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R ESUMEN

TITULO:
ELABORACION DEL PLAN DE COMISIONAMIENTO DE LAS UNIDADES DE
GAS COMBUSTIBLE DEL PROYECTO EXPANSION FLORENA.

AUTOR:
Juan Ricardo Arango Kogson**

PALABRAS CLAVES:
Comisionamiento, Sistemas Funcionales, Integridad, Calidad, Costos, Tiempo.

DESCRIPCION: Existen actualmente en las la industria de hidrocarburos
numerosas guias de Comisionamiento, las cuales tienen como objetivo garantizar
la integridad de todos los sistemas funcionales a través de las pruebas en caliente
y operacionales (para el caso de equipos dinamicos), de las disciplinas tuberia,
mecanica, eléctrica, instrumentacion y control.

Los Planes de Comisionamiento actuales, estdn mas direccionados a garantizar la
calidad e integridad de los sistemas funcionales que van a ser entregados al grupo
de Operaciones, y no tienen en cuenta aspectos tan importantes que permitan
medir el éxito del Comisionamiento como lo son el tiempo, los costos y la
aceptacion del cliente.

Aunque se ejecute el Comisionamiento de un Proyecto dentro del presupuesto, a
tiempo y con la calidad técnica requerida, si el cliente no queda satisfecho, no se
podra considerar exitoso el Proyecto. Cumplir los objetivos de tiempo, costo y
calidad, a satisfaccion del cliente y de los involucrados claves (personal técnico,
Vendor, proveedores, etc.), garantizara el éxito del Comisionamiento, lo cual va a
permitir desarrollar relaciones a largo plazo.

Este documento tiene como objetivo elaborar un Plan de Comisionamiento bajo el
Método Escala, el cual sigue los lineamientos de la Administracion Profesional de
Proyectos APPMR  la cual estd basada en las guias del Project Managment
Institute (PMI) y la estructura de principios del PMBOK® Guide.

* Trabajo de grado de especializacion.

** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas, Escuela de ingenieria de Petréleos, Director: Ing. Jorge
Enrique Meneses
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SUMMARY

TITLE:
DEVELOPMENT COMMISSIONING PLAN OF GAS FUEL UNITS EXPANSION
PROJECT

AUTHOR:
Juan Ricardo Arango Kogson**

KEY WORDS:
Comisionamiento, Functional Systems, Integrity, Quality, Costs, Time.

DESCRIPTION: Actually in the oil industry, there are numerous Commissioning
Guides, which aim to ensure the integrity of all functional systems through the hot
and operational tests (for the case of dynamic machines) of the different disciplines
like piping, mechanical, electrical, instrumentation and control.

Current Commissioning Plans are more directed to ensure the quality and integrity
of functional systems that will be delivered to the Operations group, and do not
take into account such important aspects to measure the success of
Commissioning such as time, costs and customer acceptance.

Although the Commissioning of a Project will be executed within budget, on time
and with the technical quality required, if the customer is not satisfied, it cannot be
considered successful project. Will fulfill the objectives of time, cost and quality,
customer satisfaction and key stakeholders (technical staff, Vendor, suppliers,
etc.), will ensure the success of Commissioning, which will allow to develop long-
term relationships.

This document aims to develop a Plan of Commissioning under the Escala
Method, which follows the guidelines of the Professional Project Management
APPMR “which is based on the guidelines of Project Management Institute (PMI)
and structure early PMBOK® Guide.

* Project of Degree.
** Faculty of Physicochemicals Sciences. School of Petroleum Engineering, Director: Jorge Enrique
Meneses
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INTRODUCCION

El objetivo principal de un Plan de Comisionamiento, es proveer las guias para
verificar la integridad técnica de todo sistema funcional que hace parte de un
proyecto, a través de los diferentes chequeos y pruebas en frio, la ejecucion de
pruebas de funcionamiento y las pruebas operacionales. Un exitoso
Comisionamiento, permitird asegurar la correcta funcionalidad de los sistemas
antes de su entrega a operaciones, esto con el fin de garantizar una operacion
segura.

Actualmente en Equion, cuenta con la LTP-0021 “Practica para Inspeccion
Pruebas y Alistamiento de Facilidades, Vias y Locaciones, Pozos en Superficie y
Lineas de Flujo”. Esta préactica local ha sido utilizada para la elaboracion de los
Planes de Comisionamiento de los diferentes proyectos en el Casanare
ejecutados por la Compafia.

El aseguramiento de las actividades de Precomisionamiento, permitird garantizar
el éxito de las pruebas Funcionales de los sistemas. Por lo tanto, en el Plan de
Comisionamiento, se deberan incluir los requerimientos minimos para asegurar
esta etapa del Proyecto.

Para las Unidades de Gas Combustible del Proyecto Expansion Florefia, este
documento presenta un Plan de Comisionamiento especifico con fundamentos en
la LTP-0021 y aplicando el Método Escala, el cual se rige bajo los lineamientos de
la Administracion Profesional de Proyectos. Este método va a permitir no sélo
garantizar la calidad en la ejecucién de las pruebas, sino también desarrollar
aspectos tan importantes que afecten cualquier Comisionamiento, como lo son el
tiempo, los costos y la aceptacién del cliente.

Con esta Monografia se demostrara que el Método Escala puede ser aplicado en
la elaboracion de Planes de Comisionamiento de cualquier tipo de proyecto,
garantizando el éxito en su ejecucion a través de su implementacion.

PRINCIPIOS BASICOS DEL COMISIONAMIENTO

Entiéndase por Comisionamiento (llamado también Alistamiento), como la fase
donde se realizan las verificaciones dinamicas de las funciones béasicas para
confirmar si su desempefio esta de acuerdo al disefio. Ejemplo: Pruebas de
motores en vacio, pruebas de lazos, pruebas de breakers, energizacion de los
paneles de control y de distribucion.
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La preparacion mecanica y las pruebas operacionales de los equipos hacen parte
de esta fase. También se incluyen las actividades relacionadas con el secado, leak
test (pruebas de fuga), limpieza quimica, inertizacién y carga de quimicos.

La fase de Comisionamiento esta presente desde la etapa inicial de preparacion,
donde se realiza la definicién los sistemas primarios del Proyecto a través de la
ingenieria basica, definicion del listado y caracteristicas de los equipos, emision de
las érdenes de compra (PO) especificando ademas los repuestos de los equipos y
la asistencia de los Vendor en el arranque de los mismos entre otros.
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1.INFORMACION GENERAL

1.1 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.1.1 Objetivo General

Elaborar el Plan de Comisionamiento de las Unidades de Gas Combustible del
proyecto Expansion Florefia, a partir de las pruebas funcionales mecanicas,
eléctricas, de tuberia y de instrumentacion y control.

El Plan de Comisionamiento se hara aplicando el “Método Escala”, siguiendo los
lineamientos y guias del Project Management Institute (PMI) y la estructura de
principios del PMBOK® Guide.

1.1.2 Objetivos Especificos

1. Identificar la informacién técnica requerida para la elaboracién del Plan de
Comisionamiento de las Unidades de Gas Combustible del Proyecto Expansion
Florefia.

2. Estudiar el Método Escala, el cual sigue los lineamientos y guias del Project
Management Institute (PMI) y los estandares de la Administracion Profesional
de Proyectos como el PMBOK® y aplicarlos en la elaboracion de cualquier
Plan de Comisionamiento.

3. Desarrollar los procesos que permitan llevar a cabo satisfactoriamente las
pruebas funcionales del Comisionamiento:

a. Inicio

b. Planeacion
c. Ejecucion
d. Control

e. Cierre

4. Desarrollar las nueve areas que afectaran el Plan de Comisionamiento (Segun
Método Escala):

Alcance

Tiempo

Costo

Calidad

Recursos Humanos
Comunicacion

~ooo0op
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g. Riesgo
h. Abastecimientos
i. Integracion

5. Consolidar en un documento final el Plan de Comisionamiento, el cual
garantice el éxito de su ejecucién buscando el equilibrio entre el Alcance -
Costo - Tiempo, siguiendo los estandares de la industria petrolera.

6. Entregar como valor agregado a la Monografia y como elemento de consulta
los siguientes documentos de la Unidad de Gas Combustible 46-ME-301A:

a. Juego de P&ID marcados con los Limites de Sistemas y Subsistemas.
b. Matriz de Certificacion de Comisionamiento.
c. Programa de Comisionamiento (Pruebas Funcionales).

1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El proyecto de Expansion de las Facilidades de Produccién del CPF de Florefia
(Casanare), consiste en un sistema de separacion y estabilizacion que manejara a
finales del afio 2014 alrededor de 330 MMSCFD de gas, 41000 bpd de crudo y
7500 bpd de agua. La ingenieria prevé que en el Ultimo semestre del 2015 y en
adelante se manejaran alrededor de 610 MMSCFD de gas, 50000 bpd de crudo y
12000 bpd de agua.

En el aflo 2013 la planta contaba con dos Unidades de Gas Combustible que
producian aproximadamente 13 MMSCFD, los cuales son insuficientes para
suministrar gas combustible para los nuevos equipos que entraran en operacion
en los afios 2014 / 2015, tales como las dos turbinas de generacion a gas y los 4
compresores de inyeccion, cuyo consumo estimado es de 30 MMSCFD de gas
combustible.

Si no se incrementa la capacidad de gas combustible a 30 MMSCFD, no podran

entrar en operacion los equipos requeridos para lograr la produccién esperada del
proyecto Expansién Florefa.
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1.3 ALCANCE

En el presente trabajo de monografia, se desarroll6 el Plan de Comisionamiento
de las dos Unidades de Gas Combustible del proyecto Expansion Florefia
propiedad de Equion Limited, con las cuales se incrementara la capacidad de gas
combustible de 13 MMSCFD a 30 MMSCFD. El Plan de Comisionamiento se
elabor6 aplicando el “Método Escala”, el cual se rige bajo las guias de la
Administraciéon Profesional de Proyectos APPVR,

El “Método Escala” (implementado en el afio 2002) sigue los lineamientos y guias
del Project Management Institute (PMI) y la estructura de principios del PMBOK®
Guide Edicion del afio 2000.

Inicialmente se recopil6 la informacién requerida para realizar el Plan de
Comisionamiento de las Unidades de Gas Combustible tales como ingenieria,
dossiers de disefo, fabricacion y operacién. Se definieron los aspectos mas
relevantes para establecer el plan de preservacion de los equipos una vez lleguen
a campo, lo cual garantizara la integridad de ellos en el momento de realizar las
pruebas de Comisionamiento. Con la informacion recopilada y aplicando el
“Método Escala” se procedio con la elaboraciéon del Plan de Comisionamiento de
las Unidades de Gas Combustible, en el cual se detallaran las pruebas funcionales
de las disciplinas mecéanica, tuberia, eléctrica, instrumentacion y control,
soportadas con los procedimientos de ejecucion para garantizar la integridad de
las unidades una vez entren en operacion.

1.4 JUSTIFICACION

Durante las etapas finales de construccion de los proyectos de facilidades del
sector de hidrocarburos, el Comisionamiento de los sistemas funcionales toma
relevancia para garantizar la integridad mediante las pruebas funcionales de las
tuberias, instrumentos, equipos dindmicos y estaticos tanto mecanicos como
eléctricos asociados, antes de entrar en operacion. Para todo el proyecto de la
Expansion Florefia, se elabor6 un Plan de Comisionamiento General para todos
los sistemas funcionales.

Teniendo en cuenta que la puesta en marcha de las Unidades de Gas
Combustible, es considerada como una de las actividades mas criticas y
relevantes antes de entrar en operacion toda la expansion de las Facilidades de
Florefia, se ha identificado la necesidad de tener un Plan de Comisionamiento
especifico para estas unidades, el cual debe estar acorde con el plan general que
se tiene establecido para toda la expansion. Con este plan especifico se podran
evaluar todos los aspectos y variables necesarias a ser tenidas en cuenta para
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garantizar la correcta ejecucion de todas las pruebas funcionales de todas las
disciplinas.

El tener un Plan de Comisionamiento desarrollado bajo el Método Escala (APPMR -
Administracion Profesional de Proyectos), garantizara el cumplimiento de los
objetivos de tiempo, costo y calidad, a satisfaccion del cliente y de todos los
involucrados claves.

Escala es una empresa dedicada desde 1990 a solucionar las necesidades de
Administracion Profesional de Proyectos de sus clientes, representando su interés.
Con amplia experiencia en la aplicacion de la Administracion de Proyectos, asi
como en el disefio e imparticibn de numerosos programas de capacitacion
relacionados con el tema.

1.5 DEFINICIONES

APPMR: Administracion Profesional de Proyectos. La Administracion Profesional
de Proyectos es la aplicacibn de conocimientos, habilidades, técnicas y
herramientas a las actividades de un proyecto, con el fin de satisfacer, cumplir y
superar las necesidades y expectativas de los involucrados.

Arranque (START UP): Esta fase esta relacionada con la introduccion de
hidrocarburos a la planta para ponerla en operacion. El arranque de los sistemas
utilitarios es considerado una actividad de Alistamiento. Durante el
Comisionamiento y el arranque puede ser necesaria la asistencia técnica de los
Vendor de los equipos paquetizados para asegurar su integracion adecuada con
los otros sistemas

As Built: Revisiones finales de documentos y/o planos de ingenieria que incluye
los cambios reflejados en los Red Line y muestra las facilidades, lineas y pozos tal
como quedaron construidas. Las revisiones As Built se identifican con la letra Z y
un nimero consecutivo. Ejemplo: Z1, Z2.

Certificacion: Es el proceso formal mediante el cual se asegura el control de las
actividades y su documentacion durante todas las etapas del proyecto, comprende
desde la creacion de la matriz de certificacidn hasta el manejo de los certificados
de completamiento mecanico y pruebas funcionales de los sistemas para realizar
posterior entrega a operaciones.

Certificado: Documento formal que indica el cumplimiento de los requisitos

especificados. Un certificado debe tener las firmas de las personas responsables
gue confirman la ejecucién adecuada de una actividad.
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Concesion / Exencién: Autorizacion escrita para usar o liberar materiales,
componentes o productos que no cumplen con los requisitos especificados.
También puede ser una autorizacion para desviarse del disefio aprobado. (TQ,
CCN, DDR).

DCC: Centro de Control de Documentos. Departamento encargado de la
administracion y distribucion de la documentacion técnica.

Entrega del sistema: Es el milestone en el cual el sistema ha sido probado en su
totalidad y se encuentra listo para iniciar la fase de arranque (start up). Proceso
gradual con los representantes de operaciones, se hace posterior al PHSSER vy
PSSR, se verifica equipos, productos y proceso contra el disefio y pardmetros de
calidad, una vez ejecutadas las pruebas funcionales y operacionales de cada
sistema. Se revisa el DES en conjunto con el superintendente de operaciones y/o
su delegado quien firma el certificado ES-1 aceptando cada sistema con su
respectivo aseguramiento cierre de pendientes, cierre de acciones resultantes de
evaluaciones de riesgos, planos Red Line, lista de manuales, catalogos y
repuestos. De igual forma se elaboran las lecciones aprendidas & Post Project
Review.

HAZOP: Ejercicio desarrollado por representantes de todos los equipos que
participan en el proyecto desde Ingenieria hasta Operaciones, en el cual se
identifican los riesgos no previstos en el disefio del Proyecto.

Lista de chequeo (check list): Herramienta de seguimiento que permite apoyar
los procedimientos de las actividades de Precomisionamiento y Comisionamiento
que aseguren las condiciones de seguridad para el personal operativo asi como la
calidad del producto, a la vez, recuerdan con facilidad los puntos clave durante la
realizacion de procedimientos que en ocasiones por repetitivos pueden incurrir al
error.

LOPA: Metodologia utilizada para efectuar la evaluacion de peligros y riesgos.

Matriz de certificacion: Es la representacion esquematica de todas las
certificaciones que se deben generar y entregar en las fases de completamiento
mecanico y pruebas funcionales de cada proyecto.

PHSSER: Ejercicio que se realiza en las diferentes etapas del Proyecto
(Construccion, Precomisionamiento, Comisionamiento, Arranque) y se en cual se
revisan todas las actividades desde el punto de vista de HSE.
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Precomisionamiento: Llamado también Pre-alistamiento. Es la fase donde se
realizan los chequeos de cada equipo o componente de equipo tal como un
manometro, un motor, un cable para posteriormente ejecutar las pruebas en frio
como calibracion de instrumentos, alineamiento de maquinaria, pruebas de
continuidad, seteo de PSVs. Esta fase incluye el flushing y la limpieza de equipos
y tuberias.

Pruebas operacionales: Las pruebas operacionales consisten en probar que los
equipos estan mecanicamente aptos y que cada sub-sistema esta listo para entrar
en operacion normal, llevando a sub-sistema o equipo a operacion en condiciones
tan cercanas como sea posible a las condiciones de operacion durante un periodo
de tiempo significativo.

Pruebas pre-arranque: Estas actividades son de mandatario cumplimiento antes
de permitir el ingreso de hidrocarburos a la planta y consisten en realizar las
pruebas de fugas (leak test) y secado de las lineas

Punch List: Listado de pendientes los cuales pueden ser:

. Categoria “A”: Comprende los items que deben ser reparados,
terminados o corregidos para que el sistema pueda ser entregado y
puesto en operacion.

. Categoria “B”: Comprende los items que pueden ser reparados,
corregidos o terminados después de la entrega y la puesta en marcha.

Red Line: Copia fisica de los documentos de ingenieria donde se registran los
cambios hechos durante las fases de construccion, alistamiento y arranque de las
facilidades, lineas y pozos.

Registro de calidad: Es una forma donde se registran los datos o resultados de
una inspeccion.

SCE: Equipos de Seguridad Criticos. Son los equipos criticos del proyecto, los
cuales requieren rutinas de mantenimiento para garantizar la Integridad de la
Planta.

SIL: Se trata de una unidad de medida para cuantificar la reduccion de riesgos.
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Sistema: Es la mayor subdivision de una instalacion (proceso o utilitario) que
realiza la mayor funcidon operacional. La division por sistemas generalmente esta
relacionada con los diferentes tipos de fluido o servicios de la planta. Ejemplo:

=  SLUG CATCHER 20-ME-301A

. MODIFICACION SEPARACION FASES | Y I

. EXPORTACION BOMBAS PRINCIPALES 21-P-303 A/B/C/D
. ESD y CONTROL.

Subsistema: Es la subdivision de un sistema que hace una funcion operacional.
Ejemplos:

. TANQUE DE ALMACENAMIENTO 21-TK-301A
. TANQUE DE ALMACENAMIENTO 21-TK-301B
. AIRE DE INSTRUMENTACION

. AIRE UTILITARIO

Vendor: Proveedor de un sistema que estd normalmente a cargo de realizar la
ingenieria, la fabricacion y entrega de un paquete, equipo o0 conjunto de equipos
siguiendo las especificaciones. Dependiendo de la complejidad del suministro
puede requerirse la presencia de un representante del Vendor durante la etapa de
arranque.

Tabla 1. Abreviaturas

ABREVIATURA DESCRIPCION

APPMR Administracién Profesional de Proyectos

CEM Administracién de Certificaciéon (Certification Management)

AFC Aprobado para Construccion (Approved For Construction)

SCE Safety Critical Equipment

CMm1 Completamiento Mecénico

ES1 Entrega del Sistema

DES Dossier de Entrega del Sistema

DCC Centro de Control de Documentos (Document Control Center)

MoC Manejo del cambio (Management of Change)

PI&D Diagrama de Proceso e Instrumentacion (Process and Instrumentation
Diagram)

TQ Pregunta Técnica (Technical Query)

VENDOR Proveedor de equipos y/o materiales

PSSR Pre Start Safety Review

PHSSER Project Health, Safety, Security and Environmental Review

HAZOP Hazards Operations (Riesgos Operativos).

LOPA /SIL Layers of Protection Analysis (Andlisis de Capas de Proteccidn)

SIL Safety Instrumented Level (Nivel de Integridad de la Seguridad)

24



2.GENERALIDADES

El EPF Florefa - Early Production Facilities- (ver Figura 1) se encuentra en medio
del area de Piedemonte, departamento del Casanare. Esta area estd conformada
por pozos productores e inyectores existentes y la compaiiia tiene contemplado
continuar con la perforacion de pozos a futuro, lo cual incrementara la produccién
a partir del aflo 2014 notablemente.

Figura 1. Localizacién general del proyecto Expansion Florefia

Fuente: Equion Energia Limited.

Las facilidades del CPF Florefia se encuentran a 1886.50 ft sobre el nivel del mar.
A continuacién se presenta informacion meteorolégica del area:

Tabla 2. Informacion meteorolégica del proyecto

Descripcion Informacion
| Presion barométrica 13,78 pisa
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(Continua) Tabla 2

Descripcién Informacién
Temperatura ambiente 59°F (Minima), 104°F (Maxima)
Lluvia Promedio anual 79 — 180 inch
Humedad relativa 60% (Minima), 90% (Maxima)
Periodo fluvial Abril hasta noviembre
Vientos Velocidad promedio: 15 - 20 mph / Direccién del
viento: SW

2.1 DESCRIPCION GENERAL DE LAS FUTURAS FACILIDADES DE
PRODUCCION

Figura 2. Vista 3D Expansion CPF — Area de Proceso

Fuente: Equién Energia Limited.

Para el aflo 2014, la produccion de los pozos debera ser alimentada a un nuevo
manifold a la entrada de las facilidades, la cual sera posteriormente enviada al
nuevo Slug Catcher 20-ME-301 (Ver Figura 3). Este recibe los fluidos de
produccion (330 MMSCFD de gas y 41000 SBPD de crudo y 7500 SBPD de agua)
a una presion de 600 psig y una temperatura que esta entre los 120°F y 150° F.
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Figura 3. Vista 3D Expansion CPF — Slug Catcher

Fuente: Equion Energia Limited.

El crudo pasa luego a través de un filtro de arena 20-F-301, en el cual la arena
proveniente de las actividades de perforacion, es removida. Los fluidos filtrados
van al tren de separacion, el cual esta compuesto por tres (3) etapas de
separacion (Separador de Media Presion 20-V-302, Separador de Baja Presion
20-V-303 y un Desgasificador 20-V-304). En cada una de las etapas es separado
el crudo, gas y agua.

El gas proveniente del Slug Catcher 20-ME-301, ser4 enviado a dos
aeroenfriadores de gas de proceso 23-HE-303 / 20-HE-305 con el propdsito de
lograr bajar la temperatura a 110°F. Posteriormente el gas es enviado al
Separador de Gas de Proceso 23-V-308 con una capacidad de 140MMSCEFD, el
cual sera posteriormente deshidratado en dos torres contactoras de Glicol 27-CT-
301/27-CT-312 (con capacidad de 70MMSCFD por cada una) y luego va a través
de los KO Drum de los compresores de inyeccion 26-V-321 / 26-V-305, y
finalmente a los compresores de inyeccién reciprocantes 26-ME-301A/B/C/D.

Las unidades compresoras 26-ME-301A/B/C/D van a manejar 35 MMSCFD cada
una en la primera y segunda etapa y 30 MMSCFD en la tercera etapa. En la
descarga de la segunda etapa hay una conexion a las nuevas Unidades de Gas
Combustible 46-ME-301A / 46-ME-301B y se tiene la posibilidad de enviar a
Recetor (cerca de 5 MMSCFD de cada compresor). El gas restante (120
MMSCFD) sera enviado a la linea de gas de inyeccion, donde serd mezclado con
el gas producido en las facilidades existentes y todo el gas sera enviado a los
pozos de inyeccion.
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El crudo producido es enviado al Tambor Desgasificador (Separador de Baja
Presion 20-V-304), el cual es enfriado en el aeroenfriador 20-HE-301 vy
almacenado en los nuevos tanques 21-TK-301 A/B (Ver Figura 4) de 35000 bbl de
capacidad cada uno. Posteriormente el crudo es medido y enviado a las
Facilidades de Araguaney a través de las Facilidades existentes y el Oleoducto El
Morro - Araguaney.

El agua obtenida de la separacion es enviada al Tambor de Flash 30-V-110
(existente), almacenada en el tanque existente de 8000 bbl de capacidad y
bombeada a las facilidades de Recetor con el gas de los compresores boosting.

2.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE GAS COMBUSTIBLE

En operacién normal, la alimentacion a los sistemas de acondicionamiento de gas
combustible, es gas a 1300 psig y 77°F provenientes de los nuevos compresores
de inyeccion (26-ME-301A/B/C/D). Existe una alternativa de alimentacion de gas,
la cual proviene de la torre contactora de Glicol de fase Il para las operaciones de
arranque, en una cantidad aproximada de 70 MMSCFD.

Figura 4. Vista 3D Expansion CPF — Area de Almacenamiento

Fuente: Equidn Energia Limited.
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Para el caso de la unidad de gas combustible 46-ME-301A: El gas de proceso
fluye hacia el separador 46-V-301A para separar las trazas de liquido. El gas
entonces es enfriado en un intercambiador gas/gas 46-HE-302A usando el fuel
gas del separador frio como corriente de enfriamiento. Un pequefia corriente de
gas de proceso es tomada aguas arriba del intercambiador 46-HE-302A vy fluye
hacia el segundo intercambiador gas/liquido 46-HE-301A bajo control de
temperatura para dejar el condensado del separador frio. Ambos intercambiadores
estan provistos de by-pass para permitir flexibilidad en el control de temperatura.
El gas que sale del 46-HE-302A es mezclado con el gas que sale del 46-HE-301A
y esta corriente mezclada es expandida y enfriada en la valvula de expansion
Joule Thompson.

Las inyecciones de glicol deben hacerse aguas arriba de la valvula Joule
Thompson, aguas abajo de los intercambiadores 46-HE-301A y 46-HE-302A para
evitar la formacion de hidratos.

El gas expandido fluye hacia el separador frio 46-V-302A donde los liquidos son
removidos y usados como medio enfriante en el 46-HE-301A y enviados hacia el
separador de media presion existente (Fase 1) o al nuevo separador de media
presion 20-V-302 en casos de emergencia. La presién de los condensados (en los
limites del skid) debera ser 175 psig y la temperatura no menor de 90°F.

El gas proveniente del 46-V-302A enfria el gas de entrada en el intercambiador
gas/gas 46-HE-302 A y es enviado al calentador eléctrico de fuel gas 46-HE-303A
antes de ir al cabezal de distribucién de gas combustible.

El proceso anteriormente descrito es similar para la Unidad de Gas Combustible
46-ME-301B (Ver Figura 5).

El cabezal de baja presion de gas combustible suministrara gas a los motores de
los compresores de gas de inyeccion, turbogeneradores, calentadores, purgas a la
tea, pilotos de las teas, y blanqueo de tanques de crudo, con el gas combustible
de alta presion se suministrara gas a los nuevos turbogeneradores.

La descarga de las PSV y las BDV de esta unidad fluyen hacia el KO Drum de la
tea de alta presion.
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Figura 5. Vista 3D Expansion CPF — Unidades de Gas Combustible

Fuente: Equion Energia Limited.

Se describe a continuacién la operaciéon del Paguete de regeneracion de MEG 46-
ME-302A/B:

El glicol que se utiliza para evitar la formacion de hidratos es el monoetilenglicol
(MEG), este deberé ser inyectado aguas arriba de la valvula Joule Thompson LV-
4608, aguas abajo de los intercambiadores 46-HE-301A y 46-HE-302A para evitar
la formacion de hidratos durante el arranque de las facilidades.

El glicol inyectado aguas debajo de la valvula Joule Thompson es recobrado en el
separador trifasico 46-V-302A, donde se logra la separaciéon del condensado. El
glicol rico procedente de la unidad de fuel gas es precalentado con la corriente de
glicol proveniente del rehervidor en un intercambiador dispuesto para tal fin. El
glicol caliente es filtrado en filtros de cartucho y de carbon activado antes de entrar
al rehervidor de glicol donde el glicol es regenerado evaporando el agua contenida
en éste.

En la parte superior del rehervidor se prevé una columna. En el empaque interno
de esta columna, ocurre el contacto entre los vapores del rehervidor y el glicol rico
precalentado. El glicol pobre procedente del rehervidor es recolectado en el
tambor de surge, donde es decantado y conducido al intercambiador glicol/glicol
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para enfriarlo a la temperatura adecuada. El glicol frio es bombeado a la presion
requerida para ser inyectado en los puntos requeridos mediante las bombas de
transferencia de glicol.

Las PSV de este paquete disparan al cabezal de tea de baja presion.

Capacidad

Cada sistema de acondicionamiento de fuel gas (46-ME-301A/B) tiene capacidad
para suministrar 15 MMSCFD de gas combustible, con flexibilidad para operar por
debajo de un suministro de 4.5 MMSCFD.

Cada unidad de regeneracion de glicol (46-ME-302A/B) suministra la cantidad
requerida de glicol para garantizar la operacién de cada paquete de fuel gas.

Figura 6. Fotos — Unidades de Gas Combustible

Fuente: Equién Energia Limited.

31



3.PLAN DE COMISIONAMIENTO BAJO METODO ESCALA

El Plan de Comisionamiento de las Unidades de Gas Combustible se desarrollé
siguiendo el Método Escala, el cual provee una metodologia sistematica para
lograr un marco ordenado en el manejo para proyectos de este tipo.

Esta metodologia desarrolla cinco procesos claves para cualquier tipo de
Proyecto, teniendo siempre presente que hay un inicio y un fin determinados. A
continuacion se ilustran los cinco procesos:

Inicio

En este proceso se establece la vision del Plan. Se definen
el Por qué, el Como y el Qué del Proyecto. Se
establecera la justificacion, las restricciones y los
supuestos.

Planeacion

Se desarrolla el Plan que va a ayudar a prever el Como se
va a cumplir con los objetivos. Se establecen las
estrategias con énfasis en la prevencion en vez de la
improvisacion.

Ejecucion

Es la implementacion del Plan. Se procede a contratar, a
integrar los equipos de trabajo, distribuir la informacién y
ejecutar las acciones que se han planeado.

Control

Con las herramientas que se establecieron en la
Planeacion, se compara lo ejecutado contra lo previsto.
Esto con el fin de identificar desviaciones, definir
estrategias, implementarlas y continuar con la ejecucion.

Cierre

Evaluacion de los resultados finales, balances, lecciones
aprendidas, evaluaciones de desempefo, etc., que
permitirdn cerrar el proceso. Las lecciones aprendidas
seran la base para futuros proyectos.
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Para el Plan de Comisionamiento no se desarrollaron totalmente los procesos de
la Metodologia Escala, puesto que el alcance de esta Monografia no incluye la
ejecucion de las pruebas funcionales. Sin embargo, se definiran los elementos y
herramientas que deberan ser utilizadas en los procesos de Ejecucion, Control y
Cierre.

El Método Escala presenta 36 herramientas y con el Plan de Comisionamiento se
desarrollardn las que apliquen teniendo en cuenta el alcance de esta Monografia.
Los beneficios de esta metodologia permitiran mejorar el cumplimiento de las
expectativas, unas buenas relaciones a largo plazo con los involucrados,
informacion oportuna y veraz, estandarizacion de procedimientos, capitalizacion
de aprendizajes, mejoras en la calidad, menor tiempo de respuesta, menor tiempo
de induccién a nuevos miembros del equipo, ahorros en costos, entre muchos
otros.

En el Plan de Comisionamiento se integraron conceptos, técnicas y herramientas
gue posiblemente se han desarrollado en otros proyectos de Equién y antes BP
Exploration, y al combinarlos traerdn como resultado una estructura ordenada e
integra, donde cada pieza del rompecabezas embona y adquiere sentido.
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4.INICIO DEL PLAN DE COMISIONAMIENTO

Esta fase comprende como nace el Plan de
Comisionamiento, se entendera el Charter como herramienta
de inicio del Plan, mostrando la importancia y los
procedimientos que incluye, la descripcion del proceso y la
aplicacion de esta herramienta de una forma practica.

4.1 HERRAMIENTA: MAPA MENTAL

Esta herramienta sirve para:

= Apoyar la definicion del Plan de Comisionamiento.

= Permitir el analisis de entregables y tareas.

= Apoyar la toma de decisiones.

= Permitir una visién global y asignar claramente prioridades.

El Mapa Mental incluye:

= Eltitulo o idea central.

= Las ramas, entregables o subtemas.
= Las subramas, sub-entregables.

Esta herramienta se utiliza:

= Durante el bosquejo de ideas a lo largo del Plan.

= Al elaborar las herramientas y documentos como: Charter, expectativas,
definicion de entregables, WBS, analisis de riesgos. (Estas herramientas se
presentaran a lo largo de este documento).

En la Figura 6 se muestra el Mapa Mental del Plan de Comisionamiento, teniendo
en cuenta las 9 areas principales dentro de la Administracion Profesional de
Proyectos.

4.2 HERRAMIENTA - CHARTER

El Charter es un documento que formaliza el inicio del proyecto (para este caso el
Plan de Comisionamiento de las Unidades de Gas Combustible del Proyecto
Expansion Floreia).

La Charter permitira formalizar el inicio del proyecto, facilitando la comprension del

mismo, el porqué del proyecto y sus riesgos (restricciones y supuestos). A partir
de ella se documentaran las expectativas para entenderlas y capitaliza las
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experiencias al revisar la informacion historica relevante de proyectos anteriores
de similar naturaleza.

Figura 7. Mapa Mental del Plan de Comisionamiento

INTEGRACION ALCANCE

ABASTECIMIENTOS RECURSODS
HUMANOS

PLAN DE COMISIONAMIENTO
COSTOS

UNIDADES DE GAS
COMBUSTIBLE

RIESGOS COMUNICACION

CALIDAD TIEMPO

Fuente: Administracion Profesional de Proyectos. La Guia.

Esta herramienta incluye:

= Justificacion y/o propésito del Plan.

= Descripcion del Proyecto.

= Entregables finales.

= Involucrados claves y sus expectativas.
= Restricciones y supuestos.

= Informacion historica relevante.

Justificacion — Propdésito
Equion Energia Limited estd adelantando el proyecto de la Expansién de las
Facilidades de Produccién del CPF de Florefia, el cual consiste en un sistema de

separacion y estabilizacion que manejara al afio 2014 alrededor de 330 MMSCFD
de gas, 41000 bpd de crudo y 7500 bpd de agua. La ingenieria prevé que para el
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2015 y en adelante se manejaran alrededor de 610 MMSCFD de gas, 50000 bpd
de crudo y 12000 bpd de agua.

Actualmente la planta cuenta con dos Unidades de Gas Combustible que
producen aproximadamente 13 MMSCFD, los cuales son insuficientes para
suministrar gas combustible para los nuevos equipos que entraran en operacion
en los afios 2014 / 2015, tales como las dos turbinas de generacion a gas y los 4
compresores de inyeccion, cuyo consumo estimado es de 30 MMSCFD de gas
combustible.

Si no se incrementa la capacidad de gas combustible a 30 MMSCFD, no podran
entrar en operacion los equipos requeridos para lograr la producciéon esperada del
proyecto Expansion Florefia.

El grupo de Alistamiento, debera contar con un Plan de Comisionamiento para las
Unidades de Gas Combustible, el cual debera garantizar la integridad de los
sistemas mediante la ejecucion de las pruebas funcionales y operacionales de los
sistemas antes de ser entregados al grupo de Operaciones.

Descripcion del Proyecto

= Se requiere un Plan de Comisionamiento especifico para las Unidades de Gas
Combustible del Proyecto Expansion CPF Florefia.

= El Comisionamiento de las Unidades de Gas Combustible debera realizarse
entre los meses de Octubre y Diciembre de 2014.

= Las Unidades de Gas Combustible llegaron a campo desde en Julio de 2013.

= EI Comisionamiento sera realizado por la Compafila Massy Energy (Antes
Wood Group) bajo la direccién del Lider de Alistamiento de Equion.

= La LTP-0021 “Practica para Inspeccion Pruebas y Alistamiento de Facilidades,
Vias y Locaciones, Pozos en Superficie y Lineas de Flujo”, es la guia bajo la
cual Equion Energia Limited define los lineamientos requeridos para el
Comisionamiento de todos sus proyectos. El Plan de Comisionamiento para las
Unidades de Gas Combustible, tendra en cuenta los aspectos mas relevantes
de la LTP-0021.

= ElI Precomisionamiento sera realizado por la empresa contratista de
construccion Ismocol de Colombia S.A.

Involucrados clave y sus expectativas
= Lider de Alistamiento: Tener un Plan de Comisionamiento integral, que le

permita desarrollar todas las Pruebas Funcionales y Operacionales de acuerdo
al Alcance, Costo y Tiempo planteado en el Plan.
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Supervisor de la Planta: Recibir las Unidades de Gas Combustible con todas
las pruebas funcionales y operacionales de forma satisfactorias para realizar el
start up.

Especialistas de Comisionamiento: Realizar todas las Pruebas Funcionales y
Operacionales de las Unidades de Gas Combustible de forma satisfactoria,
teniendo en cuenta los recursos, personal técnico competente, representantes
del proveedor y el grupo de operadores que recibira el sistema.

Gerente de Construccion: Hacer la entrega de las pruebas de
Precomisionamiento al Lider de Alistamiento.

ETI: Proveedor de las Unidades de Gas Combustible. Sus expectativas es
acompafar a grupo de Comisionamiento en la ejecucion de las Pruebas
Funcionales y Operacionales, para garantizar la integridad de los equipos y
hacer la entrega de forma satisfactoria al grupo de Operaciones.

Omnicon: Proveedor del sistema de control de la Planta. Sus expectativas
lograr integrar el sistema de control de las Unidades de Gas Combustible a la
nueva Expansion, lo cual se logrard en la validacion de las Pruebas
Funcionales del sistema de control y el Causa & Efecto.

Cryogas: Proveedor de Nitrégeno. Deberd suministrar el Nitrogeno y los
equipos para la Prueba de Fugas.

Ismocol de Colombia: Contratista de Construccidon. Sera el responsable de la
ejecucion de todas Pruebas de Precomisionamiento de los Sistemas
Funcionales.

Entregables Finales

Plan de Comisionamiento de las Unidades de Gas Combustible.
Limites de Sistemas y Subsistemas.

Limites de paquetes de pruebas hidrostéticas.

Organizacion del grupo de Comisionamiento.

PDT de Pruebas Funcionales.

Matriz de Certificacion.

Procedimientos de Pruebas Funcionales.

Informacién Histdrica

Plan de Comisionamiento de proyectos de Equién y BP Exploration que
incluian Unidades de Gas Combustible, tales como:

- Ampliacion EPF Florefia (Afio 2009).

- Ampliacién Recetor (Afio 2010).

- LTO Il - Planta de Gas Cusiana fase Il.

Supuestos

El presupuesto para el Comisionamiento de las Unidades de Gas Combustible.
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= Puede presentarse retraso en los trabajos de construccion y del
completamiento mecanico.

= Hay amenazas de paros por la comunidad.

= Se debera incluir dentro del PDT turnos nocturnos para la programacion de
pruebas funcionales.

= Los técnicos de ETI son extranjeros.

= Posiblemente en Diciembre de 2014 el Vendor deba estar en campo. Se debe
contemplar trabajos hasta el 23 de Diciembre con el Vendor.

Restricciones

= Terminacion del completamiento mecénico el 15 de Octubre de 2014.

= Parada general de planta del 12 al 21 de Diciembre de 2014.

= Restricciones de movimientos de equipos desde el 16 de Diciembre de 2014.

= Presupuesto disponible para el Comisionamiento de las Unidades de Gas
Combustible.

= Las pruebas operacionales de las Unidades de Gas Combustible se realizaran
después de finalizada la parada general de la Planta: 21 de Diciembre de
2014.

*= Las unidades de gas combustible existentes quedaran fuera de servicio una
vez entren en operacion las dos Unidades Nuevas.

En el siguiente Mapa Mental (Ver Figura 7) se documentaran las expectativas de
los involucrados en el Comisionamiento de las Unidades de Gas Combustible. El
considerar desde un principio las expectativas de los involucrados claves permite
lograr una visibn mas completa del Plan y evita una serie de cambios y trabajos
adicionales que se generan cuando se identifica a destiempo que los trabajos
desarrollados incumplen las expectativas del Cliente o de otras tantas personas
que puedan influir en el desarrollo exitoso del Proyecto.

38



Figura 8. Mapa Mental de Expectativas
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5.DESARROLLO DEL PLAN DE COMISIONAMIENTO

A partir de los objetivos, entregables y expectativas
documentadas en el Charter, lo cual indica qué se pretende
entregar, se inicia el Plan del Proyecto (para este caso el
Plan de Comisionamiento), que incluye las estrategias y
esquemas de como se va a lograr. Se obtendra un Plan que
contiene las nueve areas en forma integrada, que servira
para ejecutar y controlar el Proyecto.

Las nueve areas a desarrollar son:

Alcance.

Tiempo.

Costo.

Calidad.

Recursos Humanos.
Comunicacion.
Riesgo.
Abastecimientos.
Integracion.

©CoNoO~wNhE

Generalmente no se desarrolla un Plan de Proyecto tomando en cuenta las nueve
areas. Si solo se considera el tiempo y el costo, no se genera un Plan confiable
contra el cual se pueda comparar el desempefio, pues en el momento en que las
otras areas ejerzan su influencia, dicho Plan sufre cambios, lo que impedira un
control veraz, confiable y efectivo.

El Plan de Comisionamiento debera funcionar como un plan de vuelo o
navegaciéon contra el cual se podrd comparar el avance, para evaluar
periodicamente el desempefio del Proyecto.

5.1 HERRAMIENTA - PLAN DEL PROYECTO

Esta herramienta servira para:

= Guiar la ejecucion y el control del Proyecto.

= Establecer un estandar o punto de referencia contra el cual se podra evaluar el
Proyecto. Esto garantizara el éxito del Proyecto.

= Facilitar la comunicacion entre los involucrados.

= Documentar los criterios de las nueve areas y su aprobacion.
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Esta herramienta incluye la documentacion y herramientas utilizadas en la
planeacion en cada una de las nueve areas:

1. Alcance:
= Charter
= Declaracion del Alcance
= WBS (Work Breakdown Structure)
2. Recursos Humanos:
= Diagrama Organizacional del Proyecto
= Matriz de Roles y Funciones
3. Comunicacion:
= Matriz de Comunicacion
= (Calendario de Eventos
= Estatus Semanal
* Reporte Mensual
4. Tiempo:
= Programa del Proyecto — Ruta Critica
5. Costos:
= Estimados de Costos
* Presupuesto Base — (Baseline)
* Programa de Erogaciones — Flujo de Efectivo
6. Calidad:
= Listas de verificacion
= Diagrama Causa & Efecto
= Analisis de Precedentes
7. Riesgo:
= Mapa de Riesgos
= Matriz de Administracion de Riesgos
8. Abastecimientos:
= Matriz de Abastecimientos
9. Integracion:
= Control de Cambios
= Lecciones Aprendidas

5.2 ADMINISTRACION DEL ALCANCE

El objetivo de la Administracion del Alcance es asegurar el que el Proyecto incluya
s6lo y todo el trabajo requerido para terminar el Proyecto exitosamente.

Las dos herramientas para la planeacion del Alcance son:
= Declaracion del Alcance.

= WBS.
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5.2.1 Herramienta — Declaracion del Alcance

Esta herramienta servira para asegurar que tanto el Cliente (Equién Energia)
como el Equipo del Proyecto (Grupos de Comisionamiento y Precomisionamiento,
Vendors, Operadores) confirmen como seran los entregables finales del Proyecto.
La herramienta incluye las fases del proyecto y la descripcion de los entregables
finales y subentregables con el criterio SMART (eSpecifico, Medible, Acordado,
Realista y en el Tiempo establecido).

Declaracion del Alcance del Plan de Comisionamiento

Entregable Final Descripcién Criterio de Aceptacion

1. Plan de Comisionamiento
de las Unidades de Gas
Combustible.

Se requiere elaborar el Plan de
Comisionamiento de las
Unidades de Gas Combustible

para el Proyecto Expansién
Florefia con los siguientes
requisitos:

= El Plan debe ser integral (no
s6lo enfocarse en aspectos
técnicos).

= Deberd incluir un estimado
de costos y un programa de
trabajo que debe ser
controlado bajo su ejecucion.

=El Comisionamiento de las
Unidades debe estar listo
para el 21 de Diciembre de
2014.

=Los sistemas se deben
entregar con todas las
pruebas funcionales y
operacionales satisfactorias
al grupo de Operaciones.
=PDT de pruebas funcionales
aprobado.

= Definicién de recursos para la
ejecucion de las pruebas.

Sub-entregables Descripcién Criterio de Aceptacion

1.1. Equipo de trabajo.

Definicibon del equipo de
trabajo que hara el
Comisionamiento de las
Unidades de Gas Combustible.

=Organigrama detallado de los
integrantes del equipo.

1.2. Autoridades Técnicas.

Definicibn de las Autoridades
Técnicas que estaran
involucradas en la ejecucién
del Comisionamiento.

=|istado de Autoridades
Técnicas con los R&R claros.

= Matriz de Comunicacién entre
las Autoridades.

1.3. Plan de preservacion de

equipos.

Estrategia del Plan de
Preservacién de las Unidades
de Gas Combustible del
Proyecto. Esto incluye

inspeccién al momento de
recepcion y la definicién de la
estrategia de preservacion.

=Inspeccién de las Unidades
de Gas Combustible cuando
llegan a campo.

= Generacion de RMNC
(Reportes de Material No
Conforme en caso que se
presenten)

=Elaboracion del Plan de
Preservacion de los equipos.

1.4. Nemotecnia.

Identificaciobn de cada uno de
los Sistemas y Subsistemas
Funcionales, asignando un
cédigo de acuerdo a
procedimientos  establecidos
por la Ingenieria y la LTP-
0021.

=Sistemas y Subsistemas
Funcionales identificados en
un P&ID (Diagrama de
Proceso), los cuales seran
definidos de acuerdo a la
funcién, tipo de fluido,
valvulas de corte, tableros de
control, etc.
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Sub-entregables

1.5. Limites de sistemas vy
subsistemas.

Descripcién

P&ID marcados con los limites
de Sistemas y Subsistemas,
teniendo en cuenta la funcion
de cada sistema, el tipo de
fluido a manejar, etc.

Criterio de Aceptacion
=P&ID marcados con los
limites de Sistemas vy
Subsistemas.

1.6. Paquetes de pruebas
hidrostaticas.

P&ID marcados con los
paquetes de prueba
hidrostaticas, teniendo en
cuenta el rating, tipo de fluido,
facilidades de para la prueba
hidrostatica entre otros.

=P&ID marcados con los
paquetes de prueba
hidrostatica.

1.7. Matriz de Certificacion.

La Matriz de Certificacidon sera
la carta de navegacion para
llevar el control de las Pruebas
de Completamiento Mecanico
y Funcionales. Se incluyen los
certificados que avalaran por
disciplina todas las pruebas
funcionales y se elaborara bajo
los lineamientos de la LTP-
0021.

= Matriz de certificacion
incluyendo los certificados a
diligenciar para liberar todas
las pruebas funcionales de
acuerdo a cada disciplina.
=La Matriz de Certificacion
sera generada en la base de
datos CEM y controlada por
los Especialistas de
Certificacion.

1.8. Programa de trabajo | Programa de trabajo en donde | =PDT de Comisionamiento,
(PDT). se incluyen todas las | teniendo en cuenta los
actividades a ejecutar, la | tiempos de entrega de la
duracion de las mismas y la | construccion y las Pruebas

ruta critica. de Precomisionamiento.

1.9. Procedimientos de | Cada prueba funcional | =Procedimiento de pruebas
pruebas funcionales por | requiere de un procedimiento | funcionales por disciplina
disciplinas. en donde se indique la forma | para.

de ejecutarlo, los
requerimientos minimos,
asistencia de Vendor,
recursos, etc.

1.10. Pruebas funcionales | Ejecucion de las pruebas | =Pruebas funcionales por

por disciplinas. funcionales de los sistemas | disciplina Tuberia, Eléctrica,
gue componen las Unidades | Instrumentacion & Control
de Gas Combustible. Van a | ejecutadas de forma
ser controlados por el PDT y | satisfactoria con participacion
los certificados de | del operador del cliente y de
Comisionamiento  requeridos | los Vendor.
por cada Disciplina.

1.11. Validacion del | Validacién con el Especialista | =Pruebas del Diagrama Causa
Diagrama Causa & |de Control del grupo de | & Efecto.
Efecto. Comisionamiento, el Ingeniero

de Control que disefié el
Sistema de Control de la
Planta y el Ingeniero de
Control del grupo de
Operaciones. Esta validacion
hace parte de las Pruebas
Funcionales del Sistema de
Control
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Sub-entregables
1.12. Certificados
Pruebas Funcionales.

de

Descripcién

Documentos que validaran la
realizacion a satisfaccién de
las Pruebas Funcionales. Se
deberan diligenciar a medida
gue se va realizando la Prueba
Funcional.

Criterio de Aceptacion
=Certificado diligenciado
durante la prueba funcional
por cada especialista de
disciplina y controlado
mediante la matriz de
certificacion.

1.13. Levantamiento de

pendientes.

Actividad que se ejecuta
cuando las pruebas
funcionales han sido
terminadas. Es darle

continuidad a los pendientes
de construccion que fueron
levantados durante la etapa de
Precomisionamiento

=Listado de pendientes de

cada disciplina el cual es el
resultado del recorrido por
cada sistema e identificar qué
pendiente o  pendientes
quedan por ejecutar.

1.14. DES (Dossier de | Dossier que recopilara toda la | *Dossier de entrega del
entrega del Sistema). documentacion y registros que | Sistema completo y

respaldan todas las Pruebas | entregado a Operaciones.
Funcionales de las Unidades
de Gas Combustible. EI DES
sera entregado oficialmente al
grupo de Operaciones

A continuacion se presenta la Declaracion del Alcance del Plan de

Comisionamiento, siguiendo los requerimientos de la APPMR,

Declaracion del Alcance de la APPMR (Administracién Profesional de Proyectos)

Entregable Final

2. APPMR
Administracion Profesional
del Proyecto.

' Descripcién

=Plan de Comisionamiento
completo a tiempo, en costo y
calidad.

= Involucrados satisfechos.

=Documentaciéon  del
completa.

=| ecciones aprendidas.

Plan

Criterio de Aceptacion

=Documentacién completa de
todo el proceso de acuerdo a
las nueve areas.

=Plan de Comisionamiento.

=Documentacion de Lecciones
Aprendidas.

Sub-entregables

Descripcion

Criterio de Aceptacion

2.1. Charter del Plan de | Documento de inicio del | *Documento completo.
Comisionamiento. Proyecto.
2.2. Plan de | Documentos de planeacion de | *Documento con la

Comisionamiento.

todo el proyecto, integrando
las nueves areas de la
Administracién Profesional de
Proyectos.

informacién de la planeacion
de las nueve areas de la
APPMR.

2.3. Archivos y reportes del
Proyecto.

Documentacion de todo el

proceso del Proyecto.

=Documento completo con
informacién  veraz, clara,
oportuna, ordenada de

acuerdo con las nueve areas
y con su indice
correspondiente.
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5.2.2 Herramienta — WBS

EI WBS (Work Breakdown Structure), o Desglose Estructurado del Trabajo, es una
estructura o agrupacion de entregables de lo general a lo particular, para fines de
control. Todo el trabajo incluido en ésta es parte integral del alcance del Plan de
Comisionamiento.

El WBS sirve para organizar y definir el alcance total Proyecto mediante una
estructura orientada a entregables que incluye todos los elementos del proyecto.

El WBS incluye las fases del proyecto y APPMR, |os entregables, sub-entregables,
etc., donde cada nivel inferior de la estructura representa una descripcion
detallada de los elementos del proyecto.

Todo trabajo ajeno al WBS estara fuera del alcance del Plan de Comisionamiento
y por lo tanto no sera realizado.

El WBS debe incluir:

* Fases del Plan de Comisionamiento y la APPMR,
= Los Entregables y Sub-entregables, donde cada nivel inferior de la estructura
representa una descripcion detallada de los elementos del Proyecto.

El WBS debe desarrollarse a partir del Mapa Mental, la Declaracién del Alcance,
desglosando el Plan en entregables y sub-entregables.

El WBS se debe establecer durante el desarrollo del Plan y se debe actualizar a lo
largo del proyecto en caso de algun cambio en el Alcance.

El WBS es la columna vertebral del proyecto, ya que de €l depende parte de la
estimacion de costos para elaborar el presupuesto, el desarrollo del programa, la
distribucién de roles y funciones, la evaluacion de riesgos, entre otros.

El formato a utilizar para desarrollar el WBS puede ser tabular o gréafico. Para el
caso del Plan de Comisionamiento de las Unidades de Gas Combustible se
utilizara el formato grafico.

En las Figuras 8 y 9 se detalla el WBS del Plan de Comisionamiento,

desarrollando en la Figura 9 los Entregables que rigen de la Administracion
Profesional de Proyectos APPMR,

45



Figura 9. WBS en forma gréfica
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Figura 10. Detalle del WBS de la APPMR

1.1.1.1. Mapa Mental de
expectativas

1.1.2.2. Charter

Fuente: Autor.

1.1.2. Planeacion /
Plan del Proyecto

.1.2. 4. Matriz de Roles y
Responsabilidades

1.1.2. 5. Calendario de
Eventos

1.4.1.6.Estatus Semanal

a

1.1.2.9. Estimado de Costos

1.1.4.Control

1.1.3.1.Listas de
Aseguramientoy Calidad

1.1.4.1.Reportes de Avance

1.1.3.2.Administracion de
Concursos y Cotizaciones

1.1.4.2.Control de Cambios

1.1.3.3. Matriz de Evaluacion
de Alternativas

1.1.4.3.Lecciones Aprendidas

1.1.3.4 Administracion de
Contratos

1.1.2. 10.Consideraciones de
Imprevistos y Contigencias

1.1.2. 11. Presupuesto Base
(Base Line)

.1.2.12. Programa de
Erogaciones

1.4.1.13.Analisis de
Precedentes

1.1.2. 14. Diagrama Causa -
Efecto con listas de verific.

1.1.2.15.Mapa de Riesgos
1.1.2.16.Matriz de
Administracion de Riesgos

1.1.2.17.Matriz de
Abastecimientos

1.1.2.18.Control de Cambios

1.1.2.19. Lecciones
Aprendidas
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5.3 ADMINISTRACION DE LOS RECURSOS HUMANOS

El objetivo de la Administracion de Recursos Humanos es lograr el mejor
desempeiio de las personas participantes en el proyecto. Una de las
responsabilidades méas importantes del Lider de Comisionamiento es guiar a todo
el equipo involucrado para alcanzar los objetivos de entrega, cumpliendo los
estandares de calidad, costos y satisfaccion del cliente.

5.3.1 Herramienta — Diagrama Organizacional

El Diagrama Organizacional es una representacion grafica que se utilizara para
definir la linea de autoridad, la dependencia organizacional y la toma de
decisiones. Esta herramienta incluye los cargos, compafias y dependencias
organizacionales, tanto internas como externas, directivos y ejecutores.

En la Figura 10 se muestra el Diagrama Organizacional para la ejecuciéon del
Comisionamiento de las Unidades de Gas Combustible. ElI equipo de Massy
Energy sera el responsable de la ejecucion de las Pruebas Funcionales de los
Sistemas, liderado por un representante del Cliente, que para este caso es el Lider
de Alistamiento. El cliente final esta liderado por el Gerente de Proyectos.

5.3.2 Herramienta — Matriz de Roles y Funciones

La matriz de Roles y Funciones es una herramienta que va a ayudar a planear e
identificar con los involucrados clave donde se requiere que apliquen sus
conocimientos y habilidades con el fin de lograr el mejor aprovechamiento y
trabajo en equipo.

Esta herramienta estd basada en el WBS, que integra a los involucrados en el
Plan de Comisionamiento y asegura la distribucion adecuada de roles (quién hace
qué) y funciones (quién decide qué).

La Matriz de Roles y Funciones incluye todo el trabajo expuesto en el WBS (del
APPMR y del proyecto mismo), y las personas clave, sus roles y funciones.

Esta herramienta se disefia durante el desarrollo de Plan y se actualiza a lo largo

del proyecto. En las Tablas 3 y 4 se muestra la Matriz de Roles y Funciones para
el Plan de Comisionamiento.
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Figura 11. Diagrama Organizacional
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Tabla 3. Matriz de Roles y Funciones

| Informado

E ejecuta, P participa, C coordina, R revisa, A autoriza,

WBS | Matriz de Roles y o ©
Funciones _S.% g ~ o
APPVR ESE 2o & 5 . S& B
= £ ®8E = o T 5 O+«
ESECS 2 8 OO 22 £9
S 58 25 8F & 2E S5 O >
L2 02 o2 58 o o £ 50 o2
© O< WA mnao O >0 <E O
1.1.1.1. | Mapa Mental de Expectativas A CIE I
1.1.1.2. | Charter A CIE I
1.1.2. | Planeacion
1.1.2.1. | Declaracion del alcance A c E I
1.1.2.2. | WBS A CIE P I
1.1.2.3. | Diagrama Organizacional del A E |
Proyecto
1.1.2.4. | Matriz de Roles y Funciones A R E P P P P I
1.1.2.5. | Calendario de Eventos A E P I I
1.1.2.6. | Estatus Semanal A c E I I
1.1.2.7. | Reporte Mensual A R E I I
1.1.2.8. | Programa — Ruta Critica A CIE E P P I I
1.1.2.9. | Estimados de Costos A CIR E P I
1.1.2.10. | Consideraciones para A £ |
Imprevistos y Contingencias
1.1.2.11 | Presupuesto (Baseline) A R E P I
1.1.2.12. | Programa de Erogaciones A R E I
1.1.2.13. | Analisis de Precedentes A R E I
1.1.2.14. | Diagrama Causa-Efecto con A R E |
Listas de Verificacion
1.1.2.15. | Mapa de Riesgos A E P P P P I
1.1.2.16. | Matriz de Administracion de A E |
Riesgos
1.1.2.17. | Matriz de Abastecimientos A R E I
1.1.2.18. | Control de Cambios A R E P P P I
1.1.2.19. | Lecciones Aprendidas A R E P P P P I
1.1.3. ‘ Ejecucion
1.1.3.1. | Listas de Aseguramiento de A | RIA E
Calidad
1.1.3.2. | Administracion de Concursos A RIA E
y Licitaciones
1.1.3.3. | Matriz de Evaluacion de A | RIA E
Alternativas
1.1.3.4. | Administracién de Contratos A | RIA E
1.1.4.  Control
1.1.4.1. | Reportes de Avance P RIA E I
1.1.4.2. | Control de Cambios P RIA E R/A
1.1.4.3. | Lecciones Aprendidas P RIA E I
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Tabla 4. Matriz de Roles y Funciones

E ejecuta, P participa, C coordina, R revisa, A autoriza,
| Informado

WBS Matriz de Roles y
Funciones
APPMR

alistamiento
Coordinador de
Alistamiento
Especialista de
Disciplina
Supervisor de la
Planta

Vendor: ETI /
Omnicon
Autoridad de
Ingenieria
Gerente de

Operador
Proyecto

Cierre

1.1.5.1. | Reporte Final ' A E I
1.1.5.2. | Actas de Recepcién ' A E I
1.1.5.3. | Cierre Contractual ' A E I
1.1.5.4. | Lecciones Aprendidas ' A E I
1.1.5.5. | Cierre Administrativo ' A E I

Plan de Comisionamiento Unidades de Gas Combustible
1.2. Preservacion y Repuestos Arranque / 2 Aios

1.2.1. Equipos eléctricos A CIA E I I

1.2.2. Instrumentacion A CIA E I I

1.2.3. Equipos mecanicos A CIA E I I
Cables y equipos eléctricos Comisionados

1.3.1. Cables eléct. comisionados A CIA E I P

1.3.2. Equipos eléct. comisionados A CIA E I P E

1.4. \ Instrumentaci()n Comisonada

--—“----

\ Equos mecanicos Comisionados

--—“----

\ Tuberla Com|S|onada

--—ﬂ----
' Dossier de Entrega del Sistema
1.6.1. D_033|er de entrega del A CIA E | p E E
Sistema

5.4 ADMINISTRACION DE LA COMUNICACION

El objetivo de la Administracién de la Comunicacion es lograr una comunicacion
efectiva entre los involucrados y asegurar la oportuna y apropiada generacion
recoleccion, archivo y disposicion final de la informacion del Proyecto. Las cuatro
herramientas que se utilizaran en la planeacion de la comunicacion:

= Matriz de Comunicacion

= Calendario de Eventos

= Estatus Semanal

* Reporte Mensual
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5.4.1 Herramienta — Matriz de Comunicacion

Esta herramienta es utilizada para mantener informados a los involucrados y
asegurar una comunicacion efectiva entre ellos. También facilita la toma oportuna
de decisiones. En la Tabla 5 se presenta la Matriz de Comunicacién que incluye:

= Lista de reportes de avance y contenidos.

= Documentos de planeacion relevantes y contenidos.

= Lista de distribucion.

= Periodicidad de la distribucion.

= Medio de distribucion de la informacion.

= Responsable de emitir el reporte.

La Matriz de Comunicacion se disefia durante la planeacién y se actualiza a lo
largo del desarrollo del Plan de Comisionamiento.

Tabla 5. Matriz de Comunicacion

n
= 2
385 3 E 5
. . ., == c = O 'g
Matriz de Comunicacion S 5 5} S o9 o =
c 0 = oSS o S-S >
vl o © LS| 25 [
SE 5 o ot 82 € =
8o «= = OO0 »o O ©
oo £ = xro wao O o
Involucrado se
Gerente del Proyecto
Lider de Alistamiento X X X X X X X
Lider de Construccion X X X
Supervisor de la Planta X X X X X
Operadores X X X
Autoridad de Ingenieria X
Especialistas de Comisionamiento X X X X X X X
Verdor: ETI/ Omnicon X X X
Cryogas X X X

5.4.2 Herramienta — Calendario de Eventos

Esta herramienta va a permitir una vision grafica completa de los eventos mas
importantes a lo largo del calendario del proyecto, facilitando la integracion de los
sus objetivos. En ella se incluye los eventos repetitivos relevantes como
reuniones, fechas de entregables parciales y final, hitos o eventos clave, entrega
de reportes mensuales, etc. El Calendario de Eventos se elabora durante la
Planeacién y se debe actualizar a lo largo del Proyecto. En la Tabla 6 se muestra
el Calendario de Eventos.
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Tabla 6. Calendario de Eventos

6 20
© ©
2 8 4 5 6 7 8 9 17 | 18 19 20 | 21 |22 | 23 (24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31
© © © ©
6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 21 | 22 23 24 | 25 | 26 | 27 [ 28 | 29 | 30
© © ©
4 5 6| 7 8 9 10 | 11 19 | 20 21 22 | 23 |24 | 25 (26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31
© © ©
2 3] 4 5 6 7 8 16 | 17 18 19 | 20 [ 21 | 22 [ 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
© © © ©
7 8 9 10 | 11 pmvAm 13 | 14 | 15 | 16 17 18 19 20 | 21 | 22 23 24 | 25 il 27 | 28 | 29 | 30 | 31
© 2 © 2 © (2] 2 ©
© Informe Semanal Terminacion Precomisionamiento ©® Fin del Comisionamiento Unidades de Gas
Combustible
Informe Mensual Plan de Vendor 7 Inicio del Comisionamiento de toda la
planta

Matriz de Certificacion Inicio del Comisionamiento Entrega de las Unidades de Gas

Unidades de Gas Combustible Combustible a Operaciones
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5.4.3Herramienta — Estatus Semanal

Esta herramienta permite confirmar prioridades semanalmente, presentando un
indicador de tiempo, costo, riesgo, cambio y avances generales.

El estatus semanal debera incluir:

= Actividades desarrolladas en la semana.

= Plan de accion.

= Programa de actividades para la proxima semana.
= Estado de la certificacion.

= Estado del avance de las actividades.

=  Amenazas.

= Curva S.

= Fechas clave.

= Cambios relevantes.

En la Figura 11 se presenta un modelo del Estatus Semanal para reportar el
avance del Comisionamiento de las Unidades de Gas Combustible.

5.4.4 Herramienta — Reporte Mensual

El reporte mensual servird para informar a los involucrados claves y al Cliente
sobre el desempefio del Proyecto y presenta las recomendaciones sobre las
tendencias, areas de oportunidad y prioridades.

Esta herramienta incluye:
= Qué ha pasado?
e Logros
e Desviaciones
= Recomendaciones
e Acciones correctivas
e Areas de oportunidad
e Riesgos
e Tendencias, prioridades
= Estatus del
e Alcance
e Tiempo
e Presupuesto
e Calidad
¢ Riesgos

En la Figura 12 se presenta el formato para el Reporte Mensual.
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Figura 12. Estatus Semanal

ESTATUS SEMANAL DE ACTIVIDADES DE COMISIONAMIENTO
UNIDADES DE GAS COMBUSTIBLE - PROYECTO EXPANSION FLORENA

SEMANA DEL 21 AL 27 DE NOVIEMBRE DE 2014 - INFORME No. 20
ACTIVIDADES DE COMISIONAMIENTO

RESUMEN DE LA CERTIFICACION

ACTIVIDADES RELEVANTES DE COMISIONAMIENTO

DISCIPLINA PROG. EJEC. ‘ AVIDIF CERTIFICACION:
1.
Tuberia 2.
— PENDIENTES DE CONSTRUCCION:
Mecanica 3.
— 4.
Eléct
éctrica c
Instrument. XENDOR:
Control 7.
8.
Totales

TUBERIA

Tuberia:
U Leak Test de los Sistemas:
Fuel Gas 46-ME-301B
URG 46-ME-302B
Manifold Fase IV
Slug Catcher 40-ME-301B

CURVAS “S” POR DISCIPLINA

V] =le7\\[[o7:

Programado
Re-Plan

—Elecutado

P

& Verificacién de parametros del Compresor de media 23-ME-303. (100%)

0 Carga de nitrégeno y fluido barrera a planes de sello de las unidades 20-P-301
A/B/C/D. (50%)

8 Prueba Funcional del Sistema Contraincendios (80%)

INSTUMENTACION CONTROL
e LAZOS DE CONTROL 80%
S0.0% 67%
e Programados
0% e EjC0NEG0S

8

Programado
Re-Plan

—Ejecutado

+ 2

¢ & S f’
; F F 4 ¢
AP P g T i

a0
120dF
1500

Programado

Re-Plan

Eincutado
RN Y.
E g o G N B N ¥

P i,

Instrumentacion y control
B Pruebas Funcionales de Lazos (1467/2182) (67%)

B Verificacion de instalacidn y orientacion de cada uno de los sensores de F&G de acuerdo a disefios emitidos por Ingenieria y rosa de vientos. (90/98) (30%)

£ Configuracion sistema general de alarmas (100%).

£ Diagndstico avanzado de valvulas de control. (54/160)(34%)

Fuente: Autor.




Figura 13. Estatus Semanal

CURVAS “S” POR DISCIPLINA

ELECTRICA MOTORES ELECTRICOS
100,00 160
140
e 20 94%
74%
-
100
80
60
~—— Programados
40
——Ejecutados
Frogramado 20
Re-Plan
Ejecutado 0
S T R R B IR R
S P P P P b b o > o o oo oo oo R 8 & & F g of
F A E N E A A o & @f’v‘q R A R & e \“°A w“@
Eléctrica: @ Pruebas Funcionales de los motores eléctricos. (105/144)(73%)
@ Puesta en servicio de los turbo generadores con carga. B Revision y liberacion de sellos cortafuego para aplicacion de chico compound en
€ Pruebas de Sincronismo sistema de Generacion. motores (64/144)(45%)

O Energizacion del transformador 43-TR-301 y transformador 46-TR-301
B Arrangue de las bombas de transferencia 21-P-301 A/B/C

PROGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA PROXIMA SEMANA

Prioridades (Qué se debe hacer la préxima semana?) Plan de Accién
1. 1.
2. 2.
3. 3.
4. 4.
5. 5.
Amenazas (Problemas que se pueden volver criticos) Areas de oportunidad (qué se puede mejorar / estrategia)
1. 1.
2. 2.
3. 3.
4. 4.
5. 5.

WBS Inicio Final Progr. Real Dif. 100%
1 % - CURVA DE AVANCE DE COMISIONAMIENTO (REAL VS EJECUTADO)
2 % o
3 % 0%
4 g
5 _ gaTAco

e s prgRaAR}
6 -
- o
8 on
9 0
10 o
11 o
12
13
Control de Cambios Ahorros / Sobrecostos Proyectados
Presupuesto Costo Total Ahorro /
Proyectado Proyectado Sobrecostos

REGISTRO FOTOGRAFICO

Fuente: Autor.
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Figura 14. Reporte Mensual

REPORTE MENSUAL DE ACTIVIDADES DE COMISIONAMIENTO
UNIDADES DE GAS COMBUSTIBLE - PROYECTO EXPANSION FLORENA
SEMANA DEL 21 AL 27 DE NOVIEMBRE DE 2014
INFORME No. 20

ACTIVIDADES DE COMISIONAMIENTO

RESUMEN DE LA CERTIFICACION ACTIVIDADES RELEVANTES DE COMISIONAMIENTO
CERTIFICACION:

DISCIPLINA PROG. % DE

AVANCE v
Tuberia v
— PENDIENTES DE CONSTRUCCION:
Mecanica v
Eléctrica j
Instrument. \jENDOR:
Control v
v
Totales
Estatus Ejecutivo
Logros / Avance Desviaciones
1 1.
2. 2.
3. 3.
4 4.
Recomendaciones
Acciones Correctivas
1 1.
2. 2.
3. 3.
4, 4.
Tendencias / Prioridades Control de Cambios
1. OC a Presupuesto
2.
3. OC a Costo
4. OC = Orden de Cambio
Reporte
Reporte de Tiempo Reporte de Valor Ganado
o CURVA DE AVANCE DE COMISIONAMIENTO (REAL VS EJECUTADO) 2 s
0% T i
B =Y |
o P2 (AJUSTADQ) T BRI
0% ——EJECUTADO o ——EEUTADT /_'_,'
50% ——PL (PROGRAMADO) — __/
o a0 ,-/
30% [ /.“’ ;
20% o .:_.- d__,—'—"'
10% : =
= L
% - — e
o%
2T-dur-15 aT-hl-13 2T-Rugls AT-ScE-18 IT-Co-1S 2T-Mov-13 27-Dce-1S
Reporte de Calidad Reporte de Riesgos
1. 1.
2. 2.
3. 3.
Suministros Clave Registro Fotografico
Material Estado
1.
2.
3

Fuente: Autor.
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5.5 ADMINISTRACION DEL TIEMPO

El objetivo de la Administracién del Tiempo, es la implementacion de procesos que
aseguren que el Comisionamiento termine de acuerdo al programa.

La planeacion y control de la duracion del Proyecto son las funciones mas
importantes en la Administracibn de Proyectos. El programa es de suma
importancia, pues provee la integracion a lo largo del tiempo para coordinar los
trabajos de todos los integrantes.

Algunos de los objetivos principales para elaborar el Programa de
Comisionamiento son:

= Terminar el proyecto a tiempo.

= Obtener un flujo continuo de trabajo (sin interrupciones o retrasos).

= Evitar confusiones y malos entendidos.

= Aumentar el conocimiento de todos los integrantes acerca del estatus en que
se encuentra el proyecto.

= Proveer reportes veraces y oportunos.

= Obtener el conocimiento previo de las fechas importantes relacionadas con las
actividades clave para el proyecto.

= Obtener conocimiento anticipado de la distribucion de los costos mientras dure
el proyecto (flujo de erogaciones).

= Definir y comunicar con precisién y claridad la responsabilidad/autoridad de
cada una de las partes a través del tiempo.

5.5.1 Herramienta — Programa del Proyecto

El Programa del Proyecto es una herramienta que desglosa los entregables del
WBS en términos de actividades, incluyendo la secuencia entre ellas y su
secuencia a lo lago de la duracion del Proyecto. Esta herramienta permite
establecer las fechas de inicio y terminacion del proyecto (para este caso el
Comisionamiento de las Unidades de Gas Combustible), de cada fase, de cada
entregable y de cada actividad.

Con el Programa del Proyecto, se podra identificar las actividades criticas, las
cuales afectan directamente la fecha de terminacion del Proyecto.

Es importante para el proyecto organizarlo de una forma estructurada que permita
hacer un mejor seguimiento a los entregables. La estructura inicialmente
planteada en el WBS puede desglosarse en forma detallada. A este tipo de
estructura se le llama SBS (Schedule breakdown structure), o desglose
estructurado del programa.
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Para elaborar el presupuesto, se debe detallar los entregables en funcion a como
se necesita medir el costo. A la estructura detallada para efectos de costos, se le
llama CBS (cost breakdown structure), o desglose estructurado de costos.

El WBS sirve como columna vertebral para disefiar e integrar, a nivel de
entregables principales, las estructuras del programa y del costo.

El PDT estara incluido en el Anexo 1.

5.6 ADMINISTRACION DEL COSTO

El objetivo principal de la Administracion del Costo es asegurar que el Proyecto
concluya dentro del presupuesto aprobado.

Las tres herramientas que se utilizan para la Administracién de Costo son:

= Estimacion de Costos.

= Presupuesto (Baseline).

= Programa de Erogaciones. Esta herramienta no se desarrollara para el Plan de
Comisionamiento.

El disefio de la estructura de costos, debe considerar tanto el WBS como la forma
en que se miden los costos del proyecto.

5.6.1 Herramienta — Estimados de Costos

Esta herramienta es utilizada para calcular el costo del Proyecto, que servird de
soporte para desarrollar el Presupuesto Base.

Para estimar los costos del Plan de Comisionamiento de las Unidades de Gas
Combustible, se tendran en cuenta el WBS, el suministro de los especialistas de
Comisionamiento de cada disciplina, los recursos de cuadrillas de personal técnico
que ejecutaran las pruebas, el personal técnico del Vendor que acompafara las
pruebas, el nitrégeno y equipos para ejecucion de las pruebas de fugas y los
consumibles requeridos durante las pruebas.

Para desarrollar esta herramienta, se crea una hoja de célculo con las columnas:
WBS, unidad, cantidad y precio unitario. Se calcula el costo total sumando los
montos de cada partida del WBS.

En la Tabla 7, se presenta los Estimados de Costos del Comisionamiento de las
Unidades de Gas Combustible.
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Tabla 7. Estimados de Costos

S R B e B e B

APP™"
1.1.1 |Administracion del Proyecto

12 Preservacion y Repuestos Arrangue [ 2 Afos
1.2.1. |Equipos Eléctricos

1.2.2. |Instrumentos

1.2.3. |Eguipos Mecanicos

Cables y Equipos Eléctricos Comisionados
1.3.1. Cableseléctricos comisionados
1.3.1.1 |Especialista eléctrico
1.3.1.2 |Cuadrillas eléctricas
1.3.1.3 |Consumibles
1.3.2. FEquipos eléctricos comisionados
1.2.2.1 |Especialista eléctrico
1.3.2.2 |Cuadrillas eléctricas
1.3.2.3 |Consumibles
1.4. Instrumentacion Comisionada
141 Instrumentacion "off skid"
1.4.1.1 |Especialista instrumentista
1.4.1.2 |Cuadrillas instrumentistas
1.4.1.3 |Vendor Omnicon
1.4.1.4 |Consumibles
142 Instrumentacion "onskid"
1.4.2.1 |Especialista instrumentista
1.4.2.2 |Cuadrillas instrumentistas
1.4.2.3 |Vendor ETI
1.4.2.4 |Vendor Omnicon
1.4.2.5 |Consumibles

quipos mecanicos comisionados
1.5.1. Recipientesyequipos dinamicos
1.5.1.1 |Especialista mecanico
1.5.1.2 |Cuadrillas mecanicas
1.5.1.3 |Prueba de fugas [Cryogas N2+Equipos)
1.5.1.4 |Vendor ETI
1.5.1.5 |Consumibles
1.5.2. AliviosyRelevos
1.5.2.1 |Especialista mecanico
1.5.2.2 |Cuadrilla de valvulas
1.5.2.3 |Consumibles

1.6. Tuberias Comisicnadas
161 Tuberias Comisicnadas
1611

1.6.1.2 |Cuadrillas de tuberia
1.6.1.3 |Prueba de fugas [Cryogas N2+Equipos)
1.6.1.4 |Consumibles

Dossier de entrega del sistema
1.7.1. Dossierde entrega del sistema
1.7.1.1 |Especialista de certificacicn
1.7.1.2 |Tecnicos de certificacion

1.7.1.3 |Papeleria
8. Imprevistos

Gran Total
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Esta herramienta se elabora durante el desarrollo del Plan de Comisionamiento y
se debe actualizar continuamente para equilibrar la relacién Alcance-Tiempo-
costo. Una vez autorizado se convierte el Estimado de Costos en el Presupuesto
Base que se tratara en la herramienta siguiente.

La informacion obtenida para la estimacion de costos parte de los APU
establecidos en el contrato de Comisionamiento de Equidn. Se tiene como base la
informacion histérica de los proyectos entregados, los rendimientos de cada una
de las actividades, etc. Es necesario considerar margenes de error con base en
factores que estdn dentro y fuera del alcance del proyecto se denomina
Imprevistos.

5.6.2 Herramienta — Presupuesto Base

Esta herramienta es una gréfica del presupuesto acumulado a lo largo del tiempo y
sirve como base de comparacion del desempefio del Proyecto en tiempo y costo.
Para desarrollar esta herramienta, se asigna a las partidas del WBS un monto
presupuestal siguiendo el método mas apropiado.

El presupuesto base se establece al elaborar el Plan de Proyecto (para este caso
el Plan de Comisionamiento) y se actualiza segun el Control de Cambios.

El Presupuesto Base muestra las obligaciones financieras que seran asumidas por
el Comisionamiento y servira como la base para medir el desempefio tanto en
tiempo como en costo. En la Tabla 8 se muestra la linea base para el Plan de
Comisionamiento de las Unidades de Gas Combustible.

5.7 ADMINISTRACION DE LA CALIDAD

Los objetivos de la Administracion de la Calidad son:

= Asegurar que el proyecto satisfaga las necesidades para las cuales inici6.
= |dentificar los estandares de calidad relevantes del Proyecto.

= Determinar como satisfacer dichos estandares.

La herramienta que se utilizara de acuerdo a la APPVR es el Diagrama Causa-
Efecto / Lista de Verificacion.

Entregar calidad es una de las responsabilidades mas importantes del Lider de
Comisionamiento, pues cuenta con la autoridad y responsabilidad requeridas para
integrar todas las areas a través de los procesos para cumplir y superar las
expectativas de los involucrados.
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Tabla 8. Linea Base

- a -

1.1.1 |Administracién del Proyecto

Preservacion y Repues Arranque

1.2.1. |Equipes Eléctricos

1.2.2. [INSTrumMentos

1.2 3. |Equipos Mecanicos

1.3.1. |Cables eléctricos comisionados

1.3.2. |Equipos eléctricos comisionadas

Instrumentacion Comisionada

1.4.1. |Instrumentacion "off skid"

1.4.2. |Instrumentacidn "on skid"

Equipos mecanicos comisionados

1.5.1. |Recipientes y equipos dindmicos

1.5.2. |Alivios y Relevos

rmisionadas

1.6.1. |Tuberias Comisionadas

1.7.1. |Dossierde entrega del sistema

‘Gran Total
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5.7.1 Herramienta — Diagrama Causa-Efecto con Lista de Verificacion

Esta herramienta permite identificar las actividades necesarias para lograr
satisfacer los requerimientos de calidad establecidos tanto en el Charter y la
Declaracion del Arranque, asi como durante el desarrollo del disefio. También se
usa para identificar la causa raiz de problemas de calidad y asi tomar acciones
correctivas para la mejora continua.

El Diagrama Causa-Efecto incluye entregables con sus criterios de aceptacion y
los factores indispensables para lograr dichos criterios (causales). Esta
herramienta se establece en el desarrollo del Plan y se utiliza durante la ejecucion
del proyecto. Para este caso el Plan de Comisionamiento. En la figura 14 se
muestra el Diagrama Causa y Efecto para lograr un Comisionamiento exitoso de
las Unidades de Gas Combustible.

Figura 15. Diagrama Causa & Efecto

PROCEDIMIENTOS Y
RECURSOS

PLAN DE
COMISIONAMIENTO

l INGENIERIA COMPLETA / PRUEBAS FAT SATISFACTORIAS

f

PRUEBAS PRECOMISIONAMIENTO l
COMPLETAS

COMPETENCIA PERSONAL l

J

4 PROCEDIMIENTOS APROBADOS

\

MATRIZ DE CERTIFICACION
APROBADA

COMUNICACION EFECTIVA

UNIDADES DE GAS
COMBUSTIBLE LISTAS
PARA OPERAR

" EJECUCION DE PRUEBAS EN EL
,  TIEMPO PROGRAMADO

EJECUCION DE PRUEBAS SEGUN
ESTANDARES ’/ {

" VERIFICACION DE LA RUTA
3 CRITICA

LIBERACION DE PRUEBAS BAJO
LA LTP-0021

VALIDACION DE PRUEBAS CON
VENDOR

j CUMPLIMIENTO DEL l
PRESUPUESTO

" VALIDACION DE ORDENES DE

VERIFICACION DE PRUEBAS CON
, CAMBIO

LOS OPERADORES 74

J

EJCUCION DE PRUEBAS
FUNCIONALES

COSTOS Y
PROGRAMACION

Fuente: Autor.
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El Diagrama Causa & Efecto se establece durante el desarrollo del Plan de
Comisionamiento y se debe utilizar durante la ejecucién del proyecto para
asegurar la calidad.

La lista de verificacion confirma efectivamente el desempefio de los factores
incluidos en el Diagrama Causa-Efecto con fines preventivos. La Lista de
Verificacion para el Plan de Comisionamiento se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9. Lista de Verificacion

CONCEPTO Fecha programada | Estatus Fechareal de ‘ Comentarios
de revision revision
1. Plan de Comisionamiento
1.1. Ingenieria completa
1.2. Pruebas de precomisionamiento completas
1.3. Matriz de certificacion aprobada
2. Procedimientos y Recursos
2.1. Pruebas satisfactorias
2.2, Competencia del personal
2.3. Procedimientos aprobados
3. Ejecucion de Pruebas Funcionales
3.1. Ejecucion de puebas segun estandares

3.2. Liberacion de pruebas bajo LTP-0021

3.3. Validacion de pruebas con vendor

3.4. Verificacion de pruebas con los operadores

4. Costos y Programacion

4.1. Ejecucion de prubas en el tiempo programado

4.2. Verificacion de la ruta critica

4.3. Cumplimiento del presupuesto

4.4. Validacién de las érdenes de cambio

5. Generales

5.1. Comunicacion efectiva (cambios e Imprevistos) ‘ ‘

5.8 ADMINISTRACION DEL RIESGO

Los objetivos de la Administracién del Riesgos son:
= Reducir la repercusion negativa de los riesgos en el Comisionamiento.

= Identificar las areas de oportunidad para lograr y las amenazas por controlar.
= Establecer un Plan de Manejo de Riesgos con sus respectivos responsables.
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La esencia de la Administracion del Riesgo esta en prever continuamente los
posibles problemas que se presenten en el desarrollo del proyecto, esto con el fin
de tomar acciones a tiempo en vez de incurrir en la improvisar y buscar soluciones
tardias. La Administracién de Riesgos estd en funcion de acciones preventivas y
no correctivas.

Las herramientas que se utilizan en la planeacién del riesgo son:

= Mapa de Riesgos.
= Matriz de Administracion de Riesgos.

5.8.1 Herramienta — Mapa de Riesgos

El mapa de riesgos sirve para identificar y cuantificar los riesgos, definiendo qué
amenazas se deben controlar y qué oportunidades hay que aprovechar.

Esta herramienta incluye:

* Riesgos identificados

= Oportunidades por aprovechar.

= Cuantificaciones o evaluaciones de riesgos.

= Definicibn de amenazas y oportunidades por aprovechar.

El Mapa de Riesgos se establece durante la elaboracion del Plan y se debe
actualizar periédicamente mientras dure el desarrollo del proyecto identificando y
administrando nuevos riesgos. En la Tabla 10 y Figura 15 se muestra la matriz de
riesgos preliminar para se presenta la matriz de riesgos

5.9 ADMINISTRACION DE LOS ABASTECIMIENTOS

El objetivo de la administracion de los abastecimientos es optimizar la adquisicion
de bienes y servicios externos a la Organizacion. Los factores por considerar al
planear los abastecimientos son:

= Nudumero de Contratos
= Tipo de Contrato
= Forma de Pago

Para el Comisionamiento de las Unidades de Gas Combustible se tendran en
cuenta los siguientes contratos:

= Massy Group: Se tiene un contrato cuyo objetivo es el Comisionamiento de-.
Esta compaifiia suministrara los especialistas de Comisionamiento de cada
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disciplina y el personal técnico que realizard las pruebas funcionales y
operacionales de cada equipo. El Coordinador de Alistamiento lidera el grupo
de especialistas y técnicos y reporta al Lider de Alistamiento del cliente.

= ETI: Compafiia que suministra las Unidades de Gas Combustible. Dentro de la
Orden de Compra se incluyd la asignacion de un técnico que apoyara las
pruebas funcionales, operacionales y el start up de las Unidades. Los
especialistas de Comisionamiento llevaran el control del tiempo durante la
asistencia del Vendor.

= Cryogas: Compafia que tiene un contrato de suministro de Nitrégeno y
equipos para las pruebas de fugas con Equién. Durante la prestacion del
servicio Cryogas garantizara el suministro de N2, Equipos de Compresion y
personal técnico competente para la ejecucion de las pruebas. El Especialista
de Tuberia controlara durante la prueba el suministro del Nitrégeno y recursos
de Cryogas. Existen unas tarifas de suministro de personal y equipo dentro del
contrato.

= Omnicon: Compafia que disefid la aplicacion del sistema de control de la
facilidad. Tiene dentro de su contrato el suministro de ingenieros de control
quienes en conjunto con los especialistas de control de Comisionamiento
ejecutaran las pruebas de lazo y la verificacion del diagrama Causa & Efecto.

5.9.1 Herramienta — Matriz de Abastecimientos

La Matriz de Abastecimientos permite definir como ser& contratado cada paquete
de trabajo asegurando que todo el WBS esté cubierto. Esta herramienta incluye:

= WBS.

= Paquete de contratacion.

= Esquema de contratacion.

= Tipo de contrato.

= Relacién contractual.

= Criterio de seleccion.

= Forma de pago.

= Tipo de proveedor.

= Importe del contrato.

= Anticipo aproximado.

= Fecha planeada de concurso.
*= Fecha planeada de contratacion.

Esta herramienta se establece durante el desarrollo del Plan y se actualiza a lo

largo del proyecto. En la Tabla 11 se presenta la Matriz de Abastecimientos para
el Comisionamiento de las Unidades de Gas Combustible.
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Tabla 10. Matriz de Riesgos

O ONA O DAD » A B B
anejo de Riesgos del Proyecto
evisio
omentario: er Re o] (o] CIA
w ull E| ‘S |
© o & | 9 o o
Sl 2 5288858 g L s 8| 2| s Status
. R 5] = .9 g = .
No. Potencial Evento Descripcion 5 & S 5 22888 §| = = g SPA Observaciones
ST E | RS | 2| E| = Plan
O o all— & 9| = =
T Ol wl [ed =l 8|Y & =
1. En las reuniones de parada se debe hacer seguimiento a los
materiales para aislamientos y proyectos
Demoras en la gestion de compra de los ) 2.Se t?allm.c‘ljado.ﬁl p;ocesolde $0|IC.I!Ud de-c?mpras de Iusd
materiales, que no alcancen a llegar a campo, las *Superintendent materiales identi lca. los t.-)n las continuas VI.SI.t?Sa campo, .e
cuales pueden estar asociadas a: ede acuerdo a las especificaciones de la supervision de operaciones y a
Aplazamiento del comisionamiento ) operaciones las especificaciones técnicas de Applus (SP 10038731)
P . s o *Superintendent 3. Se han adelantado conversaciones con los proveedores de los
Issue 1| por atraso en la llegada de A: No definicion oportuna del centro de costo o H D D D2 2 8 6 10 |ede . P . PO
al AFE d lai onde | mantenimiento. materiales para identificar tiempos de entrega, proceso que iniciara
materiales. requerido para la imputacion de la compra. Tenenmento: una vez se tramite la orden de servicio,
B: Ti d d il § Comisionameint| 4. En caso de identificarse que el tiempo de entrega del material es
. |empos © entregaﬂ le materiales por fuera o superior a la fecha de parada, paralelamente realizar fabricacion del
de periodo de planeacion o de fecha de parada. material en taller local que garantice trazabilidad de los materiales
de fabricacion.
— VT T Vi
Incumplimiento del programa de bgr p:;elzye' ?:::r; 2.3;;25 Zaigiléi?:: de&iass Monitoreo del entorno con los gestores sociales.
Issue 2| comisionamiento por cese o paro Suagril\as G Comrati‘st'as o er'S e | D D | 4 |paf|al| 7|6 | s cAM Amarillo | |Comunicacién permanente con entes gubernamentales.
de actividades. e B viop Socializar trabajos con trabajadores Ismocol/EMA/Ecopetrol
Superintendent
L - . . ede o a o
Condiciones climaticas adversas Presencia de fuertes lluvias y/o tormentas operaciones * Monitoreo de informacion del Ideam.
Issue 3| que extiendan la duracion del electricas que obliguen a suspender los trabajos | H H G F 4 F4 4 4 5 1 pljder de * Monitoreo de sistema de tiempo climatico por sistema de
isi i it . . deteccion de tormentas eléctricas.
Comisionamiento y/o derrumbes en la vias Comisionamient
O.
Ecopetrol, ENERCA, TERMO YOPAL,
Cambio en la fecha de entrega del PERENCO, MVEE, ANH u otra Entidad Oficial, Gerente Socializacion de la fecha de parada con comercializadores y
Issue 4 © licitud de t 9 solicita posponer la fecha de ejecucion de la H H D D 2 D2 2 6 2 10 Opeerreanclon:s compradores de gas.
proyecto por solicitud de terceros. parada por razones politicas o de fuerza mayor o Seguimiento continuo a la matriz de comunicaciones.
porque pueden ver impactadas sus operaciones
! nci | personal tecni Pr funcional I istem: Evaluacion de hojas de vida de los técnicos.
lssue 5 Competencia del personal tecnico f uebas funcionales de los sistemas H b b 6 D6 6 4 5 4 Gerente de Amarillo : j
de vendors incompletas Operaciones Garantia del vendor
upeTTTETTTeTT
ede
Issue 6 Fugas de hidrocarburos durante el Presencia de fugas de gas durante el proceso H D B 5 R 5 g 3 10 operaciones Prueba de fugas con nitrégeno y procedimiento rampa de
arranque. de arranque de la planta Lider de arranque.
Comisionamient
. Lider de - AR
Issue 7 No suministro de N2 para las Incumplimiento en la sjecucion del leak test H H G H G 5 62 5 3 5 8 |comisionamient Garantizar el suministro de N2 por parte de Cryogaﬂs'
pruebas de fugas o Tener plan B de suministro de N2 por otras compaiias
Superintendent
d - A
Cese de actividades o bloqueos por opereacieones e eomnicad
Issue 8 No ingreso a la estacion a la Facilidad H H H G G 2 G2 2 5 3 2 . Socializar proyecto con la USO
la USO. Lider de
Comisionamient
0.
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Continuacién (Tabla 10. Mapa de Riesgos)

O ONA O DAD D i B
anejo de Riesgos del Proyecto
evisio
omentario: er Re o) o
— ‘G ©
8 g = S| o § Eel °
T v ol ¢ « o|lc O o s} e o |=
. L g9 B S 39z = 8 9] o |2 Status .
No. Potencial Evento Descripcién 5 = o g T o Q& = g o |2 SPA Observaciones
2 87 2 g al & 3 2 o 2 |2 Plan
oY g & > 2 K 9| = = E & | <
s} J = =
T Ol i o al - =
Superintendent
Fallas en las comunicaciones con los ede . -
. B . . ) Asegurar la presencia de personal especializado durante la parada,
Programacion tardia de los vendor representantes de los equipos a instalar o los operaciones T o N
Issue 9| , N ) . ) H G F F3 3 4 4 8 N ya que la parada se realizara en el Gltimo mes del afio.
representantes” O&Mde equipos. ingenieros de soporte requeridos durante la Lider de L
L . Socializar cronograma de vendors.
parada. Comisionamient
0.
. Seguin el PDT de proyectos la descarga de software y las pruebas de
Superintendent ed proy " 9 Y N P
ede lazos son la segunda ruta critica de la parada. Para evitar
Demoras en el arranque por Demoras en pruebas de lazo v sistera de operaciones inc i en el arranq ilizacion de la planta se debe
ssue 10 inestabilidad en el sistema de pru y H G F F4 4 6 5 7 pe Amarillo | |tener un estrategia en conjunto con proyectos, comisionamiento y
R control para arranque. Ruta critica. Lider de q
control/commissionig/TEAS . . operaciones.
Comisionamient B P A A
o Establecer diagrama de decisiones para comisionamiento en caso
: de inconvenientes.
No cumplimiento fecha parada por Demora en el arranque con impactos de
P . - P . P ., a -, vp Gerente de " Revision continuo del curva S y plan de normalizacion dentro del
ssue 11 atraso por terminacion mecanica / produccion y reputacion en la imagen de la H E E E6 6 8 7 8 Amarillo .
N Proyectos cronograma de actividades
commissionig empresa
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Figura 16. Matriz de Riesgos

MENU

10

Risk vs Manageability
COMISIONAMIENTO UNIDADES DE GAS COMBUSTIBLE

5

H - Manageability - L

Risk - H

M -

Revision: 0

Risk

Very High
High
Med

Low
IMPACT

Date:  1-Jul-14

Fuente: Autor.
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Tabla 11. Matriz de Abastecimientos

PAQUETES DE CONTRATACION

der de i Vendor ETI
Comisionamiento

AppMR
Administracion del Proyecto
Preserva Repuestos Arranque / 2

1.2.1. Equipos Eléctricos

1.2.1.1.  |Especialista eléctrico

1.2.1.2.  |Cuadrillas eléctricas

1.2.2. Instrumentos

1.2.2.1. Especialista instrumentista
1.2.2.2. |Cuadrillas instrumentistas
1.2.3. Equipos Mecénicos

1.2.3.1. |Especialista mecanico

1.2.3.2. |Cuadrillas mecénicas

1.3. Cables y Equipos Eléctricos Comisionados
1.3.1. Cables eléctricos comisionados
13.1.1 Especialista eléctrico

13.1.2 Cuadrillas eléctricas

13.2. Equipos eléctricos comisionados
1321 Especialista eléctrico

13.2.2 Cuadrillas eléctricas

1323 Consumibles

1.4. Instrumentacién Comisionada
14.1. Instrumentacion "off skid"
14.1.1 Especialista instrumentista
14.1.2 Cuadrillas instrumentistas
14.13 Vendor Omnicon

14.1.4 Consumibles

14.2. Instrumentacion "on skid"
14.2.1 Especialista instrumentista
14.2.2 Cuadrillas instrumentistas
14.23 Vendor ETI

1424 Vendor Omnicon o
1425 Consumibles

1.5. Equipos mecédnicos comisionados

1.5.1. Recipientes y equipos dindmicos

1.5.1.1 Especialista mecanico

15.1.2 Cuadrillas mecanicas

15.1.3 Prueba de fugas (Cryogas N2+Equipos) o

1514 Vendor ETI

1.5.1.5 Consumibles

1.5.2. Alivios y Relevos
1521 Especialista mecanico
1522 Cuadrilla de valvulas

1.6. Tuberias Comisionadas
1.6.1. Tuberias Comisionadas
16.1.1 Especialista de tuberia
1.6.1.2 Cuadrillas de tuberia o

1.6.1.3 Prueba de fugas (Cryogas N2+Equipos)
16.14 Consumibles

1.7. Dossier de entrega del sistema

1.7.1. Dossier de entrega del sistema

1.7.1.1 Especialista de certificacion

1.7.1.2 Técnicos de certificacion

1.7.1.3 Papeleria

(1)
(1)
(1)
(1)
(1)
(1)
(1)
(1)
(1)
(1)
(1)
(1)
.
(1)
(1)
(1)
(1)
(1)
.
(1)
(1]
(1)
(1]
(1]
(1)

ESQUEM

TIPO DE CONTRATO Interno Precio Unitario  Precio Unitario Precio Unitario Precio Fijo
FORMA DE PAGO Interno Entregables Entregables Entregables Entregables
IMPORTE APROXIMADO

ANTICIPO APROXIMADO Sin Anticipo Sin Anticipo Sin Anticipo Sin Anticipo Sin Anticipo
FECHA DE CONCURSO Asi ion Asignacion Asignacion Asignacion Asignacion
FECHA DE CONTRATACION 1-Mar-14 1-Dec-14 1-Oct-14 1-Jul-14 1-Dec-14
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5.10 ADMINISTRACION DE LA INTEGRACION

El objetivo de la Administracion de la Integracion es asegurar que los diferentes
elementos del proyecto sean propiamente coordinados.

La Integracién comprende:

= El desarrollo del plan del Proyecto
= El Sistema de Control de Cambios.
= Las Lecciones Aprendidas.

Ademas del Plan del Proyecto (Plan de Comisionamiento), se presentan las dos
herramientas que se uti8lizan en la planeacién de la integracion:

= EIl Sistema de Control de Cambios.
= Las Lecciones Aprendidas.

5.10.1 Herramienta — Plan del Proyecto

Para este caso el Plan del Proyecto es el Plan de Comisionamiento de las
Unidades de Gas Combustible. Para el desarrollo de este plan se incluyen cada
una de las areas y sus técnicas y herramientas.

Normalmente se comienza con el Charter del Plan y la Declaracion del Alcance
(ambos ya desarrollados) y luego se continta con el desarrollo de las actividades
relacionadas en el WBS, la lista de actividades y el programa.

El Plan de Comisionamiento debe mantenerse breve y facil de leer y entender.
Debe ser lo suficientemente completo para que sirva como el documento guia
para la ejecucion y control el Comisionamiento.

5.10.1.1 Definicién de Autoridades

Se describen a continuacién los roles y responsabilidades de las personas que
participan durante el desarrollo del plan de Comisionamiento:

Autoridad de Ingenieria

La autoridad de ingenieria (Lider de ingenieria) suministrara las bases de disefio
que incluiran planos detallados (diagramas de flujo de proceso, diagramas de
tuberias & instrumentos, planos isométricos, etc.), especificaciones de materiales,
parametros del sistema y métodos propuestos de construccion, mantenimiento,
prueba final y operacion. La autoridad de ingenieria también aprobara los
diferentes cambios técnicos generados durante la fase de construccion.
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Autoridad de Construccion

La autoridad de construcciéon (Lider senior de construccion), una vez completadas
las pruebas requeridas de cada sistema durante la etapa de construccion, firmara
los certificados CM1, con los cuales entregara cada sistema al lider de
alistamiento para iniciar el proceso de pruebas funcionales. La autoridad de
construccion liderara el recorrido del cierre de pendientes de construccion.

Lider de Alistamiento

Es quien recibe del Gerente de Construccion el completamiento mecanico,
asegurando a través de los Coordinadores de Alistamiento la ejecucion de todas
las actividades de alistamiento, entrega de los sistemas funcionales al
Superintendente de Operaciones y prestando soporte durante el arranque.

Coordinador de Alistamiento

El Coordinador de alistamiento elaborara el Plan de Comisionamiento con los
especialistas de disciplinas y garantizara que se desarrollen todas las actividades
de acuerdo al programa aprobado y los estdndares de calidad de la Industria del
Petréleo.

Autoridad de Operaciones:

Es el Superintendente de la planta o facilidad donde se ejecute el proyecto, quien
asegura a través de los Supervisores de Operaciones de Equién el recibo y
arranque de los sistemas funcionales

Especialistas de Comisionamiento:

Los especialistas de Comisionamiento se encargan de revisar el alcance y
requerimientos del proyecto, establecer la planeacion, atestiguaran o verificaran
las actividades de Precomisionamiento, coordinaran y ejecutaran las actividades
Comisionamiento y participaran en las actividades de arranque previa
coordinacion con el personal de operaciones.

Especialista de certificacion:

El especialista de certificacion se encarga de la generacion de la matriz de
certificacion segun las hojas DIS definidas por cada especialista de disciplina, de
la compilacion de los certificados y de la documentacion que haran parte del DES.
Ademas hara verificacibn y seguimiento al proceso de certificacion del
completamiento mecéanico y de las pruebas funcionales.

En el capitulo 3.2.3.2. Se muestra el Organigrama con el personal involucrado en
el Comisionamiento.
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En la Figura 16 se muestra el esquema de involucrados en el proceso de
Comisionamiento y en la Figura 17 el Flujo de Involucrados en el Proceso de
Comisionamiento.

Figura 17. Esquema de involucrados de Comisionamiento

ESQUEMA DE INVOLUCRADOS DE COMISIONAMIENTO

Lider
de Ingenieria

Gerente de Lider de Supt. de
Construccion Alistamiento Operaciones

Coordinadores Coordinadores Supervisores

Ingenieros de

proyectos [ de ~ de de
Construccion Alistamiento Oneracinnes

Supervisores Especialistas de

S de Alistamiento
Construccion

Operadores

Fuente: Autor.

5.10.1.2 Preservacion de Equipos y Materiales

Para el proyecto de Expansion Florefia el grupo de Alistamiento tiene la
responsabilidad de recibir las Unidades Paquetizadas contra los packing list y las
PQO’s, inventariarlas y codificarlas, asi como realizar la linea base de preservacion
de los equipos.

Para ello se desarrollé un programa detallado de preservacion basados en los
requerimientos de preservacién enviados por los Vendor y la préactica
recomendada API-686 (Recomended Practice for Machinery Installation and
Installation Design).

Los materiales, instrumentos y repuestos que requieran ambiente controlado para
su preservaciéon se dispondran en contenedores previamente adecuados con
estantes y aire acondicionado. Los tableros de los equipos seran llevados al patio
de materiales de Equién para ser almacenados bajo techo en un medio aireado.

Los equipos que requieren estar aislados de la accion de la intemperie seran
almacenados bajo carpas acondicionadas para tal fin. Los aceites y lubricantes
seran almacenados en diques bajo normas y recomendaciones ambientales de
Equidn para tal fin. El grupo de Alistamiento definid las rutinas de inspeccion y
disefio los respectivos formatos de control.
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Figura 18. Flujo de involucrados en el Comisionamiento

Lider de Ingenieria

Coordinador de Construccion

Supervisores de Construccion

AV
Contratistas de Construccion

Certificados de Completamiento Mecanico

Especialistas de Alistamiento

Tuberia Mecanica Eléctrica
Instrumentacion Control

Planeacion Certificacion

Certificados de Pruebas Funcionales

*

Dossier de Entreaa del Sistema

Lider de Alistamiento

Supdte. de Operaciones

Fuente: Autor.
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5.10.1.3 Nemotecnia

Para la identificacion de los Sistemas y Subsistemas se utiliza una herramienta
incluida en la LTP-0021 que consiste en asignar un Cédigo Unico. En la Figura 18
se muestra la Nemotecnia para los sistemas. En la Tabla 12 se presenta el listado
de Sistemas y Subsistemas asignado para cada una de las Unidades de Gas
Combustible.

Tabla 12. Sistemas y Subsistemas

PROYECTO EXPANSION FLORENA
LISTADO DE SISTEMAS & SUBSISTEMAS

Revision: 0
Fecha actual.: 1-Jul-14

SISTEMA : SECUENCIA |UTILITARIOS

PRIMARIO 3: | DE ENTREGA |
No. Sistema Prioridad  [SISQIEVAY(ESYSNH) SUBSISTEMA (CM1 No.)
46 1 EXPF346C0499 |UNIDAD DE FUEL GAS 46-ME-301A Y URG |EXPF346C0499+01 |UNIDAD DE FUEL GAS 46-ME-301A

EXPF346C0499+02 |UNIDAD REGENERADORADE GLYCOL
TREN A-46-ME-302A
47 2 EXPF346C0500 [UNIDAD DE FUEL GAS 46-ME-301B Y URG |EXPF346C0500+01 |UNIDAD DE FUEL GAS 46-ME-301B

EXPF346C0500+02 [UNIDAD REGENERADORADE GLYCOL
TREN B - 46-ME-302B

5.10.1.4 Limites de Sistemas y Subsistemas

Para la identificacion de sistemas y subsistemas, se aplicard el concepto de
funcién operativa (sistema funcional); los cuales se identifican con el sistema de
numeraciéon de acuerdo a la nemotecnia definida para el campo de Piedemonte.

La definicion de los Sistemas y Subsistemas se realizara con la participacion de
todo el equipo de Comisionamiento una vez estudiada la documentacién. En esta
sesion también se definira la secuencia de entrega de cada uno de los sistemas y
se entregara al grupo de construccion.

Una vez definidos los sistemas y subsistemas, se marcaran los limites en los
siguientes planos:

= P&IDs
= Unifilares
= Layouts (cuando sea requerido)

Se presenta en las Figura 19 un ejemplo de un P&ID marcado con los limites de
Sistemas y Subsistema de la Unidad de Gas Combustible 46-ME-301A y URG.
Los limites de Sistemas y Subsistemas completos se presentan se incluyen en el
Anexo 1.

75



Figura 19. Nemotecnia del Proyecto
NEMOTECNIA EXPANSION FLORENA

NUMERO DE LA ENTREGA

l EXPF [ s [ s | c ] 499 |
EACILIDAD SISTEMA PRIMARIO SISTEMA SECUNDARIO CARACTER.
(LISTAR BAJO EL RESPECTIVO SISTEMA PRIMARIO) ALFABETICO
EXPF: EXPANSION FLORENA 0-GAS
1-LIQUIDO [c - consTRUIDO/COMISIONADO
2-TEAS Y VENTEOS D - DESTRUIDO
3- UTILITARIOS T - TEMPORAL
4 - SISTEMAS DE SEGURIDAD S - PENDIENTE DE PARADA
5- ELECTRICA E - RETIRO DE EQUIPO
6- CIVIL & ESTRUCTURAS R - REPARACION DE EQUIPOS
I I
SISTEMA PRIMARIO 0 SISTEMA PRIMARIO 1 SISTEMA PRIMARIO 2
LiQuIDos TEAS Y VENTEOS
Sistemas Secundarios Sistemas Secundarios Sistemas Secundarios
23 GAS COMPRESSION FOR RECOVERY 20 CRUDE OIL SEPARATION AND TREATMENT 43 L. P. FLARE, RELIEF AND ATMOS. VENT
24 SALES GAS TERMOYOPAL 21 CRUDE OIL EXPORT HANDLING 44 H. P. FLARE, RELIEF AND AND BLOWDOWN
24A SALES GAS SYSTEM (GAS SOCIAL / PERENCO) 22 CRUDE OIL EXPORT PIPELINE 45 HP AND LP FLARE SUPPORT SYSTEMS
25 GAS EXPORT PIPELINE 30 PRODUCED WATER DISPOSAL 57 CLOSED DRAIN SYSTEM
26 GAS COMPRESSION FOR GAS LIFT / INJECTION 31 PRODUCED WATER DISPOSAL BY INJECTION
27 GLYCOL DEHIDRATION & GLYCOL REGENERATION 51 FILTRATION & METERING
28 GAS CONDITIONING AND SWEETENING / SALES GAS SYSTEM 97 PRODUCTION FLUIDS
37 GAS INJECTION
SISTEMA PRIMARIO 3 SISTEMA PRIMARIO 4 SISTEMA PRIMARIO 5
UTILITARIOS SEGURIDAD ELECTRICO
Sistemas Secundarios Sistemas Secundarios Sistemas Secundarios
29 PROCESS INTECONNECTING PIPING AND VALLVES 82 POWER GENERATION SYSTEM
40 PRODUCTION CHEMICALS INJECTION 70 FIRE AND GAS DETECTION
41 COOLING AND REFRIGERATION 71 FIRE WATER SYSTEMS
42 CHEMICAL INJECTION 78 PERSONAL PROTECTION, SAFETY AND ESCAPE SYSTEMS
46 FUEL / BLANKET GAS SYSTEM 87 PROCESS CONTROL AND ESD SYSTEMS
50 SEAWATER TREATMENT 94 CONTROL SYSTEMS

54 FRESH WATER SYSTEMS

58 OPEN DRAIN SYSTEM

59 LIQUID / SOLIDS WASTE TREATMENT AND DISPOSAL
60 DRY BULK LOADING SYSTEM

61 JET FUEL SYSTEM

62 DIESEL FUEL SYSTEM

63 COMPESSED AIR SYSTEMS

64 INERT GAS / PURGE SYSTEMS

SISTEMA PRIMARIO 6
CIVIL & ESTRUCTURAS

Sistemas Secundarios

69  BUILDINGS AND CABINS

Fuente: Autor.
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Figura 20. Limite de Sistemas y Subsistemas Fuel Gas 46-ME-301A y URG

L
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5/4/12

Fuente: Autor.

5.10.1.5 Paquetes de Prueba Hidrostéatica

Aungue no es una actividad que se desarrolla durante el Comisionamiento, el
grupo de Especialistas de Tuberia define al grupo de Precomisionamiento los
paquetes de Prueba Hidrostatica para garantizar la integridad de las pruebas de
fugas o leak test.

Se muestra en la Figura 20 un P&ID marcado con los paquetes de Prueba
Hidrostatica.

5.10.1.6 Matriz de Certificacion

El Plan de Comisionamiento inicia con la recoleccion y estudio de toda la
informacion emitida por la compafia de ingenieria, al igual que los dossiers,
manuales y catalogos que emiten los Vendor.
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Figura 21. Paquete de Prueba Hidrostética - Fuel Gas 46-ME-301A y URG

b

GENERAL NOTES

|

B AR P e

LEGENDS

UTILTIES DENTIFICATION

——ee 5 Fr——. D [ @ e @ o
e B me e e e
R el S

,,,,,,,, o

[recwses| 1 v AEEMCENTRATO T

o e oxsomrmn

REFERENCE DRAVINGS
5 o

1

encn
e

eouion’

“*PeTrROL

TIPIEL SA

@ CONTRATO MARCO
DESARROLLG INTEGRADO DE PIEDEMONTE FASE Il
EXPANSION EPF FLORERA

ENA_EPF_EXPANSION

FLOR
PIPING AND INSTRUMENTATION DIAGRAM
[FUEL GAS GLYCOL GONGENTRATOR PACKAGE TRAIN A

-t .ziqg @

[T T

FRD /F—FCF-MP—PRE-46-501-2/2 7

Fuente: Autor.

= Alcance del proyecto
= Bases de disefio

= Descripcion del proceso o manual de operacion.
= P&ID (incluye las unidades paquete)

= Unifilares

= LOgicas narrativas
= Filosofia de control
= Listados de instrumentos y settings.

El grupo de especialistas elaborara las hojas DIS para cada disciplina, teniendo en

cuenta los requerimientos y certificados de la LTP-0021.

La Matriz de Certificacion se realizara tanto para el completamiento mecanico
(Precomisionamiento) como para las pruebas funcionales (Comisionamiento).
Para este Plan la Matriz de Certificacion solo tendra el alcance de las Pruebas

Funcionales de las Unidades de Gas Combustible.
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Se utilizara la base de datos “CEM” para emitir la matriz de certificacion del
proyecto y para hacer seguimiento y llevar el control al proceso de certificacion en
las dos etapas (completamiento mecanico y pruebas funcionales).

El grupo de certificacion llevara el control de la certificacion entregada por el grupo
de completamiento mecanico y de Comisionamiento utilizando la base de datos
CEM como herramienta. La certificacién se archivard en el DES de cada sistema.

5.10.1.7 Vendor

Una de las actividades mas importantes en la planeacion del Comisionamiento es
la definicion de los Vendor o representantes de las compafiias que daran soporte
durante las pruebas funcionales y operacionales de equipos. El lider de
alistamiento, en conjunto con los especialistas, definird los Vendor requeridos, la
cantidad de visitas incluyendo las fechas y tiempos de duracién de las mismas
(Plan de Vendor). Cuando sea requerido se solicitara soporte técnico al Vendor
durante la fase final del completamiento mecanico para asegurar la correcta
instalacién y hacer las verificaciones previas a las pruebas de Comisionamiento.

A continuacion se listan los Vendor que daran soporte durante el Comisionamiento
del proyecto:

TAG \ EQUIPO VENDOR
46-ME-301 A Fuel Gas Package ETI/ OMNICON / CRYOGAS
46-ME-301 B Fuel Gas Package ETI/ OMNICON / CRYOGAS

Una vez se tengan los Vendor y las fechas de pruebas funcionales definidos, se
establece un programa de asistencia de los Vendor a campo como se muestra a
continuacion. Se anexa plan de Vendor.

En caso que la asistencia al Comisionamiento no esté incluida dentro de la PO, se
informara al lider del proyecto para que genere una orden de servicio. El alcance
de la OS seré elaborado por los especialistas de Comisionamiento.

Una vez establecido el plan de Vendor se hard seguimiento semanal en conjunto
con el lider del proyecto y el departamento de compras.

5.10.1.8 Repuestos

Los Especialistas de Comisionamiento hacen la revisién de las 6rdenes de compra
de los equipos (mecanicos & eléctricos) y de la instrumentacion. En este proceso
se deberan identificar las cantidades de repuestos que han sido comprados para
el arranque y llevar el control de llegada a campo. El grupo de operaciones y
mantenimiento verificard y comprard los repuestos para dos afios, teniendo en
cuenta para ello las existencias en bodega.
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Si en las 6rdenes de compra no estan incluidos los repuestos para el arranque, el
especialista de Comisionamiento debera generar el listado con las cantidades de
aguellos requeridos y enviarlo al lider de alistamiento quien informara al lider del
proyecto para la generacién de la requisicién y orden de compra. La definicién de
los repuestos de arranque son responsabilidad de los lideres de disciplina, pero la
definicion de los repuestos a dos afios es un entregable de la estrategia de
mantenimiento y sera responsabilidad del grupo de operaciones.

El especialista deberd hacer seguimiento, mediante un cuadro de control, de la
llegada de los repuestos. Los repuestos deberan llegar con tiempo suficiente a
campo para revision, preservacion y aseguramiento antes de las pruebas
funcionales y operacionales. Se debe garantizar un almacenamiento adecuado de
los repuestos de acuerdo con la estrategia de preservacion desarrollada por el
grupo de Alistamiento. Los repuestos que requieran ser preservados en ambiente
controlado seran almacenados en contenedores con aire acondicionado y seran
inspeccionados con la periodicidad indicada en el plan de preservacion.

Los repuestos sobrantes después del arranque de la planta seran inventariados y
entregados oficialmente a Operaciones con un acta de entrega de cada set de
repuestos que hayan sobrado.

5.10.1.9 Documentaciéon Técnica

Es responsabilidad del lider de alistamiento garantizar que los dossiers de
fabricacién, ingenieria y mantenimiento de los equipos lleguen a campo, al igual
qgue los catalogos de la instrumentacion. Esta documentacion es requerida para
elaborar los procedimientos de pruebas funcionales y operacionales.

La segunda copia dura y una copia electrénica sera entregada a operaciones para
su consulta. También se entregara una copia electrénica de los manuales al
contratista de construccion y al supervisor de construccion por parte de Equion.

Esta informacion es utilizada por el personal de Operaciones y Mantenimiento
para la implementacion de la estrategia de mantenimiento, catalogacion y cargue
en SAP de los repuestos a dos afos.

Una vez las pruebas hayan sido terminadas, la copia de los manuales y catalogos
usados por el equipo de Alistamiento seran entregados oficialmente a
Operaciones quienes seran los custodios finales de esta informacion.

El grupo de certificacion llevara el control de esta documentacion y sera el
encargado de hacer la entrega oficial a Operaciones.
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5.10.1.10 Procedimientos de Pruebas Funcionales

Los especialistas de Comisionamiento deberan elaborar todos los procedimientos
especificos de pruebas funcionales requeridos durante el Comisionamiento.

Para la elaboracion de los procedimientos, el especialista tendra como
documentos de referencia:

= Planos.

* Filosofias de operacion.

* Filosofias de control.

= Manual de operacién de la planta.

= Dossier de ingenieria, fabricacion, operacién y mantenimiento de equipos.
= Manuales y catalogos.

= Lecciones aprendidas de proyectos anteriores.

= LTPs de Equidn.

Los procedimientos deberan ser revisados y aprobados por el lider de
alistamiento. Cuando sea requerido, como es el caso de pruebas operacionales, el
procedimiento debera ser revisado con el representante de Operaciones y/o el
Vendor. Los procedimientos de Pruebas funcionales son documentos controlados
los cuales se encuentran registrados en la base de datos CEM para su consulta y
uso respectivo.

Ejecucion del plan de Comisionamiento:

Una vez definidos los sistemas y sub-sistemas, los paquetes de prueba
hidrostatica, elaborada y socializada al contratista la matriz de certificacién; los
especialistas deberan iniciar las actividades de campo las cuales constan
principalmente de:

Atestiguamiento de actividades de Precomisionamiento:

= Verificacion del setting de las valvulas de seguridad.

= Verificacion del alineamiento en frio de las bombas y compresores.

= Verificacion del setting de los relés de proteccion eléctrica.

= Inyeccion de corriente de breakers y prueba de resistencia de contactos.

= Revisidon del conexionado de los paneles (amarillado).

= Verificacion del 20% como minimo (spot) de la calibracién de los instrumentos.

= Verificacion del meggeo de cables (Spot).

= Verificacion del 20% como minimo (al azar) de la certificacion de cables de
control (Fibra Optica, Coaxial, UTP)

= Liberacion para pruebas hidrostaticas

* Flushing y limpieza de lineas antes de la prueba hidrostatica

= Verificacion spot de uniones bridadas

= Verificacion de la limpieza interna de recipientes
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Chequeos preliminares:

Consiste en hacer verificaciones para asegurar que el contratista ha terminado
todas las actividades de Precomisionamiento a satisfaccion. Entre estas
actividades esta la inspeccion de cada uno de los equipos del proyecto por cada
una de las disciplinas y la verificacion de las limpiezas internas de las tuberias y
recipientes, previa a la prueba hidrostatica.

La limpieza interna de las tuberias sera atestiguada 100% por los especialistas de
tuberia en donde sea posible, se contard con el apoyo del grupo de construccion
para soportar y atestiguar limpiezas en paralelo y que no se puedan cubrir con los
especialistas de tuberia de Comisionamiento.

Pruebas funcionales:

Consiste en realizar los chequeos dinamicos o pruebas en caliente de cada una de
las funciones bésicas de las disciplinas eléctrica, instrumentacion, mecanica,
control y telecomunicaciones, siguiendo la matriz de certificacion previamente
definida.

Previo a las pruebas funcionales debe verificarse que la aplicacion o software del
proyecto con participacion del ingeniero de control de Comisionamiento, el
ingeniero de control de operaciones y un operador de la sala de control como
minimo. Generalmente a estas pruebas asiste el ingeniero de I&C de ingenieria y
a veces la TA de I&C. Esta actividad se conoce normalmente como pruebas FAT
del sistema de control.

A continuacién se presentan los procesos mas relevantes en esta etapa.

Tabla 13. Procesos Relevantes de Comisionamiento

Procesos Relevantes de
Comisionamiento

Responsable

1. Atestiguamiento de las actividades de . . .
o . Lider de Alistamiento
Precomisionamiento
2. Site Acceptance Testing Lider de Alistamiento
3. Chequeos preliminares Lider de Alistamiento "Levantamiento
de pendientes de
4. Pruebas Funcionales por Disciplina Lider de Alistamiento Comisionamiento
=Entrega del
5. Levantamiento de Pendientes de Lider de Alistamiento Sistema para
Comisionamiento Arranque
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Continuacion (Tabla 13. Procesos Relevantes de Comisionamiento)

Procesos Relevantes de
Comisionamiento

Responsable

6. Entrenamiento de Personal O&M Supt. Operaciones
7. Pruebas Operacionales Lider de Alistamiento
8. Pre Start-up Safety Review Supt. Operaciones
9. Entrega del Sistema — ES1 Lider de Alistamiento

Pruebas operacionales y arranque:

Una vez todas las funciones basicas han sido probadas y se han ejecutado las
actividades pre-arranque para un sub-sistema, entonces podra ser sometido a las
pruebas operacionales cuando aplique.

Las pruebas operacionales consisten en llevar el sub-sistema o0 equipo a
operacion en condiciones tan cercanas como sea posible a las condiciones de
operacion durante un periodo de tiempo significativo donde ademas de verificar las
funciones bésicas, dispositivos automaticos, secuencia de arranque, tipos de shut
down , se realizan para detectar posibles fallas mecanicas o eléctricas como
vibraciones, sobre-calentamiento, sobre-carga, las cuales pueden ocurrir durante
un periodo prolongado de operacion a condiciones normales.

El propésito de las pruebas operacionales consiste en probar que los equipos
estan mecanicamente sanos y que cada sub-sistema esté listo para entrar en
operacion normal.

Los procesos mas relevantes en esta etapa son:

Tabla 14. Procesos Relevantes de Arranque

Procesos Relevantes de Arranque Responsable
1. Introduccion de aceite y/o gas a la planta Supt. Operaciones [1 Primer Aceite
2. Asistenciatécnica de Vendors Lider de Alistamiento
3. Facilidades operativas Supt. Operaciones
4. Prueba de desempefio Supt. Operaciones
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Entrega:

Ultima fase dentro del Alistamiento, la cual requiere la aprobacion de los sistemas
en su totalidad por parte del Superintendente de Operaciones garantizando que
los equipos, productos y procesos estén acordes contra el disefio y parametros de
calidad

Los procesos mas relevantes en esta etapa son:

Tabla 15. Procesos Relevantes de Entrega

Procesos Relevantes de Entrega Responsable Hitos
Entrega de la planta con los criterios de p . .
aceptacion Lider de Alistamiento | _ DES
Entrega documentacion del DES Lider de Alistamiento | * Manua![es y
By . i ] ) repuestos
Entrega de documentacion As Built Lider de Alistamiento | «  pocumentacion
Lecciones Aprendidas & Post Project As Built

Project Services

Review.

A continuacion se define de una manera mas detallada de las actividades de
Comisionamiento por cada una de las disciplinas:

5.10.1.10.1 Procedimientos disciplina Tuberia

Una vez lleguen los equipos a campo, el especialista de disciplina debera
hacer una revisién contra los planos mecanicos y P&ID’s. Se debera emitir un
puch list con los items pendientes y si hay algun dafio se reportara al lider del
proyecto para su gestibn con quien corresponda y hard seguimiento a la
correccion durante la etapa de completamiento mecanico.

El Especialista de Comisionamiento verificard que todas las piernas muertas de
cada uno de los sistemas tengan el respectivo venteo o drenaje dependiendo
del fluido que manejen las lineas. Si por algin motivo no existiera esta
conexién, entonces asegurarda su instalacion siguiendo el respectivo proceso
de manejo del cambio.

El Especialista de Comisionamiento deberd revisar y aprobar los
procedimientos especificos de limpieza y pruebas hidrostéaticas elaborados por
el contratista de construccion.

El Especialista de Comisionamiento debera hacer seguimiento al programa de
limpiezas internas y pruebas de resistencia (hidrostaticas 0 neumaticas) que
entregue el contratista.

El Especialista de Comisionamiento preparara los procedimientos de limpieza
quimica (cuando aplique) y leak test, y asegurard su cargue en el portal del
proyecto.
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= El Especialista de Comisionamiento debera atestiguar las limpiezas internas de
las tuberias El Especialista de Comisionamiento revisara la certificacion de
completamiento mecanico del contratista y dara un Vo. Bo. una vez sea
aprobada previa verificacion de documentacion y liberacion en campo.

= El Especialista de Comisionamiento debera programar, coordinar y ejecutar las
pruebas de fugas y a su vez debera solicitar el personal y equipo requerido
para el trabajo.

= El| Especialista de Comisionamiento elaborara la certificacion de pruebas
funcionales y los sometera a aprobacion del Lider de Alistamiento.

= El Especialista de Comisionamiento llevard un control de las pruebas de
Precomisionamiento y de Comisionamiento tomando como referencia los
cronogramas de construccién y de Comisionamiento.

= ElI Especialista de Comisionamiento debera liderar el levantamiento de
pendientes de tuberia, la citacion al levantamiento oficial de pendientes sera
por el Lider de Alistamiento de EQUION Proyectos y se debera contar al
menos con la participacion el lider de disciplina de Precomisionamiento y de
QA del contratista y un representante de construccion y del grupo de QA
Proyectos Equién.

= El Especialista de Comisionamiento hard seguimiento al cierre de pendientes y
daréa el Vo. Bo. en la casilla de cierre cada pendiente terminado para firma del
Lider de Alistamiento.

= El Especialista de Comisionamiento revisara los planos y documentos red line
gue vayan a ser incluidos en el DES.

= El Especialista de Comisionamiento asistira al grupo de operaciones durante el
arranque de cada uno de los sistemas en caso de requerirse.

= EIl Especialista de Comisionamiento dara soporte al lider de alistamiento en los
PHSSER y PSSR.

Los certificados de Pruebas Funcionales de Tuberia se presentan a continuacion:

Tabla 16. Certificados de Pruebas Funcionales Tuberia

CERTIFICADO DESCRIPCION

TUBERIA

FORMA LS1 Limpieza del Sistema
FORMA PF1 Certificado Prueba de Fugas

CERTIFICADO DESCRIPCION

TUBERIA

FORMA 1J1 Integridad de Juntas *
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5.10.1.10.2 Procedimientos disciplina Mecénica

Los especialistas deben revisar la documentacion técnica de los equipos que
llegan a campo contra data sheet, orden de compra 'y P&ID’s.

Una vez lleguen los equipos a campo, se debe hacer una inspeccion contra los
planos mecéanicos y P&ID’s y levantar un punch list identificando los elementos
gue quedaron pendientes o los dafios que sufrio el equipo durante el transporte
o descargue. La revision de los equipos cuando sea posible debera hacerse en
conjunto con el Vendor o un representante y personal de construccion y QA de
Proyectos.

Se emitird un reporte de los dafios encontrados para informar al lider del
proyecto para que haga la gestion con quien corresponda. El especialista hara
seguimiento a las correcciones.

El Especialista de Comisionamiento debera atestiguar el alineamiento
mecanico de todos los equipos -.

El Especialista de Comisionamiento debera verificar la limpieza interna de los
recipientes: filtros, intercambiador de calor, etc.

El Especialista de Comisionamiento revisara la certificacion de completamiento
mecanico del contratista y dara un Vo.Bo. una vez sea aprobada previa
verificacion de documentacién y liberaciébn en campo.

El Especialista de Comisionamiento preparara los procedimientos de pruebas
funcionales y asegurara su cargue en el portal del proyecto.

El Especialista de Comisionamiento debera programar, coordinar y ejecutar las
pruebas funcionales y definir el personal y equipo requerido. Las pruebas
operacionales deberan ser coordinadas con el representante de operaciones.
El Especialista de Comisionamiento elaborara la certificacion de pruebas
funcionales y la sometera a aprobacion del Lider de Alistamiento.

El Especialista de Comisionamiento debera liderar el levantamiento de
pendientes de la disciplina mecénica. El Lider de Alistamiento de EQUION
proyectos citara al levantamiento oficial de pendientes y deberd participar el
lider de disciplina de Precomisionamiento y de QA del contratista y un
representante de los grupos de QA y de construccion Proyectos Equion.

El Especialista de Comisionamiento hara seguimiento al cierre de pendientes y
pondra un Vo.Bo. en la casilla de cierre cada pendiente que cierre para firma
del Lider de Alistamiento.

El Especialista de Comisionamiento revisara los planos y documentos red line
gue vayan a ser incluidos en el DES.

El Especialista de Comisionamiento asistird al grupo de operaciones en el
arrangue de cada uno de los sistemas.

El Especialista de Comisionamiento llevara un control de los repuestos de
arranque.

El Especialista de Comisionamiento coordinara con el Lider de Alistamiento de
EQUION Proyectos las capacitaciones que los Vendor dicten al grupo de
Operaciones cuando sea requerido.
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= EI Especialista de Comisionamiento dara soporte al lider de alistamiento
durante los PHSSER y PSSR.

Los certificados
continuacion:

de Pruebas Funcionales de Mecanica se presentan a

Tabla 17. Certificados de Pruebas Funcionales Mecanica

CERTIFICADO

DESCRIPCION

MECANICA

FORMA CMA2

Certificado de Alineamiento de Maquinaria

FORMA CMA3-1

Certificado Prueba Funcional (Unidad Paquetizada)

FORMA CMA3-2

Certificado Prueba Funcional Bomba

FORMA CMAS3-3

Certificado Prueba Funcional (Compresor A Gas)

FORMA CMA3-4

Certificado Prueba Funcional (Generador)

FORMA CMAS3-5

Certificado Prueba Funcional (Aero Enfriador)

FORMA CMA3-6

Certificado Prueba Funcional (Ventilador)

FORMA CMA3-7

Certificado Prueba Funcional (Compresor De Aire)

FORMA CMA3-8

| FORMA CMA3-9
FORMA CMA3-10

| FORMA CMA3-11
FORMA CMA3-12

| FORMA CMA3-13
FORMA CMA3-14

| FORMA CEI2
FORMA 131

| FORMA LS1
FORMA PF1

Certificado Prueba Funcional (Turbina Generadora)

Certificado Prueba Funcional (Turbina Compresora) ’
Certificado Prueba Funcional (Turbo Expander)

Certificado Prueba Funcional (Quemador/Tea) ’
Certificado Prueba Funcional (Hidrante)

Certificado Prueba Funcional (Aspersor) ’
Certificado Prueba Funcional (Horno)

Certificado de Aceptacién de Equipos de Manipulacion Mecanica ’

Integridad de Juntas *

Limpieza del Sistema ’

Certificado Prueba de Fugas

5.10.1.10.3 Procedimientos disciplina Eléctrica

= Una vez lleguen los equipos a campo (SWG, MCC, tableros de distribucion,
etc.), se debe hacer una inspeccion contra los planos, PO y data sheet y
levantard un punch list identificando los elementos que quedaron pendientes o
los dafios que sufrié el equipo durante el transporte o descargue.
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El especialista emitird un informe mostrando los dafios o partes faltantes
cuando aplique para informar al lider del proyecto para éste realice su gestion
con quien corresponda.

El Especialista de Comisionamiento coordinara las actividades de las cuadrillas
a su cargo y atestiguara por “spot” las pruebas de meggeo de cables y
motores.

El Especialista de Comisionamiento participara, cuando sea posible, en la
liberacion de los equipos como MCC en fabrica. También liderara el punch list
en la casa matriz, para hacer seguimiento en campo del cierre de todas las
acciones antes de energizarlos.

El Especialista de Comisionamiento coordinara las pruebas de inyeccion de
breakers, relés, etc. con el Vendor asignado para el trabajo.

El Especialista de Comisionamiento revisara la certificacion de completamiento
mecénico del contratista y dara un Vo.Bo. una vez sea aprobada previa
verificacion de documentacion y liberacion y en campo.

El Especialista de Comisionamiento preparara los procedimientos de pruebas
funcionales y asegurara su cargue en el portal del proyecto.

El Especialista de Comisionamiento debera programar, coordinar y ejecutar las
pruebas funcionales y definir el personal y equipo requerido.

El Especialista de Comisionamiento aprobara la certificacion de
completamiento mecanico y dara su visto bueno para posterior firma del
supervisor de construccion.

El Especialista de Comisionamiento elaborard la certificacion de pruebas
funcionales y el Lider de Alistamiento aprobara el certificado.

El Especialista de Comisionamiento debera liderar el levantamiento de
pendientes de la disciplina Eléctrica. El Lider de Alistamiento de EQUION
Proyectos citara al levantamiento oficial de pendientes y se solicitara la
presencia de un representante de QA y el lider de disciplina de
Precomisionamiento del contratista y un representante de construccion y del
grupo de QA Proyectos Equion.

El Especialista de Comisionamiento hara seguimiento al cierre de pendientes y
pondra un Vo.Bo. en la casilla de cierre cada pendiente que cierre para firma
del Lider de Alistamiento.

El Especialista de Comisionamiento revisara los planos y documentos red line
gue vayan a ser incluidos en el DES.

El Especialista de Comisionamiento asistird al grupo de operaciones en el
arranque de cada uno de los sistemas.

El Especialista de Comisionamiento coordinara con el Lider de Alistamiento las
capacitaciones que los Vendor dicten al grupo de Operaciones cuando sea
requerido.

El Especialista de Comisionamiento llevara un control de los repuestos de
arranque y coordinard la entrega de los repuestos sobrantes a operaciones una
vez se haya entregado el sistema.

El Especialista de Comisionamiento dard soporte al lider de alistamiento
durante los PHSSER y PSSR.

88



= EIl Especialista de Comisionamiento verificara el conexionado de los tableros
de control, 1/0Os y JBs (amarillado) previo a las pruebas funcionales.

Los certificados de Pruebas Funcionales de Eléctrica se presentan a continuacion:

Tabla 18. Certificados de Pruebas Funcionales Eléctrica

CERTIFICADO DESCRIPCION

ELECTRICA
FORMA CE13-01 | Certificado de Prueba de Motores y Circuito de Motores
FORMA CE13-02 | Certificado de Prueba de Generador y Circuitos de Generador
FORMA CE14-01 | Certificado de Prueba de Baterias
FORMA CE15-01 | Certificado de Prueba Sistema Ups

5.10.1.10.4 Control & Instrumentacion

= EIl Especialista de Comisionamiento hara una revision de todos los equipos
paquete contra data sheet, PO y levantard un punch list identificando los
elementos que quedaron pendientes o los dafios que sufrié el equipo durante
el transporte o descargue.

= ElI Especialista de Comisionamiento emitirA un reporte con los dafios
encontrados y/o partes faltantes para informar al lider del proyecto para que
éste haga su gestion con quien corresponda. El especialista hara seguimiento
al cierre de estas acciones.

*= Lainstrumentacion “on skid” de los equipos paquetes, debera ser verificada por
el especialista de control & instrumentacion, con el apoyo de las cuadrillas de
técnicos.

= Durante la etapa de completamiento mecanico, el Especialista de
Comisionamiento, debera verificar por lo menos el 20% de la calibracion de los
instrumentos montados por el contratista de construccion (off skid).

= El Especialista de Comisionamiento verificara la medicion de las platinas de
orificio “on & off skid”.

= El Especialista de Comisionamiento participara en las pruebas FAT del
software o de la aplicaciéon del proyecto.

= El Especialista de Comisionamiento revisara la certificacion de completamiento
mecanico del contratista y dara un Vo.Bo. una vez sea aprobada previa
verificacion de documentacion y liberacion en campo.

= EI Especialista de Comisionamiento elaborard los procedimientos de las
pruebas funcionales y asegurara su cargue en el portal del proyecto.

= El Especialista de Comisionamiento debera programar, coordinar y ejecutar las
pruebas funcionales (pruebas de lazo, sintonizacion de lazos, etc.) y definir el
personal y equipo requerido. El especialista ejecutara las pruebas de lazos en
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presencia del Vendor cuando éste lo requiera e informara al ingeniero de
control para que atestigiie las pruebas y gestionard su firma en el certificado
respectivo.

= El| Especialista de Comisionamiento elaborara la certificacion de pruebas
funcionales y la sometera aprobacion del Lider de Alistamiento.

= El| Especialista de Comisionamiento debera liderar el levantamiento de
pendientes de la disciplina I&C. El Lider de Alistamiento de EQUION Proyectos
citard al levantamiento oficial de pendientes y solicitara la participacion de un
restante de QA y del lider de disciplina de Precomisionamiento del contratista y
de un representante de construccion y del grupo de QA Proyectos Equion.

= El Especialista de Comisionamiento hara seguimiento al cierre de pendientes y
pondrd un Vo.Bo. en la casilla de cierre cada pendiente que cierre para firma
del Lider de Alistamiento.

= El Especialista de Comisionamiento revisara los planos y documentos red line
gue vayan a ser incluidos en el DES.

= El Especialista de Comisionamiento asistird al grupo de operaciones en el
arranque de cada uno de los sistemas.

= El Especialista de Comisionamiento coordinaré con el Lider de Alistamiento las
capacitaciones que los Vendor dicten al grupo de Operaciones cuando sea
requerido.

= EIl Especialista de Comisionamiento llevard un control de los repuestos para
arranque y coordinara la entrega de los repuestos sobrantes a operaciones una
vez se haya entregado cada sistema.

= EIl Especialista de Comisionamiento dara soporte al lider de alistamiento en los
PSHHER y PSSR.

Los certificados de Pruebas Funcionales de Instrumentacion y Control:

Tabla 19. Certificados de Pruebas Funcionales Instrumentacion y Control

CERTIFICADO DESCRIPCION

INSTRUMENTACION
FORMA LC1 Prueba de Lazo de Valvula de Control
FORMA LC2 Prueba de Lazo de Valvula Motorizada
FORMA LC3 Prueba de Lazo Véalvula Reguladora de Presién/Flujo
FORMA LC4 Prueba de Lazo Valvulas SDV / BDV
FORMA LC5 Prueba de Lazo Valvula de Diluvio
FORMA LC6 Prueba de Lazo Transmisor de Presién
FORMA LC7 Prueba de Lazo Transmisor de Flujo
FORMA LC8 Prueba de Lazo Control PID
FORMA LC9 Prueba de Lazo Transmisor de Nivel
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Continuacioén (Tabla 19. Certificados de Pruebas Funcionales Instrumentacion y
Control)

CERTIFICADO DESCRIPCION

FORMA LC10 Prueba de Lazo Transmisor de Temperatura

FORMA LC11 Prueba de Lazo Transmisor de Densidad / Densitometro

FORMA LC12 Prueba de Lazo Switch de Presion / Temperatura / Flujo / Nivel

FORMA LC13 Prueba de Lazo Detector de Llama (Sistema Fire & Gas)

FORMA LC14 Prueba de Lazo Estacién Manual y Alarmas Visual-Sonoras del Sistema Fire
FORMA LC15 IiLrS:t?a de Lazo Hand Switch (Sistema ESD)

FORMA LC16 Prueba de Lazo Analizador de Dew Point

FORMA LC17 Prueba de Lazo Analizador de H2s

FORMA LC18 Prueba de Lazo Analizador / Transmisor de Oxigeno

FORMA LC19 Prueba de Lazo Cromatégrafo de Gases

FORMA LC20 Prueba de Lazo Transmisor Diferencial de Presion

FORMA LC21 Prueba de Lazo de Detector de Gas Puntual (Sistema Fire & Gas)

FORMA LC22 Prueba de Lazo de Detector de Gas De Camino Abierto (Sistema Fire & Gas)
FORMA LC23 Prueba de Lazo de Detector de Humo (Sistema Fire & Gas)

FORMA LC24 Prueba de Lazo Analizador de Co2

FORMA LC25 Prueba Funcional Sistema de Control WHCP

FORMA PD3 Pruebas de Integridad de Alto Desempefio SIS / SIF

FORMA RC2 Prueba de Conectividad de la Red

FORMA SAT-1 Pruebas Generales en Sitio de Tableros de Control

FORMA SAT-3 Certificado de Controladores LAgicos Programables

5.10.1.11 Levantamiento de Pendientes (LP1)

El formato de Listado de Pendientes (LP1) detallard todos pendientes de
construccion de acuerdo con el alcance de trabajo original, en el momento de la
entrega de CM1 y ES1. Antes de la entrega de los sistemas tanto en la etapa del
completamiento mecanico como de pruebas funcionales (CM1 y ES1), para su
aceptacion, las diferentes autoridades (Construccién, Comisionamiento y
Operaciones) deberan verificar que todos los trabajos de acuerdo al alcance del
proyecto han sido ejecutados. Las actividades que no se hayan ejecutado deberan
ser registradas en la lista LP1. Estos LP1 deberan ser firmados por el Contratista,
Coordinador de Construccion, Lider de Alistamiento, Especialista de
Comisionamiento y Representante de Operaciones. Es responsabilidad del
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especialista de cada disciplina hacer firmar los LP1’s por parte de cada uno de los
involucrados en el proyecto y mencionados anteriormente.

En la etapa de entrega del CM1, el levantamiento de pendientes se hard mediante
un recorrido de inspeccién liderado por el Lider de Alistamiento de EQUION
Proyectos. Es indispensable asegurar la participacion por parte del personal de
construccion, QA, Pre-Comisionamiento del contratista y Representante de
Operaciones.

En la etapa de entrega de ES1, se hara seguimiento al cierre de los pendientes de
la etapa de construccion y los pendientes nuevos que surjan del recorrido liderado
por el Lider de Alistamiento de EQUION Proyectos en compafiia de la autoridad
de operaciones, seran registrados en la lista LP1.

Siempre que sea posible, el LP1 debe ir acompafado con los P&ID mostrando la
locacion de los puntos pendientes. Para mayor detalle, otros tipos de planos como
isométricos de tuberias, planimetrias, sistemas enterrados, diagramas Electricidad
& Instrumentos, etc., podran ser incluidos.

Deberd existir anicamente un listado de pendientes identificado por disciplina
especifica y por paquete de certificacion de entrega “DES”. El mismo LP1 debera
ser llevado desde CM1 hasta ES1 y los puntos firmados y/o agregados, segun el
caso. Cada punto de la lista debera ser clasificado como categoria ‘A’ y ‘B’.

Categoria ‘A’ denotara los puntos que pueden afectar la integridad del sistema y
que deben ser completados antes de aceptar la entrega, y la Categoria ‘B’
denotara los puntos que no impiden el arranque del sistema y son aceptados por
el Lider de Alistamiento y Operaciones; los cuales pueden ser completados
después de la aceptacion de la entrega.

La responsabilidad para cerrar los puntos de LP1, a menos que se acuerde lo
contrario, estard a cargo de la Autoridad de Construccién. El LP1 permanecera
activo y bajo seguimiento hasta que todos los puntos sean completados y firmados
en sefal de aceptacion. -.

En este proyecto se garantizara la asignacién de presupuesto para el cierre de
pendientes registrados en el LP1, se realizara transferencia del presupuesto al
centro de costos de Operaciones al entregar el proyecto.

5.10.1.12 Documentacion entrega a Operaciones

La entrega formal de los sistemas se hara a través del documento DES, el cual
sera revisado por el superintendente de Operaciones, quien contara con el soporte
de los Supervisores e Ingenieros de Operaciones incluyendo el equipo de
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Mantenimiento. Una vez el sistema quede aprobado, el superintendente de
Operaciones del area firmara el certificado de entrega del sistema (ES1).

A partir de este momento el manejo y responsabilidad por el sistema debe estar a
cargo de Operaciones. Una vez recibido el sistema, el equipo de “Proyectos e
Ingenieria” debe hacer seguimiento al cierre de pendientes tipo “B” que estaban
abiertos en el momento de la entrega y debe liderar el ejercicio de lecciones
aprendidas y la reunién “Post Project Review “de cada proyecto.

Tabla 20. Contenido del Dossier de Entrega del Sistema

indice del Dossier de Entrega del Sistema - DES
Certificado ES1 (Listo para Arranque)

Certificado CM1 (Listo para Comisionamiento)
Listado de Pendientes

Matriz de Certificados

Limites de Sistema y Paquetes de Pruebas Hidrostaticas

Certificados de Completamiento Mecanico

Certificados de Pruebas Funcionales

Registro Fotografico

Anexo 1 = Planos y documentos Red Line

= Consultas Técnicas -TQ

=  Solicitud de Desviacion al Disefio - DDR

= Manejos del Cambio -MoC

= No Conformidades — NCR

= Cuadro de acciones PHSSER

11. Anexo 3: = Listado de los SCE

= Cuadro de acciones HAZOP/CHAZOP

= Cuadro de acciones PSSR

= Cuadro de acciones LOPA/SIL/MAHID/MAR/QRA
= Anexos de las disciplina de Instrumentacion y control:

© X NG|~ WM

10. Anexo 2:

12. Anexo 4: Back up de las aplicaciones, Back up de los software.
= Listado de manuales y catalogos de ingenieria, fabricacion,
instalacién, operacion y mantenimiento de los equipos
instalados.
13. Anexo 5:

= Listados de manuales de construccion, instalacion y
mantenimiento de los equipos, catdlogos y manuales de la
instrumentacion entregados al DCC de operaciones.
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5.10.2 Herramienta — Sistema de Control de Cambios

Esta herramienta va servir para administrar los cambios que puedan impactar el
Proyecto en costos y tiempo.

Cualquier cambio sugerido debe ser dirigido por escrito al Lider de Alistamiento
junto con las razones asociadas a la sugerencia. Los cambios aceptados seran
registrados a través del procedimiento de control de cambios contemplado en el
Sistema de Gestion Documental de Equién y deben ser aprobados de acuerdo con
los roles y responsabilidades definidos en esta préactica.

La descripcion de los pasos a seguir para solicitar, responder, procesar, registrar y
cerrar las Consultas Técnicas de Ingenieria (Technical Queries) que surjan con
relacion a los documentos AFC (aprobados para construccion) durante las etapas
de fabricacion, construccién, montaje y alistamiento de los proyectos se encuentra
en el documento PRO-2404 - “Procedimiento para el Control de Cambios de
Disefio TQ Preguntas” de Equion.

5.10.3 Herramienta — Lecciones Aprendidas

Las Lecciones Aprendidas permiten al equipo entender tanto de los logros como
de los errores, para buscar un mejor desempefio en la proxima experiencia.

Se deben documentar todos los parametros previamente establecidos y
capturarlos en una base de datos con sus apropiadas explicaciones.
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6. CONCLUSIONES

Los Planes de Comisionamiento que elabora e implementa Equién Energia
Limited y, por lo general, las industrias del sector de Hidrocarburos, estan
enfocadas mas en la calidad de las pruebas funcionales y la entrega integra de los
Sistemas al grupo de Operaciones (generalmente bajo una gran presion). Los
Planes no contemplan aspectos tan importantes como el tiempo y costos, y mas
aun la satisfaccion del cliente, lo que garantizaria la permanencia de las
Compalfiias que ofrecen el servicio de Comisionamiento en el mercado.

Los Planes de Comisionamiento, aplicando el Método Escala, se deben manejar
como Proyectos en los cuales se debe buscar el éxito a través de la
implementacion de guias y herramientas que permitan administrarlos con un orden
l6gico y llevando un control detallado del avance. Lo anterior garantizara el
rendimiento de cuentas en cualquier momento y la definicién de estrategias para
lograr las metas establecidas en la etapa de Planeacion.

El Método Escala permite darle a cualquier Plan de Comisionamiento un enfoque
profesional y préactico, el cual estd orientado a desarrollar herramientas que
permitan definir acciones preventivas y evitar la toma de decisiones a partir de la
improvisacion. Esto implica que haya un cambio en la cultura de los Lideres de
Comisionamiento, el cual beneficiard a todos los involucrados desde el Cliente
hasta los Proveedores.

El manejo de los Riesgos a través de una matriz y con un plan detallado de
acciones y responsables para cada uno de ellos, es una herramienta valiosa
dentro de la Administracion Profesional de Proyectos, que aplicada a un Plan de
Comisionamiento, permitira a todos los involucrados definir estrategias para poder
llevar a cabo todas las actividades dentro del tiempo y costos establecidos en la
etapa de Planeacion y garantizando la Calidad e integridad de los Sistemas
Funcionales que se entregaran a Operaciones.

La version del PMBOK® bajo la cual se fundamenté el Método Escala sélo
contempla nueve (9) areas (Afio 2002) y la version actual (Afio 2013) desarrolla 11
Planes de Gestion. Uno de ellos es el Plan de Requisitos el cual esté incluido en el
Area del Alcance y es un componente del plan para la direccion del proyecto que
describe como se analizardn, documentaran y gestionaran los requisitos. El otro
Plan es el de Mejoras del Proceso que se encuentra desarrollado en el Area de la
Calidad y detalla los pasos necesarios para analizar los procesos de direccion del
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proyecto y desarrollo del producto a fin de identificar las actividades que
incrementan su valor.
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7. RECOMENDACIONES

Con la elaboracion del Plan de Comisionamiento de las Unidades de Gas
Combustible para el proyecto Expansion Florefia aplicando el “Método Escala”, se
evidencio que actualmente los Planes desarrollados por Equion Energia en sus
proyectos, no estan alcanzando el éxito durante su ejecucion. La madurez que
puede alcanzar un proyecto, sélo se puede garantizar cuando sus bases estan
soportadas en una Planeacion detallada y una concepcion de Costos que
permitiran tener un control de todas las actividades de Comisionamiento.

Dentro del equipo de Especialistas de Comisionamiento, es clave tener un grupo
de Planeacidbn que maneje no solo aspectos de Programacion de todas las
actividades que tengan que ver con las Pruebas Funcionales. Este grupo debe ser
lo suficientemente robusto y con experiencia para manejar los Costos, Flujos de
Caja y Balances.

Es importante que Equion Energia establezca una linea base con los costos reales
de todas las actividades que se desarrollen en el Comisionamiento de un Proyecto
aplicando el “Método Escala”. Esto permitira comparar el costo de esta etapa del
Proyecto con el valor total del mismo, y de esta manera poder establecer unos KPI
(Indicadores de Desempefio) para Proyectos Futuros.

Cuando Equién Energia realice las lecciones aprendidas del Comisionamiento de
cualquier Proyecto, es importante hacer un ejercicio detallado de Costos,
evaluando todos los imprevistos que se presentaron, los impactos del manejo del
cambio y el andlisis de las afectaciones de los riesgos identificados en la Matriz de
Boston en el costo final del Comisionamiento.

Aunque Equién Energia tiene un estandar para el manejo de Proyectos (EDP —
Equion Desarrollo de Proyectos), se evidencia que en la fase de Comisionamiento,
los procesos estdn mas enfocados al Control que a la Planeacion. Por tal razon
son mas comunes los imprevistos, lo cuales tampoco estan siendo analizados y
tenidos en cuenta en las lecciones aprendidas. Es importante buscar un equilibrio
entre la Integridad, el tiempo y los costos para garantizar el éxito en la ejecucion
de cualquier Plan de Comisionamiento, por lo que toma relevancia implementar la
cultura de la Planeacion y de esta forma, desgastarse mas en estar solucionando
problemas que pudieron ser identificados en esta etapa.
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ANEXO A. LIMITES DE SISTEMAS Y SUBSISTEMAS UNIDAD DE GAS
COMBUSTIBLE 46-ME-301A
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TAG
SERVICE:

1" 150§ RF GLYCOL
MAKE-UP

46-CP-301A

GLYCOL REBOILER/SURGE MAT'L = CS
36" 0.0. X 17'-6" LG.
M.W.P.:

46-CT-301A/46—HE-306A (DUTY= 36 MBTU/HR)

REGEN STILL COLUM
150 MBTU/HR
®350" F

1 1/2" HOT

N (MAT'L = MCS) W/REFLUX COIL (MAT'L
12 3/4" 0.D. X 12'-6" LG.
MW.P.. 5 PSIG @350 F

1 1/2" HOT

SHEET 6 7

kL <
BA-01

FROM PSV-46209,/46210
SHEET 6

1"-GL-46229-A2A1

FROM 46-P-3014/8
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NOTE: STILL COLUMN VENT/DRAIN
PIPING BY CUSTOMER IN FIELD

55)

46-HE-305A
75 kW ELECTRIC HEATING ELEMENT
10" 0.D. X 6'-0" S/S
M.W.P.: ATM PSIG @450" F
NONE
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138,000 BTU/HR
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o [Task Mame Duration  (Start Finish [ row g, 14 Now 23, '14 Dec 7,'14 Dec 21, '14 lian 4,°15
M | F T 5 T M F T 5 W s [t I m [ [ 1] s
1 |PROYECTO EXPANSION FLORENA - PLAN DE COMISIONAMIENTO 42 days Wed 11/12/14 Tue 12/23/14
UMNIDAD DE GAS COMBUSTIBLE 46-ME-301A

2 Odays  Wed11/12/14 Wed 13/12/14
3 SUBSISTEMA EXPFI46CD459 - UNIDAD DE FUEL GAS 46-ME-3014A 31 days Wed 11/12,/14 Fri 12/12/14
i DISCIPLINA CONTROL 8 days Wed 11/12/14 Wed 11/19/14
5 ENERGIZACION ¥ PRUEBAS PANEL DE CONTROL 46-CP-3014 2 days Wed 11/12/14 Thu 11/13/14
6 EMERGIZACION ¥ PRUEBAS PANEL DE CONTROL 46-CP-3014 2 days Fri11f14/14  Sat 11/15/14
7 PRUEBAS GEMERALES EM SITIO DE TABLEROS DE CONTROL SAT-1 (1) 2 days Sun 11/16/14  Mon 11/17/14
] CERTIFICADO DE CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES SAT-3 (1] 2 days Tue 11/18/14  Wed 11/19/14
g DISCIPLINA ELECTRICA Idays Thu 11/k0/14 Sar 11/23 /14
10 EMERGIZACIOM ¥ PRUEBAS FUEL GAS SKID PANEL DE CONTROL 456-CP-3014 1 day Thu 11/20/14  Thu 11/20/14 éctrico 1,Especialista Ebéctricoo EEL
11 ENERGIZACION ¥ PRUEBAS FUEL GAS SKID A 39 KW CONTROL PANEL 1 day Frill/21/14  Frill/21/14 Eléctrico 1,Especialista Eléctrico EE1

HEATER TRACING 46-CP-304A4
12 ENERGIZACION ¥ PRUEBAS FUEL GAS SKID A 308 KW CONTROL PANEL 1 day Sab 112214 Satb 1172214

HEATER 48-CP-3034
13 DISCIPLINA INSTRUMENTACION 10 days Sun 11/23/14 Tue 122714
14 FRUEBA GEMERAL DE LAZO LD (13) 1 day Sun 11/23/14  Sum 11/23/14 jentista 2,Especialista Instrumentacion EI1
15 PRUEBA DE LAZOD DE WALVULA DE CONTROL LCL (11) 1 day Mon 11/24/14 Mon 11/24/14 mentlsta 2, Especlalista Instrumerntackin Ei1
16 PRUEBA DE LAZO VALVULAS S0V / BDW LCA {11) 1 day Tue 11/25/14  Tue 11/25/14 sirumaentista 2, Especialista Instrumantacion EI1
17 PRUEBA DE LAZOD TRANSMISOR DE PRESION LCE (7) 1 day Wed 11/26/14 Wed 11/26/14 strumentista 2,Especialista Instrumentacidn EIL
18 PRUEBA DE LAZO TRANSMISOR DE FLLIO LET (1) 1 day Thu 11/27/14  The 11/27/14 ntista 1instrumentista 2,Especialista Instrumantacign EI1
19 PRUEBA DE LAZD CONTROL PID LCS {11} 1 day Fri11/28/14  Fri11/28/14 a LInstrurmentista 2, Especlalista Instrumentachin E11
20 PRUEBA DE LAZO TRANSMISOR DE MIVEL LCS (B) 1day Sab 112914 Sat 11/29/14 sta 1 Instrumentista 2 Especialista Instrumentacion El1
21 PRUEBA DE LAZO TRANSMISOR DE TEMPERATURS LCLO (10) 1 day Sun 11/30/14  Sum 11/30/14 sta 1, Instrumentista 2,Especialista Instrumentacidn EI1
22 PRUEBA DE LAZO TRAMSRMISOR DIFERENCIAL DE PRESION LC20 [4) 1 day Mon 12/1/14  Mon 12/1/14 strumgntista 1instrumentista 2,Especial sta Instrumentacidn EI1
3 VERIFICACION DE LAZOS DE INSTRUMENTACIOMN CON EL VENDOR 1 day Tee 12/2/14  Tue 12/2/14 entista 1,Instrumentista 2, Especialista Instrumentacion E11,Ingeniera ETI
24 DISCIPLINA TUBERIA 4 days Wed 12/3/14 Sar 12/6/14
5 LIMPIEZA DEL SISTEMA, 2 days Wed 12/3/14  Thu 12/4/14 adrilla Tuberia 1[50%] Especialista Tuberia ET1[50%)
28 PRUEBA DE FUGAS (LEAK TEST) 2 days Fri12/5/14 Sat 12/8/14 Cuadrilla Tuberia 1[50%],Especialista Tuberia ET1[50%]
27 DISCIPLINA MECANICA G days Sun 12/7/14  Fri12/12/14
28 LIMPIEZ A DEL SISTEMA 4 days Sum 12/7/14  Wed 12/10/14 Cuadrilla Mecdnica 1,Especialista Mecanico EM1,Ingeniero ETI
29 FRUEBA FLINCIOMAL DE LA UNIDAD 46-ME-300LA 2 days Thu 1271114 Fri 12/12/14 Cuadrilla Mecinica 1,Especialista Mecinico EML,Ingeniers ET|
30 SUBSISTEMA EXPF34600499402 - UNIDAD REGENERADORA DE GLYCOL TREN A 34 days Thu 11/20/14 Tuwe 12/23/14
3 DISCIPLINA CONTROL 4 days Thu 11/20/14  Sun 11/23/14
32 EMERGIZACION ¥ PRUEBAS 27-CP-301A - PANEL DE CONTROL 2 days Thu 11/20414  Fri 11/21/14 ialista Control EC1
33 ENERGIZACION ¥ PRUEBAS 46-P-3014 - MOTORCONTROLS 1 day Sat 11722714 Sat 11722714 ecialista Control EC1
34 ENERGIZACION ¥ PRUEBAS 46-P-3018 - MOTORCONTROLS 1 day Sun 11/23/14  Sun 11/23/14 Especialista Control ECL
a5 DISCIPLINA ELECTRICA 4 days Mon 11/24/14 Thu 11/27/14
kL ENERGIZACION ¥ PRUEBAS FUEL GAS SKID A 75 KW CONTROL PANEL 2 days Mon 11/24/14 Tue 11/25/14 Técnico Eléctrice 1 Aywdante Eléctrico 1,Especialista Eléctrico EEL

HEATER 856-CP-3024,
a7 ENERGIZACIOM ¥ PRUEBAS MOTOR BOMEBA 46-P-3014 1 day Wed 11/26/14 Wed 11/26/14 Técnico Eléctrico 1,Ayudante Ebécirico 1, Especialista Eléctrico EE1

Task E—  Project Summary =0 |nactive Milastone ] Manual Summary Rollup e Deadline 4
Project: POT Plan de Comisionami 5-|:l|lt TERENENERRRNENENT] External Tasks ] Inactive 5-|.JI'I'II'I"|ET'|I ——17 Manual Summar'g.l I PFCIEFEES
Date: Thu 6/4/15 Milestone & External Bilastone @ Manual Task B Gtart-only = Slack —
Summary P Inactive Task 1 Duration-onky Finish-only |
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] Task Name Duration  [Start Finish [Move, 4 Mov 23, '14 [Dec 7,14 Dec 21_'14 [1an 4,15
Mo F T | 5 | ow 5 T M F T 5 W s |t |/ m | F | T | s
38 EMERGIZACIOM ¥ PRUEBAS MOTOR BOMEA 46-P-3018 1 day Thu 11/27/14 Thu 11/27/14 X 1T e f -2l Especialista Eléctrico EE1
33 DISCIPLINA INSTRUMENTACIGN 6.5days  Wed 12/3/14  Tue 12/9/14 :
40 PRUEBA GEMERAL DE LAZO LOD (8] 1 day Wed 12/3/14 ‘Wad 12/3/14 a 2, Especialista Instrumentacion EI1
41 PRUEBA DE LAZO DE YALVULA DE CONTROL LCL (1) 05days  Thu 12/4/18  Thu 12/4/14 Instrurnmentista 2, Especialista Instrumentacidn E11
q2 PRUEBA DE LAZO VALVULAS SDV / BDW LC4 (1) 0.5 days Thu 12/4/14  Thu 12/4/14 tista 2,Especialista Instrumentacidgn EI1
43 PRUERA DF LA TRANSMISOR DE PRESION LCE (2) 0.5 days Fri12/5/14 Fri 12/5/14 sta 2,Especialista Instrumentacidn EI1
44 PRUEBEA DE LAZO TRANSMISOR DE FLUIO LET (1) 0.5 days Fri12/5/14 Fri12/5/14 Linstrumentista 2,Especialista Instrumientacién EI1
45 PRUEBA DE LAZO CONTROL PID LCE (2) 0.5 days Sat 12614 Sat 12/6/14 ntista 2, Especialista Instrumentacién EI1
45 PRUEBA DE LAZO TRAMNSMISOR DE MIVEL LCS [4) 1 day Sat 126714 Sun 12/7/14 Instrumentista 1,Instrumentistz 2,Especialista Instrumentacidn E11
47 PRUEBA DE LAZO TRANSMISOR DE TEMPERATURA LC10 (4) 1 day Sun 12/7/14  Maon 12/8/14 mentizta 2 Especialista Instrumentagidn EIL
48 VERIFICACION DE LAZOS DE INSTRUMENTACION COM EL VENDOR 1 day Mon 12/8/14  Tue 12/9/14 tista 2,Especialista Instrumentacidn EIL,Ing
43 DISCIPLINA TUBER(A 4 days Wed 12/3/14  Sat 12/6/14
50 LIMPIEZA DEL SISTEMA, 2 days Wead 12/3/14  Thu 12/4/14 alistz Tuberia ET1[50%]
51 PRUEBA DE FUGAS {LEAK TEST) 2 days Fril2/5/14  Sat 12/6/14 scialista Tuberia ET1[50%)
52 DISCIPLINA MECANICA 11days  5at12/13/14 Tue 12/23/14
53 LIMPIEZA DEL SI5TEMA, 4 days Sat 12/13/14  Tue 12/16/14 M canica 1, Especialista Mecinico EM1,Ingeni
54 ALIMEACION DE MACLINARLA 3 days Wead 12/17/14 Fri 12/19/14 adrilla Mecdnica 1,Especialista Mecanloo EM1,
55 PRUEBA FLINCIOMAL BOMBAS 2 days Sat 1220014 Sun 12/21/14 Cuadrilla Mecanica 1,Especialista Mecianico §
56 PRUEBA FUNCIONAL DE LA UNIDAD 46-ME-302A [CONCENTRATOR GLYCOL 2 days Mon 12/22/14 Tue 13/23/14 * = Cuadrilla Mecdnlca 1,Especialista Mecdini
TREM A}
57 Toe 12/23/18 Tue 1212314 S
Task EE——  Project Summary =0 |nactive Milestone e Manual Summary Rollup === Deadline &
Froject: POT Flan de Comisionami | =PIt s External Tasks S Imactive Summary C————7 Manual Summary =g Progress e
Data: Thu 6/4/15 bdilestone & External Milestone & hdanual Task B Start-only C Slack ——
SUrmmary P Inactive Task 1 Duration-onky Finish-onty
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Tk Hamae Duraimn |Slard Fmih w4, 14 M 1. 14 Pdose 33, *14 Wi 30 1l Diec 714 Dwc 14, °14 Mtec 71, '14
B rdode mlT sl Tiwl Tl Flsls(ral Tl vlFls]s [wal ThadT]Fls sl Tiwl TIFls)s [mal Tl nl k]S
1 =) FROFTCTO CAPANSION FLOAMA - FLAK DF COMBIISAMINTD UKIDAD OE 43 dag Wed 11,1214
GAS COMBLTINIE 4G-RT- 100 A
CfE T O N« . e 11133014
i =) SUBSETEM S EXPFISS0045 - UNIDED [E FUEL GAS b6 301 31 daps el 11003114
El = CHISCOPURME CORTRIL Adaym Wad 11712114
5 -, EHENGLEACICN ¥ FIUERAS PANEL DE CONTROL S3-CP- 3114 2 dayn wed 11712514
[ - EMERGIZECION ¥ FRUEBAS PAMEL DE CONTROL &5-(P. 3008 3 daws Fri 1804718
? ! PRUERAS GEMERBLES EM SITHZ DE TARLERDS DE COMNTROL SAT-1 (L] 2 idays Sen LU ]S
1 -, CERTIFICADND OF COMTROLA DO LS L0 DR PADGRARAELES SAT-3 |15 2 days Tue 11716514
g =) DiSOPLIRMS ELECTRICA Jdis Thea 11700412
10 q_. EMERGIZATION ¥ FAUEBAS FLIEL GAS SEIEF FAKEL DE COMTROL 880730 [ day Tha LLM30]E
11 = EMERGLEACICN ¥ FRUEDAS FUEL GAS SEIDA 19 K% CORTACL FAREL 0 day Fri 13/21/14
HEATTR TRADIRG AL-CF-T04A,
12 = EWMERGLEACION ¥ PRUEBAS FUEL Gas SEID A 08 KW COMTROL PAMEL 8 day Sl 13111714
HEATER 4B-CP-5068
i3 =) DiSCP LIRS ST RUMERTELION B darys Sum 117F3/18
1a q_. PRUERS GEMEREL DIE LATO LD (L3 I day Hen LL133y]4
15 = PRULAA DF LATCH OF WALVULA OF COMTROL LC 4113 1 day Kion 13/24/ 1%
ia =) PRUERS DE LADO WALVULAS S0y FBDA LC4-{31) i day Tuir 117355714
17 1 PFRLIERS DE LARD TEARSAISOA DE PEESIOY LOE 7] I day Wesd 11726714
T -, FRULNA O LATCH TRARSIS0A DE FLUKI LE? (L] U day Thu 12/27114
19 - PFRUEBA DE LADS CONTROL PID LCE (11 i day Fil 18/2Ef18
it} q_. PRUERS DE LADT TEARSMISDA DE RVELLCE [B I day St L1f2sy]a
31 -, PRULMA OF LATC TRARSAISEA OF TEPTRATLIRS, LD (106 U day en 11KV 14
Iz =) PRUEBA DE LADS TRARNSAISOA DIFEREMNCINL DE PAESIHCR LC0A| 1 diy Plos 1371118
3 q_. WERIFICAEION DE LATDS DE MSTRUNEN TADCY CORN EL VERDOR I day T 1272514
M = MHEOPLRA TUREFSA A dawn Wed 12114 um'l_.':1
5 =) LIWFERSA DEL SISTERA 2 diaws Whad 125501 Tha 13044/14
n .!. PRUERE DE FUGAS JLERE TEETH 1 daws Fril AEJE14 a1 I!‘.'E-.']j
7 = HEOPLRA MICARICA & days Sun 127708 Fri 131348
m | =) LIRFIERA BE L STERA A dayy Gum DIFTIE Nwd 13700718
i .!. PRUERE FURCIIMAL DE LA UKID&D 35-RIE-2014 3 days Thii 12001718 Fri 13712714
n -, FURSHTEMA EXPFISE 004 53+07 - UNDAD RFGEMFRADCEA, OF GLYCOL TREN 34 dagy Tha I1/T0 18 Tue 12/23/14 or
i - HIOPLIME COMNTROL 4 das Thu 1173018  Son 1177808 0.5 gy
2 .!. EMERGIZACICH ¥ FAUEBAS 27 0F 30014 - PAREL CE OOIRTACL 2 daws Thii LASBNIE  Fri LLA21404
13 ! EMERGIZATION ¥ FAUERAS 8-F-300LA - MOTCRIONTROLS i day S L2304 B LRA3204
14 = EWENGLEACION ¥ PILUEBAS 35-P-301E - MOTORCONTRILS 1 day Gen LA20114  Sun 10,2314
5 =) DISOPLIRE ELECTAICA 4 dads e B17R4/08  This 13737704 13 days
ki = EMERGIZATION ¥ FALERAS FLIEL GAS SHIR & T5 K@ CONTACL FAKEL 7 days RMon L2 1d  Tue 11735714
HEATER 85-07-3038&
T = CMERGIZACICN ¥ FRUCTAS PADTOR IOFARS 38-P-T01A 1 day Wed 11/36/14 Yied 11/7614
i\ =) EMERGIZACION ¥ FRUERAS pPAOTOR BOMES, 4603018 1 day Thi L8/27F18  Thu 1102714 . 21T dayu
Critical e luch Rolked Up Crimeal Spl  coivmnmnnnnimians  IrsEtve Sumsary /2 Sarl-a=ky E
ikl S mvasrns w1 o g P— = T PR T ] Miarnal Task B Fichhianky 3
Tagh [ TN e P Eaoemal Blesione & D rai e e by Dsdliee &
sakr Progisct Sumrmary PSS o Tk 1 Marwsal Summory Anllip Seeeessss—m"  PrOgres: —
Milpiare L Arilad lip Crivical — Ircucmive Bidasone el Faresal Suremory L
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Tk Hamae Duraimn |Slard Fmih w4, 14 M 1. 14 Pdose 33, *14 Wi 30 1l Diec 714 Dwc 14, °14 Mtec 71, '14
FAnde M T TlE s shel il Tl elsisimlTiwlTiFls simliTiaTie] s shal Tivwl T elsisiml7inlalels]s wlvin
hT:] =) DHSOPLIRA IRSTRUMERTAIIDN .5 dm Wed 12/1714  Tew 134514 | 12,5 da
&0 =) PRUEBA GEMERAL DE LADD LODE] 1 day Wad 127501a Wed 117571
il q_. PRIERE DE LEDD OF WALVUILE DE CONTROLLCT 1) 15 days Thed BEO1E  Tha 130404
iz = PRUTAS DF LATC WALV LAS 504 F B0 LA 1] 0.5 dayy Tha BRI Thu E3/441
i3 =) PRUEES DE LADO TRAREAISOA DE PRESION LEE §3] 3.5 days Frilisiie  Fd 13751
ia .!. PRUERE DE LEDT TEARSARISOA DE FLUND LCT (L] 135 dass Fri B354 Fii L3541
Li = PRUERA OF LAZG COMTRAL PID LTR |5 0.5 dayy Sat 1314 St BRI
L - PRUEEA DE LADG TRARSPISON DE PIVEL LD [} 1 day Tal 1E1E on 1372
L .!. PRUEBS DE LADT TRANSMISOH DE TEMPERSTURS LTLE (4] I day i B8 Mon L3EM
ia ! WERIFICACION DE LATOE DE IKSTRUMEMTADIOHN OOM EL VEMDOF 1 day Feeors 1373714 Tue 128970 12.5 darg
I =) DISOPLRS TUBLELS, Adey Wed 12/3714  Sat 1278 e 2 |Gdpe
£ .!. LIRAPETS DEL SISTERAS 2 daws Whed 120304 Tha 12043
&L = PRLERL DE FUGAS JLEAE TEST) 2 dows Fri 11514 St BER'D b flays
52 =) [HSOP MG MECARICS 11 daryy Sak 13713/14  Tum 1
3 =) LIRAPETS DEL SISTERASA 4 daws o L2MEEIA Tue 8311
L2 q_. ALIMEACKIN DE MACLIFLAALE 1 idays Wesd 13175719 P LIS
[ -, PRUEAS FURCHIRAL BOSLAS 2 dayn St 12430014 %en 1242102
ks =) PRUEBS FUrCIiMaL DE LA URIDED 35-ME-20 38 (COMCENTRATOR 2 dans Ren 13030718 Tue L32
EUAoL TRER &]

57 q_. 1} days T JE I35 Tue L33

Critical e luch —  Aolled Up Crcal Spl coiimiiisnimnanes  Ireebve Sumsary /2 Sarl-a=ky E
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ANEXO C. MATRIZ DE CERTIFICACION

112



SISTEMA: EXPF346C0499 - UNIDAD DE FUEL GAS 46-ME-301A Y URG CERTIFICADOS DE PRUEBAS FUNCIONALES

SUBSISTEMA: EXPF346C0499+01 - UNIDAD DE FUEL GAS 46-ME-301A Cert. Cont. Remark Coment.  Requeridos Fecha Ejecutados Fecha Por Ejecutar % Avance
Programada Ejecutada
Control
Descripcion HT: CONTROL
PID:
Tag-Instrumento: 46-CP-301A - PANEL CONTROL
SAT-1 [COMM ARNO 2014 1 0 1 0%
SAT-3 [COMM ARNO 2014 1 0 1 0%
TOTAL DISCIPLINA 2 0 2 0%
Descripcién HT: FUEL GAS SKID PANEL DE CONTROL
Equipo: 46-CP-301A
Drawing: FRD-F-FCF-MP-PRE-46-501-1-2
|CE16—02|COMM| ANO 2014 1 0 1 0%
Descripcién HT: FUEL GAS SKID A 39 KW CONTROL PANEL HEATER TRACING
Equipo: 46-CP-304A
Drawing: FRD-F-FCF-MP-PRE-46-504-4-7
|CE16-02|COMM| ANO 2014 1 0 1 0%
Descripcién HT: FUEL GAS SKID A 308 KW CONTROL PANEL HEATER
Equipo: 46-CP-303A
Drawing: FRD-F-FCF-MP-PRE-46-504-4-7
CE16-02[COMM ARNO 2014 1 0 1 0%
TOTAL DISCIPLINA 3 0 3 0%
Instrumentacion
Descripcion HT: INSTRUMENTACION OFF SKID
PID:
Tag-Instrumento: XV-4603 - ON-OFF VALVE
| LC4 |COMM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: XV-4601 - ON-OFF VALVE
| LC4 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: US-46203B - LOCAL PANEL INDICATION
| LCO |c0MM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: US-46203A - LOCAL PANEL INDICATION
| LCO |c0MM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: US-46202 - LOCAL PANEL INDICATION
| LCO |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: SDV-4617 - SHUT DOWN VALVE
| LC4 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: SDV-4614 - SHUT DOWN VALVE
| LC4 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: SDV-4604 - SHUT DOWN VALVE
| LC4 |COMM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: XSA-4601 - ALARM SIGNAL
| LCO |COMM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: XSE-4601 - SHUTDOWN SIGNAL
| LCO |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: XSD-4602 - SHUTDOWN SIGNAL
| LCO |c0MM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: XSE-4602 - SHUTDOWN SIGNAL
| LCO |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: HS-46202B - CONTROL SIGNAL
| LCO |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: HS-46202A - CONTROL SIGNAL
| LCO |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: HS-4613 - CONTROL SIGNAL
| LCO |COMM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: USD-4601 - SHUTDOWN SIGNAL
| LCO |COMM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: TIT-4614 - TEMPERATURE INDICATOR/TRANSMITTER
| LC10 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: TIT-4613 - TEMPERATURE INDICATOR/TRANSMITTER
| LC10 |c0MM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: PV-4642 - CONTROL VALVE
| LC1 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: PIC-4642 - PRESSURE INDICATING CONTROLLER
| LC8 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: PIT-4642 - PRESSURE INDICATOR/TRANSMITTER
LC6 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: PDIT-4639 - DIFFERENTIAL PRESS. INDICATOR/TRANSMITER
| LC20 |COMM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: PDIT-4604 - DIFFERENTIAL PRESS. INDICATOR/TRANSMITER
| LC20 |COMM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: PDIT-4603 - DIFFERENTIAL PRESS. INDICATOR/TRANSMITER
LC20 [comm ANO 2014 1 0 1 0%
Descripcién HT: INSTRUMENTACION ON SKID
PID:
Tag-Instrumento: LV-4605 - LEVEL CONTROL VALVE
| LC1 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: SDV-46200 - SHUTDOWN VALVE
| LC4 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: TV-4601 - TEMPERATURE CONTROL VALVE
| LC1 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: TIC-4601 - TEMPERATURE INDICATOR/CONTROLLER
| LC8 |COMM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
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SUBSISTEMA: EXPF346C0499+01 - UNIDAD DE FUEL GAS 46-ME-301A

Cont.

Remark

Coment.

Fecha Fecha

Requeridos

Ejecutados Por Ejecutar % Avance

Programada Ejecutada

Tag-Instrumento: TIT-4601 - TEMPERATURE INDICATOR/TRANSMITTER

LC10 |c0MM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: BDV-46202 - BLOWDOW VALVE

LC4 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: TV-4624 - TEMPERATURE CONTROL VALVE

LC1 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: TIC-4624 - TEMPERATURE INDICATOR/CONTROLLER

LC8 |COMM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: TIT-4624 - TEMPERATURE INDICATOR/TRANSMITTER

LC10 |COMM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: TIT-46200 - TEMPERATURE INDICATOR/TRANSMITTER

LC10 |COMM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: TE-4606 - RESISTANCE TEMPERATURE DEVICE (RTD)

LC10 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: FIT-4601 - FLOW INDICATOR/TRANSMITTER MULTIVARIABLE

LC7 |c0MM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: PV-4607A - PRESSURE CONTROL VALVE

LC1 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: PIC-4607A - PRESSURE INDICATOR/CONTROLLER

LC8 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: PIC-4607 - PRESSURE INDICATOR/CONTROLLER

LC8 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: PIT-4607 - PRESSURE INDICATOR/TRANSMITTER

LC6 |c0MM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: PIT-4608 - PRESSURE INDICATOR/TRANSMITTER

LC6 |COMM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: LV-4603 - LEVEL CONTROL VALVE

LC1 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: SDV-4606 - SHUTDOWN VALVE

LC4 |c0MM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: LIT-4603 - LEVEL INDICATOR/TRANSMITTER WAVE RADAR

LC9 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: LIT-4602 - LEVEL INDICATOR/TRANSMITTER WAVE RADAR

LC9 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: PIT-4627 - PRESSURE INDICATOR/TRANSMITTER

LC6 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: PIT-4610 - PRESSURE INDICATOR/TRANSMITTER

LC6 |c0MM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: PIC-4610 - PRESSURE INDICATOR/CONTROLLER

LC8 |COMM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: PV-4610 - PRESSURE CONTROL VALVE

LC1 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: SDV-46203 - SHUTDOWN VALVE

LC4 |c0MM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: TE-46212 - TYPE K THERMOCOUPLE

LC10 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: TIT-46214 - TEMPERATURE INDICATOR/TRANSMITTER

LC10 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: TIC-46214 - TEMPERATURE INDICATOR/CONTROLLER

LC8 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: PIT-46218 - PRESSURE INDICATOR/TRANSMITTER

LC6 |c0MM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: PIC-46218 - PRESSURE INDICATOR/CONTROLLER

LC8 |COMM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: PV-46218 - PRESSURE CONTROL VALVE

LC1 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: PV-4607C - PRESSURE CONTROL VALVE

LC1 |c0MM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: PDIT-4628 - DIFERENTIAL PRESSURE INDICATOR

LC20 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: PV-4607B - PRESSURE CONTROL VALVE

LC1 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: TIT-4608 - TEMPERATURE INDICATOR/TRANSMITTER

LC10 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: LIT-4606 - LEVEL INDICATOR/TRANSMITTER WAVE RADAR

LC9 |c0MM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: LIT-4608 - LEVEL INDICATOR/TRANSMITTER WAVE RADAR

LC9 |COMM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: LIC-4608 - LEVEL INDICATOR/CONTROLLER

LC8 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: LV-4608 - LEVEL CONTROL VALVE

LC1 |c0MM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: PIT-4612 - PRESSURE INDICATOR/TRANSMITTER

LC6 |c0MM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: LIT-4605 - LEVEL INDICATOR/TRANSMITTER WAVE RADAR

LC9 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: LIC-4605 - LEVEL INDICATOR/CONTROLLER

LC8 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: LIT-4604 - LEVEL INDICATOR/TRANSMITTER WAVE RADAR

LC9 |c0MM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: SDV-4607 - SHUTDOWN VALVE

LC4 |COMM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: TIT-4623 - TEMPERATURE INDICATOR/TRANSMITTER

LC10 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: SDV-4605 - SHUTDOWN VALVE

LC4 |c0MM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: PURGE SYSTEM 46-CP-301A - PURGE SYSTEM 46-CP-301A

LCO |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
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SUBSISTEMA: EXPF346C0499+01 - UNIDAD DE FUEL GAS 46-ME-301A Cert. Cont. Remark Coment.  Requeridos Fecha Ejecutados Fecha Por Ejecutar % Avance

Programada Ejecutada
Tag-Instrumento: LIC-4603 - LEVEL INDICATOR/CONTROLLER
| LC8 |c0MM| ANO 2014 1 0 1 0%
Descripcion HT: CAUSA Y EFECTO
Tag-Instrumento: 46-ME-301A-302A CAUSE AND EFFECT - CAUSE AND EFFECT
LCO COMM ANO 2014 1 0 1 0%
TOTAL DISCIPLINA 74 0 74 0%
Descripcién HT: 46-ME-301A (FUEL GAS TRAIN A)
Drawing:
Ls1 [comm ANO 2014 1 0 1 0%
CMA3-1 |COMM ANO 2014 1 0 1 0%
Descripcion HT: 46-V-301A (INLET SEPARATOR)
Drawing:
| LS1 |c0MM| ANO 2014 1 0 1 0%
Descripcion HT: 46-V-302A (LTS COLD SEPARATOR)
Drawing:
LS1 COMM ANO 2014 1 0 1 0%
TOTAL DISCIPLINA 4 0 4 0%
Tuberia
Descripcion HT: HT-3-46-01
Desde: XV 4601 Hasta: 4-PG-46119-K2A1
Linea: 6-PG-46118-K2A1-VA (PARCIAL)
PID: PRE-46-501-1/2
Ls1 [comm ANO 2014 1 0 1 0%
PF1 [comm ANO 2014 1 0 1 0%
I1J1_PRU [COMM ANO 2014 1 0 1 0%
Linea: 4-PG-46119-K2A1-VA
PID: PRE-46-501-1/2
LS1 COMM ANO 2014 1 0 1 0%
PF1 COMM ANO 2014 1 0 1 0%
I1J1_PRU|[COMM ANO 2014 1 0 1 0%
Linea: 4-PG-46122-K2A1-VA
PID: PRE-46-501-1/2
LS1 COMM ANO 2014 1 0 1 0%
PF1 COMM ANO 2014 1 0 1 0%
1J1_PRU [COMM ANO 2014 1 0 1 0%
Linea: 6-PG-26628-K2A1-VA
PID: PRE-46-501-1/2
Ls1 [comm ANO 2014 1 0 1 0%
PF1 |COMM ANO 2014 1 0 1 0%
1J1_PRU [COMM ANO 2014 1 0 1 0%
Descripcion HT: HT-3-46-02
Desde: 4-PG-46119-K2A1 Hasta: 46-ME-301A
Linea: 4-PG-46120-D2A1-VA
PID: PRE-46-501-1/2
LS1 COMM ANO 2014 1 0 1 0%
PF1 COMM ANO 2014 1 0 1 0%
I1J1_PRU|[COMM ANO 2014 1 0 1 0%
Descripcion HT: HT-3-46-03
Desde: 46-ME-301A Hasta: SDV 4614
Linea: 10-FG-46005-A2A1-VA (PARCIAL)
PID: PRE-46-501-1/2
Ls1 [comm ANO 2014 1 0 1 0%
PF1 [comm ANO 2014 1 0 1 0%
1J1_PRU [COMM ANO 2014 1 0 1 0%
Descripcion HT: HT-3-46-04
Desde: 46-ME-301A Hasta: SDV 4617
Linea: 6-FG-46124-B2A1-VA
PID: PRE-46-501-1/2
LS1 COMM ANO 2014 1 0 1 0%
PF1 COMM ANO 2014 1 0 1 0%
I1J1_PRU|[COMM ANO 2014 1 0 1 0%
Descripcion HT: HT-3-46-05
Desde: 46-ME-301A Hasta: 46-ME-302A
Linea: 1-GL-46006-A2AL-IC
PID: PRE-46-501-1/2
LS1 COMM ANO 2014 1 0 1 0%
PF1 [comm ANO 2014 1 0 1 0%
1J1_PRU [COMM ANO 2014 1 0 1 0%
Descripcion HT: HT-3-46-33
Desde: 46-ME-301A Hasta: 4-PC-20117-B3A1
Linea: 2-PC-46028-B3A1-VA
PID: PRE-46-501-1/2
LS1 COMM ANO 2014 1 0 1 0%
PF1 COMM ANO 2014 1 0 1 0%
1J1_PRU|[COMM ANO 2014 1 0 1 0%
Linea: 3/4-PC-46414-B0G1-N
PID: PRE-46-501-1/2
LS1 COMM ANO 2014 1 0 1 0%
PF1 |COMM ANO 2014 1 0 1 0%
1J1_PRU [COMM ANO 2014 1 0 1 0%
TOTAL DISCIPLINA 30 0 30 0%
TOTAL SUBSISTEMA 113 0 113 0%

115



SUBSISTEMA: EXPF346C0499+02 - UNIDAD REGENERADORA DE GLYCOL TREN A Cert. Cont. Remark Coment.  Requeridos Fecha Ejecutados Fecha Por Ejecutar % Avance

Programada Ejecutada
Control
Descripcion HT: CONTROL
PID:
Tag-Instrumento: 27-CP-301A - PANELCONTROL
SAT-1 [COMM ANO 2014 1 0 1 0%
SAT-3 [COMM ARNO 2014 1 0 1 0%
Tag-Instrumento: 46-P-301A - MOTORCONTROLS
| MOT-1 |c0MM| ANO 2014 1 0 1 0%
Tag-Instrumento: 46-P-301B - MOTORCONTROLS
MOT-1 [cOMM ANO 2014 1 0 1 0%
TOTAL DISCIPLINA 4 0 4 0%
Descripcién HT: FUEL GAS SKID A 75 KW CONTROL PANEL HEATER
Equipo: 46-CP-302A
Drawing: FRD-F-FCF-MP-PRE-46-504-5-7
|CE16-02|COMM| ANO 2014 1 0 1 0%
Descripcién HT: UNIDAD REGENERADORA DE GLYCOL TREN A
Equipo: 46-P-301A
Drawing: FRD-F-FCF-MP-PRE-46-504-6-7
|CE13—01 |c0MM| ARNO 2014 1 0 1 0%
Equipo: 46-P-301B
Drawing: FRD-F-FCF-MP-PRE-46-504-6-7
CE13-01[COMM ARNO 2014 1 0 1 0%
TOTAL DISCIPLINA 3 0 3 0%
Instrumentacion
Descripcion HT: INSTRUMENTACION OFF SKID
PID:
Tag-Instrumento: US-46204A - LOCAL PANEL INDICATION
| LCO |c0MM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: US-46204B - LOCAL PANEL INDICATION
| LCO |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: XY-4601A - START/STOP
| LCO |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: XY-4601B - START/STOP
| LCO |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: XSR-4601A - CONTROL SIGNAL
| LCO |c0MM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: XSS-4601A - CONTROL SIGNAL
| LCO |COMM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Descripcion HT: INSTRUMENTACION ON SKID
PID:
Tag-Instrumento: TIT-46203 - TEMPERATURE INDICATOR/TRANSMITTER
| LC10 |c0MM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: LG-46203 - LEVEL GAUGE
Tag-Instrumento: LIT-46201 - LEVEL INDICATOR/TRANSMITTER WAVE RADAR
| LC9 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: LV-46204 - LEVEL CONTROL VALVE
| LC1 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: SDV-46201 - SHUTDOWN VALVE
| LC4 |c0MM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: LIT-46200 - LEVEL INDICATOR/TRANSMITTER WAVE RADAR
| LC9 |COMM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: TIT-46205 - TEMPERATURE INDICATOR/TRANSMITTER
| LC10 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: TIC-46205 - TEMPERATURE INDICATOR/CONTROLLER
| LC8 |c0MM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: TE-46206 - TYPE K THERMOCOUPLE
| LC10 |c0MM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: TIT-46202 - TEMPERATURE INDICATOR/TRANSMITTER
| LC10 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: PURGE SYSTEM 46-CP-302A - PURGE SYSTEM 46-CP-302A
| LCO |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: LIT-46204 - LEVEL INDICATOR/TRANSMITTER WAVE RADAR
| LC9 |COMM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: LIC-46204 - LEVEL INDICATOR/CONTROLLER
| LC8 |COMM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: LIT-46205 - LEVEL INDICATOR/TRANSMITTER WAVE RADAR
| LC9 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: PIT-46228 - PRESSURE INDICATOR/TRANSMITTER
| LC6 |c0MM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: PIT-46226 - PRESSURE INDICATOR/TRANSMITTER
| LC6 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: FQI-46200 - LIQUID TURBINE METER
| LC7 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Tag-Instrumento: PURGE SYSTEM 46-CP-303A - PURGE SYSTEM 46-CP-303A
LCO [comm ARNO 2014 1 0 1 0%
TOTAL DISCIPLINA 23 0 23 0%
Descripcion HT: 46-ME-302A (CONCENTRATOR GLYCOL TREN A)
Drawing:
LS1 [CcoMM ARO 2014 1 0 1 0%
CMA3-1 [COMM ANO 2014 1 0 1 0%
Descripcién HT: 46-V-304A (GLYCOL REBOILER / SURGE)
Drawing:
LS1 |c0MM| ANO 2014 1 0 1 0%
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SUBSISTEMA: EXPF346C0499+02 - UNIDAD REGENERADORA DE GLYCOL TREN A Cert. Cont. Remark Coment.  Requeridos Fecha Ejecutados Fecha Por Ejecutar % Avance

Programada Ejecutada
Descripcion HT: 46-HE-305A (75 Kw ELECTRIC HEATING ELEMENT)

Drawing:
| LS1 |c0MM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Descripcién HT: 46-HE-304A (GLYCOL EXCHANGER)
Drawing:
| LS1 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Descripcion HT: 46-CT-301A REGEN STILL COLUMN)
Drawing:
| LS1 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Descripcion HT: 46-HE-306A (REGEN STILL REFLUX COIL)
Drawing:
| LS1 |COMM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Descripcién HT: 46-V-303A (GLYCOL FLASH TANK)
Drawing:
| LS1 |c0MM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Descripcién HT: FILTRO 46-F-301A
Drawing:
| LS1 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Descripcion HT: FILTRO 46-F-302A
Drawing:
| LS1 |c0MM| |ANO 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Descripcion HT: FILTRO SUCCION BOMBA 46-P-301A
Drawing:
| LS1 |c0MM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Descripcion HT: BOMBA 46-P-301A (RCP 2 1/2 GPM)
Drawing:
LS1 [CcoMM ARO 2014 1 0 1 0%
CMA2 [comm ANO 2014 1 0 1 0%
CMA3-2 [COMM ANO 2014 1 0 1 0%
Descripcién HT: FILTRO SUCCION BOMBA 46-P-301B
Drawing:
| LS1 |c0MM| ARNO 2014 1 0 1 0%
Descripcién HT: BOMBA 46-P-301B (RCP 2 1/2 GPM)
Drawing:
LS1 [comMm ARNO 2014 1 0 1 0%
CMA2 [comm ARNO 2014 1 0 1 0%
CMA3-2 [COMM ARO 2014 1 0 1 0%
Descripcion HT: FILTRO STR-4607A
Drawing:
| LS1 |COMM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Descripcién HT: 46-TK-301 (GLYCOL TANK)
Drawing:
| LS1 |c0MM| |ANo 2014| 1 | | 0 | | 1 | 0%
Descripcién HT: BOMBA 46-P-302 (PNE 25 GPM)
Drawing:
LS1 [comM ARNO 2014 1 0 1 0%
CMA3-2 [COMM ARNO 2014 1 0 1 0%
TOTAL DISCIPLINA 22 0 22 0%

Descripcion HT: HT-3-46-06

Desde: 46-ME-302A Hasta: 46-ME-301A
Linea: 1-GL-46007-D2A1-VA

PID: PRE-46-501-2/2

LSs1 [comm ANO 2014 1 0 1 0%
PF1 [comm ANO 2014 1 0 1 0%
1J1_PRU [COMM ANO 2014 1 0 1 0%
Descripcion HT: HT-3-46-07
Desde: 46-ME-302A Hasta: 3-PL-23059-A3A1
Linea: 2-PG-46415-A2A1-VA
PID: PRE-46-501-2/2
LS1 [comm ANO 2014 1 0 1 0%
PF1 [CcomM ANO 2014 1 0 1 0%
1J1_PRU [COMM ANO 2014 1 0 1 0%
Linea: 2-PG-46645-A2A1-VA
PID: PRE-46-501-2/2
LS1 [comm ANO 2014 1 0 1 0%
1J1_PRU [COMM ANO 2014 1 0 1 0%

Descripcion HT: HT-3-46-08

Desde: MEG MAKE-UP SYSTEM (46-ME-302A) Hasta: MEG CONCENTRATOR PACKAGE (46-ME-302A)
Linea: 2-GL-46409-A2A1-VA

PID: PRE-46-501-2/2

LS1 COMM ANO 2014 1 0 1 0%
PF1 COMM ANO 2014 1 0 1 0%
1J1_PRU [COMM ANO 2014 1 0 1 0%
Linea: 1-GL-46051-A2A1-VA
PID: PRE-46-502-2/2
LS1 COMM ANO 2014 1 0 1 0%
PF1 COMM ANO 2014 1 0 1 0%
1J1_PRU|[COMM ANO 2014 1 0 1 0%
Descripcion HT: HT-3-46-09
Desde: HOSE CONNECTION Hasta: MEG MAKE-UP SYSTEM (46-ME-302A)
Linea: 2-GL-46408-A2A1-VA
PID: PRE-46-501-2/2
LS1 COMM ANO 2014 1 0 1 0%
PF1 COMM ANO 2014 1 0 1 0%
1J1_PRU [COMM ANO 2014 1 0 1 0%
TOTAL DISCIPLINA 17 0 17 0%
TOTAL SUBSISTEMA 69 0 69 0%
TOTAL SISTEMA 182 0 182 0%
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