procedimiento metodologico ordenado y sistematico para realizar analisis
valorativos de los proyectos de inversion con el proposito de conocer si se lograron los

resultados esperados y cual es el impacto que se esta generando.
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GRB Gerencia Refineria de Barrancabermeja. Gerencia que tiene a cargo la operacion de la
Refineria de Barrancabermeja.

Indicadores SOLOMON / Estudio comparativo de funcionamiento de Refinerias de
productos petroliferos, el cual proporciona datos normalizados para evaluar el propio
funcionamiento de la Refineria y determinar bases para mejorar con respecto a otras en el sector.

IPA/ Independent Project Analisis. Compafiia encargada de realizar estudios de bench-
marking de todas las compafiias que hacen proyectos, con la cual se evalUa el desempefio de
dichas compafiias en comparacion con el promedio de la industria.

JICA/ Agencia de cooperacion internacional del Japon, colabora con proyectos en
Suramérica, la cual definid con base en los lineamientos de la OCDE las pautas para la
evaluacion expost de proyectos de inversion publica.

MML/ Metodologia de Marco Logico. Es una herramienta para la planificacion de
proyectos, desarrollada en 1969, orientada mediante objetivos, los cuales internamente en un
proyecto tienen una relacién causal.

OCDE/ Organizacion para la cooperacion y el desarrollo econémico, es un organismo de
cooperacion internacional, compuesto por 36 paises, cuyo objetivo es coordinar sus politicas
econOmicas y sociales para el desarrollo de la economia mundial.

OPEX/ Operational Expediture/ Son las inversiones que ejecuta la compafiia duefia de los
proyectos, para operar y mantener los activos que entraron con el mismo. Estas inversiones
aseguran no solo la operacion normal del activo sino también su sostenibilidad durante su vida
atil.

PMI/ Project Management Institute. Instituto norteamericano de gestion de proyectos.

PMO / Project Management Office, Oficina de administracion de proyectos de Ecopetrol.
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Servicios Industriales / Estos se definen como todos los procesos encaminados o tendientes

a la produccion de los servicios de Energia Eléctrica, Vapor, Agua y Aire en refinerias
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Resumen

Titulo: Evaluacion Expost del proyecto PMSI - Plan maestro de servicios industriales de la Refineria de
Barrancabermeja.”

Autor: Néstor Leonel Serrano Losada ™

Palabras claves: Evaluacion, Seguimiento, Eficiencia, Eficacia Impacto, Pertinencia, Sostenibilidad, Servicios
Industriales, Modelo Légico

Descripcion:

El presente estudio surge ante la necesidad que tiene Ecopetrol de contar con datos fiables sobre su capacidad para
gerenciar y ejecutar proyectos de inversion de capital de la manera correcta, logrando los beneficios esperados y
cumpliendo su promesa de valor. El proyecto Plan Maestro de Servicios Industriales (PMSI), fue escogido como
caso de estudio con el fin realizar una evaluacion expost integral que permita a Ecopetrol examinar sus debilidades
en la ejecucion de proyectos y definir cuales acciones puede implementar para el mejoramiento de los procesos
corporativos en la ejecucién de sus proyectos.

La propuesta del autor plantea un estudio integral expost del proyecto PMSI, sustentado en la metodologia definida
por la OCDE la cual evalla la relacién entre el modelo légico del proyecto (fines, propésitos, componentes y
acciones), y los 5 criterios base (pertinencia, eficiencia, eficacia, impacto, sostenibilidad), para determinar no solo
el éxito del proyecto, sino también determina las conclusiones y recomendaciones, presentando finalmente las
lecciones aprendidas y las acciones de mejora correspondientes que puedan enriquecer la gestién de proyectos
futura en la organizacién.

* Trabajo de grado
™ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Maestria en
Evaluacion y Gerencia de Proyectos. Director: John Jaime Caro, Magister en Gerencia de Proyectos
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Abstract

Title: Expost evaluation of the PMSI Project - Master plan for industrial services of the
Barrancabermeja Refinery.”

Author: Néstor Leonel Serrano Losada™

Keywords: Evaluation, Monitoring, Industrial Services Facilities, Efficiency, Effectiveness,
Impact, Relevance, Sustainability, Logical Model

Description:

This study comes from the need for Ecopetrol to have reliable data on its ability to manage and
execute capital investment projects in the right way, achieving the expected benefits and
fulfilling its promise of value. The Master Plan for Industrial Services (PMSI) project was
chosen as a case study in order to carry out an integral ex-post evaluation that allows Ecopetrol
to examine its weaknesses in the execution of projects and define which actions might
implement for the improvement of the corporative processes in the execution of their projects.

The author's proposal proposes a comprehensive expost study of the PMSI project, based on the
methodology defined by the OCDE which evaluates the relationship between the logical model
of the project (purposes, components and actions), and the 5 basic criteria (relevance, efficiency,
effectiveness, impact, sustainability), to determine not only the success of the project, but also
determine the conclusions and recommendations, finally presenting the lessons learned and the
corresponding improvement actions that can enrich the management of future projects in the
organization.

* Degree work
™ Faculty of Physicomechanical Engineering. School of Industrial and Business Studies. Master's Degree in Project
Management and Evaluation. Director: John Jaime Caro, Master in Project Management
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Introduccion

Desde su creaciéon en el afio 1922, la refineria de Barrancabermeja ha ido creciendo y
desarrollandose partiendo de una capacidad inicial de 1500 BPD hasta tener una capacidad
actual de 250.000 BPD. Para crecer y diversificar sus productos refinados, Ecopetrol y la
Gerencia Refineria (GRB) han desarrollado proyectos que apalanquen este crecimiento de
manera rentable y sostenible y a su vez satisfagan las necesidades que el mercado exige. Para
cumplirle al pais y a los accionistas desde el afio 2000 Ecopetrol ha invertido en la refineria de
Barrancabermeja mas de 5000 millones de ddlares en mantenimientos mayores y nuevos
proyectos, que han permitido no solo ubicar a la refineria entre las mejores de Ameérica latina
sino también aumentar el margen de refinacién cumpliendo con los estandares ambientales
internacionales y fortaleciendo su sostenibilidad hacia el futuro.

Proyectos como Hidro-Tratamiento de Combustibles (HDT), Control Operacional
Consolidado (COC), Modernizaciéon de la Infraestructura Eléctrica, y el Plan Maestro De
Servicios Industriales (PMSI), han captado la atencién de toda la compafiia dado el nivel alto
de inversion de capital involucrado y principalmente porque han puesto a prueba la capacidad
de la empresa para asumir y ejecutar proyectos de alta envergadura.

Desde el afio 2006 Ecopetrol implement6 el MMGP o modelo de maduracion y gestion de
proyectos, con el cual estructurd los lineamientos y procesos para llevar a cabo los proyectos de
inversion que la compafiia eligiera para su portafolio. Todas las iniciativas que los negocios
definieran ya fueran de crecimiento, sostenibilidad, consolidacion o normativos debian acogerse

y gestionarse de acuerdo con el modelo y fases definido.
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El Plan Maestro de Servicios Industriales (PMSI), fue un proyecto que modernizo las plantas
que proporcionan los servicios industriales (energia eléctrica, vapor, agua, aire) necesarios para
los procesos en las plantas de refinacion y petroguimica. Esta iniciativa nacio en el afio 2006 y
fue catalogada luego como uno de los proyectos mayores en la refineria. Para su
implementacién se acogioé al modelo MMGP vy desarrollé todas sus fases de maduracion y
ejecucion, hasta llegar a la puesta en operacion en el afio 2015. Hoy 3 afios después de entrar en
operacion, se puede hacer una evaluacion de su desempefio, comprobar ;como cumplio con lo
prometido? y ¢como la compariia y la sociedad se han beneficiado de la ejecucion de este
proyecto?

El presente trabajo de profundizacion busca como objetivo principal llegar a las respuestas
de los interrogantes antes mencionados mediante la realizacién de la evaluacidn expost integral
del proyecto PMSI. Para ello se analizd y evalud la informacién del proyecto y los resultados
del mismo, visto desde los criterios planteados por las escuelas de investigacion de diferentes
organismos multilaterales como El Banco Mundial (BM), La OCDE o el BID.

Para desplegar la temética se dividio el trabajo en seis secciones.

En el capitulo uno se define inicialmente todo el marco teérico que explica en detalle los
criterios y metodologias que fueron analizadas y aplicadas para la realizacién de la evaluacion
expost del PMSI, esto fue un paso necesario teniendo en cuenta que las diferentes escuelas
utilizan enfoques distintos, por lo cual se identificd de acuerdo con la naturaleza de este proyecto
cual es el enfoque adecuado que logre los objetivos planteados por la profundizacion.

En el capitulo dos se define el marco conceptual enfocado al caso de estudio, esto quiere
decir que se detallan todos los aspectos del proyecto PMSI desde su concepcion pasando por su

formulacidén y ejecucion hasta la entrada en operacion. De igual forma fue necesario explicar



Evaluacion Expost del Proyecto PMSI | 22

todos los aspectos de la metodologia de proyectos que sigue Ecopetrol de manera que se
comprenda como el PMSI estuvo enmarcado dentro de dicha metodologia para su formulacién
y ejecucion.

En el capitulo tres se describe el desarrollo metodoldgico que siguio el presente trabajo, con
lo cual se definen y sustentan las bases para la evaluacion de resultados posterior. Este desarrollo
metodologico define el paso a paso que siguid la evaluacion expost del PMSI y es pieza clave
para entender el modelo l6gico del proyecto y los criterios de evaluacion contextualizados
directamente sobre el PMSI.

En el capitulo cuatro se establece la recopilaciéon y analisis de los datos relevantes del
proyecto en las variables que mas influyeron para el éxito del mismo como el costo, el tiempo,
los beneficios alcanzados entre otros, y a su vez se analizd como estas fueron impactadas por
los diferentes eventos que atraveso el proyecto.

En el capitulo cinco se presenta la evaluacién de resultados, basada en los criterios
fundamentales de pertinencia, eficacia, eficiencia, impacto y sostenibilidad. Estos criterios son
clasicamente utilizados por todas las escuelas de proyectos a nivel mundial (BM, OCDE, BID,
DNP) y han sido recomendados por los mismos de forma extensa para determinar el éxito o
fracaso de un proyecto.

En el capitulo seis se determinan las conclusiones y recomendaciones de una serie de
aspectos derivados de la investigacion y se identifican lecciones aprendidas durante todas las
fases del proyecto de forma que el presente estudio sirva como un activo de la organizacion para

el fortalecimiento de su proceso de proyectos.
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1. Marco tedrico

En el mundo diariamente se formulan, maduran, ejecutan y se cierran miles de proyectos, sin
embargo, cuando se hace la pregunta acerca de cuantos de esos proyectos terminan siendo
exitosos se presenta un gran silencio. De acuerdo con el Standish Group 2009, solo un 32% de
los proyectos son exitosos, esto se debe en gran medida a que no se tiene una verdadera cultura
de evaluacion que permita hacer un seguimiento ya sea a nivel exante o expost, que con
resultados tangibles proporcione ideas para mejorar los procesos de proyectos en las
organizaciones. Si bien organizaciones como el Project Management Institute (PMI), han hecho
grandes aportes al desarrollo de los proyectos, estos desarrollos han priorizado sus esfuerzos
hacia el mejoramiento de la planeacion, el seguimiento y control durante la ejecucion, sin
embargo, han subestimado el valor de las evaluaciones (Exante, Terminacion, Expost), como
un medio altamente eficaz para el mejoramiento de los procesos de proyectos.

En este capitulo se detallan a continuacion algunos conceptos basicos que se deben tener en
cuenta para ejecutar una evaluacion expost de proyectos verdaderamente valiosa, que permita a
las areas y equipos de proyectos tomar mejores decisiones sobre el proyecto que estan

gestionando.
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1.1 Conceptos introductorios sobre proyectos

Segun expresa Urbina en su libro Evaluacion de Proyectos “un proyecto es la busqueda de una
solucion inteligente al planteamiento de un problema tendiente a resolver, entre muchas, una
necesidad humana™ (Urbina, 2001).

Siendo maés especificos algunos estandares a nivel mundial como el PMI, o PRINCEZ2, entre
otros, tienen su propia definicion sobre los proyectos, sin embargo, por ser el Project
Management Institute el mas extendido y comunmente utilizado en el ambito de proyectos
colombiano, se puede afirmar que: “Un proyecto es un esfuerzo temporal realizado para crear
un producto, servicio o resultado Unico” (PMI 2013).

Esta definicion deja dos puntos por aclarar:

o Esfuerzo temporal significa que cada proyecto tiene un comienzo y un fin definidos lo
que lleva a concluir que tiene un ciclo de vida por el cual atraviesa desde su nacimiento o idea
inicial, hasta su culminacién cuando entrega los beneficios para lo que fue creado.

e Crea un producto, servicio Unico; Esto indica que sus productos y resultados no pueden
ser copiados o repetitivos, de lo contrario se convertiria en un proceso productivo y dejaria de

ser proyecto.

Sin embargo, el hecho de ser temporal y Unico no impide a los gestores de proyectos seguir

unas pautas comunes para ejecutarlos apropiadamente y asegurar su éxito.
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1.2 Gestion de proyectos

Algunos autores sefialan que “la gestion de proyectos es el arte y técnica para gestionar
actividades definidas de manera eficaz y eficiente para el logro de los objetivos planteados
durante el ciclo de vida de un proyecto” (Arias Chipana, 2016). Todo el arte aplicado y las
herramientas de gestion se desarrollan en un entorno altamente cadtico por esto mismo
diferentes escuelas de proyectos coinciden en que algunos pasos son comunes en ellos y su

aplicacion conduce al desarrollo adecuado de un proyecto.

Organizacion Pagina web

PMI, Project Management Institute WWW. prmi.org

APM, Association for Project management www.apm.org.uk

AIPM, Australian institute of Project management WWW_aipm.com_au

PMBN, Project manag. benchmarking network www _pmbn_org

Swedish project management sodety www _projiforum.se/english shiml
PSA. Project management services for Australia www_psaproject.com.au/

PMAJ, Project management association of Japan www.pmaj.or jp/ENG/

IPMA, International Project Management Association www ipma.ch

150, International Organization for Standardization WwWw iso.org

Figura 1. Organizaciones de proyectos a nivel mundial. Adaptado de Nicolas Estrada, Analisis

de la gestion de proyectos 2015

Los proyectos y su adecuada gestion son procesos muy importantes en las organizaciones,
puesto que son un apoyo para la toma de decisiones, sin embargo, para lograr una gestion de

proyectos exitosa, no solo se debe adoptar un estandar o seguir una organizacion particular, sino
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también es necesario el apoyo de un lider de proyecto capacitado y experimentado y por su

puesto el apoyo de un equipo altamente comprometido.

1.3 Tipos de proyectos

Para catalogar los tipos de proyectos se debe partir de especificar el area o sector donde sus
componentes seran desarrollados y el tipo de poblacion que recibira los beneficios finales que
el proyecto planeo. En ese orden de ideas se puede encontrar una division basica como se

menciona a continuacion:

e Proyectos Publicos

e Proyectos Privados

Como también otras combinaciones dependiendo del origen de los fondos con los cuales se

financiara el proyecto, para este caso se tienen:

e APP — Alianzas Publico-privadas

e Proyectos de Cooperacion Internacional

De igual manera existen otros casos como, por ejemplo: ¢cudl sector esta involucrado? o su
orientacion (social, de investigacion, etc.). Otra division valida tiene que ver con la expectativa
frente al negocio, es decir, si son proyectos completamente nuevos o si son incrementales, lo

que implica que tendran un tratamiento diferente. Toda esta aclaracion es valida puesto que
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marca la diferencia a la hora de realizar las evaluaciones de los proyectos, dado que la
experiencia muestra que los proyectos publicos son expuestos a una mas detallada evaluacion
que los privados. Los organismos multilaterales (Banco mundial, BID), asi como también las
entidades de planeacion nacional (DNP, SNIP), son en gran diferencia mas exigentes con el

sector publico que con el privado.
1.4 Ciclo de vida de los proyectos

Todos los proyectos se organizan para su desarrollo en fases, practicamente todas las escuelas
de proyectos en el mundo coinciden en las mismas fases, como una forma estandarizada de
Ilevar a cabos los proyectos desde su idea inicial hasta su entrega de beneficios.

En la figura 2 se puede identificar un ejemplo de las fases principales de un proyecto.

Analisis de Planificacion c Seguimiento

Creacion de Analisis detallado Es]tzal:leclm:iento Seguimiento Cierre Formal |
Registros del Alcance NEOIo Lo de Tareas e Hitos del Proyecto i
Trabajo 4
Amnalisis previo Realizacion de Asignacion Gestion Backup !
de alcance Estimaciones de Tareas de Entregables del Proyecto ‘
Analisis I Definicion Ejecucion Gestion Analisis

de Riesgos Plan Proyecto de Tareas de Incidencias de Resultados
Analisis final Negociacién Gestion Generacion Actualizacion de ||
de viabilidad del Contrato del Cambio de Informes Conocimiento |
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Figura 2. Las 5 fases esenciales para la gestion de un proyecto. Adaptado de EOI escuela de

negocios

Estas fases son una forma simple y coordinada de organizar un proyecto y juntas se
convierten en su ciclo de vida, siguiendo su definicion elemental de tener un inicio y un fin.
Durante el periodo de tiempo que se le llama ciclo de vida, se presenta una relacién entre el

costo y el tiempo, como se puede apreciar en la figura 3.
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Figura 3. Relacidn entre los costos y el tiempo durante el ciclo de vida de un proyecto. Adaptado

de Guia del PMBOK 2017

La grafica anterior nos muestra como a través del tiempo el proyecto va atravesando una
serie de etapas con determinadas caracteristicas que influyen en el uso del capital asignado.

Existen diferentes versiones del ciclo de vida dependiendo de las caracteristicas propias del
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proyecto o la organizacion que lo ejecuta, sin embargo, la mayoria concuerda en cuatro estados
0 etapas: Inicio, planificacion, ejecucion y cierre.
En la Figura 4 se observa como el proyecto atraviesa dichas etapas, va madurando y va

incrementando su actividad hasta que declina y cierra.

1.5 Evaluaciones en los proyectos

La evaluacién en si misma esta dirigida al mejoramiento del disefio e implementacién de los

proyectos, cumpliendo basicamente dos papeles fundamentales:

1) Retroalimentacion permanente en las fases de pre-inversion, ejecucion y post inversion,
apalancando el aprendizaje institucional y buscando una mejora en el desempefio de la entidad
que realiza el proyecto.

2) Informar a partir de los criterios técnicos, evaluando el proceso de planeacion, toma de

decisiones y manejo de recursos.

A diferencia de los procesos de monitoreo los cuales suelen ser regulares y enfocados a los
procesos productivos y repetitivos, la evaluacion hace parte de un marco metodoldgico que
trabaja en conjunto con otros aspectos como las dimensiones a medir, los criterios de valoracion,
métodos cuantitativos y cualitativos entre otros. Asi de esta manera para este trabajo se
identificaron 4 evaluaciones que se encuentran bien definidas para desarrollar durante el ciclo

de vida de los proyectos.
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Evaluacion Exante

Evaluacion Media

Evaluacion Terminal

Evaluacion Expost

La tabla siguiente muestra algunos de los criterios cominmente utilizados por las escuelas
de proyectos para evaluar el mismo dentro de cada una de las evaluaciones utilizadas. Cada uno
de estos criterios cobra mas o menos relevancia dependiendo de la informacién disponible o de
las proyecciones y objetivos que se haya trazado cada proyecto y por su puesto ejerce con mas

0 menos rigurosidad los criterios mostrados.

Tabla 1.

Tipos de evaluaciones dentro del ciclo de vida de un proyecto

Eval Exante Eval media Eval terminal  Eval expost

Rendimiento + X X X
Implementacion del proceso + X X X
Relevancia X X X X
Eficacia + ok X X
Eficiencia + X X X
Impacto + *x *k +
Sostenibilidad + + + &

+ Evaluacion basada en predicciones y proyecciones

X evaluacion basada en situacion actual demostrable

** Evaluacion basada en lo que es posible y necesario evaluar
Nota. JICA Exante - Expost Evaluation 2012
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1.6 La evaluacion en el ciclo de vida de los proyectos

Durante el ciclo de vida de los proyectos existen momentos donde es posible realizar diferentes
tipos de evaluaciones las cuales pueden ayudar a predecir como se podrd desenvolver el
proyecto, (exante) o como esta la salud del proyecto durante su ejecucion (seguimiento), y los
resultados finales del proyecto (expost). La siguiente figura muestra como esta el esquema de

evaluaciones inmerso dentro del ciclo de vida del proyecto.

Evaluacion Seguimiento ..
g ‘. y Evaluacion Ex Post
Ex Ante Evaluacion
Preinversion Inversion Postinversion

Evaluacion de
Culminacién

Seguimiento
Ex Post

Evaluaciéon de
Resultados

Estudio de Impactos

Figura 4. Esquema de evaluaciones y ciclo de vida del proyecto. Adaptado de: Pautas para la

evaluacion expost - JICA 2012
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1.7 Conceptos sobre evaluacion EXPOST

A continuacion, se definen algunos aspectos claves sobre la evaluacion expost, la cual es el
objeto principal de este trabajo por lo cual es vital entender a fondo sus caracteristicas, para

ahondar mas adelante en todos sus aspectos.

1.7.1 ;/Qué es la evaluacion Expost? Aunque es una practica que se puede realizar a
cualquier tipo de proyectos sean publicos o privados, quienes han conceptualizado de mejor
forma el tema son los organismos del gobierno encargados de la planificacion de proyectos
publicos; El Departamento Nacional de Planeacién en Colombia (DNP), el Sistema Nacional
de Inversion Publica (SNIP) en el Per(, o el Instituto Latinoamericano de Planificacion
Econdmica y Social (ILPES) adjunto a la Organizacion de Naciones Unidas, son ejemplos de
entidades que han desarrollado a su medida la metodologia expost y cuya definicion concuerda

con la siguiente:

La evaluacion expost se define como una evaluacién objetiva y sistematica sobre un proyecto cuya
fase de inversién ha concluido o esta en la fase de post inversion. El objetivo es determinar la
pertinencia, eficiencia, efectividad, impacto y la sostenibilidad a la luz de los objetivos especificos
que se plantearon en la pre-inversion. Una evaluacion ex post debe proveer informacion util y
verosimil. Es una herramienta de aprendizaje y de gerencia para mejorar los procesos de analisis,

planificacion y ejecucion de proyectos, asi como la toma de decisiones. (JICA, 2012)

1.7.2 ;Como esta Colombia actualmente en esta materia? De acuerdo con el
Departamento Nacional de Planeacion, “en Colombia no existe una cultura de evaluacion

expost que permita identificar y valorar las falencias en el desarrollo de proyectos de inversién
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de capital ya sea publico o privado” (Departamento Nacional De Planeacion — DNP, 2004). En
el contexto colombiano, existe gran apoyo a las evaluaciones expost en ambientes académicos,
lo que no sucede igual en ambientes empresariales, asi mismo es importante resaltar que la
bibliografia universitaria es escasa debido a que no se aborda o desarrolla el tema a nivel de
maestrias 0 en proyectos de grado, esto mismo se aprecia en la literatura la cual solo se toca el
tema de manera tangencial.

Si bien hace alrededor de una década existia una marginal aplicacion de técnicas de
seguimiento, todas estaban encaminadas hacia el control durante la ejecucion de los proyectos,
hoy con el desarrollo de mejores técnicas, herramientas y la aplicacién de metodologias como
la del PMI, los proyectos han mejorado notablemente en lo que corresponde a su control y
seguimiento; No siendo asi con la evaluacién expost, la cual sigue siendo marginal, en muchas
ocasiones subestimada o0 en otros casos ni siquiera es tomada en cuenta durante la planeacién
del proyecto, por lo cual ni el equipo ni el cliente consideran esta actividad como necesaria 0
que aporte valor agregado para su proyecto y como resultado final no son asignados recursos a

la misma.

1.7.3 ¢ Qué funcién cumple y para qué sirve la evaluacién expost? Muchas empresas han
designado grandes sumas de dinero en inversiones sin evidencia de impacto positivo para la
organizacion, por lo que conocer y evaluar si un proyecto cumplié sus metas deberia ser parte
fundamental de su proceso de ejecucion. Sus resultados deberian ingresar como parte de los
activos del proceso organizacional (lecciones aprendidas, analisis de riesgos materializados,
comparaciones financieras entre otros). Revisar aspectos como eficacia de las inversiones,

eficiencia de los procesos, impacto en el negocio, impacto en la sociedad involucrada, nivel de
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aceptacion y satisfaccion por parte de los interesados que participaron en el proyecto, y
beneficios que esta percibiendo el negocio luego de la puesta en marcha, son aspectos que luego
de terminar la etapa de inversion y durante la operacion pueden dar luz a los tomadores de
decisiones en las organizaciones para ejecutar acciones de mejora que verdaderamente impulsen

el exito de futuros proyectos y justifiquen las inversiones.

1.7.4 ;Que tener en cuenta al realizar una evaluacion expost? Recolectar informacion y
organizar algun tipo de metodologia para evaluar lo que ha pasado con el proyecto requiere gran
trabajo, por lo tanto, es muy importante mostrar a la organizacién la utilidad de realizar esta
evaluacion, no solo para al area de proyectos como tal, sino para todos los que pudieran verse
beneficiados con los resultados que se encuentren.

La fiabilidad de la informacion es uno de los aspectos clave, “si entra basura sale basura”.
La fiabilidad de los datos y su analisis determinara el grado de aceptacion que se logre entre los
interesados finales de la evaluacion.

A pesar de que es muy importante incluir en los informes finales de los proyectos o en las
evaluaciones expost todos los resultados en aspectos tanto técnicos como econdémicos, para que
los mismos tengan impacto deben ser expuestos de forma sencilla de manera que los niveles
altos de la organizacion puedan entender y apropiarse de los resultados de forma facil y pasen
a ser aplicados en los procesos existentes.

De igual forma es importante sefialar que la evaluacion expost no es sinonimo de control,
auditoria o fiscalizacion, se trata de recabar informacion y analizar los resultados, para la mejora

de los procesos de la organizacion y del impacto logrado en la poblacion.
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1.8 Momentos de la evaluacién Expost

Como ya se resalté anteriormente en el ciclo de vida de un proyecto se definen 3 fases
principales, pre-inversion, inversion y post-inversion. Como ya vimos la evaluacion expost se
asienta en la ultima fase, donde ya se cuenta con los resultados derivados del proyecto, asi las
cosas, para realizar una expost que abarque el espacio de tiempo de la post-inversion la escuela
de la OCDE define que existen 4 momentos o fases que componen la evaluacién. En la Figura
5, se aprecian los 4 momentos, estos momentos no necesariamente deben ser secuenciales
pueden traslaparse y su ejecucion depende en gran medida de la calidad y cantidad de

informacidén adquirida para analizar los criterios y presentar resultados.

Seguimiento Ex Estudio de
EFERE Post bk Impactos
+ Eficiencia + Pertinencia

. Perhne_nq_a + Sostenibilidad i Eﬂc|en_c|a + |mpactos
s Sostenibilidad * Eficacia s355
+ Sostenibilidad
+ Impactos
+ Sostenibilidad

Evaluacion de Evaluacion de
culminacion Resultados

Figura 5. Momentos de la evaluacion expost. Adaptado de Escuela OCDE
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1.8.1 Evaluacion de culminacion. Refleja de manera inmediata el proceso de ejecucion
puesto que se efectia al momento de terminar la misma y mide la eficiencia en términos de
tiempo, costo y metas. Define lecciones aprendidas acerca de la ejecucion y analiza las

perspectivas de sostenibilidad recomendando la necesidad de realizar el seguimiento expost.

1.8.2 Seguimiento Expost. De acuerdo con la necesidad definida en la evaluacion de la
culminacion se realiza el seguimiento expost, el cual estd enfocado a asegurar lo
correspondiente a la operacion y mantenimiento de los bienes y servicios entregados por el
proyecto. Es muy importante que esta evaluacion sea conducida junto con los responsables de

la operacion, para asegurar la implementacion de los resultados encontrados.

1.8.3 Evaluacion de Resultados. Las escuelas de proyectos y los organismos multilaterales
consideran que esta parte de la evaluacion corresponde al corazon de la expost, ya que evalla
de manera integral los 5 criterios y realimenta a través de lecciones aprendidas a los ejecutores
para mejorar el desempefio de los proyectos, de igual forma evalla de manera transversal la
transparencia del proceso de proyectos y los resultados del mismo. Lo anterior implica que para
esta etapa se recomiende que la misma sea realizada por un ente externo que sea imparcial ante

los resultados que se obtengan.
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1.8.4 Estudio de impactos. Este paso es especialmente importante para proyectos de interés
social donde es imprescindible medir los cambios ya sean positivos 0 negativos que el proyecto
ha traido a la comunidad directamente involucrada. Asi mismo este estudio debe ser realizado
a un mediano y/o largo plazo de manera que se puedan verificar claramente los efectos de la
relacién causal de los objetivos del proyecto y los beneficios indirectos obtenidos por los
stakeholders. Generalmente los resultados de los estudios de impactos determinan politicas
publicas de los gobiernos, lo cual muestra la relevancia y responsabilidad de realizar este tipo

de estudios.

1.9 Tipos de evaluacién Expost

Dado que dentro de los requisitos para una evaluacion expost se supone tener toda la
informacién disponible lo cual generalmente no sucede en la realidad, el llpes es su guia

metodoldgica para evaluaciones expost (llpes 1997), propone 2 tipos de evaluacion:

1.9.1 Evaluacién Expost Simple. Este tipo de evaluacién trata de sintetizar los aspectos
basicos y mas relevantes de un proyecto y contempla basicamente la informacion del reporte de
terminacion del proyecto, hace una comparacion entre lo planeado y lo ejecutado y cierra con
un analisis de las diferencias y lecciones aprendidas. De acuerdo con el llpes (guia metodolégica

1997) este tipo de evaluacion es recomendada para la totalidad de los proyectos.
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1.9.2 Evaluacion Expost Completa. A diferencia de la simple, la evaluacion completa se
debe realizar de forma detallada, y es recomendable solo para proyectos seleccionados, ya que
conlleva el analisis riguroso de variables y componentes como los costos, beneficios e impactos
de los proyectos. Por consiguiente, esta evaluacion abarca muchos mas componentes que la
simple, por ejemplo: anélisis de la formulacién, analisis del ciclo de vida, analisis de la
ejecucion y andlisis de la operacidn del proyecto. Como es de suponer, se necesita gran cantidad
de informacion para realizar este tipo de evaluacion.

La decision de llevar a cabo una u otra (simple o completa) depende de factores como, por
ejemplo: el objetivo que persigue, los recursos con que se cuenta (humanos y financieros) y el
tiempo que se dispone para el proceso. Sin embargo, la decision de aplicar una u otra depende
esencialmente del nivel de interés del beneficiario y lo que pretende adquirir luego de obtener

los resultados.

1.10 Criterios de evaluacion

En el numeral 1.5 y en la tabla No 1 se mencioné acerca de algunos criterios utilizados en las
evaluaciones llevadas a cabo durante el ciclo de vida de un proyecto. La mayoria de las escuelas
de proyectos han adoptado los llamados “5 criterios”, los cuales fueron originalmente
propuestos en 1991 por el Comité de asistencia para el Desarrollo (DAC) en la Organizacién
para la Cooperacion Economica y el Desarrollo (OECD). La definicion y evaluacion detallada
de estos criterios es pieza clave en este trabajo de aplicacion ya que se considera que dichos
criterios abarcan la situacion desde un punto de vista amplio y determinan de forma integral el

éxito del proyecto.
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A continuacion, la tabla No 2 define cada uno de ellos de acuerdo con la metodologia

propuesta por la OCDE:

Tabla 2.

Los cinco criterios de evaluacion para un estudio expost

Medida en que los objetivos de un proyecto son coherentes con las necesidades de

Pertinencia
los beneficiarios, los contextos regional y local y las politicas del pais.
Medida en que los recursos / insumos (fondos, tiempo, etc.) se han convertido
Eficiencia
econdmicamente en productos del proyecto.
Medida en que se lograron o se espera lograr los objetivos del proyecto, se asocia
Eficacia
al propésito y los fines directos de un proyecto.
Cambios a largo plazo, positivos y negativos, primarios y secundarios producidos
Impacto
directa o indirectamente por un proyecto.
Continuidad en la generacion de los beneficios de un proyecto a lo largo de su
Sostenibilidad vida dtil. Se asocia con el mantenimiento de las capacidades para proveer los

servicios entregados como producto y el uso de estos por parte de los beneficiarios.

Nota. Documento SNIP - JICA 2012

1.11 Momentos y los criterios de la evaluacion Expost

A partir del momento en que el proyecto termina su ejecucion y comienza la etapa de post-
inversion, se inicia de igual manera el ciclo de la evaluacion expost con sus cuatro momentos
descritos anteriormente; estos momentos abarcan diferentes analisis de acuerdo con la

informacion disponible al momento de su ejecucion, si se habla por ejemplo de la evaluacion a
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la terminacidn puede suceder que para ese momento no se cuente con toda la informacion de
cierre del proyecto o alin no se cuente con beneficios concretos, por este motivo cada momento
de la expost evalUa ciertos criterios.

La tabla a continuacidn ilustra la relacion que existe entre los momentos de la expost y sus

criterios de evaluacion:

Tabla 3.

Momentos de evaluacion expost y criterios aplicados en cada uno de ellos.

Evaluacion de Evaluacion de Estudio de
Criterios Seguimiento Expost
culminacion resultados impacto
Pertinencia X
Eficiencia X
Eficacia X A
X (impactos X (impactos
Impacto
directos) indirectos)
Sostenibilidad X (proyeccién) X ( operacién y mantenimiento) X X

Nota. Pautas para la evaluacién expost JICA- 2012

1.12 Evaluacion de los 5 criterios en proyectos de inversion publica

Dado que los proyectos publicos en su mayoria siguen el MML o modelo de marco 18gico
durante su formulacién y por consiguiente durante su ejecucion, se encuentra que los 5 criterios
de evaluacion expost estan estrechamente relacionados con el desarrollo de los proyectos de
inversion publica. Como se explica en la metodologia para evaluacion expost (Medianero 2012),

en el contexto de la evaluacion expost se adopta un esquema de cadena de resultados, el cual, a
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su vez toma como punto de partida el marco logico del proyecto. Al iniciar con este marco
I6gico, los fines, objetivos, propositos y actividades pueden ser evaluados completamente a
través de una evaluacion expost. Asi las cosas, como indica Medianero, (Medianero Burgas,
2012), el concepto de cadena de resultados es un elemento fundamental para la evaluacion
expost.

A continuacion, se observa en la Figura 6, la relacion entre la cadena de resultados de un

proyecto publico y su evaluacion.

Control de
resultados

i Procesos

Figura 6. Relacion entre la cadena de resultados y su evaluacion en un proyecto publico.

Adaptado de Metodologia de evaluacion expost. Davis, M. B. (2012). Metodologia de la

Evaluacion expost

Asi las cosas, la evaluacion de la cadena de resultados permite determinar en qué grado se
logran los objetivos y los cambios deseados, por lo tanto, al evaluar los resultados de un

proyecto y determinar si su disefio, ejecucion y gerenciamiento, fueron adecuados, salen a
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relucir los 5 criterios (pertinencia, eficiencia, eficacia, impacto y sostenibilidad) que permiten

corroborar los resultados esperados.

1.13 Evaluacion de los proyectos en Ecopetrol

En Ecopetrol se sigue un modelo de maduracion y evaluacion de proyectos llamado EDP, en el
cual se enmarcan todos los pasos y procedimientos para el desarrollo de todos sus proyectos sin
embargo al analizar todos sus procesos se encontré que dentro del modelo EDP no existe una
definicion concreta sobre las evaluaciones que los proyectos deben surtir durante su ciclo de
vida, es decir no se realiza ni evaluacion exante, ni de culminacion, no obstante, al examinar el
proceso de cierre o fase 5 se incluye un aparte donde en conjunto con el cierre de todos los
demas procesos del proyecto se realiza una evaluacion expost que verifica los resultados a nivel
técnico del proyecto. Esta evaluacion no sigue los lineamientos de las escuelas de proyectos,
sino que Unicamente evalla el componente financiero y técnico del proyecto.

A continuacion, se observa donde esta ubicada la evaluacion expost del proyecto en la fase

de cierre dentro del modelo EDP.
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5.5 Cierre del proyecto

5.5.1 Resumen

(o] =11/ I Realizar las actividades de cierre del proyecto

» Insumos

+ Eniregables del paguete soporte de
decision de la fase "Ejecucion del
Proyecto”

= PyC: Reportes finales de pozo

’; Roles principales
- Vicepresidente de Ingenieria y Proyectos
+ Gerente de Proyecto
+  Activo
+ Yacimientos
P&C
«  Ingenieria
+ Construccion
- Entornoy HSE
+ Planeacion Financiera
+ Abastecimiento
+ Juridico

4 » Evaluacidn ex post del proyecto.

» Disolver &l equipo de proyecto.
» Incorporar a las bases de dafos de |a organizacion la

informacitn de costos del proyecto.

+ Incorporar a las bases de dafos de |a organizacion la

informacién de duracion del proyecto.

+ Cierre de costos y cronograma del proyecto.
+ Implementar Plan de Ciemre del Proyecto
+ Cierre de contratos, bodegas, inventarios y entrega

de balance de materiales.

+ Cierra do AFE'S
= Dar soporte de Ingenieria a operaciones, si asi se

requiara.
Cierre de pendientes (Tipo B).
Dossier de comisionamiento .

O hlac final

P =

Informe de evaluacion expost del proyecto.
Equipo del proyecto desmovilizado.

+ Informe de lecciones aprendidas del ciame dal

proyecto.

+ Bases de datos de costos y tiempo actualizadas.
+ Repories de desempefio. Reporte de seguimiento al

plan de ciemre.

+  Liquidacion y cierre administrative de contratos.

Registro de cierre de contratos an herramientas
corporafivas.

= Cierre de pendientes planos As-Built. Gisrre de

pendientes (Tipo B).

Actividades

= Acta de entrega a operaciones (OPS)

= Reporta final del estado de calidad del proyecto.

» Cerrar plan de comunicacionas

» Cerrar compromisos con grupos de interés e
informar sobre finalizacion del proyecto

+ Carrar monitoreo y realizar evaluacian frenta a
linea basa de entomo. Seguimiento al ciere da
compromisos con las autonidades ambientales

+ Actualizar y Carrar Registro da Riesgos.

+ Entregar reporte de riesgos transferidos a la
operacian.

= Entregar roporte de estado final de
requerimientos de seguridad de procesos a
operacionas.

= Realizar prusbas de desempefic

ik

KPIs

KPls de desempefio del proceso
+ Cumplimiento de cronograma (%)

L 4

+ Kick-off, Revision esirategia sobrantes

Reuniones

nd Puertas de decision
pecisiones finales
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» Dossier de Comisionamiento. Acta de enfrega a
oparaciones (OPS).

* Reporie de estado de reguerimientos de seguridad
de procesos. Reportes de prusbas de desampefio.

+ Revisidn de desempefio de pozos (Post well review).

+ Aprobacion de ciere del proyecto

Figura 7. Evaluacion expost dentro del proceso EDP de gestion de proyectos en Ecopetrol.

Adaptado de Ecopetrol S.A. Vicepresidencia de ingenieria y proyectos.

2. Marco contextual

Con el fin de adentrarnos en el contexto de los proyectos de Ecopetrol y tomando en cuenta que
el proyecto PMSI se ejecut6 en este contexto siguiendo el modelo de proyectos, se desarrolld
este capitulo donde se explica toda la estructura de proyectos de Ecopetrol y como este modelo
de gestion determina los pasos que Ecopetrol que surte un proyecto desde su idea inicial pasando
por su maduracion hasta su ejecucion y entrega final. De igual forma se define la estructura base

donde se asienta el modelo logico del proyecto.
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2.1 Estructura de Ecopetrol

Con la transformacion que surtié Ecopetrol desde el afio 2016, se reformo toda la estructura
corporativa la cual se puede observar en la figura 8, esta nueva estructura pretende fortalecer
los negocios y brindar cierta independencia en la toma de decisiones, aunque de igual forma se
fortalecio el proceso de auditoria y control de recursos de capital para todas las inversiones tanto
de Capex como de Opex.

La nueva estructura cre6 la Vicepresidencia de proyectos e ingenieria. Anteriormente la
gestion de los proyectos estaba asignada a cada negocio. Con la nueva estructura se centralizo
la ejecucion de proyectos y definieron nuevas directrices para todos los procesos de formulacion
evaluacion y ejecucién de los proyectos de la compafiia. La nueva vicepresidencia definié el
EDP mencionado en el numeral 1,13 como proceso base e inicio la integracion de todas las

areas de proyectos en una sola estructura de control de gestion unificada.
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Figura 8. Estructura organizacional de Ecopetrol. Adaptada de Pagina Web Ecopetrol S.A.

2.2 Gestion de proyectos en Ecopetrol

Luego de unos afios muy complejos para Ecopetrol en materia financiera debido a la caida de
los precios del crudo, en los cuales se pasé de 100 USD/BL (afio 2014) a cerca de 27 USD/BL
(afio 2016), Ecopetrol en el afio 2016 inicio un proceso de transformacion empresarial que
implico cambios rigurosos en el manejo de capital. Para esto modifico su forma de ejecutar
proyectos estableciendo el modelo EDP con el cual arranco el 2017. Se Establecio un portafolio

de inversion de entre 3500 y 4000 millones de ddlares que no solo represento un repunte en sus
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finanzas sino también una gran responsabilidad con los accionistas y por supuesto con el pais.
Esta apuesta de inversion apalanca basicamente los proyectos que la compafiia piensa
desarrollar en su plan de inversiones 2017-2022, en el cual se distribuye 85% en produccion de
crudo y exploracion de nuevos campos y 15% en los demas negocios. Asi las cosas, el
mejoramiento de los procesos en materia de desarrollo y control de proyectos se convierte en
un punto fundamental para que la ejecucion de los recursos se haga de manera efectiva.

Llevar a cabo proyectos exitosos implica mejorar de manera transversal en la organizacion.
La cadena de abastecimiento, el desarrollo de ingenierias, las proyecciones financieras, la
disciplina de gestion del capital, la ejecucion de contratos de construccién, entre otras
actividades, articuladas todas dentro del modelo EDP, que integre y eleve la eficiencia y eficacia
de los montos invertidos, permitira el cumplimiento de los objetivos.

La Figura 9 a continuacion muestra el proceso EDP disefiado para la gestion de proyectos en

Ecopetrol, que entrd en vigor desde finales de 2016.

—] Compuertas de decision }—|

Inicio del

. Compuerta de Compuerta de Compuerta de
Proyecto Decisiéon/DG1 decision /DG2 decision /DG3 Handover

h, 4 b4 ~_ A
Caracterizacion Seleccién de Definicion del Ejecucion del Cierre del
del proyecto la alternativa proyecto proyecto proyecto

ugisioag

Aseguramiento Aseguramiento

Entregables Entregables

Entregables Entregables Entregables Entregables

Actividades Actividades Actividades Actividades Actividades Actividades
Aprobar el inicio = Evaluar la viabilidad Seleccionar la mejor Desarrollar las Disefiar, comprar, Cerrar las
de un proyecto  técnica y econémica alternativa (que actividades que contratar, construir y actividades del
y confirmar del proyecto y maximiza el valor) y permitan avanzar en entregar? un activo o proyecto (ej.
alineacion con formular alternativas realizar la la planeacién del producto en tiempo, contractuales,
la estrategia y conceptualizacion del proyecto a un nivel costo y calidad documentacion,
alcance de alto proyecto en el que se pueda desmovilizacién)
nivel tomar la decision de

inversion

Figura 9. Modelo de compuertas para el desarrollo de proyectos en Ecopetrol (EDP). Adaptada

de: Ecopetrol S.A. Vicepresidencia de ingenieria y proyectos
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2.3 Estructura de proyectos de Ecopetrol

Con la estructura de proyectos que Ecopetrol definié a partir del 2016, se busco fortalecer la
cultura de planeacidn, ejecucion y entrega de proyectos que pudiera estar al nivel de las mejores
compafiias a nivel mundial, estandarizando los procesos y fortaleciendo el cumplimiento de la
promesa de valor de los proyectos. Para lograr este objetivo se tomaron en cuenta lecciones
aprendidas de proyectos a nivel nacional y se contd con asesoria de expertos en el tema como
IPA (Independent Proyect Analisis). A continuacion, estan los objetivos trazados por la
Vicepresidencia de Ingenieria y Proyectos de Ecopetrol en su estructura de proyectos, los cuales

se definieron cuando fue creada:

1) Enfocar todos los esfuerzos al cumplimiento de la promesa de valor cumpliendo
indicadores de tiempo, costo y calidad, sin comprometer los valores, ética y principios HSE.

2) Constituir equipos integrados, multidisciplinarios y con vision holistica.

3) Maximizar la comunicacion entre los miembros del equipo y todos los stakeholders

4) Aplicar con disciplina las herramientas, técnicas y mejores practicas en todas las
actividades de los proyectos

5) Asegurar el manejo adecuado de informacion y reportes para una adecuada toma de

decisiones.
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Estos objetivos fueron transcritos del libro EDP 1.0 emitido por la vicepresidencia como
parte de los activos de la organizacion en el desarrollo de proyectos. Para ejecutar estos
objetivos, la estructura de la Vicepresidencia de Ingenieria y proyectos fue definida con la

siguiente estructura:

VICEPRESIDENTE
DE PROYECTOS [

Asistente —

EXCELENCIA
PMO

e | o oo |a

SERVICIOS A INGENIERIA QA, RIESGOS ¥ TR AT ADMINISTRACION

De

PROYECTOS ‘MATERIALES DE CONTRATOS
|—» GERENCIAHUB | CONTROL -
EOCOTE > PROYECTOS CALIDAD
I
GERENCIAHUB |
CARIBE L)
PLANEACION -
ST + DE PROYECTOS ™ MATERIALES
=
* CENTRAL
GERENCIA HUB ESTIMACION DE —
’ LLANOS *| ™ costos L, RIESGOS

GERENCIA HUB GESTION
—
ORIENTE —* INFORMATICA

GERENCIA HUB =
SUR

Figura 10. Estructura de la vicepresidencia de proyectos de Ecopetrol S.A. Adaptado de

Vicepresidencia de Ingenieria y Proyectos de Ecopetrol

2.4 Portafolio

Anivel de portafolio Ecopetrol maneja una estructura por segmento, esto quiere decir que existe
un portafolio por cada negocio el cual en conjunto conforma el portafolio de la compaiiia, este
portafolio es estructurado desde mediados del afio inmediatamente anterior y hacia finales de

afio luego de ser aprobado por la junta directiva se convierte en el plan de inversiones. Durante
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los afios 2017, 2018 y ahora 2019, Ecopetrol ha establecido un plan de inversiones de entre

3000 y 4000 millones de dolares anuales, los cuales estan estratégicamente dirigidos hacia el

cumplimiento del plan de negocios 2017 — 2022 que se observa en la Figura 11.
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Figura 11. Plan de negocios Ecopetrol 2017 — 2020. Adaptada de: Ecopetrol S.A.

2.5 Estructura de la refineria de Barrancabermeja

Para decantar hacia el objetivo del presente trabajo, el cual es analizar el proyecto PMSI, se

debe inicialmente contextualizar el marco técnico y socioeconémico en el cual opera la refineria

de Barrancabermeja. Para esto se debe entender como estd constituida la refineria y como

interacttan sus 49 plantas de proceso actuales.
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2.5.1 Contexto técnico. Para su operacion la refineria esta dividida en 2 gerencias principales
(Gerencia técnica y Gerencia de produccion), las cuales gobiernan todos los aspectos técnicos,
planeacion de la produccidn, aspectos ambientales, entre otros, que hacen parte de toda la
cadena de refinacion y petroquimica, hasta finalizar en los productos que vende en todo el pais.

En la tabla siguiente se puede apreciar como esta distribuida por productos la carga actual de

la refineria.

Gasolinas 60,0 Consumo vehiculos automotores

Diesel 65,0 Consumo vehiculos automotores, transporte publico y pesado
Jet 23,0 Combustible para aviones turbina o tipo jet

Fuel Oil 20,0 Combustible industrial y marinos

GLP 6,0 Combustible en estufas domésticas y equipo industrial

PGR 3,5 Precursor industria petroguimica (polipropileno)

Disolventes Aromaticos (kb/m) 20 Solventes

Bases lubricantes (kb/m) 55 Aceites lubricantes para motor

parafinas (ton/m) 3500 Velas, betin, papel parafinado

Disolventes Alifsticos (kb/m) 28 Pinturas, precursores petroquimicos

Polietileno (ton/m) 4000 Plasticos de baja densidad

Azufre (ton/m) 2400 Fertilizantes

Acido (ton/m) 2100 Industria, fertilizantes

Figura 12. Distribucién de los principales productos de la refineria de Barrancabermeja.

Adaptado de: Departamento de economia y gestion GRB — Ecopetrol S.A.

La Refineria de Barrancabermeja se encuentra distribuida en cuatro grandes areas de proceso

como se muestra en la Figura 13.
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e Area de Refinacion: comprende varios bloques operativos como las unidades de

Destilacion Primaria, Cracking Catalitico, entre otros.

e Area de Petroquimica: Comprende los bloques de extraccion de productos

petroquimicos como polietileno, bases, ceras y lubricantes.

e Area de Balance; comprende las plantas cuyo objetivo primordial es aumentar la

recuperacion de gasolina desde los fondos de vacio de las unidades de refinacion.

e Area de Tanques: Comprende las areas de almacenamiento de productos antes de ser

vendidos al mercado.
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Para el funcionamiento normal de las plantas y para que se lleven a cabo las reacciones
quimicas que procesan el crudo, es necesario con el suministro de algunos insumos como agua,
aire, energia eléctrica y vapor, estos son los Ilamados servicios industriales cuyas plantas de

generacion estan distribuidas por toda la refineria como se puede ver en la Figura 14.

Figura 14. Localizacion de las plantas de Servicios Industriales en la GRB. Adaptada de

Archivos PMSI - GRB

A continuacién, se describe como estan conformados dichos sistemas al interior de la

Refineria:

2.5.1.1 Agua (desmineralizada, potable, agua de calderas, clarificada). El sistema cuenta
actualmente con 5 plantas de tratamiento de agua, las Unidades 800/830/850/5400, localizadas

en el area de Refineria y la Unidad 2900 localizada en el area de Balance. El afio 2012 entro en
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servicio la nueva unidad 5400 de Ultrafiltracion y Osmosis Inversa implementada por el PMSI,
la cual permitié aumentar la capacidad en 5000 gpm.
La figura a continuacion muestra la planta de ultrafiltracion y Osmosis instalada en la

refineria en el afio 2012.

Figura 15. Planta de agua UF/RO instalada en GRB. Adaptado de: Archivo PMSI 2013 —

GRB

Figura 16. Modelo de Planta de UF/RO. Adaptado de: archivo PMSI 2013.
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La capacidad actual de tratamiento de agua es de 19100 Gl/min (Galones por minuto).

La tabla siguiente nos muestra la produccion actual de agua por planta.

Tabla 4.

Capacidad de produccion de agua por planta — GRB 2015

Agua Potable

Agua Clarificada

Agua suavizada

Agua

Desmineralizada

Agua UF/RO

U800/830
Cap Prod
900 750
600 2800
2000 1000

* Valores en Galones Por Minuto

U850
Cap Prod
10000 4200
1800 1100

Nota. Departamento de Servicios Industriales GRB.

U850
Cap Prod
500 250
10000 4200
2000 200
1600 600

U5500
Cap Prod
4000
5000 4000

Total
Cap Prod
1400 1000

26000 11200

4000 1200
3400 1700
5000 4000

2.5.1.2 Aire (industrial, instrumentacidon). Este sistema cuenta actualmente con 3 centros de

generacion de aire tanto para instrumentacion como industrial, los cuales estan localizados en

las areas de Foster, Central del norte y Unidad de balance.
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Tabla 5.

Datos de generacion de aire actual en la GRB.

Compresor Unidades Disefio *
U-900/U-2400 8 19500
U2950 3 9750
Total

* Valores en PCM (Pies Cubicos Por Minuto)

Nota. Departamento de Servicios Industriales GRB.
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Actual *
14600
3450

18050

La imagen a continuacion muestra una imagen del proyecto PMSI en lo correspondiente al

maodulo aire implementado en la central del norte en el afio 2012.

Figura 17. Planta de compresion de aire ubicada en central del norte - GRB. Adaptada de:

Archivo PMSI 2013 - GRB

2.5.1.3 Vapor (600, 400, 150, 50 y 25 psi). El sistema de generacién de vapor cuenta con 15

calderas de tipo acuotubular distribuidas en 4 centros de generacion a saber:
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1) Unidad 5100 (B5100/B5120) — Implementada por el PMSI 2015
2) Calderas Distral (B954/5/6)
3) Calderas Central del Norte (2401/2/3/4/5)

4) Calderas Balance (B2951/2/3/4/5)

El aporte de todos estos sistemas de generacion de vapor contribuye para tener una capacidad

instalada de 4000 Klb-h (Kilo libras-hora de vapor aproximadamente).

Figura 18. Caldera B5120 instalada por el PMSI 2015. Adaptado de: Archivo PMSI 2015 -

GRB

2.5.1.4 Energia Eléctrica (Generacion propia y compras al SIN - 230 KV). La generacion
eléctrica de la Refineria cuenta con 6 turbogeneradores a vapor y 2 turbogeneradores a gas

distribuidos en 4 areas:
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1) Unidad 5100 (TG5100) - Implementada por el PMSI 2015
2) Central del Norte - 3 turbogeneradores (SG2401/2/3)
3) Planta eléctrica Balance 3 Turbogeneradores (SG2951/2/3)

4) Unidad Turbo-gas (TG2960)

La imagen siguiente muestra la unidad turbo-gas existente en la unidad de balance cuya
capacidad actual de generacion eléctrica es de 42 MW luego de la repotenciacion realizada por

el PMSI en 2013.

Figura 19. Turbogenerador TG2961 ubicado en la unidad de Balance. Adaptado de: Archivo

PMSI 2013 - GRB
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2.5.2 Contexto geografico y social. Para comprender mejor el entorno de la refineria y sobre
el cual se desarroll6 el proyecto PMSI, se define en esta seccion del estudio, algunos aspectos
de la zona geografica y se describen caracteristicas de la poblacion involucrada en el proyecto.

El proyecto se desarrollo en la Refineria de Barrancabermeja, la cual se encuentra localizada
en la margen derecha del rio magdalena en el municipio de Barrancabermeja, el cual presenta

la localizacién que se observan en la Figura 20:

— SANTANDER

-

__________ Bolivar
Barmrancabermeja

-

:“Ulo—
amsn-~ Cesar

Boyaca @ Barrancabermeaja

Figura 20. Localizacion Municipios de Barrancabermeja. Adaptado de: Informe

Barrancabermeja en cifras 2017.
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2.5.2.1 Posicion Geografica:

1) Extension: 1246 Kilometros cuadrados
2) Limites: Norte con los municipios de Puerto Wilches y Girén, Sur municipios de Puerto

Parra y Simacota, Oriente Municipio de San Vicente de Chucuri y Occidente con el rio

Magdalena.

A continuacién, algunos datos generales tomados del Informe Barrancabermeja en cifras

2017.

Latitud Norte: Latitud Oeste:

7o 03" 48" 732 51'50"

Altitud sobre el nivel del Extension Territorial:
sy mar: 7594 m 1.347,83 Km?

Extension Zona Urbana: Extension Zona Rural:
30,37 Km? ,) 1.317,46 Km?

Temperatura Promedio
Anual: Z28° C

Precipitacion Media
e Anual: 2.000-3.000 mmfanio

Piso TE&rmico:
calido

Piso Altitudinal:
Tropical

Figura 21. Datos climatoldgicos Barrancabermeja. Adaptado de: Informe Barrancabermeja en

cifras 2017.
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2.5.2.2 Caracteristicas Socioeconomicas: De acuerdo con las proyecciones del DANE 2017,
Barrancabermeja alberga alrededor de 191000 habitantes de los cuales el 50,6 son mujeres y
49,4 son hombres, la cabecera municipal abarca el 90 de la poblacion y el resto esta distribuida

en sus 5 corregimientos.

2012 94,449
Total: 191.718 97.269
2013 04,525
Total: 191.764 97.239
2014 94.572
Total: 191.784 97212
2015 94,605
Total: 191.768 97163
2016 94,619
Total: 191.704 97,085

Figura 22. Distribucion de poblacional de Barrancabermeja (Rojo Mujeres —Azul Hombres).

Adaptado de: Informe Barrancabermeja en cifras 2017.

Las condiciones econdmicas de la poblacion estan fuertemente influencias por la industria
del petréleo, la presencia de campos petroleros y la refineria mas grande de Colombia hacen
que la economia gire entrono a los servicios petroleros y a su vez gran parte de la mano de obra
local esté vinculada a esta industria.

En cuento a la educacién, Barrancabermeja es ejemplo de desarrollo en el departamento ya
gue cuenta con una red fuerte de centros educativos a nivel de educacion basica y secundaria,
sin embargo, a nivel universitario la mayor parte de graduados emigran a ciudades cercanas
como Bucaramanga y Medellin. La formacidn a nivel técnico y tecnoldgico se enfoca hacia la

industria del petroleo.
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En materia de salud cuenta con una red aceptable de prestadores de servicios basicos de
salud. Sin embargo, en los temas de medicina especializada la mayor parte de la atencion es
atendida desde la capital cercana (Bucaramanga).

La Figura 23 muestra la distribucion de la poblacion en los 2 regimenes de salud definidos

por el gobierno nacional.

l Régimen subsidiado: l Régimen contributivo:
92.823 121.784

Cada color hace referencia al tipo de régimen asignado

Figura 23. Distribucion de la poblacion en los regimenes de salud. Adaptado de: Informe

Fosyga Nov de 2017

De acuerdo con el informe “Barrancabermeja en cifras 2017, en cuanto al acceso a los
servicios basicos, Barrancabermeja cuenta con una cobertura de méas del 90% en suministro de
Agua, electricidad y gas, de igual manera la posicion geografica del municipio ha potencializado
la infraestructura de transporte y comunicaciones, con la creacion del puerto multimodal sobre
el rio Magdalena y la construccion de vias de doble calzada que comunican el municipio con
los principales centros urbanos, a la fecha del presente estudio se encontraba en construccion la

via Bucaramanga Barrancabermeja de 120 km en doble calzada.
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En general en los aspectos socio economicos Barrancabermeja ha sufrido mucho al depender
en gran medida de la industria petrolera, las diferentes crisis en este sector a lo largo de los afios
han afectado directamente la economia del municipio y rezagan su desarrollo, sin embrago, ain
mantiene el segundo lugar entre los municipios del departamento y su ubicacion geogréafica la
hace un centro urbano estratégico de gran potencial para el desarrollo de la region media del
Magdalena.

En términos generales Barrancabermeja pasa la evaluacion a nivel nacional sin embargo sus
indicadores muestran que existe margen en donde mejorar; a continuacion, se observa el indice
de desempefio integral el cual es un indicador creado por el DNP para medir el desempefio de
las entidades territoriales en la utilizacion de los recursos publicos, en este sentido, la figura

siguiente muestra el indice registrado por Barrancabermeja hasta el afio 2015.

&1, 7%
59,8%
Fuente: DNP Direccion de
Desarrollo Territorial, Reportes de
la gestion publica.

65,1%

76,2

2012 2013 2014 2015

Figura 24. indice de desempefio integral de Barrancabermeja. Adaptado de: Informe

Barrancabermeja en cifras 2017.
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2.6 Proyecto PMSI

El Plan Maestro de Servicios Industriales naci6 como una iniciativa para mejorar la
confiabilidad y disponibilidad de los servicios basicos que sostienen los procesos de refinacion
y petroquimica. Teniendo en cuenta que la refineria data de 1922, muchos equipos y sistemas
se han venido modernizando y actualizando a traves del tiempo. A medida que la carga de la
refineria ha ido creciendo, los servicios asociados de agua clarificada, aire industrial, energia
eléctrica y vapor también han crecido para cumplir con la demanda solicitada. Sin los servicios
mencionados no seria posible realizar las reacciones quimicas en las plantas de proceso. Cuando
se inici6 el proyecto, algunos de estos sistemas contaban con una estructura funcional de mas
de 30 afios de antigliedad, lo que los hacia ineficientes y en algunos casos hasta involucraban
riesgos operacionales que era necesario identificar, evaluar y tratar.

Por lo expuesto, hacia el afio 2005 nace la iniciativa PMSI o Plan Maestro de Servicios
Industriales el cual tenia la mision inicial de modernizar todos los servicios industriales de la
refineria, aplicando tecnologias nuevas, mejorando la eficiencia y eliminando riesgos
operativos. Este proyecto inici6 en el afio 2006 y culminé su ejecucién en el 2015, afio en que

entré en servicio.

2.6.1 Formulacién y descripcion del problema. Debido a los constantes eventos de falla
ocurridos en los sistemas de servicios industriales hacia inicios de la década del 2000 y sumados
a la creciente demanda de energia y demas servicios, la refineria inicié la busqueda de
soluciones que permitieran aumentar la confiabilidad y minimizar las paradas no programadas

de las plantas asi como también asegurar el suministro de los servicios industriales para su
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futuro crecimiento; la busqueda de dichas soluciones se necesitd definir inicialmente el
problema raiz que se pretendia identificar y solucionar.

A continuacion, se observa el arbol del problema definido para el proyecto.

ARBOL DEL SUB EFECTO 4 SUB EFECTO 4
Perdidas econémicas y/o Sanciones economicas ante las
PRO B LE M A sobrecostos operativos autoridades ambientales
SUB EFECTO 1 SUB EFECTO 1 SUB EFECTO 2 SUB EFECTO 3
Perdida de produccion o Contaminacién ambiental en el aire Baja confiabilidad y Plantas con equipos y
produccién diferida por eventos de por emisiones y en el agua por dependencia operativa de repuestos no originales que
pagadas no prog d vertimientos terceros deterioran la confiabilidad
EFECTO 1 EFECTO 2 EFECTO 3 EFECTO 4
Paradas no programadas de Afi i6n ambi | por Importacién de energia Bajo stock de repuestos ya que
plantas que afectan la equipos ineficientes que eléctrica por insuficiencia no se consiguen en el mercado
operacion de la refineria contaminan energética

| | I |

Las plantas de servicios industriales no cuentan con la confiabilidad, disponibilidad y eficiencia requerida para atender las

necesidades de los procesos de la GRB y el cumplimiento ambiental

Figura 25. Arbol de problema definido para el proyecto PMSI. Modificado por el autor

Para definir el arbol del problema se partié de la identificacién del mismo utilizando la
técnica de resolucion de problemas definida por la escuela de negocios de Harvard en la cual el
primer paso consiste en caracterizar el problema mediante la revisién de la informacion

relevante y los datos historicos sobre los eventos que denotaban las debilidades de los sistemas
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de servicios industriales de la época de inicio del proyecto PMSI. Asi mismo y en concordancia
con la metodologia de cadena de valor utilizada por el DNP, se identifico la situacion no deseada
la cual se requiere intervenir. Importante resaltar 1o que dice el DNP, “el problema no es la

ausencia de solucion sino un estado negativo existente (guia de cadena de valor DNP 2017).

Tabla 6.

Registro de Paradas de planta en el periodo 2003 a 2008.

Planta No. De paradas Dias  Energia Aire Agua Eléctrica
&Vapor
MEK 14 27,45 13 1
U130 VAC 5 6,97 4 1
U150 atm 6 7,37 4 1
U1500 Fraccionamiento 16 44,4 16
U200 ATM 8 15,4 4 1 3
U2000 ATM 8 6,9 4 4
U2000VAC 7 10,7 4 4
U204 Visco-reductora 8 15,7 4 1 3
U205 VAC 8 15,2 4 1 3
U2100 ATM 9 7 4 1 4
U2100 VAC 7 5 2 1 4
U2200 Poli | 37 34,74 24 8 5
U2250 Poli Il 42 30 24 14 3
U250 ATM 8 10,7 5 4
U250 VAC 6 8,5 2 4
U2500 DEMEX 10 17,2 7 1 2

U2650 Unibon 8 27,2 5 1 2
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Tabla 6. Continuacion

Planta No. De paradas Dias  Energia Aire Agua Eléctrica
&Vapor

U2700 UOPI 11 8,5 5 1 4
U2800 VRII 9 7 6 1 1
U2880 Azufre Il 4 15 3 1
U300 MOD IV 7 6,5 4 1 2
U4200 UOPII 10 10,5 7 1 2
U4360 Azufre 111 3 6,46 2 1
U4560 Alquilacion 14 27,1 7 1 7
U500 Orthoflow 10 9,46 7 3
Totales 275 367,45 171 29 8 66

Nota. Departamento de economia y gestion GRB

2.6.2 Definicion de la cadena de valor - arbol de objetivos. Como lo define el DNP en su
guia para estructuracion de la cadena de valor (DNP 2017), este proceso es una relacion
secuencial y l6gica entre insumos actividades, productos y resultados, que afiade valor a lo largo
del proceso, sea como proyecto o como linea productiva. Esto significa que para la adecuada
estructuracion y planeacion de un proyecto es recomendable seguir los pasos de la cadena de
valor. Teniendo en cuenta que para el caso especifico del proyecto PMSI, no se realiz esta
metodologia, este estudio realizé la estructuracion de la cadena de valor para el proyecto. A
continuacion, se muestra la definicion de uno de los pasos de cadena de valor como lo es la
estructuracion del arbol de objetivos.

Para realizar el arbol de objetivos se partié del arbol de problema definido en el numeral

anterior y se ejecutd la conversion hacia objetivos de proyecto como lo muestra la figura 26
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SUB EFECTO 4 SUB EFECTO 1
ARBOL DE Eliminacién de Perdidas liminacion de posibl
6micas y/o sobri omicas ante las autoridades
0 BJ ETl VO S operativos ambientales
SUB EFECTO 1 SUB EFECTO 1 SUB EFECTO 2 SUB EFECTO 3
Produccién normal sin perdidas ni Reduccion de emisiones y Alta confiabilidad y eliminacié Plantas con equipos y
produccién diferida por de vertimi de agua, hasta niveles de la dependencia operativa de repuestos originales que
apagadas no programadas validados por las normas terceros mejoran la confiabilidad
EFECTO 2 EFECTO 2 EFECTO 3 EFECTO 4
Eliminacion de paradas de planta Operacion con equipos eficientes Suficiencia energéticade la Stock suficiente de repuestos
no programadas que afectan la y modernos que reducen la GRB por generacion interna en el mercado para atencién de
operacion de la refineria afectacion ambiental mantenimientos

| I |

Las plantas de servicios industriales cuentan con la confiabilidad, disponibilidad y eficienciarequerida para atender las
necesidades de los procesos de la GRB y cumpliendo con la reglamentacién ambiental

1
||

Figura 26. Arbol de objetivos definido para el proyecto PMSI. Modificado por el autor

2.6.3 Descripcion de objetivos del proyecto. Para continuar con el proceso de
estructuracion de la cadena de valor, se evaluaron los documentos del proyecto realizados en
sus fases tempranas y se revisaron las consideraciones elegidas por el equipo del proyecto, por
consiguiente, siguiendo el arbol de objetivos que se definid para la iniciativa, el objetivo general
definido por el equipo del proyecto quedo como sigue: “Aumentar la confiablidad de equipos,
maximizar la eficiencia y disminuir el impacto ambiental en la generacion de los Servicios

Industriales de la Refineria de Barrancabermeja” (Archivos de proyecto PMSI )
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2.6.4 Objetivos especificos. En la evaluacion de los objetivos especificos se confirmo la
gran aplicabilidad que brinda la metodologia de la cadena de valor para la estructuraciéon de
dichos objetivos, para esto se pudo comprobar la relacion de los objetivos especificos trazados
por el equipo del proyecto y los objetivos de la iniciativa evidenciados en el arbol de objetivos.

A continuacidn, se enuncian los objetivos especificos del PMSI definidos en su fase inicial
y los cuales se proyectaron para el horizonte de tiempo planeado inicialmente es decir alrededor

de 60 meses (Archivos de proyecto PMSI ):

1) Mejorar la confiabilidad del aire de la Refineria.

2) Ampliacion de la capacidad de los tambores de aire de los compresores, incrementando
su volumen y su tiempo de respaldo.

3) Incrementar la presion de descarga de los compresores de 45 psig actualmente a 105 psig
luego de la entrada de los compresores nuevos.

4) Disminuir en 4% la captacion de agua cruda producto de la instalacién de equipos mas
eficientes, dejandose de captar 317.988.000 galones/afio.

5) Reducir el consumo de productos quimicos para el tratamiento de agua cruda en
aproximadamente 3.5 Ton/afio.

6) Disminuir en un 95% el flujo de drenajes hacia PTAR antes del vertimiento al rio.

7) Incrementar confiabilidad y disponibilidad de los sistemas de captacién de Bote de rio
tanto para la Refineria como para el area de Balance.

8) Mejorar la confiabilidad en el suministro del agua para generacion de energia y vapor.

9) Implementar sistemas mas eficientes, con mayor disponibilidad y menores costos de

mantenimiento y operacion.
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10) Centralizar la produccion de agua de proceso para los diferentes usuarios de la refineria.

11) Mejorar la eficiencia en la generacion eléctrica y de vapor, por reemplazo de
turbogeneradores con un consumo de 17.000 BTU/KW a 12.000 BTU/KW y uso de gases
calientes provenientes del turbogas para produccion de vapor, reduciendo el CEL (indice
combinado de energia y pérdidas) en 11 puntos.

12) Disminuir el consumo de gas combustible en 15% (17 MPCSD).

13) Disminuir el impacto ambiental, por reduccion de emisiones de CO2 (341.000 Ton/afio).

14) Aumentar la confiabilidad de los Sistemas de generacién eléctrica y vapor a mas de 95%.

2.6.5 Desarrollo Conceptual De La Iniciativa PMSI. Luego de la definicién de los
objetivos, se establecio de acuerdo con el modelo de maduracién vigente en la época (MMGP
2006), la necesidad de conceptualizar la solucién de manera que en las fases siguientes se
pudieran establecer las alternativas de solucion al problema y ejecutar las mas convenientes,
que a su vez cumplieran los objetivos definidos en el numeral anterior. Asi las cosas, el proyecto

realiz6 un estudio conceptual que con las siguientes caracteristicas y resultados.

2.6.5.1 Alcance Del Estudio Conceptual. El alcance conceptual incluyo cuatro entregables

principales:
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1) Revision de las mejores précticas y tecnologias usadas en servicios industriales en 45
refinerias del mundo.

Este entregable conceptual realizé un benchmarking de servicios industriales utilizando
como base refinerias de similar capacidad a la GRB, de esta manera incluyo 19 refinerias en
Norte América, 14 en la Unién Europea, 11 en Asiay 1 en Medio Oriente.

En los sistemas de vapor el estudio analizé la configuracion de los servicios de vapor para
presiones entre 25 y 1500 psig, compard la capacidad rodante y la tecnologia utilizada.

En energia eléctrica se analizaron las configuraciones de suministro de energia
(autogeneracion o importacion de energia), se analizaron los contratos de suministro utilizados,
y las configuraciones de tecnologia utilizadas (cogeneracion, ciclo combinado entre otras).

En los sistemas de agua Yy aire se analizaron principalmente las tecnologias utilizadas y los
esquemas de suministro de los servicios ya fuera por generacién interna en la refineria o

contratos externos de suministro.

2) Conclusiones Del Benchmarking

a) 85% de las refinerias analizadas trabajan con calderas modulares generando vapor entre
500 y 900 psig. Con capacidad rodante N + 1.

b) EI 75 % de las refinerias analizadas importan energia de la red y el 25 % restante auto-
generan energia, aunque solo el 5% son completamente aisladas. Utilizan contratos de largo
plazo para suministro de energia y méas del 70 % utilizan ciclos de cogeneracion con HSRG con
turbinas a gas.

¢) 100 % de los sistemas de aire de las refinerias analizadas trabajan a presiones de 100 a

120 psig, con compresores centrifugos y secan todo el aire disponible.
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d) 100 % de la produccién de agua es realizada internamente, solo el tratamiento quimico es

tercerizado.

3) Diagnostico de los servicios industriales de la refineria (estudio 2006).

Desde tiempo atras, se conoce que los equipos de generacion de energia y vapor de la
refineria tienen muchos afos de uso, el mantenimiento preventivo y una buena disciplina
operativa han sido determinantes para sostener el sistema, sin embargo, el estudio encontré que
la energia que compra la refineria a terceros (Termobarranca - SIN), es mas costosa que la
producida internamente a pesar de la ineficiencia que pudieran tener las maquinas existentes.

Adicionalmente solo el 45 de la energia calorica del gas es aprovechada en los sistemas, lo
demas se pierde en forma de calor en las torres enfriadoras, solo en determinadas ocasiones el
sistema ha estado completamente disponible para dejar de importar energia.

En cuento a los sistemas de aire el costo por MMSCF es mas alto en la refineria, dado el tipo
de tecnologia (compresores reciprocantes) y los altos costos de mantenimiento que se invierten
para sostener el sistema.

Por ultimo en los sistemas de agua el problema principal consiste en las fuentes de agua
desde donde la refineria hace la captacion, las cuales son fuentes muy contaminadas que exigen
un gran tratamiento, asi mismo la capacidad de las plantas existentes no cubre la demanda que

vendria con los proyectos futuros.

4) Propuestas de esquemas técnico economicos para desarrollar la solucion.
El estudio conceptual evalud 9 posibles configuraciones que permitieran brindar solucion a

la problematica de los servicios industriales. Como se observa en la Figura 27 se definieron
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diferentes tipos de arreglos entre equipos existentes y nuevos que harian parte del proyecto

luego que se realizara toda su evaluacion econémica.

Comparacion de Opciones Opcion1 | Opcionta | Opcion2 | Opcion2b | Opcion3 | Opcion 3b Opcion 4 Opcion § Opcion 6
Numero de calderas de baja 8 ] 8 8 9 10 9 10 8
Numero de turbos de haja 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Equ’pos Existemes ,,,,,, e SRR PN ST VRO STl USRS TR UEIIUTRE SUSIMODUAVESVE KEUERNLLVINS I RIINNIPULIA ISR Tl R I arrls LA AU IR
Calderas operandokreserva Refineria 42 42 42 42 4 41 n 42
Calderas operandofreserva Balance 41 41 41 41 3n 3 k| 41
hNuevas CGT (simple) 243NN | 2x343MW | 230.5MW | 2x30. MW
Nuevas HRSG 20400 kibi | 2x400 kloh | 2x400 kioh | 2x400 ki
Equipos Nuevos
Nuevas Cogen (CGTHRSGISTG) 2x30.5400/7 | 2x30.5/40010 | 2x30.5/40010 | 2x30.5/400720 | 2x30.5/40014
huevos turbos 1XeMAN 2A1MA | 24441 X7V 1x4MN
Energia Rodante 2730K <213 3022213 | 172273 | 3022273 | 162273 16.2<273 39+Red 242047
apor Rodarte Refineria 437=320 437=321 | 437=320 N+2 | 437-320 N+2 | 500-270 312:290 270=110 350294 410-288
Confiabilidad ‘Vapor Rodante Balance 2402221 240221 | 313200 N+2 | 313-200 N+2 |  527=287 365-259 259-140 280171 3662185
Confiabilidad, % 991 134 985 985 991 134 134 931 991
Fallas por afio 0.0090 20099 00151 00151 00090 20 20 0.0090 0.0090

Figura 27. Opciones evaluadas para los sistemas de energia y vapor

conceptual del PMSI. Adaptado de: Archivos PMSI 2008 — GRB.

5) Posibles escenarios de financiacion y ejecucion del proyecto.

Principalmente se evaluaron tres escenarios:

¢ Financiacion completa del proyecto por Ecopetrol con recursos propios.

durante el estudio

e Contrato tipo BOMT para la porcidn de generacion eléctrica y recursos propios para los

demas elementos del alcance (Aire-Agua).

e Acuerdo tipo Joint Venture con un inversionista para el suministro de todo el alcance de

energia y recursos propios para el resto del alcance propuesto.
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6) Analisis de la solucion propuesta en la conceptualizacion
Luego de analizar las diferentes opciones y variables técnico-econémicas como se observa
en la Figura 28 siguiente, el esquema mas adecuado y que finalmente fue escogido para la

ejecucion del proyecto fue el esquema 1 en el cual Ecopetrol asumio todo el proyecto con

recursos propios.

Comparacién Estructuras Esquema 1 Esquema 2 Esquema 3
Indicador Tir [ Tir | Vpn Tir [ Tim | Vpn Tir | Tir | Vpn
Planta Cogeneradora 13,7% 12,6% 11,5 N/A NIA -17.0 8.7% 10,8% -11.3
Otros de Energia y Vapor 20,7% 14,6% 64| 207% 14,6% 64 20,7% 14,6% 6.4
Proyectos de Agua 35,6% 18,1% 409 35,6% 18,1% 409 35,6% 18,1% 409
Proyectos de Aire 26,4% 18,6% 2501 264% 18,6% 250 26.4% 18,6% 250
Proyectos sin EPC 20,3% 14,7% 6,1 20,3% 14,7% 6,1 20,3% 14,7% 6,1
Total Consolidado 19,3% 14,8% 90,1 24 4% 14,0% 615 19.4% 14,2% 67,2
Inversion Total de Ecopetrol 217.6 780 1337

Figura 28. Resultados de la evaluacion econdémica conceptual del proyecto. Adaptado de:

Archivos de proyecto PMSI — GRB

Esta decision fue tomada basada en que la opcion cumplia con los objetivos de
modernizacion y garantizaba la confiabilidad de los servicios industriales, sin comprometer la
independencia operacional de la refineria, ya que no dependeria de agentes externos. Asi mismo

desde el punto de vista econdmico y contractual es claramente mas favorable.

2.6.6 Andlisis de los interesados. Como se observara mas adelante, la presente evaluacién
expost tomd como base el modelo l6gico del proyecto, esto significd que se tuvo que estructurar
dicho modelo, puesto que cuando el PMSI fue planeado no se siguieron los pasos de
estructuracion del modelo légico. Este modelo se generd basado en la informacion recolectada.

Uno de los pasos de la estructuracién de esta metodologia consistid en realizar en el andlisis de
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involucrados, de esta forma se siguié la metodologia enunciada por el llpes en su guia
metodolodgica (llpes, ortegon 2005), donde se establece la importancia de la identificacion de
los interesados en el proyecto. A continuacion, se enuncian los pasos ejecutados en el analisis

de interesados del PMSI:

1) Identificar a los involucrados

DPTO sI

GE::TE GERENTE
COMUNID TECNICO
GERENTE GERENTE
GRB PROYECTO
PROVEED

ORES
EQUIPO PROYECTO GERENTE

DEL
PROYECTO PMSI PRODUCCI

DPTO
ATP
GETICIN
GEI'IL'FN CONTRATI

CON'I'ROL

STAS RIESGOS

EI\I'I'DRNO EM ERG

DPTO
ECONOMIA

Figura 29. Identificacion de involucrados del proyecto PMSI. Modificado por el autor

2) Clasificacion de los involucrados

Para esta clasificacion fue necesario definir la relacion que tiene cada uno de ellos con el
proyecto, algunos interesados pueden tener una relacion directa, (lider de proyecto, cliente
final), y otros sencillamente tocan un parte del proyecto siendo su relacion basicamente indirecta

(gerentes de abastecimiento, asesores legales).
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3) Posicionar y caracterizar a los involucrados

Para este punto como lo dice la guia del llpes (Ortegon 2015), es necesario definir su fuerza,
intensidad y posicidn frente al proyecto, esto indicara que tanto apoyo u oposicion se espera
recibir, de igual forma que tanto poder tiene para influir sobre el proyecto, y finalmente el grado
de involucramiento que se puede esperar de cada involucrado.

A continuacion, se observa la matriz de interesados que se definio para el PMSI

Tabla 7.

Analisis de interesados con categorizacion de influencia y poder dentro de la organizacion.

Involucrados (Stakeholders) D 1 Rol Influencia  Poder
Gerente de
Juan
Proyectos de Actor principal y quien aprueba los
Mauricio X A A
Refinacion y recursos fisicos y de presupuesto.
Lopez

Petroquimica

Gerente del Jorge Ernesto Responsable principal del proyecto ante la
X M M
Proyecto Velasco Paez organizacion.
Orlando Diaz
Gerente de la GRB X Duefio general del area operativa. A A
Montoya

Participa en la definicion de Restricciones

y Supuestos. Duefio del area operativa

Departamento de correspondiente a:
Servicios José Diego )
X e Planta de agua U-2900 A A
Industriales Marulanda e Casabombas San Silvestre
Balance e  Calderas Balance

e  Turbogas Balance U-2960

Compresores Balance
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Tabla 7. Continuacion

Involucrados (Stakeholders)

Gerencia Técnica

Gerencia de

Produccion

Departamento de

mantenimiento

Departamento de
Apoyo Técnico a

la Produccién

Departamento de

Gestion de Riesgos

Ivan

Guerrero

José Uriel

Camacho

Jaime Andrés

Alvarez

Hugo

Villamizar

| Rol

Participa en la definicion de los supuestos y
X premisas de orden técnico que tienen que ver
con el proyecto.
Participa en la coordinacion de las actividades
que tienen que ver con la interaccion del
X proyecto al interior de las diferentes plantas y
equipos existentes.
Participa en los trabajos que se deben
desarrollar durante las paradas de los equipos a
intervenir por el proyecto, con el fin de
aprovechar y optimizar los trabajos ejecutados.
Cursos y/o talleres de entrenamiento que dictan
los proveedores como parte de la compra de
los equipos.
Soporte y consultas para la revision de las
especificaciones técnicas de compra, planos y
documentos de los fabricantes.
Valida los andlisis de riesgos del proyecto y
las simulaciones respectivas para establecer los
limites de responsabilidad de los diferentes

actores.

Influencia

|76

Poder
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Tabla 7. Continuacion

Involucrados (Stakeholders)

Coordinacion de
Control y
Distribucion de
Potencia
Coordinacion de
Prevencion y
Control de
Emergencias
Departamento de
Ingenieria
Economiay

Gestion

DABS

Direccion Juridica

Profesional DPY

Ministerio de

Medio Ambiente

Jesus Joaquin

Méndez

Jesus

Ramirez

Reinaldo
Acevedo
Henry
Castafio
Luis Carlos
Nufez
Adriana
Pacheco
Gustavo
Adolfo

Salazar

CAS

Rol

Manejo del Centro de Control de Potencia y las

Subestaciones de la GRB

Manejo del sistema Contra Incendio y

emergencias

Desarrolla las ingenierias

Apoyo en la revision de la evaluacion

financiera del proyecto

Procesos de Contratacion y Compras

Todos los asuntos juridicos

Aprobacidon Fases de Maduracién, Gate keeper

Licencias Ambientales captacion de agua
Ciénaga

Vertimientos y emisiones.

Influencia

| 77

Poder
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Tabla 7. Continuacion

Involucrados (Stakeholders) D 1 Rol Influencia  Poder
Luis Alberto
Direccion de HSE Encargado de la Gestion MDL-Bonos
Leal X M A
y Gestién Social ambientales
Castellan
Representant
Contratista EPC X Ejecutante del EPC B M
e Legal
Manuel
Contratista PMC X Direccion del Proyecto M M
Castro Garcia
Representant Suministro de turbogeneradores y demas
Proveedores X B M
e Legal equipos mayores

Fuente: El autor

3. Desarrollo metodologico

Luego de haber recorrido todo el contexto tanto en su marco general a través de la teoria de la
evaluacion expost, como en su marco especifico delimitando el proyecto objeto de estudio
(PMSI), se concuerda con certeza que la evaluacion expost analiza sistematicamente lo
ejecutado y logrado por el proyecto con base en su modelo l6gico y lo evalla a partir de los
cinco criterios para definir su éxito, para finalmente recopilar lecciones aprendidas que permitan
a futuros proyectos lograr mejores resultados. (Arias Chipana, 2016)

Apartir de la definicion anterior de Arias Chipana, se sustentd el presente estudio.

Inicialmente se revisé desde las diferentes escuelas de proyectos y organismos internacionales
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como el Banco Mundial, el BID, OCDE, entre otros, cual podria ser utilizada como base para
la evaluacion del proyecto PMSI; A continuacion se muestra en la Figura 30 las variables que
son evaluadas por los diferentes organismos internacionales y nacionales en una evaluacion

expost.

ORGANISMOS MULTILATERALES QUE DESARROLLAN EVALUACIONES EXPOST

VARIABLES BID BM OCDE DNP JICA

v v ) v
v v v 3

Evaluacién Financiera
Evaluacién Economica
Factores Institucionales

Factores Tecnicos

Aspectos Sociales

Informe de evaluacién de operaciones
Informe de terminacién del proyecto
Informe de evaluacidn expost

Criterio Pertinencia

LS RN . E ) R R N

Criterio Eficiencia

Criterio Eficacia

Impacto
Sostenibilidad

Evaluacidn a la terminacion

LS LS E S L ) B

LS RS E S L D B

Evaluacién seguimiento Expost

Evaluacion de resultados

<

<

Evaluacién de Impacto

<

<

LS E S S D E E £ D S

Lecciones Aprendidas \ ) \ \

Figura 30. Evaluaciones ejecutadas por organismos de control de proyectos. Modificado por el

autor

Luego de analizar las metodologias se determiné que la OCDE con la definicion de sus cinco
criterios los cuales estan estrechamente ligados con el modelo logico del proyecto, es la que
mejor se adapta a las caracteristicas del PMSI. Si bien como se observa en la tabla anterior tanto
el DNP en Colombia como el JICA en Japon utilizan los mismos criterios de la OCDE, se debe
resaltar que estas metodologias nacieron a partir de la OCDE por lo cual la metodologia base

escogida es la definida por este organismo.
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Otra de las ventajas de utilizar la metodologia OCDE es la estrecha relacion que maneja entre
el modelo logico del proyecto y los 5 criterios. La Figura 31 explica de manera grafica esta

relacion.

Previsto Mo previsto

Modelo Logico

Positivo
Megativo del Proyecto

| ¢ Fin dltimo
mpacto Impactos Fines indirectos

Fines directos

Eficacia Efecto Directo Objetive central-
proposito

Operacion/Utilizacion
Productos Componentes-
Medios
Fundameantales
Eficiencia
Ejecucidn Accciones
i Tiempo, recursocs
MSHmas humanas, fondos, ete.
Pertinencia Lineamientos de la politica sectorial-funcional v contexto

(nacional, regional, local). Mecesidades y pricridades de
la poblacion y su nivel de satisfaccion con el proyecto.
Consistencia entre las acciones, componentes vy
resultados previstos. Identificacidn y preparacion para los

riesgos importantes (factores externos).

Figura 31. Relacidn entre el marco l6gico del proyecto y los 5 criterios de evaluacién. Adaptado

de: “Pautas para la evaluacion expost” JICA. (2012).
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De esta manera es importante confirmar que para el desarrollo de la presente evaluacion y
seguir la metodologia sefialada, fue necesario abordar el escenario desde el inicio, es decir que
el esfuerzo se orientd a reconstruir la linea base del proyecto debido a que la misma no fue
definida inicialmente. A pesar que el proyecto ejecuto el modelo de maduracion de Ecopetrol,
no siguié la metodologia de ninguna escuela en particular por lo cual, fue necesario recabar la
informacién desde sus nacimiento y a medida que se avanzo en el analisis de la informacion,
crear el modelo l6gico del proyecto, tomando como base la informacion que reposa en los
archivos del proyecto y como se vera mas adelante tomando en cuenta las opiniones y criterios

de algunos involucrados que participaron en el proyecto y que fue posible contactar.

3.1 Alcance de la evaluacién EXPOST del PMSI

La presente evaluacion expost abordd y tuvo en cuenta dos tipos de alcance:

1) Alcance descriptivo: Describe los pasos y eventos que se llevaron a cabo en las etapas
de maduracion, ejecucién y cierre del proyecto. Con este alcance se pretende ilustrar al lector
para entender de donde naci6 la necesidad, como se desarroll6 la planeacién, como maduraron
las diferentes fases del proyecto y en términos generales como se ejecutd; para asi entender

mejor los resultados obtenidos.

2) Alcance Explicativo: Con el segundo alcance se analizan los resultados obtenidos por el
proyecto y se intenta explicar de manera clara porqué algunos resultados fueron muy acertados

mientras que otros no se lograron como se esperaba. En este alcance también se aborda el
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analisis de indicadores para evaluar los resultados cuantitativos del proyecto. De igual forma se
muestran los eventos de cambio que el proyecto realizo y que tuvieron influencia e impacto en
el desarrollo del PMSI, puesto que el proyecto afronto diferentes cambios durante su ejecucion

con respecto a lo inicialmente planeado.

Como se explicé en el numeral 1.8 existen 4 momentos para la evaluacion expost (evaluacién
de culminacion, seguimiento expost, evaluacion de resultados y evaluacion de impacto), sin
embargo, luego de tres afios de operacion no es posible ejecutar la evaluacion de los dos
primeros momentos por lo cual la presente evaluacion expost enfocd su alcance en el momento
3, es decir la evaluacién de resultados. Lo anterior permitio acotar el alcance y aprovechar la
informacidn recolectada. La evaluacion de resultados se ejecutd siguiendo la metodologia de la
escuela de la OCDE. La evaluacion del momento 4 al igual que los momentos 1y 2 no es posible
realizarla dado que no se cuenta con los datos necesarios (grupo de control inicial) para efectuar
la comparacion; adicionalmente para efectuar el paso 4 es necesario que el proyecto recorra mas
tiempo en su operacion con el fin de encontrar las relaciones de causalidad indirecta entre lo
ejecutado por el proyecto, los beneficios que percibiran los involucrados y el aporte al “fin”
proyectado.

Para concluir se menciona que existen otros 2 tipos de alcance que se pueden incluir en esta
clase de analisis expost como son, el exploratorio y el correlacional sin embargo por la
naturaleza de este trabajo, el cual es de profundizacion y no de investigacion, no fueron

abordados en el presente documento.
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Mayores detalles de la construccion fisica o de otros analisis de la ejecucion, no se encuentran
incluidos en el presente estudio, la mayor parte de las fuentes utilizadas para este estudio son

primarias.

3.2 Pasos para la evaluacion Expost del PMSI.

Como punto clave en el desarrollo de la metodologia se deben ejecutar los pasos de ejecucion
de la evaluacion, arrancando desde la busqueda inicial de informacion, pasando por la
reconstruccion de los eventos y escenarios en los que se desarroll6 el proyecto, hasta llegar a
los resultados. A continuacion, se muestran los pasos llevados a cabo en el presente trabajo para
la ejecucion concreta de la evaluacidn expost. Estos pasos se ejecutaron basados en las pautas
para la evaluacién expost definidas por la JICA, que a su vez esta sustentada en la metodologia

OCDE.

Medicién de los Examen del proceso, Emisién de un juicio
resultados y efectos = factores que influyen s de valor sobre el -
de un proyecto. y relaciones causales. proyecto

Recomendaciones,
Lecciones Aprendidas

Pertinencia Acciones concretas
de los insumos, Inversidn a alguien
las actividades,

El nivel de logro Preinversidn,

los compenentes, Eficiencia
el objetivo central,
los finesdirectos Utilizacion de los Ensefianzas
e indirectos. productos y logro del - generalizables y
— i — Eficacia -
ocbjetivo central e aplicables

impactos esperados

— Impacto

Las relaciones

causales — Sestenibilidad

entre el proyecto
y sus efectos

Figura 32. Pasos para la ejecucion de la evaluacion expost definidos por la OCDE. Adaptado

de: Pautas para la evaluacién expost - JICA 2012
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Como se menciono, luego de la contextualizacion se deben realizar los pasos basandose en
la informacion del proyecto, sin embargo, para este caso del PMSI fue necesario reconstruir
tanto su cadena de resultados como su modelo l6gico, para de esta forma lograr avanzar en los

mediciones y analisis de resultados, que son los pasos iniciales de la evaluacion.

3.3 Definicion de la cadena de resultados del proyecto PMSI

En el contexto de una evaluacion expost, el concepto de la cadena de resultados es fundamental
para entender como el proyecto se esfuerza por cumplir los objetivos. La cadena de resultados
muestra la relacion causal entre costos o insumos, actividades, productos, efectos directos e
impactos a largo plazo (Medianero Burgas, 2012). Continuando con el enfoque metodolégico
adoptado (metodologia OCDE), se sustenta el presente estudio en el concepto de la cadena de
resultados del PMSI, la cual se estructur6 como se observa en la siguiente Figura 33. Este
concepto acoge como base la gestion por resultados del proyecto, lo cual se deriva en el modelo

I6gico del proyecto que se verd mas posteriormente.
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<

<

-

-

-

ACTIVIDADES

CONTRUCCION DE LA INTERCONEXION DE RESPALDO ENTRE EL STN Y EL
SISTEMA ELECTRICO DE LA GRB
CONSTRUCCION DE UNA NUEVA PLANTA DE AGUA CENTRALIZADA CON
TECNOLOGIA DE ULTRAFILTRACION Y OSMOSIS INVERSA
= COMPRA DE 5 COMPRESORES NUEVOS.
INSTALACION DE 5 COMPRESORES Y REPOTENCIACION DE 4 EXISTENTES.
REALIZACION DE LOS ENTREGABLES DE MADURACION EL PROYECTO.
2 INFORMES DE GESTION PERIODICOS Y FINALES.
SEGUIMIENTO DURANTE LA MADURACION Y EJECUCION DEL PROYECTO.
E GESTION DE ENTREGA Y CIERRE DEL PROYECTO.
i

GESTION INMOBILIARIA PARA ASIGNACION DE PREDIOS
+ ASIGNACION DE RECURSOS DE PORTAFOLIO

CONTRATACION DE MANO DE OBRA (900 PERSONAS PICO)

INSUMOS
= MATERIALES DE CONSTRUCION
COMPRAS DE EQUIPOS DE FILTRACION Y OSMOSIS

ESTRUCTURACION DE PRESUPUESTO (MUSD $494)
CONTRATACION DE PMC PARA LA GESTION DEL PY

© DESIGNACION DE EQUIPO POR ECOPETROL
= EVALUACION DE RIESGOS DEL PROYECTO /

Figura 33. Cadena de resultados del PMSI. Modificado por el autor

3.4 Desarrollo del modelo l6gico del proyecto PMSI

El modelo légico del proyecto es parte fundamental del anlisis y sirve de base para lograr el

desarrollo adecuado de la evaluacidon expost. Teniendo en cuenta que este modelo no fue

utilizado durante la planeacion del proyecto, se estructur6 el mismo cumpliendo las definiciones

basicas de Fin — Propoésito — Producto - Actividad, reforzando el concepto de la cadena de

resultados.

A continuacion, se detalla la columna base del modelo, en el Apéndice A de puede visualizar

la matriz completa.
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3.4.1 Fin. El fin del proyecto se definid siguiendo el proposito superior que se enuncié en la
cadena de resultados y para el cual el proyecto aportara y/o contribuird a su logro, asi las cosas,
el “FIN” del proyecto basado en lo que el PMSI y la GRB deseaban apalancar se definié como:
“Contribuir a mejorar los margenes de refinacion de la GRB, disminuir las pérdidas
econdémicas por paradas de planta no programadas y minimizar impactos ambientales

’

derivados de la generacion de los servicios industriales.’

3.4.2 Propdsito. De acuerdo con el fin determinado y tomando en cuenta tanto los objetivos
especificados en el numeral 2.6, asi como los productos que el proyecto debia entregar una vez
terminara su ejecucion, se especifica el propésito del proyecto como sigue: “Sistema de
servicios industriales confiables, disponibles y eficientes, acordes con las necesidades de las

plantas de proceso de la GRB”.

Para verificar el cumplimiento de la linea base del MML se establecieron como indicadores

de proposito los siguientes:

1) Incremento de la confiabilidad de los SI desde 91 % evaluado en 2008, a 95% luego de la
entrada en operacion del PMSI.

2) Incremento del factor de disponibilidad de plantas de SI de 90% en 2008 a 96% luego de
entrada en operacion.

3) Disminucion del impacto ambiental y costos por combustible al reducir en 15 % el

consumo de gas en las plantas de generacion de Sl.
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3.4.3 Productos. Para reconstruir el proyecto a nivel de sus componentes y/o productos se
partié de la WBS definida desde las etapas tempranas del proyecto, esta herramienta basica en

la planeacion se puede observar en la siguiente Figura 34.

1 1 1
e | [ _izvesr || 2hwe || oae | [4comeamens]
1)Nueva Planta 1)5 Nuevos 1)Aseguramiento
. 1) Caldera 2
_1)Turbo%ﬁr£adorTG - recupe)radoraHSRG— UF/RO —  compresores Técnico

B5100 Centrifugos

T 2)Gestion de
2)Ni C
2)Interconexiones al 21Caldera Acuctubul —| ) ue:g;ﬁneﬁa 2)Nuevos secadores Compras
—  STNyMejoras || 2)Caldera Acuotubular — Foster/ CN/NURC/

a subestaciones B0 Balance 3)Direccion de
emade || 3)Nuevo cabezal de Proyecto
3) Nuevo Cuartode || alimentaciondegasa alimentacion agua 3)Nuevos Pulmones
| — ca?gc.nlml c(i‘e Unidad Foster/ C Norte 4) Gestoria
jeneradora
Cogeneradora 4)Mejoras SCI Técnical/Admtiva
- CB Miramar 4)Interconexion
A)Desmanielamiento 4)323"“[‘5'5??"‘3 Foster — C Norte
- - radacion
8 Tubos: 1G 012316 400- 175% 5)2 Nuevas Bombas 5)Gestion de Cambio
TG2401/2/3 [— CB. San Silvestre y 5)Optimizacion
: Bote del Rio distribucion
5) Desmantelamiento | [ 9P ER 6) Logistica
[ Cuartos de control (#3) S 6)Nuevo cabezal agual 6) Repotenciacion

C-906/7/9 C2401/2/4

_ BIO1ABCD - BIS1 /52 56
U900150-2400 — desmineralizada | Compresor
6)Repotenciacion Balance Refineria G910/ 11-
— 6)Desmantelamienio 2405- 2984
e2EL L— Cuartos de Control (#3)
Foster/ Distral / Nueva || 7)Desmantelamiento
parcial U2950 / U800 || 9 Compresores /

7)Desmantelamiento
parcial 850

Figura 34. WBS establecida durante la planeacion del proyecto. Adaptado de: Archivos PMSI

2010

Con base en la WBS se definieron los 5 productos que forman parte del modelo 18gico del

proyecto:

1) Sistema de generacion de energia de la GRB confiable eficiente y disponible.
2) Sistema de generacion de vapor de la GRB confiable eficiente y disponible.
3) Nuevo sistema de tratamiento de agua con capacidad y disponibilidad para las condiciones

requeridas.



Evaluacion Expost del Proyecto PMSI

4) Compresores existentes repotenciados y 5 nuevos compresores de aire funcionado de

manera, confiable y disponible.

5) Proyecto desarrollado con la rigurosidad y los estandares de calidad requeridos en la

gestion de proyectos.

Ahora bien, para evidenciar el cumplimiento de cada producto se establecio la siguiente tabla

de indicadores:

Tabla 8.

Indicadores de verificacion de producto planteado en el modelo 16gico del PMSI.

Producto
Sistema de generacion de energia

TG2961 repotenciado.

Sistema de generacion de energia de la
GRB disponible en mayor capacidad.

confiable y eficiente

Sistema de generacion de vapor de la
GRB disponible en mayor capacidad,

confiable eficiente.

Indicadores de verificacion
30% de aumento en la capacidad de generacion de energia
eléctrica, para llevar el turbogas TG2961 de 24 a 31 MW.
30 % de aumento en la capacidad de generacién de energia
eléctrica. Para aumentar en 35MW la generacion en la refineria.
Mejora en la confiabilidad y disponibilidad de planta a los
niveles esperados de 95%.
15 % de Ahorro en combustible (Gas).
20 % de aumento en la capacidad de generacion de Vapor. Para
aumentar en 750 KlIb/h la generacidn de vapor.
Mejora en la confiabilidad y disponibilidad de planta a los
niveles esperados de 95%.

15 % de Ahorro en combustible (Gas).
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Tabla 8. Continuacion

Producto Indicadores de verificacion

Nuevo sistema de tratamiento de agua
Mejora en la confiabilidad y disponibilidad de planta a los

con capacidad mejorada y
niveles esperados de 95%.

disponibilidad para las condiciones
10 % de incremento de produccién de agua. (3500 Gpm)

requeridas.

Mejora en la confiabilidad y disponibilidad de planta a los

Compresores existentes repotenciados y
niveles esperados de 95%.

5 nuevos compresores de aire en
15% de incremento en capacidad de produccién de aire. (2000

servicio, confiable y disponible.
PCM)

Proyecto desarrollado con la rigurosidad
Desviacién en tiempo y costo entre 0,9 — 1,1 como indice final

y los estdndares de calidad requeridos
de desempefio.

en la gestion de proyectos de Ecopetrol.

Fuente: Tomado de la informacién disponible en los archivos del proyecto.

3.4.4 Actividades

Tabla 9.

Actividades e indicadores de verificacion para cada actividad relevante planteada en el modelo

I6gico del PMSI.

Producto Actividades Indicadores de verificacion

1) Compra e instalacién de 1 turbogenerador ~ Turbogeneradores instalados y en
Sistema de a gas con capacidad de disefio de 35 MW. servicio

L . 2) Compra e Instalacion de una caldera Caldera recuperadora HRSG
generacion de energia

TG2961 recuperadora de calor “HRSG” con post instalada y en servicio.

. combustion, con capacidad de disefio 400  Caldera convencional instalada y en
repotenciado.

kibh. servicio.
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Tabla 9. Continuacion

Producto

Sistema de generacion de
energia de la GRB
disponible con mayor
capacidad, confiable

eficiente.

Sistema de generacion de
vapor de la GRB disponible
con mayor capacidad,

confiable eficiente.

Nuevo sistema de
tratamiento de agua con
capacidad mejorada y
disponibilidad para las

condiciones requeridas.

Actividades

3) Compra e instalacion de 1 caldera
convencional, con capacidad de disefio de
400 Kklbh.
4) Instalacion de 1 Sistema de degradacion
de vapor (400 a 170 psi), con capacidad
de 600 klbh.
5) Compra e instalacién de 1 nueva
Subestacién Eléctrica y cuarto de control.
6) Adecuaciones a las subestaciones
eléctricas (ET004/005/008/009/2400) de
la GRB.
7) Interconexion de respaldo entre el STN y

el sistema eléctrico de la GRB

1) Ingenieria Conceptual, Bésica y detallada.
2) Compra de equipos de filtracion y
0SMoSis.
3) Construccion de una nueva Planta de
Agua centralizada con tecnologia de
Ultrafiltracion U-5400 y Osmosis inversa
U-5500 con capacidad de produccién de

4000 GPM.
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Indicadores de verificacion
Sistema de degradacion de
vapor (400 a 170 psi), con

capacidad de 600 Kklbh.
Instalado y en servicio.
Nueva Subestacion Eléctrica
y cuarto de control
construidos y en servicio.
Adecuaciones a las
subestaciones eléctricas

(ET004/005/008/009/2400)

de la GRB realizadas y
Optimas para operar.
Interconexidn de respaldo
entre el STN y el sistema
eléctrico de la GRB en
servicio.
Ingenierias terminadas
Equipos de filtracion y
osmosis entregados en GRB

Planta de agua centralizada

con tecnologia de
Ultrafiltracion y Osmosis
inversa instalada y en

servicio.
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Tabla 9. Continuacion

Producto
Compresores existentes
repotenciados y 5 nuevos
compresores de aire en
servicio, confiable y

disponible.

Proyecto desarrollado con la

rigurosidad y los estandares

de calidad requeridos en la
gestion de proyectos de

Ecopetrol.

Actividades

1) Ingenieria Conceptual, Basica y detallada.

2) Compra de 5 compresores nuevos.
3) Instalacion de 5 compresores y

repotenciacion de 4 existentes.

1) Realizacion de los entregables de
maduracion el proyecto.
2) Generacion de informes de gestion
periodicos y finales.
3) Seguimiento durante la maduracion y
ejecucion del proyecto.

4) Gestién de entrega y cierre del proyecto.

Nota: Tomado de la informacién disponible en los archivos del proyecto.
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Indicadores de verificacion
Ingenierias terminadas

5 compresores entregados en
la GRB y en servicio.

4 compresores repotenciados
Yy en servicio.
Entregables completos y a
satisfaccion.
Informes entregados a
tiempo
Entregables de maduracion
terminados.

Cierre técnico y
administrativo del proyecto

ejecutado.

4. Paso 1. Medicién y compilacién de los resultados

En este paso se recolectaron y se midieron los resultados obtenidos en los diferentes aspectos

del proyecto tales como cumplimento del alcance, tiempo, costo, aspectos financieros, Aspectos

de seguridad HSE, entre otros. Se compil6 la informacion de manera cualitativa y cuantitativa.
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4.1 Horizonte Temporal de la evaluacion expost del PMSI

Con el propdsito de acotar el tiempo de la evaluacion y definir un orden cronoldgico que
permitiera interpretar los resultados, se tom6 como horizonte temporal el tiempo que registro el
proyecto desde sus comités iniciales hasta su entrada en servicio. Para esto se tom6 como base
la figura que se muestra abajo, la cual fue la linea base con la que se ejecuto finalmente el
proyecto, en ella se identifican los principales Hitos del proyecto, esta linea temporal inicia con

la decision de aprobacion de la fase 2 del proyecto el 17 de abril de 2007.

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Actividad 04 ® o0 m 06 0708 0o ©2 (@ 040607 0018 0806 (B9 ® 03 B0 ] ®0s  oup 05 8
| )
v Comité Fase 2 Agua y Aire 17 Abr: : i : H ! ] : :
v’ Comité Fase 3 Agua y Aire 6 Nav i
¥ Comité Fase 2 Energia & Vapor i H : o 28Jun
v’ Gerenciamiento del Proyecto i H : i : i i ] H i
* Contrato PMC x : ' . —— ; ; — = 60ct!
v Sistema Aire i i i ] i i i i i
* Contrato EPC Aire i ; ; : 255ep
*Puesta en marcha Sistema Aire 3 i ; H § : 31 Ago
v Sistema Agua i i {
* Contrato EPC Agua H g — . 3 " " " - 14 May
*Compra Planta Agua UFRO i i S—p———— 18 Jun : i i !
*Puesta en marcha Sistema Agua : : : : H  15Feb
Comité Fase 3 Energia & Vapor ] ] : i i | TSep
¥ Sistema Energia & Vapor i : H § i i
+Contrato Ingenieria Basica : : et 23 ADY

* Contrato Adecuaciones Area U-5100 : : : 15 Juh : ;

* Contrato EPC Repotenciacion : ——— 19 Mar

*Compra de Turbina LM-6000 : : : : : i i —-—- Ll i i i

*Puesta en marcha Repotenciacion i H i i i i i i 19 Mar i L eMay |

* Contrato EPC Cogeneracion : : : : " " " : 70a
+ Liquidacién Contrato EPC Cogeneracion H ! : ¢ i : i i ; O

*Compra TG-5100 2 : i i , i —eee—— 13 Mar

«Compra B-5100 : D e 2l T

* Puesta en marcha Cogeneracion : : 3 ; : H { ! : . 13Mar :

* Interconexion GRB - SEMM i : i H H i H 15 Dic
v Aislamiento Seguro Equipos (SAS-SAES) © ! H H H H : H : : : O : 7 May
v Cierre Tecnico del Proyecto i H : H i H : H
v Cierre Administrativo 28 Sepo

Figura 35. Despliegue temporal del PMSI —linea de ejecucion final del proyecto. Adaptado de:

Archivos PMSI 2017
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Partiendo de la gréafica anterior y al comparar la linea base inicial contra la linea base final
se puede encontrar la primera medicion importante con respecto al desempefio del proyecto en
tiempo, puesto que se identifica que el mismo tuvo fuertes variaciones en tiempo. En la figura

No 36 abajo se muestra la linea base original del proyecto.

WBS Mombre de tarea 2007 | 2008 | 2009 [2010 [2011
Girl [oir 2 ot 3| atrd Gtrd [ Gir2 otr 3 atrd | Gird Qi 2 | Gir 3 CArd (Gtrd oty 2 | obr3 ) Gird | Qtrd o
1 MODERHIZACION DE LOS SERVICIOS INDUSTRIALES EH LA GCB £ —
11 Inicio recomendaciones Inmediatas & 42
1.2 Actividades en Desarrollo ¥ Complementarias L . 4
1.24 Recuperacion de turbos P
1.2.2 Mejoras de Torres de Enfriamiento L . v
1.3 Mejoras Inmediatas P
1341 Confiabilidad P—
1.3.2 Sistemnas Eléctricos L . ]
1.3.3 Sistemas de Vapor L
1.3.4 Sistemas de Aire p—
1.3.5 Captacidn y Clarificacién p—
1.3.6 Sistemas de Agua Contra Incendio P
1.3.0 de Agua de Enfriami p—
1.3.8 de Agua de Ali ion de Calderas L
1.4 Proyectos de Inversion L y
1.44 Maduracién de Proyectos PE——
1411 Fase 1 Modelo de Maduracidn - Presentaciin B
1412 Fase 2 Modelo de Maduracin - Evaluacién de Aternativas BEE
1413 Solicitud de Vigencias Futuras
1414 Fase 3 Madelo de Maduracidn - Contratacion Ingenietia basica
Proyectos Menores
1.4.2 Ingenieria ¥ Procura Ecopetrol w w
1424 Ingenieria ¥ Procura a Cargo de Ecopetrol w w
1422 Terminacién actividades de Ingenierfa y Procura & 523
1.4.3 EPC Proyectos de Wapor v Energia . 4
1.6.1 EPC Proyectos de Agua . 4
162 Terminacién EPC Aguas & M
1.7 EPC Proyectos de Aire . 4
174 Terminacisn de Construccian y Montaje de Proyectos de Mejora
18 Estabilizaciin del Sistema
1.9 Fase de Desmantelamiento
2 Terminacid izacién Servicios i 1215

Figura 36. Lineas base inicial presentada a comité de aprobacién Fase 2 2007. Adaptado de:

Archivos de proyecto PMSI 2007.

El proyecto como fue planeado inicialmente debia terminar hacia el cuarto trimestre del afio
2010, sin embargo debido a los cambios generados por definiciones con las areas operativas y
otras situaciones tecnicas y financieras, finalizé en el cuarto trimestre del afio 2016, este
desplazamiento en su maduracion y ejecucion es una medida negativa de la eficiencia en tiempo
sin embargo como se vera mas adelante, los cambios que efectuo el proyecto influyeron para

alcanzar finalmente mejores resultados y beneficios.
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4.2 Alcance

Para el alcance es importante aclarar que debido al aumento en el horizonte temporal del

proyecto (9 afios), se presentaron varios cambios de alcance durante el ciclo de vida del

proyecto, en la Figura 37 siguiente se observan los 12 controles de cambio realizados en el

proyecto los cuales fueron motivados por cambios 0 modificaciones de alcance.

No
Cambi | FECHA CAUSA DESCRIPCION
o
Se inici6 evaluacion de nuevas fuentes de energia, lo que suspendi6 la
1 30-jun-09 | Modificacién programa Energia aprobacion del area de energia hasta tanto se definiera la tegnologia a
usar.
R o Por solicitud de operaciones se cambi6 la ubicacion inicial definida para
2 2-ago-09 |Modificacion Ubicacion Planta de Agua P P
la planta de agua.
Cambio Linea Base de costo por cambio en la
Arquitectura de Comunicacién al CCP,
3 14-may-10 Traslado area de compresores, cambio en los filtros de [Se presentaron cambios en los alcances de los modulos de Agua y Aire
Y aire especificados por definiciones de ingenierfa y procesos de compra.
Modificaciones civiles en planta de agua.
Desviaciones en ordenes de compra de proveedores. .
4 30-ago-10 |Trabajos del Compresor C-910 El compresor C910 se incluyd en el alcance por solicitud de la operacion.
5 31-ene-11 Desplazamiento de la fecha de Sancioén de Fase 3 de |Los analisis en el area de energia retrasaron la aprobacion de dicha area
Energia & Vapor cerca de 2 afios.
Ajustar la fecha de los Hitos asociados a la Puesta en |Retrasos en la ejecucion por diferentes causas como acciones sindicales,
6 23-jun-11 [marcha del Primer Compresor del Sistema de Aire y [cambios de ingenieria, adiciones de alcance entre otros, que aumentaron
del Clarificador y Planta de Agua. el tiempo de ejecucion.
Ajustar la fecha de los Hitos asociados a la Puesta en |Retrasos en la ejecucion por diferentes causas como acciones sindicales,
7 1-dic-11 |marcha del Quinto Compresor de aire y de los Hitos [cambios de ingenieria, adiciones de alcance entre otros, que aumentaron
del Sistema de Agua. el tiempo de ejecucion.
. 5 . . |Retrasos en la ejecucion por diferentes causas como acciones sindicales,
Ajustar la fecha de los Hitos del sistema de Agua, Aire Ny . L s
8 29-feb-12 . cambios de ingenieria, adiciones de alcance entre otros, que aumentaron
y EPC Repotenciado. 3 . I
el tiempo de ejecucion.
o 25 12 |compra de N Rotor nara el TG-2961 Se aumento el alcance de la repotenciacién cuando se evidenci6 que el
sep ompra de Nuevo Rotor para & ’ cambio del rotor mejoraba sustancialmente la capacidad del TG.
Los costos se impactaron por los diferentes cambios de alcance y
10 3-uk13 Incremento en el Valor del Capex del proyecto en 78 |tiempo, debido a reajustes salariales, reubicacién de equipos,
! MUSD. restricciones operacionales, cambios de alcance, esto incrementé en el
valor del Capex.
. Incremento en el valor estimado del Capex en 19.2 |Ajuste en los Hitos de puesta en servicio de la Cogeneradora y
11 19-dic-14 . B
MUSD. desmantelamientos en Energia y Vapor.
. P, Se retir6 del alcance los desmantelamientos de algunos equipos del
12 12-dic-15 |Disminucién de Alcance de Proyecto PMSI. L L 9 quip
proyecto por desicion de la operacion.

Figura 37. Controles de cambios realizados en el PMSI durante su ciclo de vida. Adaptado de:

archivos PMSI — GRB
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En el capitulo 4 se analizara el impacto en el criterio de eficacia debido a los cambios
mencionados, sin embargo, en la tabla siguiente se observa en detalle la diferencia en el alcance

planeado en fase 1 con el alcance final ejecutado.

Tabla 10.

Comparacion entre alcance definido en fase 1y ejecutado real en fase 4

Alcance inicial planeado fase 1 Alcance final ejecutado fase 4
 Dos (2) unidades de cogeneracion de 34 MW « Un (1) turbogenerador a gas TG-5100 con
cada una, con calderas de recuperacion de 400 capacidad de disefio de 35 MW
KLBH de vapor de 175Psi. * Una (1) caldera recuperadora de calor “HRSG”
* (1) Generador de Contrapresion de 7 MW con post combustion, B-5100, con capacidad de
 Mejoras eléctricas GCB disefio 400 kibh de vapor de 190 psi, 525 °F
» Modificaciones TG-2951/2/3 « Tanque de agua desmineralizada y Sistema
» Nueva planta de agua centralizada para toda la auxiliar requerido.
GCB, instalada en el area de Refineria. Nuevo » Una (1) caldera convencional, B-5120, con
Clarificador, nuevas plantas de micro filtracion y capacidad de disefio de 400 klbh de vapor a 190
Osmosis reversa y mejoras a los sistemas psig y 525 ° F
existentes (Varios clarificacién y Cierre » Sistema de degradacién de vapor (400 a 170 psi),
Miramar/agua sellos) con capacidad de 600 Kilbh
» Mejoras torres de enfriamiento » Recuperacion de condensados del area Sur 'y
» Mejoras en la succidn flotante tanques Contra centralizacion en Central del Norte
incendio (B2401/2/3/4/5) y Distral (B-954/5).
« Nueva proteccion catddica botes » Mejoras en redes de vapor de 400, 150, 50 y 25
« 4 nuevos compresores de aire, centrifugos en « Alimentacion de agua de calderas desde Central
reemplazo de siete (7) compresores reciprocos. del Norte y Distral a generadores de vapor

En tres (3) areas de compresion
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Tabla 10. Continuacion

Alcance inicial planeado fase 1

» Sistema de secado para todo el aire requerido.

En tres (3) areas de compresion
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Alcance final ejecutado fase 4

« Instalacion de analizadores de aceite y
conductividad en condensados de &reas Sur
* Interconexiones de la nueva unidad de
cogeneracion con las redes de servicios industriales
existentes.
+ Sistema contra-incendio en area de la nueva unidad
de cogeneracién.
* Nueva Subestacion Eléctrica ET-220 y cuarto de
control
« Interconexion entre la nueva Subestacién ET-220 y
diferentes Subestaciones de la GRB.
+ Adecuaciones a las subestaciones eléctricas
(ET004/005/008/009/2400) de la GRB.
* Interconexion de respaldo entre el STN y el sistema
eléctrico de la GRB
» Mejoras en el cabezal de vapor de 150 psi.
* Nueva Planta de Agua centralizada para toda la
GRB, con tecnologia de Ultrafiltracién U-5400 y
Osmosis inversa U-5500 con capacidad de
produccion de 4000 GPM
« Cinco (5) nuevos compresores de aire centrifugos,
con sistemas de secado. (C-2406, C-2407, C2408,
C-2485, C-2985: AD-911 A/B, AD-2406 A/B, AD-

2407 A/B/C/D, AD-2985 A/B/C/D, AD-4421 C/D))
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Tabla 10. Continuacion

Alcance inicial planeado fase 1 Alcance final ejecutado fase 4

+ Cuatro (4) nuevos tambores D-920, D-2406, D-
2426, D-2985
« Repotenciacion de cuatro (4) Compresores C-910,
C-911, C-2405, C-2984.
 Se desmantelaron algunos equipos obsoletos.

Nota: Datos tomados de los archivos del proyecto 2008 - 2016

Como una conclusion importante que se deriva de la comparacion de alcance es que se
corrobora como el nivel de definicién del alcance va mejorando desde la fase inicial hasta su

fase de ejecucion producto del proceso de maduracion.

4.3 Tiempo

En la seccion de horizonte temporal se mencioné que el proyecto habia sido afectado en el
tiempo de ejecucion debido a diferentes causales que fueron mencionadas en la seccion anterior
de alcance, en la tabla siguiente se observa la comparacién de fechas planeadas versus las reales
en algunos de los hitos més relevantes del proyecto para el area de Energia y Vapor, alli se
pueden observar los impactos en tiempo mencionados lo que también explica el desplazamiento
del tiempo en el proyecto de alrededor de 6 afios entre lo planificado en fases iniciales y lo real

ejecutado.
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Fechas Iniciales Fechas Finales
DIESEIRUIPETON Desviacion Desviacion
programada Real Programada Real
meses meses
INGENIERIA 25-jun-12 25-jul-12 1 25-abr-13 9-ene-15 22
COMPRAS DE EQUIPOS 7-sep-12 3-sep-12 0 14-abr-14 8-oct-15 18
CONSTRUCCION 10-ene-13 15-feb-13 1 15-ene-15 6-may-16 15
ARRANQUE Y PUESTA EN MARCHA 9-mar-13 26-mar-13 0,5 26-mar-15 16-jul-16 16
LIQUIDACION DE CONTRATOS 5-jun-15 6-may-16 11 5-oct-15 9-sep-16 11
TOTAL PROYECTO 25-jun-12 25-jun-12 0 5-oct-15 9-sep-16 11

Figura 38. Desviacion de los Hitos principales en el &rea de energia y vapor del proyecto.

Adaptado de: Datos archivos de proyecto — Tabulacion por el autor.

De igual forma a continuacion se observa en la Figura 39 el comportamiento que tuvo el

proyecto en la variable del tiempo.
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Figura 39. Comportamiento variable tiempo proyecto PMSI — area energia. Adaptado de:

Informe final de ejecucién proyecto PMSI
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Los saltos en la grafica indican las diferentes reprogramaciones que tuvo el proyecto durante
la ejecucion, esto se debio al impacto en tiempo de todos los eventos de cambio de alcance o
eventos operativos que sucedieron durante la ejecucion.

La figura siguiente muestra el desarrollo de la variable tiempo para el area de agua. Aqui se
pueden apreciar los fuertes impactos en el avance debido a los cambios durante la ejecucion, en
algunos casos se redujo hasta 20 puntos porcentuales el avance, lo que extendid asi mismo el

tiempo de ejecucion.

CURVA PRQYECTO

e PROGRAMADO
——REAL

AVANCEFISICO%

Figura 40. Comportamiento variable tiempo proyecto PMSI — &rea agua. Adaptado de: Informe

final de ejecucion proyecto PMSI

En la siguiente figura se aprecia la evolucion de la variable tiempo para el area de aire, aqui
se distingue la irregularidad entre la curva planeada y la ejecutada sin embargo se evidencia que
la ejecucion del area Aire fue menos impactada por cambios, lo que se manifestd en una

ejecucion con menos resaltos y mas cercana a la planeacion.
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CURVA TOTAL DEL PROYECTO
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Figura 41. Comportamiento variable tiempo proyecto PMSI — area aire. Adaptado de: Informe

final de ejecucidn proyecto PMSI

Las siguientes 2 figuras muestran el comportamiento en dos areas claves del proyecto, como

fueron ingenieria y construccién, aqui los impactos por eventos tanto de controles de cambio

como operacionales son muy sobresalientes y muestran claramente el impacto en la ejecucion.
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Figura 42. Comportamiento de la variable tiempo proyecto PMSI — Ingenieria area de Energia.

Adaptado de: Informe final de ejecucion proyecto PMSI
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Figura 43. Comportamiento de la variable tiempo proyecto PMSI — Construccion area de

Energia. Adaptado de: Informe final de ejecucién proyecto PMSI

4.4 Costo

Al igual que el tiempo, el costo del proyecto también sufrio una fuerte variacion entre lo
planeado en su fase inicial, con lo que fue aprobado para ejecucién y lo que termind costando
el proyecto finalmente. Se estima que la variacion en costo fue de aproximadamente 46,6% con
respecto al costo inicial medido durante la fase de conceptualizacion.

A continuacion, se observa el cuadro comparativo de la variacién de los costos entre las

fases.
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ING. CONCEPTUAL Y BASICA INICIAL 0 0 6.092 6.486
SISTEMA E&V 139.600 164.700 200.554 247.398
SISTEMA DE AGUA 30.700 58.714 74.721 110.391
SISTEMA DE AIRE 15.100 40.900 53.579 73.363
PMC 26.200 35.754 35.648 51.883
SUBTOTAL EJECUCION 211.600 300.068 370.594 489.520
CONTINGENCIA 43.400 40.518 32.451 0
PRESUPUESTO TOTAL 255.000 340.586 403.045 489.520

Figura 44. Comparativa de costos entre las fases de maduracion y ejecucion. Adaptado de:

Archivos finales de proyecto 2017

4.5 Beneficios

De igual forma como se revisaron los costos del proyecto y se compararon estos contra lo
planeado, también se realizé la comparacion entre los beneficios estimados en las fases
tempranas y lo realmente obtenido. Es importante aclarar que cuando se aproboé la fase 3 se
comprometié la promesa de valor por lo cual se tienen 3 escenarios para comparar, el primero
lo estimado de beneficios en fase 2, segundo lo comprometido como promesa de valor en fase
3y tercero lo finalmente logrado. En las tablas siguientes se aprecia la diferencia entre estos 3
escenarios sin embargo es importante resaltar como se evidencia, que los beneficios mejoraron
entre lo planeado y lo finalmente obtenido, esto se debid principalmente a cambios en las
variables sensibles de la evaluacién financiera tales como los precios de gas y los precios de los
equipos mayores. Asi mismo hubo beneficios que con el tiempo se eliminaron debido a cambios

en regulaciones que no permitieron ejecutar lo esperado, este es el caso de los MDL o bonos de
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carbono los cuales finalmente no pudieron ser negociados por lo cual este beneficio no se

aprovecho.

1) Beneficios estimados del proyecto en la fase 2

FACTOR DE BENEFICIO (MUSD)
w = o
= a do 8 5 g g
ZQ0 - = z = W oz
<35 Z3 Zi 59 o o<O 3
o O E = o= 8 8 = o0 E < 8 ®0 e
CLASE DE SERVICIO| < o 28 oz 2z ) @ r- S 8= Suw
0] o ~ < N p wo 52 =< a2
0=z N N 23 14 o= o o o
@ o = E == =5 L T wd g o o
00 = = = O < u o> w w
=1 o F3 o 5 z z
T o] o] [¢] W o
ENERGIA 18.14 8.07 2.54 12.21 0,13 9.35 6.80 18,85 76.09 6.34
AGUA - 0.75 0,67 3.80 1,92 - 1.35 - 8.50 0.71
AIRE - 347 0 2,32 0 - -0.23 - 5.56 0.46
VALORES
PROMEDIO ARO 18,14 12,30 321 18.33 2,05 9.35 7,92 18,85 90.15 7,51

Figura 45. Datos de beneficios esperados estimados en la fase 2 del proyecto. Adaptado de:

Tabla tomada de los archivos de proyecto 2011

2) Beneficios estimados del proyecto en la fase 3

FACTOR DE BENEFICIO
CLASE DE SERVICIO aAs LUCRO sESANTE OPTIMIZACION | OPTIMIZACION DEL | OPTIMIZACION| CER'S A:ﬁ ::;:E NOQUEMA | BENEFICIOS | BENEFICIOS
CONFIABILIDAD | DE PERSONAL | MANTENIMIENTO | DEQUIMICOS | MDL | .o | GLPYFUELO | PORANO | PORMES
ENERGIA 22,91 9,72 2,64 9,66 -0,26 7,98 5,60 0,00 78,26 6,52
AGUA 0,90 0,93 5,64 2,94 3,49 13,90 1,16
AIRE 4,19 3,37 -0,30 7,26 0,60
VALORES PROMEDIO ANO | 42,91 14,81 3,57 18,66 2,69 7,98 8,80 0,00 99,42 8,29

Figura 46. Datos de beneficios comprometidos en la fase 3 del proyecto. Adaptado de: Tabla

tomada de los archivos de proyecto 2012
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3) Beneficios estimados del proyecto luego de la entrada en operacion

FACTOR DE BENEFICIO

GLP YFUELO| POR ANO | POR MES

- MDL “
CONFIABILIDAD| PERSONAL |[MANTENIMIENTO( QUIMICOS ELECTRICA

ENERGIA 63,74 13,47 0,80 18,46 0,00 0,00 7,34 5,60 109,41 9,12
AGUA 1,09 0,23 4,06 3,32 1,96 10,65 0,89
AIRE 5,19 2,59 -0,28 7,50 0,63
ML LN 5 63,74 19,75 1,03 25,11 3,32 0,00 9,02 5,60 127,56 10,63

ANO

Figura 47. Datos de beneficios reales alcanzados luego de la entrada en operacion. Adaptado

de: Tabla tomada de los archivos de proyecto 2017

Se observa que el beneficio en el tema de ahorros en gas fue el factor mas determinante para
obtener los valores evidenciados. Desde la maduracion se habia estimado que los cambios en el
precio del gas, seria al final la variable mas influyente para la obtencion de beneficios, esto se
comprobd al revisar los valores que el departamento de economia presentd con respecto al

proyecto en el afio 2017.

4.6 Evaluaciéon Financiera

A continuacién, se observan dos tablas de variables financieras que la expost analizo
correspondientes tanto a la maduracion del proyecto como al periodo de operacién luego de
entrar en servicio. Estas tablas permiten comparar las variables econémicas del proyecto en

ambos momentos.
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DESCRIPCION

PESIMISTA

PROBABLE

OPTIMISTA

P90

TIEMPO (MESES)

58,2

40,2

34,8

ICOSTO (M US$)

506,3

369,7

3321

419,0

BENEFICIOS (M US$)

52,3

63,8

72,5

69,5

VPN (MUS$)

($ 69,90)

$100,90

$175,70

$ 84,75

ITIR (%)

5,63%

11,94%

15,15%

10,86%
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Figura 48. Datos de estimacion financiera del proyecto en el estudio de conceptualizacién

inicial. Adaptado de: Archivos de proyecto

INVERSION (KUSD) 403.045 496.671 504.948 489.520
VPN (11,1%) 97.059 98.772 123.558 120.537
EFICIENCIA SOBRE

LA INVERSION 0,24 0,19 0,24 0,24
TIR 14,42% 13,40% 13,40% 12,89%

Figura 49. Datos de beneficios reales alcanzados al final del proyecto. Adaptado de: Archivos

de proyecto - 2017

La promesa de valor del proyecto en el caso final, reporta un aumento del 19% del VPN con

respecto al de fase 3, esta mejora con respecto a la estimada inicialmente se debi6 a la inclusion

de nuevos beneficios como el suministro y/o venta de energia y la re estructuracién del modelo

financiero, en el cual se incluyen victorias tempranas de los beneficios de los sistemas de Aire
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y Agua, actualizacion en la evaluacion financiera de las variables macroecondmicas, cambio en
impuestos y la proyeccion del precio del gas y asi mismo a la actualizacion de los resultados de
la proyeccion del ahorro de consumo de Gas.

Se puede asi mismo afirmar que a pesar de los cambios incurridos durante la ejecucion, se
mejoro la rentabilidad del proyecto al observar la diferencia entre los indicadores de VPN en
los diferentes momentos de evaluacion.

Como datos importantes adicionales se presentan a continuacion en las Figuras 50 y 51 el
perfil anual de inversion y la inversion detallada por sistemas que ejecuto el PMSI, lo cual
muestra como fueron ejecutados los recursos y servird mas adelante para evaluar los criterios

de eficiencia y eficacia en el uso de los mismos.

Perfil Inversion Anual: Total = 489,52 MUSD

120.000

105.000

90.000

75.000

60.000

45.000

30.000

15.000
0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

M Capex KUSD@2016 M Correccién Monetaria Cont & Esc

Figura 50. Perfil de inversion anual ejecutada por el PMSI. Adaptado de: Archivos de proyecto
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Inversion por Sistemas

100,00 -
90,99

Millares

90,00 | |

80,00 77,03

70,00 A
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- - 36,06
40,00 50

30,00 - 22,93

20,00
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10,00 4 N 01 187 ~ 'E"ZIG
028 . 18777187 04 —‘ |
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4 Sistema de Energia & Vapor M Sistema de Agua LiSistema de Aire

Figura 521. Distribucion de la inversion anual ejecutada por el PMSI. Adaptado de: Archivos

de proyecto - 2017

4.7 Gestion HSE (Health — Safety — Enviroment)

Uno de los puntos mas relevantes para la ejecucion de proyectos en Ecopetrol tiene que ver con
el manejo de los planes HSE y el desempefio de indicadores de seguridad industrial durante
todas las fases en especial durante la construccion, tiempo en el cual confluyen muchos actores
(contratos, compras de equipos, trabajadores, movimiento de cargas, factores climaticos, entre
otros), que representan factores de riesgo y a los cuales el proyecto debe hacer seguimiento y
control. La figura siguiente expresa como se dieron los indicadores de HSE durante la ejecucion

del componente Energia y Vapor.
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PIRAMIDE HEINRICH
PMSI - ENERGIA Y VAPOR - GRB

Fatalidades o/ and

Heridos de Gravedad /’ U .

Accidentes con perdida de
tiempo [ACPT]

Accidentes sin perdida de
tiempo y PA [ASPT+PA]

Fallas de Control reportadas
(ECP+ PMC+ CIISCM + ALERTAS )

# Observ.

iones + di ias

TOTAL correcciones de actos
y condiciones=

&
=PeTrROL

Figura 52. Reporte de gestion HSE durante la ejecucion del componente Energia y Vapor del

PMSI. Adaptado de: Archivos de proyecto 2017

En la anterior figura se puede apreciar que varios de los componentes fundamentales en los
planes HSE, como son las actividades de prevencion, (observaciones de comportamientos,
visitas, auditorias, inspecciones de equipos entre otras), permitieron que el PMSI tuviera un
excelente desempefio HSE a nivel compafiia, teniendo en cuenta que fue en su momento uno de

los proyectos mayores en el portafolio.
4.8 Fuerza Laboral

El impacto causado por el proyecto PMSI en la comunidad de Barrancabermeja se puede
evidenciar cuando se revisa el histograma de recursos de la Figura 53. La utilizacion de personal
tanto para labores de construccion como labores de gestion técnica, interventoria, gestion

administrativa, y servicios en general fue un gran aporte que el proyecto le entregd al municipio.
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Con maés de 1200 personas trabajando en su pico mas alto, se puede afirmar que la mano de
obra de Barrancabermeja y en general de la region se vio beneficiada. De igual manera se debe
resaltar que no todas las personas contratadas fueron exclusivamente de Barrancabermeja. La
necesidad de vincular personal altamente calificado para ciertas labores, exigio traer personal
foraneo cuya ocupacion o cargo no se encontraba disponible en el municipio. En la Figura 54

se puede observar la proporcion de personal local y foraneo durante la ejecucion del proyecto.

Histograma de Recursos por N° de Personas
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Figura 53. Histograma de recursos durante la ejecucion del PMSI. Adaptado de: Archivos de

proyecto - 2017

Los dos picos que se aprecian en la Figura 53 se deben a los cambios en la estrategia de
ejecucion del proyecto, la cual inicialmente estaba definida para ejecutar todo el proyecto en un
solo espacio de tiempo sin embargo ante las indefiniciones en el area de energia y vapor se optd
por adelantar las areas de agua y aire y luego una vez estuvo claro el panorama de energia se

procedio a ejecutar dicha area. Esto influyo6 en los tiempos en que el personal estuvo contratado
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y aumento su costo asociado al extender la permanencia de los contratos. De igual forma esta
distribucion mitigé el riesgo que se habia identificado de tener deficiencia de personal por la
confluencia de varios proyectos, puesto que al ser ejecutado de esta forma se disminuyo el pico

total de personal estimado a pesar que se extendio en el tiempo.

PARTICIPACION LABORAL

W FORANEC m LOCAL

Figura 54. Distribucion de participacion del personal durante la ejecucion del PMSI. Adaptado

de: Archivos de proyecto - 2017

5. Paso 2 - Evaluacion de los procesos del proyecto

5.1 Proceso de preparacion del proyecto (Formulacion y maduracion)

Como se explico en capitulos anteriores, el proyecto siguié el modelo de maduracion de
proyectos que en su momento sustentaba el desarrollo de proyectos en Ecopetrol, esto significo

que el PMSI atravesé todas fases de maduracién y todos los procesos de aprobacion en la fase
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de pre-inversion hasta llegar a la ejecucion. En la tabla siguiente se identifican los aspectos mas
relevantes evidenciados en el proceso de maduracion que afectaron tanto de forma positiva

como negativa el desarrollo del proyecto.

Tabla 11.

Aspectos relevantes identificados durante las fases de maduracién del PMSI

Evento

Participacion del area
operativa en la definicién

de alcance del proyecto.

Cambios en el alcance

Maduracion en etapas por
interrelacion con otros

proyectos

Cambios en las
necesidades de la

operacion

Impacto
Durante la etapa de definicion del proyecto se realiz6 el taller SOR (statement of
requirements) con el cual se pretendia definir y cerrar claramente los
requerimientos del cliente. Este entregable sufrié variadas modificaciones debido
a los diferentes puntos de vista de los involucrados en el proyecto, lo que causo
retrasos y cambios de alcance durante la maduracién. Finalmente, esto impactd y
dificulté la maduracion y ejecucién del proyecto.
Durante la etapa de maduracion se presentaron varios cambios de alcance de gran
impacto principalmente en el area de energia debido a su relacion con otros
proyectos en curso.
Durante la maduracion del PMSI se llevaba a cabo la maduracion y ejecucién de
otros proyectos, 1o que impact6 la estrategia de ejecucion del proyecto, la cual se
dividié en 2 bloques, Agua y Aire por un lado y Energia y vapor por otro. El
primero fue aprobado para ejecucion en el 2009 y el segundo fue aplazado hasta
2011.
Debido al tiempo largo que tomd la maduracién del PMSI, Varios requerimientos
de la operacion cambiaron en ciertos aspectos técnicos que impactaron el alcance

y estrategia de ejecucion del proyecto.
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Tabla 11. Continuacion

Evento

Cambios en la normativa

energética y tributaria

Cambios en el equipo del

proyecto

Alta calificacion FEL

Planificacion dindmica

Capacidad del PMC
(Project Management

Consultant)

Apoyo de los sponsor

1113

Impacto
Durante la maduracién se presentaron cambios en la normativa ambiental de
emisiones, cambiaron aspectos en la regulacién y comercializacién del gas
natural, asi mismo se presentaron cambios en las normas tributarias sobre
beneficios de importacion de equipo capital lo que impacté la planeacion de las
adquisiciones.
Debido a la movilidad y ajustes en la némina de Ecopetrol, durante la maduracién
del PMSI se presentaron varios cambios en el equipo del proyecto (director, jefe
de Ingenieria, especialistas, personal de planeacién), esto impact6 la maduracion
y el desempefio en tiempo del proyecto.
El PMSI para su maduracién siguié la metodologia FEL la cual permite verificar
en diferentes instancias del proyecto cual es el estado de definicion de las
diferentes areas, esta metodologia demostré que el PMSI tenia un muy buena de
definicién cuando se present6 a su aprobacion para ejecucion.
Los continuos cambios en requerimientos y definiciones del area operativa, asi
como los cambios normativos hicieron que el proyecto fuera altamente dindmico
en su planeacion, lo cual indica una fortaleza en el equipo del proyecto para la
gestion de proyectos.
A pesar de que se contrat6 una firma especializada en gestién de proyectos para
que prestara los servicios de PMC (Project Management Consultant) se tuvo
diversas dificultades con la gestion y control del proyecto.
El proyecto tuvo varios Sponsor altamente influyentes y con poder dentro de la
organizacion de Ecopetrol. Esto ayudo en algunos casos pero dificulté la toma de

decision en otros.

Nota: Aspectos definidos en la evaluacion del autor
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5.2 Proceso de ejecucion

Para evaluar la fase de ejecucion del PMSI se debe tener en cuenta que este proyecto al tener
una fuerte inversion de capital de la compafiia fue detalladamente fiscalizado por entes de
control y sometido a constantes escrutinios por parte no solo de la operacion sino también de
las areas corporativas que controlan las actividades de inversion. Asi las cosas, se puede
establecer que el proyecto surtidé variados cambios durante su proceso de ejecucion que no
solamente cambiaron el alcance que fue aprobado, sino que también actud sobre los impactos
que estos cambios tuvieron en el despefio del proyecto y los resultados finales obtenidos. Se
pueden mencionar dos cambios relevantes, uno la inclusién del revamp del turbo TG2961 y dos,
la eliminacion de actividades de desmantelamiento que el proyecto tenia planeadas hacia el final
de la construccion. De igual forma la confluencia de diferentes actores como los sindicatos y la
sociedad Barrameja influyeron notablemente en la ejecucion del proyecto. Paros y ceses de
actividades por reclamaciones sindicales, inconformidad de la comunidad ante algunas acciones
derivadas de los contratos de construccion, baja capacidad de la empresa interventora para
supervisar adecuadamente las actividades, imprevistos encontrados durante la construccion
entre otros, afectaron el normal desarrollo del proyecto y por supuesto sus resultados finales.
A continuacion, se enlistan algunos de los méas importantes eventos que impactaron la

ejecucion.
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Tabla 12.
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Aspectos relevantes identificados durante la fase de ejecucion del PMSI

Evento

Contratacion de

personal idéneo

Manejo del entorno
socio econémico de
Barrancabermeja
Interrelaciones con la
USO y demas
sindicatos
Manejo de contratistas
y seguimiento por parte
del PMC
Procesos lentos para la
toma de decisiones del

negocio

Excesiva lluvia por

fenémeno de la nifia

Impacto
En un proyecto de tamafio del PMSI donde se contrataron mas de 2000 personas, el
factor humano se convierte en una pieza clave, conseguir mano de obra calificada en
una ciudad como Barrancabermeja fue un riesgo identificado, de igual la confluencia
con otros proyectos y otras compafiias del sector petrolero, afectaron la consecucion
de mano de obra durante la construccion.
Barrancabermeja tiene un entorno social complejo, la influencia de grupos armados
ilegales y diferentes actores con intereses propios siempre fue un factor de riesgo
durante la ejecucion que debid mitigarse constantemente.
El proyecto mantuvo constante comunicacion con los sindicatos que confluyen en el
rea sin embargo esto no evito que se presentaran protestas y ceses de actividades
por influencia sindical.
El proyecto contratd un PMC para el seguimiento y control del proyecto sin embargo,
se presentaron diferentes afectaciones y reclamaciones de los contratistas de obra
asociadas a las labores y funciones del PMC.
Todas las aprobaciones y cambios del proyecto debieron pasar por los niveles de
aprobacion exigidos por la empresa, esto conllevo en algunos casos a retrasos en la
ejecucion debi6 al proceso lento en la toma de decision.
Durante la ejecucion del proyecto en especial entre los afios 2010 y 2011 se produjo
uno de los mas fuertes fenémenos de la nifia vistos en Colombia lo que causo niveles
de lluvia muy superiores a los esperados lo que afect6 la ejecucion y el avance de las

obras.
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Tabla 12. Continuacion

Evento Impacto
Sistemas enterrados Durante la construccidn se evidencid que existe toda una red de sistemas enterrados,
gue no se tenian algunos en servicio y otros no, lo cuales dificultaron ejecuciéon de las obras y
visualizados en los afectaron no solo el tiempo del proyecto sino también los costos.
estudios.

Nota: Aspectos definidos en la evaluacion del autor

5.3 Proceso de Operacién y Mantenimiento

De acuerdo con los datos recopilados durante el survey de informacién, se evidencia que los
equipos estan siendo utilizados de forma altamente eficiente, lo que ha permitido posicionar la
disponibilidad de las plantas de servicios industriales en méas de 95%. La planta cogeneradora
U5100, funciona actualmente al 85% de capacidad (30 MW), dejando los otros 5 MW restantes
como capacidad rodante para responder ante eventos del sistema, en cuanto a la generacion en
el turbogenerador TG2961, la instalacion de chillers de enfriamiento durante el proyecto
permitieron subir la operacion hasta 40MW de los 42 de capacidad nominal (95%), esto debido
a que esta maquina al ser de tipo aeroderivada, responde agilmente a las exigencias de carga del
sistema. En cuanto a las plantas de agua y aire, el hecho de que se implementé tecnologia nueva
para la refineria, causé una curva de aprendizaje en los operadores que tomo cierto tiempo, sin
embargo, al momento de la evaluacion, ya se encontraban operando de manera confiable y

estable en su capacidad nominal.
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5.4 Analisis de la Gestion del Proyecto PMSI

La gestion del proyecto PMSI comprendio varios aspectos y lineas de trabajo, dentro del alcance
del contrato PMC (Project Management Consultant), se incluyé la coordinacion y
aseguramiento técnico de la totalidad del PMSI, la gestion de compras de los equipos con largo
plazo de entrega y la Interventoria técnico-administrativa de los Contratos EPC1
(Cogeneracion), EPC2 (Agua) y EPC3 (Aire), a continuacion se observa la WBS o estructura

de division del trabajo que describe los aspectos Yy las funciones asignadas al PMC.

ASEGURAMIENTO
TECNICO

1) Consolidacién 1) Gestién | 1) Planeacionde 1) COMP1 1) Oficinas CA y
ALCANCE [— Precontractual Implementacion Turbogeneradores Bogota
Compras por ECP
2) I?va!uacién 2) COMP 2: 2) Contenedores
Técnicade —  2) Expediing 2) Estimacion de [ Calderas HRSG Obra

Ofertas Costos

del contrato PMC

— 3) Inspeccion

4) Evaluaciény
— calificacién de
ofertas

| 5)Investigacion de
Mercados

6) Gestién
'— Precontractual
Contratos por ECP

3) Seguimiento y
Control del
Proyecto

| 4) Asistencia
Administrativa

—  5vIPs

6) Administracién
— de documentacion
€ Informacion

7) Analisis
Economico y
Financiero

8) Exenciones
tributarias

9) Comercializacion
Equipos Obsoletos

|| 10) Bonos
Ambientales ONU

| 11)Cierre del
Proyecto

Figura 55. WBS del alcance a cargo del PMC durante el proyecto PMSI

3) COMP 3: Planta de
Agua UF/RO

4) EPC 1: Energia &
Vapor

— 5)EPC 2: Agua

6) EPC 3: Aire

— 3) Comunicaciones

4) Transporte

— 5) Oficinas Exterior

| 6) Infraestructura
Informatica

7) Administracion
Infraestructura

. Adaptado de: Archivos
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Luego de analizar los informes finales de ejecucion y gestion del proyecto se logré identificar
y recopilar una serie de hallazgos que impactaron el proyecto en su gestion y que deben quedar
como aprendizaje para la gestion futura de proyectos, de los informes de gestion mencionados

se puede resaltar:

1) Bajo control de los subcontratos realizados, no se establecio una estrategia para ejercer
control de los subcontratistas que ejecutan labores en lugares donde se tiene poco acceso 0
control de obra.

2) No se establecieron politicas y/o posiciones concretas (ejemplo bonos) para el personal
de mano de obra sensible (soldadores, paileros y tuberos), lo que produjo descontentos y
afectaciones durante la ejecucion.

3) Debido al alto volumen de personal en determinados momentos, se presentaron
inconvenientes en los pagos de prestaciones sociales, los que trajo como consecuencia
descontenta en la poblacion trabajadora y acciones de hecho (paros y huelgas), en contra del
proyecto.

4) Se presentaron inconvenientes con los contratos de obras debido a falta de claridad en la
duracién de los contratos que estaban definidos por porcentaje de ejecucion, esto causo
reclamaciones y descontento de los trabajadores.

5) Falto mayor control en manejo de los gastos reembolsables del proyecto para evitar
malgasto de fondos y recursos.

6) No se establecieron mecanismos de control y supervision adecuada del personal en campo
para evitar ociosidad, en varias ocasiones se presencio personal inactivo en obra generando

costos.
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7) Se presentaron inconvenientes para implementar la metodologia de aprobacion los
cambios que surgieron durante el desarrollo del contrato, lo que afecto el cronograma de
ejecucion.

8) Se presentaron diferencias entre el contratista encargado de la ingenieria de detalle por
parte del EPC, y el grupo de construccion, esto causo dificultad a la hora de avanzar en las
obras.

9) Se evidenciaron fallas de control sobre la ejecucion del contrato, debido a la falta de un
cronograma real donde se identificara claramente el alcance de los trabajos, no con un
cronograma tedrico solo para cumplir un requisito contractual.

10) Falto contar con herramientas adecuadas para medir y cuantificar los avances de la
ejecucion de las obras.

11) Se detectaron falencias en la supervision por parte del PMC para las asistencias técnicas
de proveedores, puesto que dichas asistencias quedaron contratadas por fuera de la orden de
compra de los equipos esto causo dificultad en la coordinacién de las actividades.

12) Se detectaron problemas con la autonomia contractual ya que esto no quedo claro en la
planeacion y estructuracion de los contratos, lo que conllevé a problemas de coadministracion
y dilucion de responsabilidades con personal directo de Ecopetrol.

13) Se encontraron falencias en la estructura para seleccion y contratacion de personal,
capacitados e idoneos, con conocimiento el tema legislativo y las diferentes formas de

contratacion, para mitigar riesgos administrativos.
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6. Paso 3. Evaluacioén de resultados - evaluacién de los 5 criterios

En esta seccion se contextualizd cada criterio dentro de la naturaleza del proyecto y se
expresaron los resultados encontrados para cada uno de los criterios. Para ello se partio de la
Figura 31, en la cual se muestra como se interrelacionan las variables del proyecto dentro de su
modelo lI6gico y como estas se relacionan con cada criterio de éxito, de esta manera se definid

cada criterio dentro del PMSI de la siguiente forma:

6.1 Criterio de pertinencia

Se evalué si los objetivos fijados por el PMSI mencionados en el capitulo 2 fueron definidos
congruentes con las necesidades de la refineria y especialmente con los servicios industriales,
para esto se verificO si los objetivos estaban alineados con las metas de produccion,
confiabilidad y disponibilidad mecanica exigidas por la gerencia de la refineria y en segundo
lugar su verificd si dichos objetivos estan en linea con los planes estratégicos de la compafiia de
manera que apalanquen su crecimiento y rentabilidad. Este criterio se analiz6 mediante un
enfoque cualitativo basado en las encuestas realizadas a los interesados del proyecto, asi como

también con la informacidn estratégica vigente en el momento de la planeacion del proyecto.
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Figura 56. Objetivos estratégicos del Ecopetrol vigentes afio 2008. Adaptado de: Archivos

vicepresidencia financiera de Ecopetrol S.A.

6.1.1 Resultado del Criterio de pertinencia. Como se mencioné en la contextualizacion,
para este criterio se evalué la alineacion del proyecto con las politicas del sector y
principalmente de Ecopetrol por esta razon se tuvo en cuenta el contexto local y regional y se
confirma que el proyecto respondio a las necesidades de los beneficiarios. De acuerdo con lo
anterior se afirma que el proyecto fue pertinente puesto que sus actividades, productos y

propdsito respondieron a las necesidades de los beneficiarios de acuerdo con lo siguiente:

1) Relevancia respecto a las politicas y necesidades del sector.
Para el Afio 2006, cuando se dio inicio a la iniciativa PMSI, era prioridad para la refineria
aumentar los niveles de confiabilidad los cuales como se mencioné en capitulos anteriores

rondaban el 91% y venian deteriorandose debido a la obsolescencia de equipos y disminucion
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de la vida util de los mismos, entre ellos los correspondientes a los servicios industriales. Esto
genero que la modernizacion de equipos y sistemas se convirtiera en una politica prioritaria para
la refineria y para Ecopetrol, la cual estuvo totalmente avalada desde la junta directiva de la
organizacion.

De igual forma los precios del crudo en niveles altos (entre $90 — 100 USD afio 2008),
permitian en ese momento viabilizar inversiones altas de capital para los activos principales de
Ecopetrol, como las refinerias de Barrancabermeja y Cartagena. Esta bonanza incluyo proyectos
como la modernizacion de la refineria de Cartagena, proyecto HDT y por supuesto el PMSI.

Otro factor importante fue determinado por el cambio en la dieta de crudo que llegaba a la
refineria la cual a diferencia de la utilizada en los afios 80 no estaba constituida por crudos
livianos, sino que al componerse de crudos pesados exigio a las refinerias mayor estrés en sus
equipos y en todos sus procesos. Esto conllevo a planes de mantenimiento y reposicion mas
frecuentes y por supuesto a proyectos que apuntaran a mitigar los impactos por los cambios de

la dieta.

2) Satisfaccion de necesidades y prioridades de beneficiarios

En cuanto a este punto, de acuerdo con lo informado por las areas operativas y las encuestas
realizadas, los resultados han sido mejores de lo que fue planeado en su momento, debido
principalmente a la capacidad de respuesta de las plantas nuevas ante eventos operacionales. La
respuesta del TG2961 ha servido en varias ocasiones para evitar apagadas masivas de la
refineria por eventos en el sistema eléctrico nacional lo que es si mismo es un factor que

demuestra la confiabilidad actual de la refineria. A pesar de que la alternativa inicial contenia 2
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turbogeneradores idénticos, la combinacion final ha demostrado ser efectiva para el contexto
actual y las necesidades actuales.

De igual forma se puede evidenciar que todos los involucrados encuestados coinciden en
afirmar que los objetivos fueron congruentes con las necesidades del negocio sin embargo,
también se evidencié que pudo haber otros puntos a incluir que mejorarian los impactos
positivos a la refineria como por ejemplo centralizar el control de los servicios industriales como
lo estéan las otras plantas de proceso sin embargo, este tipo de alcance no estaba en linea con los

objetivos centrales del proyecto por lo cual no se incluyo.

3) Validez de la Estrategia del proyecto

Al analizar el ciclo de maduracién se encontrd que el proceso de definicion del area de
energia fue desplazado en el tiempo de cerca de 3 afios, lo que se debid principalmente a los
analisis que necesito realizar Ecopetrol para encontrar la mejor alternativa teniendo en cuenta
los proyectos que venian en camino y la coyuntura de precios del mercado. Estas decisiones de
aplazamiento definieron un rumbo diferente para el proyecto ya que todos sus planes de
maduracion cambiaron y tuvieron que modificarse los estudios de pre-inversién. Estos cambios
definieron la estructura del proyecto en dos etapas principales, en la etapa unos fueron
aprobadas y ejecutadas las areas de agua y aire, con sus respectivos contratos y compras. En la
etapa dos, se reestructurd el area de energia y vapor para después ser aprobada y ejecutada.
Todo esto no solo modificd el plan de ejecucion del proyecto sino también la estructura
financiera y la expectativa de entrada de los beneficios. No obstante, luego de 3 afios de

operacion se puede ver el valor de la estrategia implementada ya que los beneficios fueron
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percibidos también por etapas lo que mejord el flujo de la inversion y permitié mostrar
resultados tempranos a la organizacion.

En las preguntas realizadas en las encuestas acerca del criterio de pertinencia, la respuesta
de los involucrados es afirmativa con respecto de la pertinencia del proyecto y de los objetivos
planteados por el mismo.

Las preguntas utilizadas para evaluar el criterio de pertinencia fueron las siguientes:

Totalmente En Totalmente
CRITERIO DE PERTINENCIA en De acuerdo de
desacuerdo
desacuerdo acuerdo
Lo realizado por el proyecto respondio a las necesidades y
. 3 9
expectivas de Ecopetrol?
Los objetivos del proyecto fueron pertinentes a las necesidades 4 8
del negocio?
Falto considerar otros puntos en el alcance gque eran necesarios
- 2 2 7
para la refinerfa y/o Ecopetrol?
El impacto del proyecto a tres afios de terminado responde a las
. 8 4
necesidades de Ecopetrol actualmente ?
Percepcion de pertinencia Total: 2 2 22 21

Figura 57. Encuesta a los involucrados sobre el criterio de Pertinencia. Realizado por el autor

Como se observa en la Tabla 57 la percepcion respecto al criterio de pertinencia es positiva

y refuerza el resultado de que el proyecto fue pertinente.

6.2 Criterio de Eficacia

Como se resaltd en secciones anteriores, este criterio analiz6 y verifico el logro del proposito

del proyecto y a su vez confirmd como este proposito se relaciona con los objetivos trazados

inicialmente y su cumplimento. Se evaludé como los planes iniciales fueron cambiando en el
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tiempo dado la maduracion del proyecto y se examinaron los factores que influyeron para el
cumplimiento de los objetivos y proposito. Respecto a los cambios, se analizé si con los cambios
ocurridos durante la maduracion y ejecucion se mantuvo el proposito o fue alterado.

En el contexto del PMSI se menciono en la Tabla 37 que el proyecto surtié 12 controles de
cambio (se les llama “Control de Cambio” segtin el modelo de maduracion de Ecopetrol), desde
su inicio hasta su cierre. Estos cambios y su naturaleza constituyen un ingrediente adicional que
ayuda a diagnosticar el grado de eficacia del proyecto PMSI.

Con la informacidn anterior se contextualizé el criterio de eficacia del PMSI con respecto al
logro del objetivo central visto en el numera 2.6.3 y a su vez con cada objetivo trazado mediante
un indicador porcentual para verificar su cumplimiento frente a las expectativas iniciales. De
igual forma se analizé la eficacia en el cumplimiento de los productos y finalmente se midio la

eficacia global del proyecto mediante la ponderacion de los resultados individuales.

6.2.1 Resultado Criterio de Eficacia. Con base en la informacién levantada y analizada se
puede confirmar que el proyecto PMSI si fue eficaz pues al momento de la evaluacion habia
completado satisfactoriamente el propésito para el cual fue concebido, sin embargo, el estudio
realiz6 la evaluacion de la eficacia y midi6 tanto en el cumplimiento del propdsito general como
en el cumplimiento de los productos particulares de cada area (Agua - Aire - Energia y vapor)
de acuerdo con el modelo légico planteado para el proyecto. Esto mostré que no todos los
objetivos y productos planeados por el proyecto fueron cumplidos y/o completados. A

continuacion, se muestra el analisis de cada uno de estos aspectos.
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1) Eficacia del Propdsito General

Tabla 13.

Eficacia en el cumplimiento del proposito general.

Propésito general

“Sistema de servicios
industriales confiables,
disponibles y eficientes,

acordes con las necesidades
de las plantas de proceso de

la GRB.”

Cumplimiento
Sistemas de Sl confiables: la confiabilidad esperada se alcanz6 y confirmé
con las mediciones realizadas por la GRB que indican que en sistemas
como generacion eléctrica supera el 99%.
Sistemas de Sl disponibles: En el momento de la evaluacién la
disponibilidad mecénica de la GRB alcanzaba valores superiores a 95%
en algunos sistemas como generacion eléctrica y en otros sistemas més del
98% como es el caso de los sistemas de agua.
Sistemas de Sl eficientes: Dada la eliminacion de 8 calderas obsoletas y
la eliminacién de 8 turbogeneradores, asi como la repotenciacién de 4

compresores a tecnologia moderna.

Fuente: informacion levantada durante la evaluacion expost

2) Eficacia de los objetivos especificos

Tabla 14.

Eficacia en el cumplimiento de los objetivos especificos.

Objetivos especificos Cumplimiento

1) Mejorar la confiabilidad del aire de la Refineria. Cumplido

2) Ampliacion de la capacidad de los tambores de aire de los compresores,

Cumplido

incrementando su volumen y su tiempo de respaldo.
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Tabla 14. Continuacion

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

Objetivos especificos
Incrementar la presion de descarga de los compresores de 45 psig actualmente a
105 psig luego de la entrada de los compresores nuevos.
Disminuir en 4% la captacidn de agua cruda producto de la instalacion de equipos
mas eficientes, dejandose de captar 317.988.000 galones/afio.
Reducir el consumo de productos quimicos para el tratamiento de agua cruda en
aproximadamente 3.5 Ton/afio.

Disminuir en un 95% el flujo de drenajes hacia PTAR antes del vertimiento al rio.

Incrementar confiabilidad y disponibilidad de los sistemas de captacién de Bote
de rio tanto para la Refineria como para el area de Balance.

Mejorar la confiabilidad en el suministro del agua para generacion de energia y
vapor.

Implementar sistemas mas eficientes, con mayor disponibilidad y menores costos
de mantenimiento y operacion.

Centralizar la produccion de agua de proceso para los diferentes usuarios de la
refineria.

Mejorar la eficiencia en la generacion eléctrica y de vapor, por reemplazo de
turbogeneradores con un consumo de 17.000 BTU/KW a 12.000 BTU/KW y uso
de gases calientes provenientes del turbogas para produccién de vapor, reduciendo
el CEL (indice combinado de energia y pérdidas) en 11 puntos.

Disminuir el consumo de gas combustible en 15% (17 MPCSD).

Disminuir el impacto ambiental, por reduccion de emisiones de CO2 (341.000
Ton/afio).

Aumentar la confiabilidad de los Sistemas de generacion eléctrica y vapor a mas

de 95%

Nota: Informacion levantada durante la evaluacion expost
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Cumplimiento

Cumplido

No cumplido

Cumplido

No cumplido

Cumplido

Cumplido

Cumplido

Cumplido

Cumplido

Cumplido

Cumplido

Cumplido
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3) Eficacia en el logro de los Productos Planeados

Tabla 15.

Eficacia en el logro de los productos.

Producto

Sistema de generacion de

energia TG2961 repotenciado.

Sistema de generacion de
energia de la GRB disponible
con mayor capacidad, confiable

y eficiente

Sistema de generacion de vapor
de la GRB disponible con
mayor capacidad, confiable y

eficiente.

Indicador
30% de aumento en la capacidad de
generacion de energia eléctrica, para
llevar el turbogas TG2961 de 24 a 31
MW.

30 % de aumento en la capacidad de
generacion de energia eléctrica. Para
aumentar en 35MW la generacion en la
refineria.

Mejora en la confiabilidad y
disponibilidad de planta a los niveles
esperados de 95%.

15 % de Ahorro en combustible (Gas).

20 % de aumento en la capacidad de
generacion de Vapor. Para aumentar en
750 Klb/h la generacion de vapor.
Mejora en la confiabilidad y
disponibilidad de planta a los niveles
esperados de 95%.

15 % de Ahorro en combustible (Gas).

1128

Cumplimiento

Cumplido: se logré aumento de

capacidad a 42 MW

Cumplido: Se logré 35 MW de
aumento de capacidad.
La confiabilidad se ubica por
encima de 99%

El ahorro de combustible al

momento de la evaluacién era de

22.94 MPCD

Cumplido: Se logré aumentar en

800 Klb/h la capacidad del

sistema de generacion de vapor.

La confiabilidad se ubica por
encima de 99%

El ahorro de combustible al

momento de la evaluacién era de

22,94 MPCD
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Tabla 15. Continuacion

Producto

Nuevo sistema de tratamiento
de agua con capacidad y
disponibilidad para las

condiciones requeridas.

Compresores existentes
repotenciados y 5 nuevos
compresores de aire en servicio,

confiable y disponible.

Indicador

Mejora en la confiabilidad y
disponibilidad de planta a los
niveles esperados de 95%.

10 % de incremento de produccién

de agua. (3500 Gpm)

Mejora en la confiabilidad y
disponibilidad de planta a los
niveles esperados de 95%.
15% de incremento en capacidad de

produccion de aire. (2000 PCM)

1129

Cumplimiento
Cumplido: Los sistemas de agua
aumentaron la confiabilidad
disponibilidad por encima de los
valores requeridos, el sistema de
agua en la refineria estaba obsoleto
y con motivo de las mejoras
implementadas en el PMSI el
sistema consiguid la confiabilidad y
disponibilidad requeridas.

La produccion de agua incrementé a
4000 Gpm
Cumplido: Los sistemas de aire
aumentaron la confiabilidad y
disponibilidad por encima de los
valores requeridos, el sistema de
agua en la refineria estaba obsoleto
y con motivo de las mejoras
implementadas en el PMSI el
sistema consiguid la confiabilidad y
disponibilidad requeridas.

La produccion de Aire incremento

5000 PCM
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Tabla 15. Continuacion
Producto Indicador Cumplimiento
Cumplido: A pesar que las
desviaciones en costo y tiempo

superaron las planteadas en las fases
Proyecto desarrollado con la

Desviacion en tiempo y costo entre iniciales, estas desviaciones
rigurosidad y los estandares de
0,9 — 1,1 como indice final de impulsaron algunos cambios que
calidad requeridos en la gestion
desempefio. resultaron ser convenientes para la

de proyectos de Ecopetrol.
organizacion, lo que se reflej6 en la

mejora en el VPN y beneficios
finales.

Nota: Informacion obtenida durante la evaluacion expost

4) Eficacia del propdésito financiero

En el capitulo 4 se mostraron los resultados financieros del proyecto, con los cuales se
confirma que a pesar de los cambios en el alcance se obtuvo una mejora en el VPN final. Esto
se debid principalmente a mejoras en los beneficios percibidos es especial por ahorros de gas.

A continuacion, se observa el andlisis del cumplimiento de beneficios y expectativa de valor

del proyecto lo cual apoya la calificacion de eficacia.
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CAMBIO EN LOS BENEFICIOS Y EXPECTATIVA DE VALOR DEL PROYECTO DURANTE SU CICLO DE
VIDA
Valores en Millones de USD
Beneficios a dos e

BENEFICIO FASE 2 FASE 3 Oz:)r:JrZ ::) : V:ér‘i 'Sﬁﬂ\‘ C“g‘:’:'(':“:gltzde
AHORRO DE GAS 18,14 4291 63,74 33% CUMPLE
LUCRO CESANTE Y CONFIABILIDAD AT i k) R elES
OPTIMIZACION DE PERSONAL s Rl oAl I NO CUMPLE
OPTIMIZACION DEL MANTENIMIENTO Y el E A eHlEEE
OPTIMIZACION DE QUIMICOS ) &3 s i el
CERTIFICADOS MDL 9,35 7,98 0 -800% NO CUMPLE
AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA .92 88 9,02 2% s
ELIMINACION DE QUEDA DE GLP O FUEL LE0 g S — e
BENEFICIOS TOTALES ARG 90,15 99,42 127,56 22% CUMPLE
VPN (WACC 11,1%) 84,75 97.059 120537 19% CUMPLE
EFICIENCIA SOBRE LA INVERSION No se calculd 0,27 0,17 59% NO CUMPLE
TIR 10,86% 14,42% 12,89% 12% NO CUMPLE

Figura 58. Eficacia en el logro de los beneficios y cumplimiento de la expectativa de valor del

proyecto PMSI durante su ciclo de vida. Adaptada de: Informacion obtenida durante la

evaluacion expost

En las preguntas realizadas en las encuestas acerca del criterio de eficacia, la respuesta de

los involucrados es afirmativa con respecto de la eficacia del proyecto en general y el logro de

los objetivos y promesa de valor planteados por el mismo.

Las preguntas utilizadas para evaluar el criterio de eficacia fueron las siguientes:
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Totalmente En Totalmente

CRITERIO DE EFICACIA en De acuerdo de
desacuerdo

desacuerdo acuerdo
El proyecto alcanzo los objetivos esperados en el negocio de 5 7
refinacion de Ecopetrol?
El proyecto alcanzo los impactos esperados en el negocio de

. 4 8

refinacion de Ecopetrol?
El proyecto tuvo dificultades para que no se hayan logrado 3 8 1

todos los impactos esperados por el negocio
El impacto del proyecto ha llegado a todos los beneficiarios? 6 6
EI PMSI tuvo caracteristicas particulares que marcaron la
diferencia con otros proyectos?

Percepcion de eficacia Gobal: 3 8 15 22

Figura 59. Encuesta a los involucrados sobre el criterio de Eficacia. Adaptada de: Encuesta

realizada por el autor

Como se observa en la figura 59, la percepcion respecto al criterio de eficacia es positiva y
refuerza el resultado de que el proyecto fue eficaz. Las encuestas realizadas y los resultados que
se presentaron en las tablas anteriores se complementan con las dos preguntas siguientes y

brindan una vision concluyente con respecto al éxito en este criterio.

e . Fue alcanzado, el objetivo central del proyecto (en términos de metas)?

Si, el proyecto alcanzé las metas propuestas, sin embargo, tuvo 2 beneficios que no cumplio
como fueron optimizacion de personal y certificados MDL.

e ;Si el logro del objetivo no es el previsto? ;Cuales son las razones por las cuales el

objetivo del proyecto no se cumplio?

El primero se debio a la influencia de actores como los sindicatos (USO), los cuales no
permitieron la eliminacion de puestos de trabajo e hicieron que el proyecto modificara este

aspecto. En cuanto a bonos MDL (mecanismo de desarrollo limpio), cambios en la normativa
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internacional expedida por Las Naciones Unidas durante el periodo de ejecucion del proyecto
hizo que no fuera posible cumplir los requisitos para la venta de los bonos de carbono, por lo

cual no se presentd la solicitud y no se obtuvo este beneficio.

6.3 Criterio de Eficiencia

Como se ha explicado anteriormente por eficiencia se entiende el grado en que los resultados
del proyecto se han logrado mediante el uso 6ptimo de los recursos (Medianero 2013). Para
contextualizar el PMSI dentro de la definicion anterior se evaltda el nivel de logro de los
productos definidos en el modelo l6gico, su relacion con el tiempo y costo ejecutado versus los
valores planeados, Verificando si los anteriores fueron realizados con la misma, mayor o menor
cantidad de recursos programados.

Este criterio de eficiencia es especialmente sensible para el caso del PMSI, dado que al ser
Ecopetrol una empresa mayoritariamente estatal, es fiscalizada de forma detallada por los entes
de control, por este motivo la eficiencia en los proyectos del portafolio es un criterio que intenta
cuidar Ecopetrol, no obstante se torna dificil cumplir con éxito este criterio en un entorno donde
los proyectos tienen muchos cambios motivados por las areas operativas como fue el caso del
PMSI, asi las cosas se identifica que el proyecto PMSI obtuvo una buena calificacion en materia
de eficiencia en algunos productos mientras que en otros resulto ineficiente, en este caso es
importante revisar los aspectos que influyeron para que este criterio del proyecto no alcanzara

totalmente el éxito esperado.
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6.3.1 Resultado del Criterio de Eficiencia. Bajo el concepto de eficiencia el proyecto PMSI
fue eficiente en algunos aspectos e ineficiente en otros ya que solo 3 de los 6 productos
evaluados alcanzaron puntajes mayores a 1 en la eficiencia global (Repotenciacion, Vapor y
Aire), mientras que los otros tres no alcanzaron la eficiencia esperada (Energia, Agua, Gestion
del proyecto). Este resultado se obtuvo de calcular la relacion entre el nivel de ejecucion de los
componentes, con los tiempos y costos planeados y reales de acuerdo con las formulas
planteadas en la metodologia JICA. Para lograr esta relacion, se recurrié a datos plasmados en
informes periodicos de tiempo, costo, financieros, de materiales, de personal, de HSE entre
otros. Para el caso del PMSI como se menciond en la seccion de eficacia, se pudo confirmar
gue no fueron completados todos los componentes inicialmente planificados en sus objetivos,
esto se debi6 a cambios en el alcance y en algunas premisas que variaron durante la ejecucion,
esta relacion de eficacia estuvo directamente relacionada con la eficiencia del proyecto,
reflejandose en la variacion en costo del PMSI desde su fase inicial hasta su terminacion la cual
fue de 40,7% y en tiempo de 36%, (informacion recopilada de los informes de ejecucion y
finalizacion del proyecto).

En las Tablas 14 y 15 evaluadas en la seccion de eficacia se observa el cumplimento de los
productos y beneficios del proyecto, en aquella seccién se evaludé a nivel de porcentaje el
cumplimento de los mismos, ahora bien, en esta seccion se utiliza esto como informacion de

entrada para el célculo de indicadores de eficiencia.
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Tabla 16.

Porcentaje de logro los productos del proyecto.

Producto

Sistema de generacion de

energia TG2961 repotenciado.

Sistema de generacion de
energia de la GRB disponible
con mayor capacidad, confiable

y eficiente

Sistema de generacion de vapor
de la GRB disponible con
mayor capacidad, confiable y

eficiente.

Indicador
30% de aumento en la capacidad de
generacion de energia eléctrica,
para llevar el turbogas TG2961 de
24 a 31 MW.

30 % de aumento en la capacidad
de generacidn de energia eléctrica.
Para aumentar en 35MW la
generacion en la refineria.
Mejora en la confiabilidad y
disponibilidad de planta a los
niveles esperados de 95%.

15 % de Ahorro en combustible
(Gas).

20 % de aumento en la capacidad
de generacion de Vapor. Para
aumentar en 750 Klb/h la
generacion de vapor.
Mejora en la confiabilidad y
disponibilidad de planta a los
niveles esperados de 95%.

15 % de Ahorro en combustible

(Gas).

1135

Cumplimiento
Cumplido: EI TG2961 aumento

75% en capacidad.

Cumplido: El sistema de generacién
eléctrica mejord 30% en capacidad
y se ubica por encima de 99% de
confiabilidad.

El ahorro de combustible al
momento de la evaluacion era de
22.94 MPCD con respecto a 17
esperados lo que equivale a 20,24%
de cumplimiento
Cumplido: El sistema de generacién
de vapor mejoré 21,3% en
capacidad y se ubica por encima de
99% de confiabilidad.

El ahorro de combustible al
momento de la evaluacion era de
22.94 MPCD con respecto a 17
esperados lo que equivale a 20,24%

de ahorro.
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Tabla 16. Continuacion

Producto

Nuevo sistema de tratamiento
de agua con capacidad y
disponibilidad para las

condiciones requeridas.

Compresores existentes
repotenciados y 5 nuevos
compresores de aire en servicio,

confiable y disponible.

Indicador

Mejora en la confiabilidad y
disponibilidad de planta a los
niveles esperados de 95%.

10 % de incremento de produccién

de agua. (3500 Gpm)

Mejora en la confiabilidad y
disponibilidad de planta a los
niveles esperados de 95%.
15% de incremento en capacidad de

produccion de aire. (2000 PCM)

1136

Cumplimiento
Cumplido: Los sistemas de agua
aumentaron la confiabilidad
disponibilidad por encima de los
valores requeridos, el sistema de
agua en la refineria estaba obsoleto
y con motivo de las mejoras
implementadas en el PMSI el
sistema consiguid la confiabilidad y
disponibilidad requeridas.

La produccidn de agua incremento
14,2%

Cumplido: Los sistemas de aire
aumentaron la confiabilidad y
disponibilidad por encima de los
valores requeridos, el sistema de
agua en la refineria estaba obsoleto
y con motivo de las mejoras
implementadas en el PMSI el
sistema consiguid la confiabilidad y
disponibilidad requeridas.

La produccion de Aire increment6

38%
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Tabla 16. Continuacion

Producto Indicador Cumplimiento
Cumplido: A pesar que las
desviaciones en costo y tiempo

superaron las planteadas en las fases
Proyecto desarrollado con la

Desviacion en tiempo y costo entre iniciales, estas desviaciones
rigurosidad y los estandares de
0,9 — 1,1 como indice final de impulsaron algunos cambios que
calidad requeridos en la gestion
desempefio. resultaron ser convenientes para la

de proyectos de Ecopetrol.
organizacion, lo que se reflej6 en la

mejora en el VPN y beneficios
finales.

Nota: Analisis de informacion realizada por el autor.

Con los datos de cumplimiento indicados en la tabla anterior se procedio a utilizar las
formulas definidas en el modelo de la JICA el cual fue acogido por el proyecto por estar alineado
con la metodologia OCDE la cual es la guia de este estudio.

Las formulas utilizadas para evaluar la eficiencia fueron las siguientes (JICA, 2012):

1) (F1) Nivel de ejecucion de productos = Productos Ejecutados (indicador) / Productos
Planificados (indicador).

2) (F2) Eficiencia en el tiempo de ejecucién = Nivel de ejecucion de productos X (Tiempo
Planeado / Tiempo Real).

3) (F3) Eficiencia en el costo = Nivel de ejecucion de productos X (Costo Planeado / Costo

Real).
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4) (F4) Eficiencia Global = Nivel de ejecucion de productos X (Tiempo Planeado / Tiempo

Real) X (Costo Planeado / Costo Real).

Para el caso del PMSI los datos para cada producto ejecutado en el proyecto se observan en
la Figura 60. Estos datos fueron obtenidos de los resultados investigados en los documentos

oficiales e informes finales del proyecto.

DATOS DE TIEMPO Y COSTO PARA CADA AREA Y PRODUCTO DEL PMSI
oalEE 1 2 3 4 5 6
& TG2961 Energia Vapor Agua Aire Gestion del Proyecto
Tiempo plan 7 42 42 32 28 46,2 46,2
meses
Tiempo Real 10 51 51 42 45 60 60
meses
Costo plan
MUSD $30.081.000 | $170.463.250 | $170.463.250 | $74.721.000 | $53.579.000 | $35.648.000 | $ 35.648.000
Costo real
MUSD $37.109.000 | $210.288.300 | $210.288.300 | $110.391.000 | $73.763.000 $51.520.000 $51.520.000

Figura 60. Datos de tiempo y costo del PMSI, para el célculo de eficiencia. Adaptado de:

Informacion obtenida durante la evaluacion expost

Teniendo en cuenta los resultados de la tabla anterior se calcularon los valores de eficiencia
en tiempo y costo para cada uno de los productos definidos en el modelo légico del proyecto.

Los resultados de las formulas se aprecian en la Figura siguiente. Se clarifica que los
indicadores menores a 1 significa que fueron ineficientes y los mayores o igual a 1 que fueron

eficientes.
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CALCULO DE EFICIENCIA PARA LOS PRODUCTOS DEL PMSI
P1 P2 P3 P4 P5 £o
FORMULA . . Gestion de Gestion de

TG2942 Energia Vapor Agua Aire Tiempo Costo

F1 2,5 1,11 1,171 1,21 1,77 1 1

F2 1,75 0,91 0,96 0,92 1,10 0,77 0,77

F3 2,03 0,90 0,95 0,82 1,28 0,69 0,69

F4 8,87 0,90 1,07 0,91 2,49 0,53 0,53

Figura 61. Eficiencia calculada para cada producto del PMSI teniendo en cuenta los resultados

de tiempo y costo. Adaptado de: Célculos obtenidos durante la evaluacion expost

De acuerdo con los resultados se indica lo siguiente:

1) El producto No 1 (repotenciacion del TG2961) fue eficiente en su ejecucion alcanzando
un valor de 8,87 como eficiencia global, este valor supera de lejos los otros productos lo que
indica que fue el producto més eficiente de los 6 evaluados.

2) El producto menos eficiente fue la gestion del proyecto el cual alcanzo tan solo 0,57 de
eficiencia global, esto refleja las dificultades que sorte6 el equipo del proyecto para mantener
el mismo dentro de los limites definidos de desempefio requeridos por Ecopetrol.

3) En cuanto a la eficiencia en costo y tiempo individualmente se observa que los productos
1 y 5 fueron eficientes en ambos indicadores a pesar que al analizar los datos en estos dos
productos se puede observar que los mismos sobre pasaron los valores de tiempo y costo
estimados, es importante resaltar que el valor alto de eficiencia se debio al nivel de ejecucion
del producto el cual en ambos fue mas alto del esperado.

4) Para los demas productos y en especial los que no lograron la eficiencia esperada es claro
mencionar que los mayores costos y mayores tiempos ejecutados impactaron directamente la

eficiencia del proyecto. Aunque el nivel de ejecucion de practicamente todos los productos fue



Evaluacion Expost del Proyecto PMSI | 140

bueno no pudieron compensar los impactos derivados de los mayores tiempos y costos, lo que

disminuyo la eficiencia global de los mismos.

En las preguntas realizadas en las encuestas acerca del criterio de eficiencia la respuesta de
los involucrados es afirmativa con respecto de la eficiencia global del proyecto sin embargo se
observa que la variable tiempo tuvo la menor calificacion, lo cual es razonable teniendo en
cuenta el desplazamiento tan amplio en tiempo que tuvo el proyecto, principalmente debido a
cambios de alcance, definiciones de la organizacion o toma oportuna de decisiones.

Las preguntas utilizadas para evaluar el criterio de eficiencia fueron las siguientes:

Totalmente En Totalmente
CRITERIO DE EFICIENCIA en De acuerdo
desacuerdo de acuerdo
desacuerdo
El proyecto aportd recursos para que se logren mejores ) 3

resultados en los proyectos futuros?

El proyecto utilizo estrategias para asegurar el uso adecuado de
los recursos durante la maduracion y ejecucion. 11
Mencione alguna estrategia:

Los resultados obtenidos por el proyecto se lograron en terminos

de calidad y cantidad requeridas. 9 3
El proyecto fue eficiente en tiempo durante su maduracion y 6 6

ejecucion

El proyecto fue eficiente en costo durante su maduracion y 1 5 5 1
ejecucion

Percepcion de Eficiencia Total: 1 11 39 7

Figura 62. Encuesta a los involucrados sobre el criterio de Eficiencia. Adaptado por el autor

Finalmente se puede afirmar que el proyecto visto de forma global fue eficiente y en general
esa es la percepcion de los involucrados ya que supero las expectativas, sin embargo, en cuanto

al producto final, este resultado a su vez sacrifico la eficiencia de los indicadores de costo y
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tiempo. Esta es una leccion aprendida de mucho valor que serd plasmada mas delante en el

siguiente capitulo.

6.4 Criterio de Impacto

Para evaluar el impacto se parte del fin y proposito del proyecto y se evaltan los resultados. Es
importante resaltar que la evaluacion de impacto inmersa en la evaluacién de resultados es
diferente de la evaluacion de impacto que constituye el cuarto momento de la evaluacidn expost
del cual habla la teoria de la OCDE, por tal razon la presente evaluacion solo evalla los impactos
directos del PMSI, mientras que el llamado cuarto momento de la expost evalta los impactos
indirectos y de largo plazo derivados de las relaciones de causalidad del proyecto. Asi las cosas,
para este indicador dentro del PMSI se evaltan el impacto en la confiabilidad y disponibilidad
de los servicios industriales una vez entraron en servicio los componentes del proyecto (para el
caso del PMSI se disminuyeron las paradas de planta no programadas y aument6 la
disponibilidad mecéanica de las plantas por encima del 96% siendo 90 el minimo exigido para
refinerias). Asi mismo se toman en cuenta otros impactos a nivel sociedad y cultura Ecopetrol

y se realiza evaluacién cualitativa mediante las encuestas y entrevistas a los involucrados.

6.4.1 Resultado Criterio de Impacto. Para establecer los resultados de este criterio
iniciamos definiendo cuales de estos produjeron impactos y cuéles no, esto quiere decir cuales
de los objetivos del PMSI fueron exitosos e impactaron el negocio, la compafiia o la sociedad y

cuales no.
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El PMSI desde su concepcidn establecid que crearia varios impactos a nivel de toda la
refineria desde el punto de vista técnico, economico, ambiental, algunos sociales entre otros, a

continuacion, se revisa cada uno ellos:

1) Impacto en el margen de refinacion

Este es el impacto mas importante reportado por el PMSI puesto que no solo impacta el
negocio de refinacion sino los indicadores de rentabilidad de todo el negocio de refinacion. Este
tipo de industria (Refinacion) es un negocio de margen pequefio, por lo cual todo tipo de mejora
en sus procesos que redunde en el margen es bienvenido. A continuacion, se observa la curva
de mejora en el margen para el PMSI calculada a partir de los datos obtenidos en los 2 primeros

afios de operacion.
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Figura 63. Incremento estimado del margen de refinacion asociado al PMSI. Adaptado de:

Economia y gestion GRB 2017
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2) Impacto en confiabilidad

En evaluaciones realizadas por los departamentos de confiabilidad de la refineria se ha
detectado una mejora de mas de 5 puntos porcentuales en la confiabilidad de las plantas de
servicios industriales. Cuando se realizo el estudio conceptual del proyecto se encontr6 que el
indice de estas plantas oscilaba alrededor de 90 % lo que comprometia las metas volumétricas
y de rentabilidad de la refineria, muchos de los equipos por su tiempo de operacion y tecnologia
presentaban fallas constantes. A partir de la entrada del PMSI se ha evidenciado en equipos
como los turbogeneradores valores de confiabilidad de 99% lo que muestra el gran impacto en

este indicador gracias al proyecto.

3) Impacto reduccién de Paradas de Planta asociadas a los Sl
Uno de los objetivos perseguidos por el PMSI desde su concepcion fue disminuir el nimero
de paradas de planta asociadas a los servicios industriales, en la tabla abajo se tiene un resumen

de los eventos recopilados por el estudio conceptual del proyecto en el afio 2008.
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Planta No. De Dias E&V Aire Agua Electrica Gas
paradas
MEK 14 2745 13 1
U130 vac 5 6,97 4 1
U150 atm 6 737 4 1
U1500 Fraccionamiento 16 444 16
U200 ATM 8 154 4 1 3
U2000 ATM 8 6,9 4 4
U2000VAC 7 10,7 4 4
U204 Viscored 8 15,7 4 1 3
U205 VAC 8 15,2 4 1 3
U2100 ATM 9 7 4 1 4
U2100 VAC 7 5 2 1 4
U2200 Poli | 37 34,74 24 8 5
U2250 Poli Il 42 30 24 14 3
U250 ATM 8 10,7 5 4
U250 VAC 6 85 2 4
U2500 DEMEX 10 17,2 7 1 2
U2650 Unibon 8 272 5 1 2
U2700 UOPI 11 8,5 5 1 4 1
U2800 VRII 9 7 6 1 1 1
U2880 Azufre 11 4 15 3 1
U300 MOD IV 7 6,5 4 1 2
U4200 UOPII 10 105 7 1 2
U4360 Azufre 111 3 6,46 2 1
U4560 Alquilacion 14 27,1 7 1 7
U500 Orthoflow 10 9,46 7 3
Totales 275 367,45 171 29 8 66 2

Figura 64. Eventos de paradas de planta no programadas asociadas a servicios industriales entre

los afios 2003 y 2008. Adaptado de: Archivos del proyecto 2008.

Con la entrada del PMSI de acuerdo con los datos del RIS (Refinery Information System)
los eventos se han reducido a 7 dias totales de paradas no programadas afio. Lo que confirma el

impacto directo del PMSI a este indicador sensible para la GRB.

4) Impacto en generacion de energia eléctrica

Como ya se ha mencionado en capitulos anteriores el proyecto cumplié los objetivos de
incremento en la capacidad de generacion de energia, lo que impacté los niveles de capacidad
rodante del sistema eléctrico propio y a su vez disminuy0 las compras de energia eléctrica que

hacia la refineria al SIN (Sistema interconectado nacional) las cuales pasaron de 13 MW en
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promedio a 0 ya que la capacidad rodante del sistema aumento y cubre la demanda sin

inconvenientes.

GENERACION / DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA ANTES Y DESPUES DEL PMSI

| 2008 | [ 2017 |
GENERACION =7 UNID MW GENERACION =8 UNID MW
CENTRAL DEL
- COGENERADORA -
NORTE TG-2401/213| 30 TG-5100 35
UNIDAD DE TG o UNIDAD DE TG- 5
BALANCE 2051/2/3 BALANCE 20511213
TG-2960
TURBOGAS TG-2960 24 TURBOGAS REP 42
TG901/2/3- CENTRAL DEL
TURBOS AREA SUR* -
951/ 0 NORTE TG-2401/213| 30
TOTAL 114 TOTAL 167
DEMANDA MW DEMANDA MW
- REFINERIA + OLEODUCTOS 104
REFINERIA + OLEODUCTOS 104 HDT + BIODIESEL T
CAPACIDAD RODANTE ** 20% TOTAL 121
COMPRAS AL SIN 13 COMPRAS AL SIN 0

Figura 65. Balance generacién demanda de energia en la GRB antes y después del PMSI.

Adaptado de: Archivos del proyecto 2017

5) Impacto en los costos de mantenimiento

La entrada de nuevos equipos y la repotenciacion de otros no solo permitié aumentar los
tiempos entre paradas de mantenimiento preventivo para los compresores y turbo-generador
TG2961, sino que también disminuyo los costos asociados a estos mantenimientos, de igual
forma influy6 en los indicadores de disponibilidad mecénica de las plantas ya que las mismas
tienen ahora tiempos de corrida mas largos. De acuerdo con la Figura 48, los beneficios por

ahorros en lucro cesante y mantenimiento superaron los 25 millones de dolares /afio.
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6) Impacto en la captacion de agua.

Las mejoras en los sistemas de agua, clarificacion, y retiro de metales, asi como la
implementacién de un sistema de recobro de condensados, permitid recuperar un gran
porcentaje del agua tratada (no se tienen lo datos exactos), esto se evidencio por la disminucion

de los volumenes de agua captada desde la entrada del PMSI.

7) Impacto en los sistemas de instrumentacion por mejora en la presion de aire

Segun reportes de los departamentos de mantenimiento y confiabilidad de equipo
electronico, la mejora en la calidad del aire al ser secado completamente desde su fuente,
sumado a la mejor presion de descarga de los compresores ha influido en la disminucién de
procesos de mantenimiento en la instrumentacion de los sistemas que se alimentan de este

insumo.

8) Impactos ambientales.

El proyecto ha tenido un sobresaliente impacto positivo en el medio ambiente. Uno de sus
objetivos principales era la reduccion de la produccion de CO2, lo cual se ha reflejado con la
optimizacion en la quema de gas y eliminacion del uso de gasoleo en las calderas; a pesar que
las calderas actuales aun tienen sistemas de quema de fuel oil o gaséleo, con el buen
comportamiento del sistema no ha sido necesario utilizar este combustible desde la entrada del
PMSI. Para los equipos nuevos (generadores y calderas nuevas) dichos equipos no tienen
entrada de combustible diferente del gas, esto elimind la quema de estos combustibles lo que

tambien influyo en el cumplimento del objetivo ambiental.
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Un punto en contra de los objetivos ambientales, se debio a que no se pudo obtener los
beneficios por bonos de carbono que se planearon en la maduracion del proyecto por los

cambios en la normativa ambiental, lo cual impacto los resultados econémicos esperados.

9) Impactos socioeconémicos en la poblacion de Barrancabermeja

Por ultimo y no menos importante fueron los impactos socio-econémicos que el proyecto
trajo para la poblacién en la ciudad de Barrancabermeja. Aunque el alcance de este estudio no
incluyd el estudio detallado de los aspectos socioecondmicos si es posible afirmar que durante
el periodo de tiempo en que se desarrollo del proyecto se vieron beneficios como una mayor
vinculacion de mano de obra, utilizacion de bienes y servicios entre otros. Ademas, el hecho
que el proyecto fuera extendido en el tiempo permitié a su vez extender los contratos y
contratacion de servicios que, si bien terminan afectando las finanzas del proyecto, si
permitieron a muchos habitantes contar con empleo por mayor tiempo. El proyecto empled
cerca de 1200 personas en su periodo pico lo cual es una cifra significativa para las proyecciones
de empleo en el municipio.

Existe otro impacto que se observé en la poblacién y tiene que ver con el suministro de agua
potable a la ciudad. Ante la deficiencia en la calidad del agua del acueducto municipal, un gran
namero de pobladores acuden a las tomas de agua libre que ofrece la refineria, en las cuales
pueden llevar agua para consumo en sus casas, teniendo en cuenta que con los sistemas
altamente tecnoldgicos que implemento en proyecto, el agua potable producida por el proyecto
es de alto estandar y calidad, lo que beneficia a la poblacion que se apropia de la misma.

En las preguntas realizadas en las encuestas acerca del criterio de impacto, la respuesta de

los involucrados es afirmativa con respecto a la percepcion de impacto del proyecto.
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Las preguntas utilizadas para evaluar el criterio de impacto fueron las siguientes:

Vel ZImeE En Totalmente
CRITERIO DE IMPACTO en De acuerdo
desacuerdo de acuerdo
desacuerdo
El proyecto obtuvo impactos positivos y/o negativos imprevistos 10 )
El proyecto alcanz6 los impactos financieros esperados al 9 )
negocio o a los beneficiarios.
El proyecto alcanzo los impactos tecnicos esperados al negocio 10 )
0 a los beneficiarios.
Percepcion de Impacto Gobal: 0 0 29 6

Figura 66. Encuesta a los involucrados sobre el criterio de Impacto. Adaptado por el autor

La percepcidn general de los involucrados en positiva con respecto al proyecto, el logro de
los objetivos, la pertinencia del alcance realizado y los impactos alcanzados muestran una gran

aceptacion de los involucrados a los logros del proyecto.

6.5 Criterio de Sostenibilidad

La sostenibilidad es una estimacién del grado en que los productos y beneficios entregados por
el proyecto continuardn después de terminado el mismo (Medianero Burgas, 2012). En
consecuencia, con la definicidn anterior, desde que se inicia un proyecto en Ecopetrol se evaltian
los costos Opex que vendran a futuro ya sea por operacién, mantenimiento y demas, estos costos
son estimados afio a afio en la planeacion de la compafia de manera que se asegure la
sostenibilidad de los procesos y rentabilidad del negocio.

Para el caso de los productos entregados por el PMSI y demas proyectos, la refineria

establece el plan anual de inversiones el cual incluye todos los rubros para operacién general,
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mantenimientos mayores, proyectos normativos y de continuidad operativa. En los dos primeros
el departamento de planeacion incluye los costos de sostenimiento de las plantas y desarrolla

todos los contratos de personal, insumos, materiales y demas.

6.5.1 Resultado criterio Sostenibilidad. Para el anélisis de este criterio se verifico si las
condiciones fisicas y funcionales de la infraestructura construida mantienen su condicion
operativa y si todos los productos asociados al proyecto estan cumpliendo la funcion para la que
fueron proyectados.

En este criterio se consideraron los siguientes aspectos:

1) Sostenibilidad en la Operacion

El proyecto realiz6 un programa de manejo del cambio altamente estructurado que permitio
durante la ejecucion del proyecto retirar de linea a personal clave en la operacion de la refineria
y llevarlos a capacitacién directa en las fabricas de los proveedores de los equipos mayores.
Esto significo que operadores y supervisores de la refineria se capacitaran en Italia (generadores
GE), Estados Unidos (Planta de agua Doosan Technologies y compresores Cameron), de esta
manera se asegurd una adecuada transferencia de tecnologia y conocimiento para la operacion
futura. 15 personas entre operadores y supervisores de servicios industriales se capacitaron en
este programa.

De igual forma todos los equipos que fueron instalados en las plantas siguieron un protocolo

de entrega que aseguro capacitaciones y entrenamientos para los futuros operadores del sistema.
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Todas las plantas intervenidas entraron a su vez en el programa “Excelencia operacional de
la GRB”, que permite mediante un plan anual reforzar las capacidades del personal operativo

ante diferentes escenarios de operacién normal y falla.

2) Sostenibilidad en el Mantenimiento

En este aspecto las plantas de Sl desde el inicio de su operacidn fueron incluidas en los planes
de mantenimiento preventivo que tiene estructurado la refineria, estos planes anuales pueden
incluir mantenimientos por tiempo o por condicidn y apelan a modelos ampliamente empelados
en refinerias de todo el mundo como RBI (Risk Based Inspection).

De igual forma la GRB ha implementado metodologias de gestidn de activos que permiten
el monitoreo constante y sistematico de los equipos de forma que con antelacion se pueda
prevenir cuando un equipo necesita intervencion.

En afios anteriores segun cifras de portafolio, fueron presupuestados cerca de 100 millones
de dolares anuales para todas las actividades de mantenimiento mayor y menor de la refineria.
No se cuenta con datos especificos de los costos de estos rubros en los servicios industriales sin
embargo si se confirm6 que estan debidamente mapeados en plan anual de mantenimiento. En
este sentido cada jefe de departamento es responsable por las necesidades de sus plantas para el

afno siguiente.

3) Sostenibilidad Financiera
Para asegurar que los productos entregados por el proyecto tengan el respaldo econdémico
suficiente para mantener su operacion en el tiempo, se revisé con el area de gestion econémica

y financiera de la GRB los planes que se tienen para las plantas asociadas a los servicios
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industriales. De acuerdo con el area encargada, las plantas de servicios estan incluidas en el plan
bianual de paradas de plantas el cual refleja las fechas en las cuales todas las plantas de la
refineria realizaran sus respectivas paradas de mantenimiento. Este plan obedece a un proceso
detallado de planeacion de mantenimiento donde se evalla la condicion de cada planta. Con
base en este plan se estructura el portafolio de recursos que se presentan a la junta directiva cada
fin de afio para la aprobacion. Es en este plan aprobado donde quedan en firme los recursos
financieros necesarios para la intervencion de las plantas.

En cuanto a las calderas se establecié un presupuesto de $3600 millones de pesos para cada
caldera por cada 40000 horas de operacion. Por tal motivo para el afio 2019 se tiene incluido en
el plan intervenir por primera vez las calderas que fueron entregadas por el proyecto.

En cuanto a los equipos de generacion eléctrica, la condicidn es factor mas critico, por tal
motivo las cdmaras de combustidn son intervenidas cada 25000 horas de operacién. En este
caso para cada camara de combustion se tiene presupuestado 1.5 millones de dolares por cada
generador. Como se comentaba anteriormente todos estos recursos son incluidos en el plan

anual para ser ejecutados durante la vigencia.

PLAN DE PARADAS DE PLANTA 4 Q 2017
Gerencia General Refinerfa Barrancabermeja

PeTROL Departamento de Programacion de la Produccién

4Q 2017
»
DB R : U DER

J
U4840 - AGUAS AGRIAS 16-oct 28-oct 12 Limpieza Torre T4841 Javier Bayona
U1300 - AROMATICOS 18-oct 06-nov 19 Regeneracion Julio Tristancho
U-500 - ORTHOFLOW 01-nov 21-nov 20 Eliminacion Cuellos de Botella Benjamin Quino
U2590 - AGUAS AGRIAS 01-nov 21-nov 20 Reparacidn General Felipe Hernandez
U650 - ESPECIALIDADES 05-nov 05-dic 30 Reparacion General Alexander Castro
U4300 -LADO FRIO | 09-nov 24-nov 15 Cambio de Tuberia Critica Carlos Zapata
U2250- POLI II [ 09-nov 19-nov 10 Preventivo Compresores y reactor Humberto Rueda
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PLAN DE PARADAS DE PLANTA 2018-2022
raaes ] Gerencia General Refineria Barrancabermeja
« -PETROL B (
Departamento de Programacion de la Produccién
2018

U4200 - UOP II 07-ene 03-mar 55 Reparacion General Mantenimiento Dia a Dia
Tea No7 07-ene 14-feb 38 Reparacion General
U4360 - AZUFRE 111 07-ene 18-feb 42 Reparacién General
U3100 - Nueva Estacién GLP 15-ene 01-mar 45 Inspeccion Balas SD3161-62
U204 - TOPPING VRI 15-ene 23-ene 8 Decogaac Horog < 5k Mantenimiento Dia a Dia
a e SR 2T __Cametas B e o rysess
U4600 - TTO SODA N, VIRGEN 01-mar 21-mar 20 Reparacion General Paradas de Planta
U4750 - HIDROTRATAMIENTO DE v s Intervencion T4751 y :
GASOLINA lt‘f‘i,,, 29 marr o 1? | cambio Catalizador SHU Cambio Catalizador Paradas de Planta

< H E 2
g;&i?,_{N;lSDROGENO XTI 21-mar 25-abr 35 Reparacion General Paradas de Planta
U2200 - POLIETILENO I 25-mar 24-abr 30 Mantenimiento Preventivo Paradas de Planta
U4600 - TTO SODA N, CRAQUEADA 01-abr 21-abr 20 Reparacién General Paradas de Planta
U4600 - TTO SODA JET 20-abr 10-may 20 Reparacidn General Paradas de Planta

: 5 | Evaluacién frecuencia de : =
U2800 - VISCORREDUCTORA 11 01-ma{ i 7212\{_ ) l-‘)_‘r _|__tas corridas y severidad Decoquizado Hornos Paradas de Planta
U2450 - TURBOEXPANDER 01-jun 07-jun 6 Parada Técnica Mantenimiento Dia a Dia
U4100 - ETILENO I 01-jun 07-jun 6 Regeneracion C: i Dia a Dia
x X 4 a4 por Horas corridas desde i -
U-2250 - POLIETILENO II 01-jun 01-jul 30 ultima parada Mantenimiento Preventivo Paradas de Planta
U2500 - DEMEX 11-jun 13-jun 2 Pruebas funcionales (HIPS) Mantenimiento Dia a Dia
Eadaliah I = = Sieckibaineld
|
2600 - HIDROGENO (UBAL) [ ot-ju 16-jul 15 ‘"“"E;i's’::fagfgx";efa;';'3’;’" por Paradas de Planta
NP L, — — 1 Por parada en junio deben w

U2650 - UNIBON 01-jul 16-jul 15 definir tiempo de corrida Instalacién del R2653 Paradas de Planta
2870 - TTO CON AMINA (UBAL) 01-jul 11-jul 10 Parada Técnica Mantenimiento Dia a Dia
U2000 - TOPPING 2000 15-jul 24-ago 40 Reparacién General Paradas de Planta
U4650 - HIDROGENO (HDT) 23-jul 11-ago 19 Reparacion General Paradas de Planta
UAZH0 SRIDRUTRATANIENICHOIR 23-jul 11-ago 19 Reparacion General Paradas de Planta
DIESEL
U4800 ~ AZUFRE IV 23-jul 22-ago 30 Reparacion General Paradas de Planta
U4860 - AMINA HOT 23-jul 11-ago 19 Reparacion General Paradas de Planta
U204 - TOPPING VRI 01-ago 04-ago 3 Giro de Carretas Mantenimiento Dia a Dia
U170 - Debutanizadora 01-sep 26-sep 25 Reparacion General Paradas de Planta
U470 - ACIDO 01-sep 01-oct 30 Reparacién General Paradas de Planta
U4840 - AGUAS AGRIAS 01-sep 13-sep 12 Parada Técnica Mantenimiento Dia a Dia
U2590 - AGUAS AGRIAS 01-oct 13-oct 12 Parada Técnica Mantenimiento Dia a Dia

Figura 67. Extracto del memorando de planeacion de paradas de planta emitido por el Dpto. de

planeacion operativa de la GRB hacia planeacion financiera. Adaptado de: Dpto. de economia

y gestion GRB.

En términos generales se puede afirmar que el proyecto es sostenible puesto que estan
completamente asegurados y planeados los recursos que permiten mantener los activos en

funcionamiento.
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De las encuestas realizadas se puede afirmar, que los involucrados consideran de forma
general que el proyecto es sostenible y la organizacion esta comprometida con la sostenibilidad
a largo plazo, sin embargo, se avizora un riesgo muy importante que puede llegar a afectar la
sostenibilidad del proyecto y tiene que ver con la disponibilidad del gas actualmente en el pais.
En la figura siguiente se muestra el perfil de produccion uno de los campos que proveen gas a
la refineria y se aprecia como el decaimiento de la produccién proyectada afecta directamente
la generacion eléctrica asociada. Para este caso es importante mencionar que la GRB, tiene un
plan de reposicién de gas que interconecta los campos del Magdalena Medio con los del

piedemonte llanero para mantener la operaciéon a lo largo del tiempo.

Proyeccion de Gas y Generacion Asociada

8.000 30
7.000
25
6.000
Generacion 20
5.000 (MW)
® 2
Q 4.000 15 2
X
3.000
. . ., 10
Gas disponible para Generacion
2.000 (KPCD)
1.000 °
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Figura 68. Relacion entre el gas disponible y la generacidn de energia y vapor para uno de los

campos que provee de gas a la GRB. Adaptado de: Datos de la gerencia de gas regional central.
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7. Paso 4 - Conclusiones recomendaciones y lecciones aprendidas

7.1 Conclusiones

Como conclusién general se puede indicar que con base en los resultados de la presente
evaluacion el proyecto fue exitoso. A pesar que no todos los beneficios esperados fueron
alcanzados como en el caso de los bonos de carbono MDL, en general los objetivos de reduccién
de emisiones si fueron alcanzados. Se resalta que se cumplid con los objetivos planteados a
nivel de propdsito y a su vez el proyecto estd aportando al objetivo superior por parte de
Ecopetrol de hacer el negocio de refinacion mas competitivo y rentable, el cuél es el “Fin” al
cual contribuye el proyecto.

El estudio confirmé que luego de 3 afios de operacion los indicadores econdmicos muestran
que el proyecto cumplio su proposito financiero, puesto que a pesar que los costos en las tres
aéreas (Energia &Vapor, Agua, Aire), superaron lo estimado, los beneficios alcanzados por los
productos del proyecto contrarrestan el mayor costo de la inversion y finalmente aseguran el
éxito del proyecto.

A nivel de los 5 criterios evaluados se concluye:

1. El proyecto fue pertinente frente a las necesidades de los involucrados y beneficiarios, ya
que impuls6é una de los pilares de la estrategia empresarial de Ecopetrol como lo es el

crecimiento rentable y sostenible.
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2. El proyecto fue eficaz ya que logré los objetivos planteados en su proposito general sin
embargo al revisar los objetivos especificos se concluye que alcanzo un 85,7% de eficacia
puesto que no cumplié con algunos con los objetivos de reduccion de captacion de agua y
drenajes al rio. Esto hace que la calificacion global de eficacia no sea totalmente exitosa.

3. El proyecto fue muy eficiente en algunos de sus productos tales como la repotenciacién
del TG2961 y no tan eficiente en otros como la unidad cogeneradora y la planta de agua. Lo
anterior permite concluir que, dentro de los cinco criterios analizados, este es el mas débil, ya
que tanto en tiempo como en costo el proyecto excedio las estimaciones sin embargo el éxito
en sus beneficios, salvaron finalmente los resultados del mismo.

4. En cuanto al criterio impacto el proyecto aport6 los impactos directos esperados, tanto a
nivel técnico (incremento en la confiabilidad y disponibilidad de los servicios industriales),
como a nivel socioeconomico ya que fue una fuente de desarrollo para el municipio de
Barrancabermeja. Estos impactos son plenamente reconocidos el interior de la refineria y en la
poblacion en general del municipio.

5. A nivel del criterio de sostenibilidad se confirma que el proyecto es plenamente sostenible
ya que cuenta con planes concretos y rigurosos de operacién y mantenimiento sin embargo, a
nivel de insumos se mantiene el riesgo que los perfiles de gas producidos por Ecopetrol siguen
manteniendo la tendencia a la declinacion, lo cual se convierte en una amenaza y hace necesario
que Ecopetrol estimule la basqueda de nuevas fuentes de gas no solo para la generacion eléctrica

sino para los procesos en general de la refineria.
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La conclusién mas sobresaliente del presente estudio tiene que ver con la capacidad de
gestion de la compaiiia frente a proyectos de esta magnitud. En el presente estudio se demuestra
que Ecopetrol y su vicepresidencia de proyectos poseen una alta capacidad de planeacion,
sentada en la formacion estructurada de su personal, sin embargo cuando los proyectos entran
a ejecucion sufren significativas modificaciones y cambios que impactan de manera directa el
logro de los objetivos 0 como en este caso se introducen cambios sobre la marcha que afectan
la gestion de las variables principales como tiempo, costo e inclusive puede llegar a afectar la
calidad.

De igual manera se encontré que los proyectos son fuertemente influenciados por los
involucrados tanto del negocio como del area financiera, esto caus6 que la toma de decision
fuera lenta y los requisitos para manejo y administracion de los recursos fueran complicados y
poco efectivos, lo que afecto en este caso el logro de una mejor eficiencia global del proyecto.
Como conclusion final se puede afirmar que la compafiia tiene una alta capacidad para la
formulacién y planeacion de proyectos sin embargo tiene muchas oportunidades de mejora en

su capacidad de gestion durante ejecucion entrega y cierre final de los mismos.

7.2 Recomendaciones

A pesar de las dificultades que supone la gestion de los involucrados al interior de Ecopetrol,
es totalmente necesario que los equipos de proyecto se enfoquen en lograr la mejor sinergia
posible con las areas operativas (Operacion y Mantenimiento) y transversales (Abastecimiento,
Juridica, Financiera), puesto que en Ecopetrol esto es un factor fundamental para el desempefio

y éxito de los futuros proyectos que realice la compafiia. La recomendacion esta encaminada a
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crear mecanismos que permitan el engranaje de todas las areas con los proyectos, creando a su
vez conciencia de la importancia de los mismos para el crecimiento y rentabilidad de la
compafiia.

Dentro de los factores criticos de éxito es muy importante resaltar que las interrelaciones con
la comunidad (sindicato, mano de obra local, bienes y servicios), son parte fundamental para el
buen desarrollo de los proyectos, mas aun en un area altamente conflictiva como lo es
Barrancabermeja, Por lo tanto, se recomienda darle tratamiento prioritario estos aspectos
sociales.

Con base en los resultados de la expost se recomienda que las empresas que contrata
Ecopetrol para apoyar la gestion de los proyectos, posean un mayor nivel de conocimiento y
experiencia, de manera que aporten al desarrollo de los proyectos no solamente realizando
trabajo operativo, sino que aporten nuevas ideas y estrategias para mejorar el desarrollo de los
mismos. Esto significa un mejor proceso de seleccion para escoger el aliado idoneo para la

maduracion y ejecucion de los proyectos.

7.3 Lecciones aprendidas

Todas la evaluaciones expost buscan dentro de sus objetivos recopilar lecciones aprehendidas
que impulsen a las directivas o encargados de las areas de proyectos a idear o implementar
acciones para el mejoramiento de los procesos de formulacion, maduracion y ejecucion de
proyectos, para el caso del PMSI el cual fue un proyecto que abarcd todas las areas de

conocimiento desde su concepcion hasta su cierre, se podria enumerar una gran multitud de
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lecciones en todas estas areas, sin embargo, hemos tratado de reunir las mas significativas en
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cada area y que puedan ser relevantes para el mejoramiento de los proyectos en Ecopetrol.

A continuacion, se enuncian las lecciones aprendidas que se han recopilados a lo largo de
este estudio las cuales de acuerdo con la metodologia utilizada pueden ser incluidas en las bases
de datos de los procesos de gestion de proyectos que se llevan a cabo en la vicepresidencia de
proyectos de Ecopetrol. Las lecciones a continuacion se seleccionaron teniendo en cuenta el

impacto que causaron a las dos variables principales del estudio (Tiempo y Costo) y estan

enfocadas a la mejora en la gestidn de estas dos variables.

1) Etapa de Pre-inversion

= LECCIONES APRENDIDAS PMSI
I'\TAE ETAPA AREA LECCION APRENDIDA CONSECUENCIA
Pre Gestion del Generar espacios de desarrollo del equipo del Proyecto, Puntajes satisfactorios durante evaluaciones de nivel de
1 . L que permita interiorizar habilidades de interelacion definicién del proyecto, minima generacién de brechas con
inversion| proyecto .
positiva con las areas trasversales. otras areas.
La aplicacién de ingenieria y la adecuada seleccion de la . . . .
Pre i ap N . 9 Y 3 . La adecuada logistica previa a las actividades apalancaron hitos
2 . L Ingenieria tecnologia requerida en el proceso constructivo permite
inversion S . K L relevantes del Proyecto.
optimizar tiempo durante la ejecucion.
3 Pre Ingenieria Asegurar la informacién de la operacion para definir Se presentaron retrasos en la ingenieria y cambios durante la
inversion 9 adecuadamente la ingenieria ejecucion.
s - . - Se presentaron retrasos en la ingenieriay cambios durante la
Pre - Asegurar la revision periodica de laingenieria por parte de| . . o
4 . L. Ingenieria L. - ejecucion por no contar con las revisiones adecuada y peronal
inversion la operacién durante la etapa de disefio . .
dedicado por parte de operaciones.
5 Pre hpastecimiento Definir y ejecutar planes de preservacién de equipos para | Se presentaron dafios en algunos equipos que represento sobre
inversion evitar deterioro temprano antes de la puesta en marcha costos para su reparacion.
L. L. Se subestimo por parte de abastecimiento el tiempo de entrega
Pre Gestion del Asegurar la aprobacion de compras tempranas para 1oporp temp . 9
6 |. L . de los equipos mayores los cuales se extendieron en tiempo
inversién| proyecto equipos de larga entrega -
causando atraso en la cosntruccion.
7 Pre planificacion Se debe lograr un cronograma detallado con recursos Se presentaron deficiencias en la programacion de actividades
inversion humanos y materiales por fallas en el PDT del proyecto.
L. Asegurar la socializacion con todas las areas de Ecopetrol . . . A
Pre Gestion del g P Se presentaron interferencias con otros trabajos en la refineria
8 |. > y otros proyectos en curso sobre el cronograma y alcance R
inversiéon| proyecto y con otros proyectos que impactaron el cronograma del PMSI.
del proyecto
- Se utiliz6 adecuadamente las herramientas para Las herramientas intercambio de informacién fueron utilizadas
Pre Gestion del . . . L. . o . o e
9 |. L intercambio de informacion (Webex, Icarus, sharepoint |de forma acertada lo que facilit6 el desarrollo de las ingenierias
inversion proyecto L.
entre otros ) y la aprobacién de los entregables.
A pesar que al seccionar proyecto por areas para su aprobacion
. s . . extendid el tiempo total del proyecto, esto permiti6 ejecutar en
Pre Gestion del Buena decision de seccionar el proyecto por areas para P S Proyecto, P ) .
10 |. L L adelanto areas que no tenian indefiniciones con lo cual se logré
inversién| proyecto aprobacion i -
que los beneficios del proyecto se adquirieran de forma
temprana.
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2) Etapa de Inversion

159

= LECCIONES APRENDIDAS PMSI
ITE
M ETAPA AREA LECCION APRENDIDA CONSECUENCIA
P L Por Incidentes ocurridos se crearon campafias en el proyecto
Asegurar el acompafiamiento permanante en la aplicacion . _
. . . . PMSI que generaron un marcado cambio de cultura hacia el
1 |Inwersion HSE del Modelo HSE y tomar siempre las lecciones aprendidas . ] .
e o autocuidado, por parte de los trabajadores del contratista
de actividades o proyectos similares. .
ejecutor.
Preservacion adecuada de equipos previa al arranque.
- - Garantizar la asistencia de personal del fabricante de los Arranque adecuado de los equipos.
2 | Inversion [Adquisiciones . L . . .
equipos, durante las actividades de arranque. Transferencia de conocimiento al personal de operaciones en
arrancada.
Mantener una estructura de control de Gestion, claraa Expedicion oportuna de los permisos de trabajo para evitar
. . nivel Operativo, tactico y Estratégico; que apalanque las improductividades.
3 | Inversion| Operaciones P . y Estraiegico, que apalanq - P . .
actividades criticas arealizar. Entendimiento sobre que el proyecto atiende una necesidad
operativa, para lo cual requiere un apoyo de todas la areas.
Gestion La practica de pago de bonificaciones por rendimientos |[Anormalidad laboral ocasionada por otras especialidades bajo el
4 |lInversion| social yde | para, generaambiente de aparente desigualdad salarial con | argumento de igualdad en aspiraciones salariales originando
entorno el resto de cargos. atrasos en el cronograma.
- L Asegurar una adecuada definicion del alcance durante las | Nuevo alcance durante la etapa de ejecucién como sucedi6 con
5 |Inversién| Planeacion -
etapas tempranas del proyecto la conexidn al SIN.
asegurar el tratamiento adecuado de los riesgos del Pérdida de valor en el mercado de los bonos de carbono por
6 |Inwersion| Riesgos proyecto, para visualizar cambios en la normativa que cambio de normativa que reducen los beneficios econémicos
afecten los resultados del proyecto.
Asegurar acciones de mitigacion por cambios en las Impacto en la productividad y rendimiento de las actividades del
7 | Inversion HSE normativas nacionales en los temas de HSE y salud proyecto debido a cambios en normativas, procedimientos que
ocupacional. generen atrasos en el plazo y aumento en el costo del proyecto.
Gestion Asegurar en las estimaciones del proyecto como Incremento en el valor de los contratos del proyecto, debido al
- . contingencia el posible cambio en los contratos por aumento de los salarios con ocasién de los ajustes pactados en
8 |[Inwversién| social y de Lo L . . ., . L .
entormo actualizacion de las politicas de convencién colectiva de la Convencion Colectiva de Trabajo vigencia 2011 —2014.
trabajo.
- No disponibilidad de las obras electricas por atrasos del
Adelantar una adecuada gestion de proveedores y . . . .
. . . L . contratista en los trabajos electricos, impactando en costo y
9 | Inversion [Adquisiciones contratistas para mitigar retrasos asociados a K
R S tiempo el Proyecto.
incumplimiento de los plazos contractuales
asegurar los contratos con firmas internacionales con Mayores tiempos de ejeucion para la asistencia técnica de los
10 | Inversion |Adquisiciones | tarifas claras y definidas para evitar sobre costos durante | equipos mayoreslos tiempos pactados no fueron cerrados , lo
laejecucion cual genero atrasos en la puesta en servicio de los equipos.
. . L Se presentaron retrasos en la ejecucion por inadecuado
- - Mantener costante el flujo de informacién entre o - -
11 |Inversion| Construccion S - entendimiento entre Ingenieria, proveedores y contratista
Ingenieria, Provedores y Construccion X
ejecutor.
. . L Lo Se presentaron retrasos en los procesos de compra por
L - Mantener costante el flujo de informacién entre Ingenieria| . L e
12 | Inversion [Abastecimientg abastecimiento inadecuado entendimiento entre Ingenieria, y proveedores con
y respecto a las especificaciones tecnicas.
Evaluar dentro de los riesgos el incremento en los costos |Se presentaron cambios en la ingenieria de detalle que afectaron
13 |Inversién| Ingenieria del proyecto por cambios derivados de la ingenieria de las estimaciones de costos e incrementaron el costo del
detalle. proyecto.
. . . en determinados momentos del proyecto la carga laboral del
. i Contar con un equipo adecuado en cantidad y calidad para X L . .
14 | Inversion Abastecimientol - - equipo de abastecimiento no logro ejecutar las actividades en
la gestion de adquisiciones :
los plazos establecidos causando retraso en cronograma
Control de Se presentaron deficiencias en el control de obra por parte de
15 | Inversién Provecto Se debe asegurar un adecuado control de obray recursos | los interventores y falles en la programacion de actividades que
Y produjo retraso en el inicio de actividades claves.
- . ] L . En varias ocasiones se demoraron la aprobaciones de los
.. | Gestiondel | Se debe mejorar el tiempo de aprobacion de los cambios X L P L
16 | Inversion A cambios lo que siginificé impacto en la construccion de las
proyecto por parte de las areas trasversales
obras.
Gestion del Anivel de Ecopetrol y sus relaciones sindicales se debe La productividad en la ejecucion de obras se afecto
17 | Inversion rovecto mejorar la productividad ya que se ve afectada por notablemente por las acciones sindicales a cargo de los
proy acciones sindicales desmedidas sidicatos de Ecopetrol.
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3) Etapa de Cierre

T LECCIONES APRENDIDAS PMSI
I:-AE ETAPA AREA LECCION APRENDIDA CONSECUENCIA
Gestion de Ia Asegurar que se tenga la informacion del Proyecto en un
1 Cierre informacion repositorio de informacion para acceso y actualizacion Mayor tiempo para cierre técnico del proyecto.
constante por cada miembro del Equipo del Proyecto.
2 Cierre Gestionde | Asegurar en el perfil contratado del especialista ejecutor, Afectacion al cumplimiento del tiempo de ejecucion
cierre su responsabilidad y gestion en el proceso de cierre. contractual en cuanto a esta actividad.
. ... .. | Definir de manera detallada los tiempos para los procesos se incumplieron los hitos de cierre puesto que el tiempo
3 cierre | planificacion . . . o NS .
de cierre. estimados para cierre técnico y administrativo fue subestimado.

Figura 69. Recopilacion de Lecciones Aprendidas proyecto PMSI. Adaptado: Documentos e

informes del proyecto 2009 - 2016
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Apéndices

Apéndice A. Encuestas realizadas a los involucrados del proyecto

ENCUESTA PERCEPCION DE EXITO DEL PROYECTO PMSI

s M Ctere Mantar GresaTaE WS
AREA O UNIDAD TRABNIO: D/ 57 I gerieric ZlJOf /ngeneria
1) Totalmente en desacuerdo’ Dluuno 1 2 3

2) En desacuerdo nte de acuerdo

£L nived de involucramiento e interes del negodo en ol proyecto fue aito

Los requisitos que dieron origen al proyecto PMSI fuercn claros y bien definidos
Enumere 3 Requisitps: / : e P Fa-zd) /‘0’_\0
/Dwm.nwr 'tis arisienes €G 340000

‘ . -

(=l ) o5 - C 1Cen el
Los objetivos y métricas utiizadas durante la gestion del proyecto fueron claros y bien definidos

La relacién entre los obj P yelp 3

P

fue clara

XXX X|a

Se cumplieron los objetivos del awectn - a/ @
oh\‘rm f;:w«#» '47 Eod/'yer% £ Q'qc"'“, var oS 7

Pl .{U

8
F &
iy

El cumplimiento de otjetivos fue efectivo hacia el logro de Ia ] con &l proy

Los productos o servicos que entregd (o estd entregando) el proyecto son los esperados por los beneficiarios

Se pi variaciones impi ant: c el #
" mas; /.S'Q ,»eemla a . aﬂz;/ffy\ e o u
/)an -2 u% 23 no Mo
Q’mh"' aj acli oa\qJ lcasnc -
arectd ativad .
Su opinidn en I del proyecto es positiva )(

El Proyecto ha dejado lecciones aprendidas hacla la mejora de futuros proyectos en |3 organizacion

£1 PM v el equipo que labord en el proyecto tuvo un buen fio y cumplio las ivas de la

83!

s PA L 4 | AR K

CRITERIO DE PERTINENCIA

¥ de Ecopetrol

Lo reali porel p spondio a las

Los objetivos del proyecto fueran pertinentes 3 las necesidades del negocio

Expli ehrez&::em lam,mlga%%gg%r'h(‘a o

X
s X

re clce iy v errey

Falto considerar otros puntos en el alcance que eran necesarios para la refineria yfo Ecogetrol

X [>X

£l impacto del proyecto a tres afios de ok ponde o las de Ecopetrol actual
[CRITERID DE EFICACIA
El proyecto alcanzé los objetivos esperados en el negocio de refinacion de Ecopetrol? X

El proyecto alcanzd los Impactos esperados en el negocio de refinacion de Ecopetrol?




Evaluacion Expost del Proyecto PMSI

| 165

IEI proyecto tuvo dificultades para que no se hayan logrado todos los impactos esperados por ¢l negocie

Isl Iimpacto del proyecto ha llegade a todos los beneficiarios

El PMSI tuvo macﬂsﬁu?npcu ue marcaron la diferencia con otros proyectos J
:hc

o=
= B m%%:ﬁmof’m,am

Mencione al

0 cfe au«bno enr,rm:zac

[CRITERIO DE EFICIENCIA

IEI proyecto aportd recursos para que se logren mejores resultados en los proyectes futuros?

|EI proyecto utilizo estrategias para asegurar el uso adecuado de 10s recursos durante fa maduracién y
ejecuddn.

pecorses «Sighades por W e £pT

Mencione alguna estrategia: A/meacm dld /a % ey [ZRZ=)

Los resultados obtenides por ef proyecto se lograron en terminos de calidad y cantidad requericas.

iﬂ proyecto fue eficiente en tiempo durante su maduracidn y gjecucion

I:pcwechofueeﬂdonutnmn‘ te su mad 6N y 8 i

CRITERIO DE IMPACTO

|E1 proyecto obtuve impactos posltlvos y/0 negatives imprevistos

Jeo le Re/i'narron.

S'hresouesnesSlmenaommo S nufors law confiobi]i Jac) olactsic

El proyecto alcanzé los impactos financieros esperados al negocio o a los beneficiarios,

|E1 proyecto alcanzé los Impactos tecnicos esperados al negocio o a los beneficiarics.

DRI | B el s 6

Los beneficios dejados por el proyecto contindan actualmente

El negocio ha tenido dificultades para continuar aprovechando estos beneficios
Mencione algunas:

|La organizacién esta comprometida para la sostenibilidad del proyecto

+'VM IQMQ -yu‘_,’yrar ’ Q{ ClResarrce m'jdo

Se pueden observar cambios davosmndos rel prwecto en la organi
|Mencione algunos: L& R e/T ner (G Mizado N as Infeia ~

(=

Se puede medir &l cambio de Ia situacion de fa organizacion antes y luego del proyecto

NCL K I X

TOTALES
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ENCUESTA PERCEPCION DE EXITO DEL PROYECTO PMSI

NOMBRE COMPLETO: A "NQLM(' velt CARGO O ROLE EN EL PROYECTO:
14 v v’
[anea o unioao TRasaso: PM ST (onitruccfop Lider Cons Hruccion
1) Totalmente en desacuerdo 3) De acuerdo 1 2
2) End d 4) de acverdo 3 4
EL nivel de involucramienta e interes del negodio en el proyecto fue alto %_
Los requisitos que dieron origen al proyecto PMSI fueron darosy bien definidos
Enumere 3 Requisitos: X
Los objetivos y métricas utilizadas durante ka gestidn del proyecto fueron daros y bien definidos 7(
La relacidn entre os objetivos planteados y el problema a solucionar fue clara ><
Se cumplieron jos objetivos del proyecto
JMenciom alguna evidencia al respecto? X
£1 desarrollo del proyecto en tiempo y costo favorecio el cumpl! de los obj

A X

£l cumplimiento de objetivos fue efectivo hacia el logro de 1 situacion pr dida con ¢! proy

Los productos o servicios que entregd (o estd gntregando) el proyecto son las esperados por los beneficiarios 7‘

Se presentaron variaciones importantes duante el desarrolio del proyecto,
Mencione algunas:

x| <

Su opinidn en general del proyecto es positiva

£l Proyecto ha dejado lecciones aprendidas hacia |3 mejora de futuros proyectos en ka organizacidn )(

|Elmvdeqdpoquelabor6endproyenotuwu\ buen d pefioy plio las exp ivas de la
organizacion

8

CRITERIO DE PERTINENCIA

Lo realizado por el proyecto respondid 3 las necesidades y expectivas de Ecopetrol

Los objetivos del proyecto fueron pertinentes a las necesidades del negooo

Explique la respuesta: ,7k

Falto considerar otros puntos en el alcance que eran necesarios para la refinerio y/o Ecopetrol

<X

El impacto del proyecto a tres afios de terminado responde a las necesidades de Ecopetrol actualmente

CRITERIO DE EFICACIA

IEI proyecto akanzd los objetivos esperados en ¢l negocio de refinacién de Ecopetrol?

a9

IEI proyecto alcanzd los impactos esperados en ¢l negocio de refinacién de Ecopetrol?
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£l proyecto tuvo dificultades para que no se hayan logrado todos los impactos esperados por ¢l negocio V

El impacto del proyecto ha liegado a 10dos los beneficiarios -

El PMSI tuvo caracteristicas particulares que marcaron la diferencia con otros proyectos
Mencione al menos una: >(

CRITERIO DE EFICIENCIA

IEI proyecto aporté recursos para que se logren mejores resultados en los proyectos futuros? X

|1 proyecto utilizo estrategias para asegurar & uso adecuado do los recursos durante ta madurackdn y
ejecucidn,
Mencione alguna

|Los resultados obtenidos por el proyecto se lograron en terminos de calidad y cantidad requeridas.

|

|1 proyecto fue eficiente en tiempe durante su maduracidn y ojecucion

PP

r!l proyecto fue eficiente en costo durante su maduracién y ejecucion

CRITERIO DE IMPACTO

[€1 proyecto obtuvo impactos positivos y/o negativos imprevistos
Si 1a respuesta es S| mencione uno:

El proyecto alcanzd Jos impactos financieros esperados al negocio o a los beneficiarios,

|€1 proyecto alcanzd los impactos tecnicos esperados al negocic o 3 los beneficiaring.

T[] A4

[CRITERIO DE SOSTENIBILIDAD

Los beneficios dejados por el proyecto contindan actualments /{

£1 negocio ha tenido dificultades para continuar aprovechando estos beneficios

Mencione algunas: X ,,j g

|La organizacién esta comprometida para la sostenibilidad del proyecto

A

Se pueden observar cambios claros generados por el proyecto en fa organizacién
[Mencione algunos: X

Se puede medir e cambio de Ia situacidn de fa organizacion antes y luego del proyecto ﬂ

TOTALES
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ENCUESTA PERCEPCION DE EXITO DEL PROYECTO PMSI

[Nomese compieTo: | covien o OS2 A0, CARGO O ROLE EN EL PROYECTO:

AREA O UNIDAD TRABAIO: (4,00 b\ QYewdiho Cc Lides Cledea (' X
1) Total end rd 3) De acuerdo

2) En desacuerdo 4) Totalmente de acuerdo 1 2 3 4

EL nivel de involucramiento e Interes del negacia en &l proyecto fue alto x

Los requisitos que dieron origen al proyecto PMSI fueron claros y bien definidos

|enumere 3 Requisitos: X

Los objetivos y métricas utilizsdas durante la gestion del proyecto fueron claros y bien definidos ><'

La relacién entre los objetivos planteados y el problema a solucionar fue clara ><

Se cumplieron los objetivos del proyecto
Mencione alguna evidencia al respecto? ) kd&)ﬂ»\‘-\n e v~ (Coval X
2) Reyonv-Com Eiabilidal 2 nSWEY

EEA R TR RV VAT » P, PTG L) Ae s
PPy = D ~

IEI desarrollo del proyecto en tiempo y costo favorecis el cumpl de los objeti y

El cumplimiento de objetivos fue efactivo hacia el logro de la situacion pretendida con el proyecto

Los productos o servicios que entregd (o estd entregando) el proyecto son los esperados por los beneficiarios

Se presentaron variaciones importantes duante el desarrolio del proyecto.
Mencione algunas{ (X w@'m &2 a\egnet X

2) 328 dalarrende JC\a eFewion

Su opinion en general del proyecto es positiva

IEI Proyecto ha dejado lecciones aprendidas hacia la mejora de futuros proyectos en 1a organizacion

[£1 PV y el equipo que labord en ei proyecto tuvo un buen desempefic y cumplio las expectativas de la

organizacion. \<'
CRITERIO DE PERTINENCIA

Lo realizado por el proyecto respondid a las necesidades y expectivos de Ecopetrol Y s

Los objetivos del proyecto fueron pertinentes a las necesidades del negocio
Explique 13 respuesta:

>

Falto considerar otros puntes en el alcance que eran rios para la refineria y/o Ecopetrol
FEI impacto del proyecto a tres afios de terminado responde 3 las necesidades de Ecopetrol actuaimente y
CRITERIO DE EFICACIA

IEI proyecto alcanzd los objetivos esperados en el negodio de refinacidn de Ecopetrol?

<<

IEI proyecto alcan26 l0s Impactos esperados en el negodio de refinacién de Ecopetrol?
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£l proyecto tuvo dificultades para que no se hayan logrado todos los Impactos esperados por ¢l negocio y
IEI impacto del proyects ha llegado a todos los beneficiarios (
|€1 PMSI tuvo caracteristices pm.lcuhres que maﬁam la difgrencia con otros proyectos
Mencione al monos una: u 02 i o \
2) gaation da (oyac

ICNT ERIO DE EFICIENCA

Atados en los proy futuros? X

IEI proyecto aportd recursos para que se logren mejores

|El proyecto utilizo estrategias para asegurar el uso sdecuado de los recursos durante la maduracién y

ejecucion.
Mencione aiguna estrategia: &5 V\é\ \3 T\GIess en b\ MQJQ )<

LAV BM Yalen~
Los resultadas obtenidos por el proyecto se lograron en terminos de calidad y cantidad requeridas. Y
IEI proyecto fue eficiente en tiempo durante su maduracidn y ejecucion X
IEI proyacto fue eficiente en costo durante su maduracidn y ejecucion X
CRITERIO DE IMPACTO
IEI proyecto obtuvo impactos positivos y/o negativos Imprevistos
Si la respuesta es S| mencione Uno: (. van 15D ,L q\_ el TV 6 24b) K
IEI proyecto alcanzd los impactos financieros esperados al negocio o a los beneficiartos. X
IEI proyecto akanzd los imp icos esperados al negocio o a los beneficiarios. X
I;r-uo DE SOSTENIBILIDAD
Los beneficios dejados por el proy jan actualmente X
El negodo ha tenido dificultades para continuar aprovechando estos beneficios
Mencione algunas: %

La organizacién esta comprometida para la sostenibilidad del proyecto

Se pueden observar camblos claros generados por el proyecto en la organizacion
Mencione algunos: x

ISe puede medir el cambio de la situacién de la organizacion antes y luego del proyecto X

[TOTALES
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ENCUESTA PERCEPCION DE EXITO DEL PROYECTO PMSI

Zn ol &
iuome COMPLETO: o ENEL ’RO';C'O:
> -
AREA O UNIDAD TRABAJO: meLomieo
1) Total en d rdo 3) De acuerdo 1 2
2) En desacuerdo 4) | de acuerdo 3

EL nivel de involucramiento e interes de! negocio en &l proyecto fue alto

Los requisitos que dieron origen al proyecto PMSI fueron claros y bien definidos
Enumere 3 Requisitos:

Los objetivos y métricas utilizadas durante la gestién del proyecto fueron claros y bien definidos

La refacién entre los objetivas planteados y el problema a solucionar fue clara

12 R BV VA N

Se cumplieron los objetivos del proyecto
Mencione alguna evidenda al respecto?

£l gesarrolio del proyecto en tiempo y costo favorecié el cumplimiento de los objetivos

El cumplimiento de objetivos fue efective hacia el logro de ia situacién pretendida con el proyecto

A [P

Los productos o servicios que entregé (o estd entregando) el proyecto son los esperades por los beneficiarios )k

Se presentaron variaciones importantes duante el desarrolio del proyecto.
Mencione algunas:

Su opinion en general del proyecto es positiva

KA

El Proyecto ha dejado | aprendidas hacla la mejora de futuros proyectos en 12 organizacion
IEIPMyelequlpoquehbofoenelpfovecmluvounbuen‘ pefic y cumplio las exp ivas de la

organizacon.

CRITERIO DE PERTINENCIA

Lo realizado por el proyecto respondio a las necesidades y expectivas de feopetrol *

Los objetivos del proyecto fueron pertinentes a las necesidades del negocio
Explique la respuesta: \«

Falto considerar otros puntcs en el alcance que eran necesarios para la refineria y/o Ecopetrol

El impacto del proyecto a tres afios de terminado responde 3 las necesidades de Ecopetrol actualmente

CRITERIO DE EFICACIA

£) proyecto alcanzé los objetivos esperados en ¢l negocio de refinacién de Ecopetrol?

£l proyecto alcanzo los impactos esparados en ¢l negocio de refinacién de Ecopetrol?

] P
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|El proyecto tuvo dificultades para que no se hayan logrado todos los impactos esperados por el negocio

|E| Impacto del proyecto ha llegado a todos los beneficiarios

£1 PMSI tuvo caracteristicas particudares que marcaron la diferencia con otros proyectos
Mencione al menos una:

|CRITERIO DE EFICIENCIA

IEl proyecto aportd recursos para que se logren mejores resultados en los proyectos futuros?

El proyecto utilizo estrateglas para asegurar el uso adecuado de los recursos durante la maduracidn y
ejecucion.
Mencione alguna estrategia:

Los resultados obtenidos por el proyecto se lograron en terminos de calidad y cantidad requeridas.

B 2 S

IEI proyecto fue efidente en tiempo durante su maduracion y ejecucién

l:prmno fue eficiente en costo durante su maduracidn y ejecucién

ol £

CRITERIO DE IMPACTO

™ "

|E! proy btuve impactos positivos y/o neg p
Si la respuesta es SI mencione uno:

lEI proyecto alcanzé los impactos financieros esperados al negocio o a los beneficiarios,

IEI proyecto alcantd los impactos tecnicos esperados al negocio o a los beneficiarios.

CRITERIO DE SOSTENIBILIDAD

Los benefidos dejados por el proy Jan ac

Itl negocio ha tenido dificultades para continuar aprovechando estos baneficios
Menclone algunas:

La organizacidn esta cornprometida para |a ibilidad del proyecto

L1 R ]I £

pueden observar cambios claros generados por el proyecto en |a organizacion
Mencione algunos:

|Se puede madir el cambsio de la situacién de la organizacion antes y luego del proyecto

[TOTALES
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ENCUESTA PERCEPCION DE EXITO DEL PROYECTO PMSI

[vomere compiero: hse A &£ /r!guene Sapen CARGO O ROLE EN EL PROYECTO:
AREA O UNIDAD TRABAJO:
1) Totalmente en desacuerdo 3) De acuerdo
2) En desacuerdo 4) | de d 1 2 3 4
EL nivel de involutramiento e interes del negocio en el proyecto fue alto 7(

Los requisitos que dieron origen al proyecto PMSI fueron claros y bien definidos

|Enumere 3 Requisitps: &
Gcalorncin & Pan e G/
X - < Llona e how o
e Ly e AD - - h

Los objetivos y métricas utllizadas durante Ia gestidn del proyecto fueron clares y blen definidos

La relacldn entre los obj p y ¢l probl a solucionar fue clara

Se cumpliecon los objetivos del proyecto
Mencione alguna evidencia al respect;

0?
s Freecios o 0%0 CoGamere il .

X [> > | ¢

£] gesarrollo del proyecto en tiempo y costo favorecié el cumplimiento de los objeti x

El cumplimiento de objetivos fue efactivo hacia el logro de Ia situacion pretendida con ¢l peoyecto

x | X

Los praductos o servicios que entregd (o esta entregandol el proyecto son los esperados por los beneficarios

Se presentaron variacones importantes duante el desarrolio del proyecto,
Mencione algunas:

Su opinidn en general del proyecto es positiva

El Proyecto ha dejado lecciones aprendidas hacia la mejora de futuros proyectos en la organizacion

€1 PM y el equipo que labord en el proyecto tuvo un buen desempefo y cumplio las expectativas de la
organizacion,

x (X X

CRITERIO DE PERTINENCIA

Lo realizado por el proyecto respandid a las necesidades y expectives de Ecopetrol x

Los objetivos del proyecto fueron pertinentes a las necesidades del negocio

Explique 1a respuesta; M,‘ﬂm'
vE aSe e ‘- . Y
i: “ Gnf ol d:aJ o St P, fK Bopa oty - Ela‘k LG

Hu o

Falto considerar otros puntos en el al que eran rios para la refineria y/o Ecopetral x

£1 impacto del proyecto a tres afos de terminado responde a las necesidades de Ecopetrol actualmente X
(CRITERIO DE EFICACIA

IE | proyecto alcanzd los objetives esperados en el negocio de refinacion de Ecopetrol? x

A

IEI proyecto alcanzt los impactos esperados en el negocio de refinacién de Ecopatrol?
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Itl proyecto tuvo dificultades para que no se hayan logrado todos los impactos esperados por el negotio x

£l impacto del provecto ha liegada a todos los beneficiarios 2(,

Ftl PMSI tuvo caractaristicas particutares que marcaron la diferencia con otros proyectos

Mencione al S una’
7o b o ot Proyacla pPr1c
Cocstinln E L . Cpen Lwoi )<

CRITERIO DE EFICIENCIA

El proyecto aportd recursos para que se logren mejores resultados en los proyectos futuras?

£l proyecto utilizo estrategias para asegurar el uso adecuade de los recursos durante 12 maduracidn y
ejecucion,
Mencione alguna estrategia:

Lrbn abrac K> 33 esimar Ook> Segm s fhado “e
| e Srann/ ey

Los resultados obtenidos por el proyecto se lograron en terminos de calidad y cantidad requeridas.

|e1 proyecto fue eficiente: en tiempo durante su maduracién y gjecuddn

LR AR AN EHlly

|&t proyecto fue eficiente en costo durante su maduracién y ejecucion

CRITERIO DE IMPACTO

£1 proyecto obtuvo impactos positivos y/o negativos imprevistos

s""‘”"‘“‘“"wwﬂ"g,—ynb andenlal Por hceson A Brmsfonr | LG

Dis pinuces
T

El proyecto alcanzo los impactos financieros esperados al negocio o 3 los beneficiarios

X X

El proyecto alcanzé los impactes tecnicos esperadas al negocio o a los beneficiarios, K
CRITERIO DE SOSTENIBILIDAD

Los beneficios dejados por el provecto contindan actualments x

El negocio ha tenido dificultades para conth apr hando estos baneficios

Mencione algunas:

L3 organizacidn esta compr tida para la ibilidad del proyecto X

Se pueden observar cambios claros generados pov‘el proyecto en la ;anmclén
Mendione alguncs:  £aelo ne |1 Peced v A “; ;

1 caldeas y & 7-rbu>

|Se puede medir el cambxic de la situacién de la organizacion antes y luego del proyecto

x| X

TOTALES
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ENCUESTA PERCEPCION DE EXITO DEL PROYECTO PMSI

a N
nomese compieo: (M| © ahllo CARGQ O ROLE EN EL PROYECTO:
AREA O UNIDAD TRABAJO: — TA S Ol Lider Civi |
1) Total en d d; 3) De acuerdo 1
2) En desacuerdo 4) Totalmente de acuerdo 2 3 4
EL nivel de involucramiento e interes del negocio en el proyecto fue alto \A
Los requisitos que dieron origen al proyecto PMSI fueron claros y blen definidos

|Enumere 3 Requisitos: '7L
Los objetivos y métricas utilizadas durante la gestion del proyecto fueron claros y bien definidos f
La relacién entre los objetives planteados y el problema a solucionar fue dara )‘
Se cumplieron los objetvos del proyecto
M alguna evidencia al respecto? :
€1 desarrollo del proyecto en tiempo y costo favorecié el cumplimiento de los objeti 7(
El cumplimiento de objetivos fue efectivo hacia el logro de la situacion pretendida con el proyecto
Los productos ¢ servicios que entregd (o esta entregando) el proyecto son los esperados por los beneficiarios »(

S presentaron variaciones importantes duante el desarrollo del proyecto.
Mencione algunas:

~

Su 0pinidn en general del proyecto es positiva )C

isl Proyecto ha dejado lecciones aprendidas hada la mejora de futuros proyectos en la organizacion

El PM y ef equipo que labord en el proyecto tuvo un buen desempedio y cumplio las expectativas de la

« 6

organzacién,

CRITERIO DE PERTINENCIA

Lo realizado por el proyecto respondic a las necesidades y expectivas de Ecopetrol {
Los objetivos del proyecto fueron pertinentes 3 las necesidades del negoclo

Explique la respuesta: y
ifalm considerar otros puntos en el alcance que éran necesarics para ia refinetia y/o Ecopetral X

Fn impacto del proyecto a tres afos de terminado responde 3 fas necesidades de Ecopetrol sctualmente x

(CRITERIO DE EFICACIA

itl proyecto alcanzé los objetivos esperados en el negocio de refinacion de Ecopetrol? x

|El proyecto alcanz6 los Impactos esperados en el negocio de refinacién de Ecopetrol? )(
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IEI proyecto tuvo dificultades para que no se hayan lograde todos los iImpactos esperados por el negocio x
IEI impacto del proyecto ha llegado a todos los beneficarios X
£l PMS| tuvo caracteristicas particulares que marcaron la diferencia con otros proyectos
Mencione al menos una- 9(
|CRITERIO DE EFICIENCIA
Iil proyecto aportd recursos para que se logren mejores resultados an los proy futuros? X
El proyecto utilizo estrateglas para asegurar el uso sdecuado de los recursos durante la maduracidn y
n. \
Mencione alguna estrategia: )<
ILos resultados obtenidos por el proyecto se lograron en termines de calidad y cantidad requeridas, X
IEI proy fue eficl en tiempo durante su maduraciin y ejecucion x
El proyecto fue eficienta en costo durante su maduracién y ejecucion X

[CRITERIO DE IMPACTO

El proyecto obtuvo impactos positivos y/o negativos imprevistas
Si la respuesta es SI mencione uno:

lEl proyecto alcanzo los impactos financieros esperados al negodo o a los beneficarios,

IEI proyecto al é los imp icos esperados al negocio o a les beneficiarios.

(CRITERIO DE SOSTENIBILIDAD

Los beneficios dejados por el proyecto contingan actuaimente (7(
El negocio ha tenido dificultades para continuar ap hando estos beneficios

Menciona algunas: 7
L3 organizacion esta cornpromatica para la sostenibilidad del proyecto y

|5e pueden observar cambios claros generados por el proyecto en la organizacion
%

encione alguncs: [

|Se puede medir el cambio de I3 situacién de fa organizacion antas y luego del proyecto Y

[TOTALES




Evaluacion Expost del Proyecto PMSI | 176

ENCUESTA PERCEPCION DE EXITO DEL PROYECTO PMSI

A . =3 ra

[nomere comeiero: [ 4,5/ CARGO EN EL PROYECTO:
AREA O UNIDAD TRABAIO: /7 P y m;u. .
1) Totalmente en desacuerdo 3) De acuerdo 1
2) En desacuerdo 4) Total de acuerdo 2 3 4
£L nivel de involucramiento e interes del negocio en el proyecto fue aito 7(
Los requisitos que dieron origen al proyecto #MSI fueron claros y bien definidos /
Enumere 3 Requisitos: ’\

Los objetivos ¥ métricas utilizadas durante la gestion del proyecto fueron claros y bien definidos

La relacidn entre los objetivos pl dos y el problema a solucionar fue clara \L

Se cumplieron los objetivos del proyecto
Mencione alguna evidencia al respecto?

£l desarrollo del proyecto en tiempo y costo favorecié el cumplimiento de los objetives

£l cumplimiento de objetivos fue efectivo hacia el logro de la situacidn pretendida con el proyecto

Los productos 0 servicios que entregd (o esté entregando) el proyecto son los esperados por los beneficiarios

Se presentaron variaciones impertantes duante el desarroilo del proyecto.
|Mencione algunas:

% % | ¢ [

Su opinidn en general del proyecto es positiva

ym

IEI Proyecto ha dejado lecclones aprendidas hacia la mejora de futuros proyectos en la organizacidn

IEI PM y el equipo que labord en el proyecto tuvo un buen d pefioy plio las exp vas de la 7¢
organizacion.

CRITERIO DE PERTINENCIA

Lo realizado por el proyecto respondid a las necesidades y expectivas de Ecopetrol .,(

Los objetives del proyecto fueron pertinentes a las necesidades del negocio

Explique fa respuesta: 5(

Falto considerar otros puntos en el alcance que eran nacesarios para la refineria y/o Ecopetrol

* N

|E1 impacto del proyecto a tres afios de terminado responde 3 1as necesidades de Ecopetrol actualmente

[CRITERIO DE EFICACIA

IEI proyecto aicanzé los objetivos esperados en el negocio de refinacion de Ecopetrol?

X <

IEI proyecto alcanzé los impactos esperados en el negocio de refinacién de Ecopetrol?
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|El proyecto tuvo dificultades para que no se hayan logrado todos los Impactos esperados por el negocio X

IEI Impacto del proyecto ha llegado a todos los beneficiarios %

|E1 PMSI tuvo caracteristicas particulares que marcaron la diferencia con otros proyectos
Mencione al menos una: X

CRITERIO DE EFICIENCIA

IEI proyecto aporté recursos para qué se logren mejores resultados on los proyectos futuros? X

£l proyecto utifizo glas para aseg el uso ack do de los recursos durante la maduraciény
ejecucion, /
Mancione alguna estrategia: A

Los resultados obtenidos por el proyecto se lograron en terminos de calidad y cantidad requeridas. %

IEI proyecto fue eficiente en tiempo durante su maduracién y ejecucion x

rtl proyecto fue eficiente en costo durante su maduracion y ejecucion X

[CRITERIO DE IMPACTO

El proyecto obtuvo impactos positivos y/o negativos imprevistos

Si fa respuesta es St mencione uno: ><

IEI proyecto alcaned los impactos financiercs esperados al negocio o a los beneficiarios. x
lEl proyecto al ¢ los imp perados al negocio o a los beneficiarios. x

[CRITERIO DE SOSTENIBILIDAD

Los ficios dejados por el proy ac

El negocio ha tenido dificultades para continuar aprovechando estos beneficios
Mencione algunas:

La organizacion esta comp daparala ibilidad del proyecto

< 2 R

/]

|Se pueden observar bios claros g dos por el proyecto en la organizacion
Mencione alguncs: y

|Se puede medir el cambio de la situacién de |a organizacion antes y luego del proyecto f

LI’O‘TAI.ES
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ENCUESTA PERCEPCION DE EXITO DEL PROYECTO PMSI

nomere coMPLETo: (155¢)1a UApino 030 CARGO O ROLE EN EL PROYECTO:
v 7 v .
AREA O UNIDAD TRABAJO: P{om.\qn T ca PIo3(0 madi ud
1) Total en d d 3) De acuerdo
2) En desacuerdo 47 ke Rt 1 2 3 4
EL nivelde involucramiento e interes del negocio en el proyecto fue alto x
Los requisites que dieron origen al proyecto PMS! fueron claros y bien definido,
|Enumere 2 Requisitos: Cd\St(ull( una Nue va P'unt‘ t‘q, agva centia- x
lilod o pafd toda 1o (< ALY, unidaduy du COFLNLOLNAN
miat(o € laion o¢ Henerador Conb/Opied, on
Los objetivos y métricas utiizadas durante la gestion del proyecto fueron claros y bien definidos X
La relacién entre los objetivos planteados y el problema a solucionar fue dara i,
Se cumplieron los objetivos del proyecto <
Mencione alguna evidencia al respecto? H& oM ILS “(j 3 o nuevn P‘Q'\&Q X
“a on Lewnoglogia

d¢ aguo pafld Loda \a fefine
u%‘llg

"

£ desarrolio del proyecto en tiempo y costo £ i6 el cumpli de los objeti 7(

%

£l cumplimiento de objetivos fue efectivo hacia el logro de la situacion pretendida con €l proyecto

Los productos o senvicios que entregd (o esta entregando) el proyecto son los esperados por los beneficiarios X‘
Se presentaron variaciones importantes dyante el desarrolio del proyecto. d b 4 o
|Mencione algunas: 8¢ PCOeNS (M PpAAD €N G oMo \ <«bi®o | o
lay muiki pled emelgentiod opwoauonaley 0Lodd )(
\aaka dy 0¢.d0.

iSM opinidn en general del proyecto es positiva x
IEI Proyecto ha dejado lecciones aprendidas hacia la mejora de futuros proyactos en la organizacion x
IGTPM y el equipo que 1abord en el proyecto tuvo un buen desempefio y cumplio las expectativas de la

organizacion. x
(CRITERIO DE PERTINENCIA

Lo realizado por el proyecto respondié a las necesidades y expectivas de Ecopetrol x‘

Los objetivos del proyecto fueron pertinentes a las necesidades del negocio
: : Veono del proYeton a e wmphb con
- bR ey ?},‘ .,‘M,( < de( ans pho\.o 36‘? aljua CenNtvol - )C

%f‘b}?&vTL{d. el F0Lon UNG MugHe xeenologia gac 3IMiMN s €l us o Je Quilmid
Falto considerar otros puntos en ¢l al que eran los para la refineria y/o Ecopetrol x‘

£l impacto del proyecto a tres afios de terminado responde a las dades de Ecopetrol actualmente ¥
CRITERIO DE EFICACIA

lEl proyecto alcanzé los objetivos esperados en el negocio de refinacion de Ecopetrol? x

|;orovectu alcanzt los impactos esperados en el negocio de refinacion de Ecopetrol? x
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[El proyecto tuve dificultades para que no se hayan logrado todos los impactos esperados por el negocio X

IEI impacto dol proyecto ha llegado a todos los beneficlarios 7(

El PMSI tuvo caracteristicas pa res que marcaron la dif cia con otros proyectos

e €N € (830 Oel plo Yy agda Fue.
um«. medio am umkc pol. .q.w con o
s5¢ UV.&QB A WO

X

IEI proyecto aportd recursos para que se logren mejores resultados en los proyectos futuros? x

£1 proyecto utiizo estrategias para asegurar el uso adecuado de los recursos durante fa maduracién y
ejecucidn. \
Mencione alguna estrategie: S conkGEs un PMC Que levs Vo X
labo! de LOMIUlkalia pola €l ploy ecky § ayud g o sy

Los resultados obtenidos por el proyecto se lograron en terminos de calidad y cantidad requeridas. x

|El proyecto fue efidente en tiempo dursnte su maduracidn y ejecucion )C

x

IEI proyecto fue eficiente en costo durante su maduracion y ejecucion

CRITERIO DE IMPACTO

|€1 proyecto obtuve impactes positivos y/o negativos imprevistos

Sila SI mencione
a:s:}?u”n:m o“Puoc.ono\ca Que wmpotkolon en e 2
@ G o(mu,c.bn

e

El proyecto alcanzo los impactos financieros esperados al nesodo 0 @ los beneficarios.

X

rel proyecto alcanzé los impactos teanicos esperados al negocio o a los beneficiarios.

[CRITERIO DE SOSTENIBILIOAD

Los baneficios dos por el l x
El negocio ha tenido dificultades pars continuar aprovechando astos beneficios

Mencione algunas: x

La organizacién esta comprometida para la ibilidad del proyecta K

|Se pueden observar cambios clares ge dos por el proyecto en ILommucwn

[Mencione algunos: Loy ca).dod del agda Xonks potob'v come X

paia ¢l 420 1ndurkrial

{Se puede medir el cambio de Ia situacién de la organizacion antes y luego del proyecta x

[TOTALES
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ENCUESTA PERCEPCION DE EXITO DEL PROYECTO PMSI

NomeRecoMPETO: G0 Aza Pedraza S COAR N I PR SEIN
AREA O UNIDAD TRABAJO: J Contealis 1a M C

1) Totalmente en desacuerdo 3) De acuerdo 1

2) En desacuerdo 4) Totalmente de acuerdo 2 3 4
£L nive! ce invalucramiento e Interes del negocio en el proyecto fue aito )(

Los requisitos que dieron origen al proyecto PMSI fugron y bien definidos

Enumere 3 Requisitos: = MCjorar Contiad tdald de S Ind;j/bl’al/p/ X

- Optimicor costos inJures de 5. Ind.

|Los objetivos y métricas utifzadas d la gestién del proyecto fueron claros y bien definidos

X | X

La refacion entre los obj; pl dos y el probi 2 solucionar fue clara

Se cumplieron los objetives del proyecto
Mencione alguna evidencia al respecto?

IEI desarrollo del proyecto en tiempo y costo favorecié el cumpl de los cbjeti )<

IEI cumplimiento de objetivos fue efectivo hacia el logro de la situacidon pretendida con el proyecto

X |X

Los productos 0 Servicios que g0 {0 estd egando) el proyecto son los esperados por los beneficiarios

Se presentarcn variaciones importantes duante el desarrollo del proyecio.
rMenclone algunas:

Su opinion en general del proyecto es positiva X

£1 Proyecto ha dejado lecciones apeendidas hacia 1a mejora de futuros proyectos en la organizacion X

lEl PM v el equipo que labord en el proyecto tuvo un buen desempeio y cumplio las expectativas de la
organizacion. X

[CRITERIO DE PERTINENCIA

dad

y expectivas de Ecopetrol

X

Lo realizado por el proyecto respondid a las nec

Los objetivas dal proyecto fueron pertinentes a 1as necesidades del negodio
nea e e oéje frvos  estadan altneades con x
las mcf‘azg: gcp&riﬁ( pa  ServicreS Jpdvs Foades.

Falto considerar otros puntos en el alcance que eran nacesarios para la refineria y/o Ecopetrol

£l impacto del proyecto a tres afios de terminado responde a las necesidades de Ecopetrol actual >(

CRITERIO DE EFICACIA

IEI proyecto alcanzd los objetivos esperados en el negocio de refinacion de Ecopetrol?

¥ [X

|EI proyecto alcanzd los impactos esperados en el negocio de r finacion de Ecopetrol?
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IEl proyecto tuvo dificultades para que no se hayan logrado todos los impactos esperados por el negocio X
Isu impacto del proyecto ha llegado a todas los beneficiarios )(
El PMSI tuvo car i lares que Ia difi con otros proyectos

Menclone al menos una:

i ere/ Jde Tnversién
& Tdesnertir oo Jifivealeridhosc A

CRITERIO DE EFICIENCIA

IEI proyecto aportd recursos para que se logren mejores resultados en los proyectos futuros?

|€! proyecto utilzo gi

:ﬁmen‘::n:al;unamn@a: NC/&)‘lojla L 6’0 /éf('/ﬂ

para aseg; decuado de Jos recursos durante la maduracién y

>

Los resultados obtenidos por el proyecto se lograron en terminos de calidad y cantidad requeridas. x

Itl proyecto fue eficiente en tiempo durante su maduracidn y ejecucién X

IEI proyecto fue eficiente en costo durante su maduracion y ejecucion

[CRITERIO DE IMPACTO

ltlmaoobnnolmpactos itivos y/o

51l respuesta es Si mencione una: g ”qo,,q Potesos ];u/u_;/r/df/ X
= Hagores v’fcry_o{ Je //eoada £y

IEI proyecto akcanzo los impactos financiercs esperados al negocio o a los beneﬁdwos

Ialpmyem' ¢ los imp icos esperados al negocio o a los baneficiari X

[CRITERIO DE SOSTENIBILIDAD

Los jados por el ac X

El negocio ha tenido dificultades para continuar aprovechando estos beneficios

Mencione algunas: X

La organizacién esta comp da para la bilidad del proy X
|Se pueden observar cambios claros g dos por el proyecto en la organizacién
[IMencione algunos: x

Se puede medir el cambio de la situacidn de la organizacion antes ¥ luego del proyacto

[TOTALES
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ENCUESTA PERCEPCION DE EXITO DEL PROYECTO PMSI

[vomere compiero: [ Jatoy RAlfved. Fentes Piazan CARGO O ROLE EN EL PROYECTO:

AREA O UNIDAD TRABAJO: PAIC. — Qowm Tde L e evve PNG Conhro\ 9 Coshes
1) Totalmente en desacuerdo 3) De acverdo

2) En desacuerdo 4) Total de acuerdo 1 2 3 4
EL nivel de involucramiento e interes del negocio en el proyecto fue alto X

Los requisitos que dieron origen al proyecto PMSI fueron claros y bien definidos
JEnumere 3 Requisitos: » RlCAng Yox 1 neGiidad dy OPAw i 2at (o5 Servicies lnden betd

for fag tuyend B«
T Pt i e i £ Dot proute

:\c.;mn 1L EO Rldvnnb ey
o A

ey

Los objetivos y métricas utilizadas durante la gestidn del proyecto fueron claros y bien definidos

La relacidn entre los objetivos planteados y ¢l problema a solucionar fue clara

Se cumplieron los objetivos del proyecto
Mencione alguna evidencia al respecto? € #omiadd (3 confinbiliiad electrion 4y (a €45

Con la lnshiases 4 d de o, cen v v
- BA pa nbfie sPo } ¥ B s s s Bt i s bl

| pepeey

IEldesanollodelproymoen' po y costo f id el cump de los obj

,EI cumplimiento de objetivos fue efactivo hacia el logro de I3 situacidn pretendida con el proyecto

Los productos o servicios que entregd (o esté entregando) el proyecto son los esperados por los beneficlarios

Se presentaron variaciones importantes duante el desarrollo del proyecto.
|mencione algunas:« Revbicacisn de PlombpS 2 Construi? Efe Adva

« Cambio de e frtyiwienbey de Hge “&v
o C2Sps Y dusidndn cstinndos 4o eqipes vavers vve vie Ocfinide

I IX X% (X X] X

ks

Su opinitn en general del proyecto es positiva

XX

El Proyecto ha dejado lecciones aprendidas haca la mejora de futuros proyectos en la organizacion

[El PM y 2l equipo que 1abord en el proyecto tuvo un buen desempedio y cumpho las expectativas de la
organizacion,

[CRITERIO DE PERTINENCIA

Lo realizado por el proyecto respondio a las idades y expectivas de E

st objetivos del proyecto fueron pertinentes a las necesidades del negocio 4c
Explique la respuesta: Aunae Mo Sy SRt D i Critere by B Fene vad refina's G
W o f 2 frciavain 9 Confonblidnd d l.t’ Sorvicivs \ndyshyiales en A €&, Poi <7
Un £ igmple | Hoy denimos la €68 latecoritida Al STN de $30KY D Hraved ok {a Seagr
' ~AVA N -

Falto considerar otros puntos en el al que eran rios para fa refineria y/o Ecop

X || X X

£l impacto def proyecto a tres afios de terminado responde a las necesidades de Ecopetrol actualmente

CRITERIO DE EFICACIA

E1 proyecto alcanz6 los objetivos esperados en el negocio de refinacién de Ecopetrol?

XX

El proyecto alcanzd Jos impactos esperados en el negocio de refinacién de Ecopetrol?
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IE | proyecto tuvo dificultades para que no se hayan logrado todos los impactos esperados por el negocic ><

|EI impacto del proyecto ha llegado a todos los beneficiarios

Fpmmaraacﬂmwamw;mquemm la diferencia con otros proyectos aad]
Mencione al menos una: 6 PMS1 waTZ o’ (4 Pouta 4 ASEO QA iende ol Comypeibriantgs

{ sl (ne N img obas Fwivg Amde 1 Teiges de i
Vs o G efgeien, s o

CRITERIO DE EFICIENCIA

|£l proyecto aportd recursos para que se logren mejores rasultados en los proyectos futuros?

£l prayecto utllizo estrategias para asegurar ol use de de los recursos durante la maduraciény
Iejewdén. . ?‘ m“t:ﬂ‘%%;’«m & T lSes P WS o
Menclone alguna estrategla: MM"’J-‘A Ncwin $ w:.-.ﬂ-,;.-a‘fmskmt.‘.
dy notim: pto s I Periend) de Servieiss Indesh iales | tnpoe b aom
\ 1Py A v [Haa feenolon’s

Los resultados obtenidos por el proyecto se lograron en terminos de calidad y cantidad requeridas.

£1 proyecto fue eficiente en tiempo durante su maduracidn y ejecucion

XX R X XX %

IEI proyecto fue eficiente en costo durante su maduracidn y ejecucion

CRITERIO DE IMPACTO

|EI:wwecmoomm)lm;ucmsr > y/o negativos imprevi:
Si lo respuesta es S| menclone uno:  EMer fem A S OPErANINDLD  Ginirhvon
Lapactes o tosk= PIva <\ €ps dagvagy AT, e &V

IElpcoyecto‘ & los img f 05 espx al negocio o a los beneficiarios.

IEI proyecto alcanzd los impactos tecnicos esperados al negocio o & los beneficarios.

X | x| X

CRITERIO DE SOSTENIBILIDAD

Los baneficios dejados por ol proy

Mencione slgunas: Ne +¥ngo Curve fmionbe 3pesifice, Pta Rol v vel, we
4!»’.’ (t’ulm.“h pecterioy 2 (3 potabs con mdreha, PSS - (s X
[P bevd O, 10 S eSeuchan Coptntrrios referates » A el by des o béreficias

IE! negocio ha tenido dificultades para conti hando estos beneficios

La orga ibn esta P para la flidad dei proyecto

X

Se pueden observar cambios claros generados por el proyecto en la organizacién
Mencione algunos: =3 La calidad dc 490 mh?,?J-. for 13 Plawta 2FRO

2 s hpert X
e GA ¢,.pa‘;'J:l de Yessom o Bevqiv ctn's, > crdy S-
INICveonos on Con ! SN T2 ﬁvg“‘ foymmns N’g[n $

gani antes y luego del proyecto X

Se puede medir el bio de la situacion de la

[TOTALES

’¥ Stni Sistrma do AImimiston Fraciand), S Conihryaron dog 2 monbdoers Pavs
beveonesion sl anjlle & IV, 5 kv de 12 €88 (on 13 Subeshcion pagdalens

oW al {r;v(a( 2zok~/) basiende ,)..;,'4)1‘

wedio con o ?04 = hac (hfevieverion
un Plvs tontfanbilidad .
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ENCUESTA PERCEPCION DE EXITO DEL PROYECTO PMSI
Add
nOMBRE cCOMPLETO: /2| o O r - CARGO O ROLE EN EL PROYECTO:

area O UNIDADTRABAIO: DM S| Especici\idaad  e\echbn s ‘ .Lw( _&- Corche)
1) Total end d 3joe acuerdo 1 2 3
2) En desacuerdo 4)

de acuerdo 4

EL nivel de involucramiento e Interes del negocio en el proyecto fue alto

Los requisitos que dieron origen al proyecto PMSIH fueron claros y bien definidos
[Enumere 3 Requisitos:

st objetivos y métricas utilizadas durante la gestion del proyecto fueron claros y bien definidos

Iu relacidn entre los objetivos planteados y el problema a solucionar fue clara

Se cumplieron los objetivos del proyecto
{Mencione alguna evidencia al respecto?

il Pl

£l desarralio del proyecto en tiempe y costo favorecio el cumplimiento de los obj %

|61 cumplimiento de objetives fue efectivo hacia el logro de la situacién pretendida con el proyecto

7| A

st productos ¢ servicios que entregd (o esta entregando) el proyecto son los esperados por los beneficiarios

Se presentaron variaciones importantes duante el desarrollo del proyecto,
Mencione algunas:

Su opinidn en general del proyecto es positive

A DA~

E1 Proyecto ha dejado lecciones aprendidas hacia la mejors de futuros proyectos en la organizacién

|£1 M y el aquipo que labord en el proyecto tuve un buen desempefio y cumpiio las expectativas de la \L
organizacion.

CRITERIO DE PERTINENCIA

Lo realizado por ¢l proyecto respondid a las necesidades y exp de Ecopetrol

Los objetivos del proyecto fueron per  las necesidades del negoci
|explique |2 respuesta:

< K

lFallo considerar otros puntos en &l alcance que eran necesarios para ka refineria y/o Ecopetrol

L~

Elmpacw del proyecto a tres allos de terminado responde a las necesidades de Ecopetrol actualmente ,’<

[CRITERIO DE EFICACIA

IEI proyecto alcanzd los objetives asperados en el negocia de refinacién de Ecopetrol?

£1 proyecto alcanzé los impactos esperados en el negocio de refinacidn de Ecopetrol? X
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IEI proyecto tuve dificultades para que no se hayan logrado todos los Impactos esperados por el negoco x

|£l impacto del proyecto ha llegado a todos los beneficiarios /

El PMS! tuvo Caracteristicas particulares que marcaron la diferencia con otros proyectos
Mencione al menos una: X

CRITERIO DE EFICIENCIA

IEI Proyecto aportd recursos para que se logren mejores resultados en los proyectos futuros? /(

1 proyecto utilizo estrategias para asegurar el uso adecuado de los recursos durante la maduracion y
ejecucion, -
Mencione alguna estrategia: X

lw resultados obtanides por el proyecto se lagraron en termines de calidad y cantidad requeridas, )<

IEI proyecio fue eficente en tiempo durante su maduracidn y ejecucion )(

Fpm fue aficeate en costo durante su maduracidn y ejecucitn ><

DE IMPACTO

El proyecto obtuva impactos positivos y/o negativos imprevistos
I3 respuesta es S| menciane uno: )L

Itl peoyecto alcanzd los impactos financlercs esperados al negocio o a los beneficiarios,

tas

|El proyecto alcanzd los Impactos tecnices esperados al negocio o a los beneficiarios,

|cumiuo OF SOSTENIBILIDAD

ISR S— i

£l negocio ha tanido dificultades para continuar aprovachando estos beneficios

Mencione algunas: y
La organizacion esta compromatida para |a sostenibilidad del proyecto \f‘
Se pueden observar cambios claros generados por el proyecto en |3 organizacién
|Mencione algunos: \ﬁ

Sa puede medir el bio de la ion de |a organizacion antes y luego de! proyecto Y\

ITOTALES
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ENCUESTA PERCEPCION DE EXITO DEL PROYECTO PMSI

[Nomere compLeTo: &= /lin Darye fiae Cawvero CARGO O ROLE EN EL PROYECTO!
AREA O UNIDAD TRABAJO:

1) Totalmente en desacuerdo 3) De acuerdo 1

2) En desacuerdo 4) Total de acverdo 2 3 4

£L nivel de involucramiento ¢ interes del negocio en ol proyecto fue alto

ILos requisitos que dieron origen al proyecto PMSI fueron claros y bien definidos
Enumere 3 Requisitos!

Los objetivos y métricas utilizadas durante |a gestidn del proyecto fueron claros y bien definidos

La relacién entre los objetivos planteados y el problema a solucionar fue clara

XK

Se cumpheron los cbjetivos del proyecto

My;’“‘!_liunah‘ gl re B2 Lok iy g e o gen covsbude 4 ><
L et AA LS WAL
Hﬂduurdlodelpfovecwcnmmpovmhvovedédr- o de los objeti y(

£ cumplimiento de objetivos fue efectivo hacla el logro de la Situacion pretendida con el proyecto

Lo5 productos o servicios que entregd {o estd entregando) el proyecto son los esperados por los beneficarios

Se presentaron variaciones importantes duante ol desarrollo del proyecto.

IM:"‘-'Q\:-I‘:?.; o J-t(bf'-."J ll;J o fa»-«l.\t(m-o

5 ’J.c'J'J\J = O (¢~t(°’t de v &Feor Lah 16 29461

Su opinién en general del proyecto es positiva

|€1 Proyecto ha dejade lecciones aprendidas hacia la mejora de futuros proyectos en la organizacion

ElPMveququomnhbordeneIpwwctomnnbuen‘ peio y plio las ctativas de la
organizacion,

sxIx[ 14l

|CRITERIO DE PERTINENCIA

Lo realizado por of proyecto respondid a las necesidades y expectivas de Ecopetrol

Los objetivos del proyecto fuercn pertinentes a 1as necesidades del negocio

e ety | s ooperdl, prblencay amlen da

A f8

CouLu&LttLJQ-L an (e Ry . (o Josutecss IUJaLmﬂlﬁ)

IFallo considarar otras puntos en el alcance que eran necesarios para |a refineria y/o Ecopetrol

IEI impacto del proyecto a tres afios de terminado responde 3 las necesidades de Ecopetrol actualmente

[CRITERIO DE EFICACIA

lEl proyecto alcanzo los objetivos esperadas en el negocio de refinacidn de Ecopetrol?

IEI proyecto alcanzd los impactos esperados en el negocio de refinacidon de Ecopetrol?
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£l proyecto tuvo dificultades para que no se hayan logrado todos los impactos esperados por el negoco %

El impacto del proyecto ha llegada a todos kos beneficiarios

FI PMSI tuvo caracteristicas particulares que marcaron |a diferencla con otros proyectos
Mencion2 al menos una:

‘oL Au.c at
-('DufobmguOu de ??-l - /M’c (.
. T bafagsa Jo Tlewscwn [/ Ducphe e J oxu(% uad)

|CRITERIO DE EFICIENCIA

s %

£l proyecto aportd recursos para que se logren mejores resultados en los proyectos futures? 2

El proy utilizo estrategias pars asegurar &l uso adecuado de los recursos durante la maduracién y
ejecucion.
Mencione alguna estrategla:

Los resultados obtenidos por &l proyecto se lograron en terminos de calidad y cantidad requeridas. ,\(‘

El proyecto fue eficiente en tiempo durante su maduracién y ejecucidn 3(‘

E! proyecto fue eficiente en costo durante su maduracion y ejecucion N

CAITERIO DE IMPACTO

q proyecto obtuvo lmpaqos positivos y/o negativos impravistos
g s b i v o P T R e e

-

E) proyecto alcanzd los impactos financieros esperados al negocio o a los beneficiarios, "o

|€1 proyecto alcanzd los impactos tecnicos esperados al negocio o a los beneficiarios, pva)

Los beneficios dejodas por ef proy { iment ) =)

|Ei negocio ha tenido dificultades para continuar aprovechando estos beneficios
Mencione algunas: /<

|13 organizadén esta comprometida para la sostenibihdad del proyecto ')(‘

Se pueden observar cambios claros generados por &l proyecto en 13 organizacon

Mencio ]
Prccu:?‘.mo:\g e 3\ caulore o 7aw)-que\-.-Q P /(‘

<l Dp[\. de SILET 2 o= (‘( ""”i em #Nrr_(‘“. JA(&\ JIo)

Se puede medir el cambio de [a situacién de la organizacion antes y luego del proyecto >

[TOTALES
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Apéndice B. Matriz de marco logico

Contribuir a mejorar los margenes de
refinacion de la GRB, dismimuir las pérdidas
econdmicas por paradas de plarta no
progranadas y minimizar impados arrbienfales
derivados de la generacion de los servicios

| ndustriales

Sisterma de servicios industrales confiables,
disponibles y eficientes. acordes conlas
recesidades de las plarfas de proceso de la
GRB.”

c'x'mde S

Medicion mensual del margen de
refinacion.

Medicion de indicadores anbientales
exigidos por 1a autoridad ambiental.

1) Incremento de Ia confiabilidad de los
SIdesde 91 % evaluado en 2008, a
05% luego de la entrada en operacion
del PMSI

2) Inaremento del factor de
disponbilidad de plantas de SIde 90%
en 2008 a 96% luego de enfrada en
operadon

3) Dismimudon del impacto arrbiental v
costos por conbistble alreducr en15
% €l consumo de gas en fas plantas de

Informes a a autoridad anrbiertal
Indicadores Solomon medidos
enla GRB

Infbnre Firal del Proyedto
Evahacién Expost

capacidad e mpacto ambiental.

188

El provecto logra los objetivos
trazados en su proposito

Se define adeciadamente las
estrategas de ejecucion

Se logra una adeauada definicion v
maduracion del alcance.

Se logra una adeauada ejecucion
de las obras.

Se cuenta con los recursos
finanderos necesarios

se logra cumplir los objefivos de
confiabilidad. disponibilidad,

1 onmhc'x’m y maduracion del
30%de aumerto enla capacidad e Infbrmes del cenfro de control de|proyecto adecuada conuna
Sisterma de generacion de energia TG2961  |generacion de energa eléctrica, para  |potencia de a GRB acertada definicion de alcance que
repotenciado llevar el furbogas TG2961 de 24 a 31  |reportes anuales de confiabilidad |penmite alcanzar los objefivos
MW. elécrica trazados en el area de energa.
Acertada gestion de mvolucrados.
30 % de aunento enla capacidad de
generacion de emga ebcum.‘ Paxa o R cén del
aurrentar en 35MW B generacidnenla
’ 2 ¢ : Infbrmes del centro de control de|proyecto adecuada conuna
Sistera de generacion de energia de b GRB|refineria ¢
£ : & 2 potencia de a GRB acertada definicion de alcance que
disponible con mayor capacidad, confiable[Mejora enla confiabilidad v ; : e
3 3 5 : reportes anuales de confiabiidad (permite alcanzar los objetivos
eficiente. dispontbilidad de planta a los niveles iR : S
dos de 95%. eléctrica trazados enelvz}xea de energa.
15 % de Ahomro en combustble (Gas). fArciiata gomtads dolcadoe.
20 % de aumento enla capacidad de
generacion de Vapor. Para aumertar en| Formulacion y maduracion del
: 53 750 Kbb/hla generadon de vapor. Informes de operaciones y [proyecto adecuada conuna
ms.‘m " fmmnm“demgd;‘rﬁf: Mejoraen ba confiabiitad phiteacbude hpodoate.  Jacebida dalicsn de akaios o
s b disporibilidad de planta a s miveles | Inbrmes del esiudio de permite alcanzar los objetivos
i esperados de 95%. indicadores SOLOMON trazados en el drea de vapor.
15 % de Ahomro en comrbustble (Gas). Acertada gestion de mvolucrados.
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Nuevo sistema de tratamiento de agua con
capacidad mejorada y disponibilidad para las
condiciones requeridas

Mejora en la confiabilidad y
disponibilidad de planta a los niveles
esperados de 95%.

10 % de incremento de produccion de
agua. (3500 Gpm)

Informes de operaciones y
planeacion de la produccion.
Informes del estudio de
indicadores SOLOMON

Formulacion y maduracion del
proyecto adecuada con una
acertada definicion de alcance que
permite alcanzar los objetivos
trazados en el area de agua.
Acertada gestion de involucrados.

Compresores existentes repotenciados y 5
nuevos compresores de aire en servicio,
confiable y disponible.

Mejora en la confiabilidad y
disponibilidad de planta a los niveles
esperados de 95%.

15% de incremento en capacidad de
produccién de aire. (2000 PCM)

Informes de operaciones y
planeacion de la produccion.
Informes del estudio de
indicadores SOLOMON

Formulacion y maduracion del
proyecto adecuada con una
acertada definicion de alcance que
permite alcanzar los objetivos
trazados en el area de aire.

Proyecto desarrollado con la rigurosidad y los
estandares de calidad requeridos en la gestion
de proyectos de Ecopetrol.

Desviacion en tiempo y costo entre 0,9
— 1,1 como indice final de desempefio.

Informe final del proyecto

Seguimiento y control adecuado
del proyecto para controlar su
desempefio.

ACTIVIDADES

Compra e instalacion de 1 turbogenerador a
gas con capacidad de disefio de 35 MW

Turbogeneradores instalados y en
servicio

Informes del centro de control de
potencia de la GRB

Contratista de ejecucion de obra
idoneo técnicamente y con la
capacidad financiera necesaria
para llevar a acabo el proyecto en
rea cogeneracion

Compra e Instalacion de una caldera
recuperadora de calor “HRSG” con post
combustion, con capacidad de disefio 400
kibh.

Caldera recuperadora HRSG instalada
Y en servicio.

Informes de operaciones y
planeacion de la produccion

Compra e instalacion de 1 caldera
convencional, con capacidad de disefio de 400
kibh.

Caldera convencional instalada y en
Servicio.

Informes de operaciones y
planeacion de la produccion

Instalacion de 1 Sistema de degradacion de
vapor (400 a 170 psi), con capacidad de 600
kibh.

Sistema de degradacion de vapor (400
a 170 psi), con capacidad de 600 klbh.
Instalado y en servicio.

Informes de operaciones y
planeacion de la produccion

Contratista de ejecucion de obra
idoneo técnicamente y con la
capacidad financiera necesaria
para llevar a acabo el proyecto en
area vapor.

Compra e instalacion de 1 nueva Subestacion
Eléctrica y cuarto de control.

Nueva Subestacion Eléctrica y cuarto
de control construidos y en servicio.

Informes de la gerencia de
abastecimiento

Gestion de abastecimiento
adecuada y efectiva seleccion de
proveedores

Adecuaciones a las subestaciones eléctricas
(ET004/005/008/009/2400) de la GRB.

Adecuaciones a las subestaciones
eléctricas (ET004/005/008/009/2400)
de la GRB realizadas y 6ptimas para
operar.

Informes del centro de control de
potencia de la GRB

Contratista de ejecucion de obra
idoneo técnicamente y con la
capacidad financiera necesaria
para llevar a acabo el proyecto en
area eléctrica.

Interconexion de respaldo entre el STN y el
sistema eléctrico de la GRB

Interconexion de respaldo entre el STN
y el sistema eléctrico de la GRB en
servicio.

Informes del centro de control de
potencia de la GRB

permisos aprobados por la
autoridad eléctrica para conexion
al sistema nacional.

Ingenieria Conceptual, Bésica y detallada.
Area Agua

Ingenierias terminadas

Ingenieria entregada a archivo
técnico

Compra de equipos de filtracién y osmosis.

Equipos de filtracién y osmosis
entregados en GRB

Informes de la gerencia de
abastecimiento

Construccion de una nueva Planta de Agua
centralizada con tecnologia de Ultrafiltracion U
5400 y Osmosis inversa U-5500 con

capacidad de produccién de 4000 GPM

Planta de agua centralizada con
tecnologia de Ultrafiltracion y Osmosis
inversa instalada y en servicio.

Informes de operaciones y
planeacion de la produccion

Contratista de ejecucion de obra
idoneo técnicamente y con la
capacidad financiera necesaria
para llevar a acabo el proyecto en
elérea de Agua
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.. . Incenierias termiradas .. .
Incenieria Corceptinl Basica v detallada Ingenieria enfregada a archivo
Area Aire técnico : i
Confratista de gjecucion de obra

_ 5 compresores enfregados enla GRB y/|Irformes de operadores y idoreo técricamerte y conla
Fromgea = comgecsees s enserido. plneadén de b producdon capaddad firanciera necesaria
Instalacion de 5 compresores v repotenciacion|4 compresores repotenciados v en Irformes de operaciores v para levar a acabo el proyecto en
de4 existertes. SETViCi0. planeadon de b producdon eldrea de Awe
Realizacion de los enfregables de maduradion ks oy i ke Rl R
el provecto.

. La compafia cortratada para
s s .. ... |informes ertregados atiempo &
Gereracion de irformes de gestion periodicos ok hies ek scbo sy Irfor.mcs que reposan en getion del p.ro_vecto polsee .las
v firales archivos del provecto competendias v experiercia
requerida parala adecinda
S egumiento dirarte s maduradion v ejecurion B et mepiiiiirtn Irfor.mes que reposan en madm9m segumlemo v cortrol
del proyecto. archivos del proyecto dela gjecudon y derre final del
Cierre técrico vadministrativo del s etﬁgccn de ciere enlas proyedo
z berramiertas SAP de la
v y proyecto ejecutado. 5

Gestion de erfrega v detre del proyecto. compafia
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