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GLOSARIO

ACCESOS: Vias principales, primarias, secundarias, terciarias o carreteables,
publicas o privadas que se utilizan para llegar hasta el derecho de via (DDV).

ANLA: Autoridad nacional de licencias ambientales.

CAMBIO DE HOMBRO: Se refiere cuando el alineamiento de la linea pasa de un
lado al otro del derecho de via (DDV).

CAR: Corporacion autbnoma regional.

CORREDOR: Es una franja de aproximadamente de 500 m de ancho, sobre la
cual tiene influencia los ductos que transportan hidrocarburos, gas y sus

derivados.

CRUCE DE LINEAS: Término utilizado para indicar cuando en un derecho de via

compartido las lineas cambian de hombro y se cruzan con otras lineas.

DDVC: Derecho de via compartido. Derecho de via que se utiliza para dos o mas
ductos de diferentes propietarios, donde la distancia entre lineas debe ser menor a
21m.

DDV: Derecho de via. Franja de terreno cuyo ancho varia dependiendo el
diametro del ducto a instalar, asi como el método constructivo a utilizar, esta franja
debe ser lo suficientemente ancha para que permita la maniobrabilidad de equipos

durante la construccién y los mantenimientos futuros que se requieran.

16



En la mayoria de los casos esta franja no es adquirida por el propietario de la

linea, sino que se constituyen servidumbres legales mediante escritura publica.

EDT: Estructura de desglose de trabajo.

GASODUCTO: Tuberia de gran calibre para la conduccion de gas.

HDD: Siglas del inglés para referirse a la perforacion horizontal dirigida (Horizontal

Directional Drilling).

HOMBRO DERECHO: Lado derecho del DDV, se mira siempre en sentido aguas

abajo del flujo.

HOMBRO IZQUIERDO: Lado izquierdo del DDV, se mira siempre en sentido

aguas abajo del flujo.

LANZAMIENTO O HALADO: Término utilizado cuando se utiliza el método PHD,

para referirse al proceso en el cual se inserta la lingada a la PHD.

LINGADA: Tramo conformado por varios tubos soldados uno tras otro.

LINEA: Término utilizado para referenciar los ductos.

LINEA BASE: Término utilizado en la construccion de ductos para referirse a las

condiciones iniciales, de los sitios que se intervendran durante la construccion.

LINEA ESPECIAL: Término utilizado cuando por las condiciones adversas no es
posible obtener en la ejecucion, rendimientos similares a los de los trabajos en

linea regular, en estos casos los tiempos se incrementan hasta en un 500%.
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LINEA REGULAR: Término utilizado cuando se puede realizar los trabajos en

forma normal, y los rendimientos son los tipicos para la construccién de lineas.

MAVDT: Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial.

OAP: Oleoducto al Pacifico.

OLEODUCTO: Conduccion en tuberia para transportar petréleo crudo.

OPG: Obras de proteccion geotécnica.

OUT SIDE: Término del inglés para referirse a la plataforma de salida cuando se

utiliza el método HDD.

PDT: Plan detallado de trabajo.

PERFORACION PILOTO: Perforacion guia utilizada cuando se emplea el método
de perforacién horizontal dirigida (PHD).

PHD: Perforacion horizontal dirigida.

PMA: Plan de manejo ambiental

PMBOK: Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos, la cual describe
normas, métodos y buenas practicas, proporcionando un modelo para la direccion

de proyectos.

PMI. Project Managment Institute.
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POLIDUCTO: Conduccion en tuberia para transportar derivados del petroleo.
RECORRIDO PASO A PASO: Término empleado para indicar la inspeccion del
100% de los sitios donde se construira la linea proyectada para el transporte de
hidrocarburos, gas y sus derivados.

RECORRIDO PUNTUAL: Término empleado para indicar la inspeccion de puntos
especificos los cuales presentan dificultades para la construccion normal de los

ductos para el transporte de hidrocarburos, gas y sus derivados.

RIG SIDE: Término del inglés para referirse a la plataforma de entrada cuando se

utiliza el método HDD.

RIMADO: Ensanche de la perforacion piloto cuando se utiliza el método PHD.

WBS: Work breakdown structure.
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RESUMEN

TITULO: MEJORA AL PLAN DE TRABAJO EN LA CpNSTRUCCION DE DUCTOS PARA EL
TRANSPORTE DE HIDROCARBUROS EN COLOMBIA.

AUTORES: Maria Juliana Navarro Ortiz, Heriberto Navarro Acosta.™
PALABRAS CLAVES: PMI, HDD, PHD, PMBOK.
CONTENIDO:

En Colombia durante la fase de construccion, seguimiento y control en la gran mayoria de
proyectos de construccion de ductos para el transporte de gas, hidrocarburos y sus derivados, los
constructores se encuentran con una serie de actividades adicionales que deben desarrollar
previamente y que no fueron consideradas en la fase de planeacion, las cuales son generadas
principalmente por no haberse teniendo en cuenta la variedad del clima, topografia, geologia,
morfologia, hidrologia, vegetacion, creencias y culturas , situaciéon que dificulta el normal
desarrollo de los proyectos.

Teniendo en cuenta lo anterior, se busca encontrar, identificar y clasificar las principales causas
generadoras de inconvenientes en la construcciéon de ductos, para implementar un protocolo
mejorado que al ser empleado en futuros proyectos mitigue o elimine los inconvenientes, para de
esta manera elaborar un mejor plan de trabajo a la hora de construir un ducto.

Para la generacion del protocolo se tiene en cuenta los resultados observados en varios
proyectos, los cuales al momento del cierre arrojaron un desfase entre los costos y tiempo,
presupuestados inicialmente para la fase de construccién con respecto a los realmente empleados
hasta el cierre de la fase constructiva, siendo sus principales causas : errores en proceso licitatorio,
subestimacién del estricto cumplimiento a las exigencias en las areas ambiental, seguridad
ocupacional e industrial, derechos humanos, aspectos sociales, subestimacion del riesgo,
planeacién deficiente, resistencia al cambio , entre otras.

Implementando el protocolo mejorado se quiere que al momento de ser aplicado se pueda elaborar
un plan de trabajo en el que se considere el alcance, tiempo y costo.

" Trabajo de grado

* Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de estudios industriales, Especializacién en
evaluacion y gerencia de proyectos Director: Carlos Eduardo Diaz Bohérquez.
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ABSTRACT

TITLE: IMPROVING THE WORK PLAN IN THE CONSTRUCTION OF PIPELINES TO
TRANSPORT HYDROCARBONS IN COLOMBIA.”

AUTHORS: Maria Juliana Navarro Ortiz, Heriberto Navarro Acosta.™
KEY WORDS: PMI, HDD, PHD, PMBOK
CONTENT:

In Colombia during the phase of construction, monitoring and control in most projects of
construction pipelines for transporting gas, hydrocarbons and their derivate, builders find a number
of additional activities to be previously developed and were not considered in the planning phase
which are generated mainly by the variety of climate, topography, geology, morphology, hydrology,
vegetation, beliefs and cultures, these situations affect the development of projects.

Considering the above, it seeks to find, identify and classify the main causes of problems in the
construction of pipelines, to implement an improved protocol to be used in future projects mitigates
or eliminates the drawbacks.

For the generation of protocol the results observed in several projects take into account, which
threw at closing a gap between costs and time, initially budgeted for the construction phase with
respect to the actually used until the closing phase constructive, its main causes: errors in bidding
process, underestimation of strict compliance with the requirements in environmental areas,
occupational and industrial security, human rights, social, underestimation of risk, poor planning,
resistance to change, among others.

Implementing the enhanced protocol are to be applied when can develop a work plan in which the
scope, time and cost is considered.

* Graduation Project
* Faculty of Physical-Mechanical Engineering, School of industrial studies, Specialization in
assessment and project management Director: Carlos Eduardo Diaz Bohérquez.
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INTRODUCCION

Colombia es un pais productor de gas, petréleo y sus derivados, y su distribucion
principal se hace a través de Gasoductos, Oleoductos y Poliductos, que atraviesan
el pais desde los campos de produccion hasta los sitios de distribucion,
exportacion, refinacion, y en el caso de los refinados, desde los sitios de refinacion

a los sitios de distribucion.

Actualmente los disefios y construccion de ductos para el transporte de
hidrocarburos, gas y sus derivados se rigen mediante protocolos ya establecidos
por las diferentes empresas lideres en el sector de hidrocarburos. Estos protocolos
se basan principalmente en datos obtenidos de aerofotografias, evitando asi los
recorridos paso a paso y/o puntuales donde se realizard la construccion de la

linea.

Teniendo en cuenta que los protocolos mencionados anteriormente omiten
caracteristicas relevantes que finalmente se traducen en inconvenientes al
momento de la ejecucidn del proyecto, se busca realizar un protocolo mejorado el

cual incluird los aspectos que generan discontinuidad en el proceso constructivo.
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1. ANTECEDENTES

La gran mayoria de proyectos de construccion de lineas para el transporte de
hidrocarburos, los cuales se desarrollan con los protocolos de cada una de las
empresas constructoras y/o contratantes, se ven enfrentados a una serie de
inconvenientes, que finalmente los lleva a un desfase considerable entre los
tiempos y costos planeados para el desarrollo de los ciclos de construccion,
seguimiento y control (realizados por EL CONTRATISTA, LA INTERVENTORIA o
LA GESTORIA ), con respecto a los tiempos y costos reales utilizado en la
construccion y seguimiento. En el desarrollo de esta monografia, se trataran las

principales causas generadoras de dichos sobretiempos.
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2. JUSTIFICACION

Con los protocolos actuales, los proyectos presentan grandes desviaciones con

relacion a los tiempos y costos planeados.

Esta monografia busca que mediante la implementacion del protocolo mejorado,
se logre mitigar o eliminar los impactos en tiempos y costos durante la fase de
construccién, monitoreo y control de futuros proyectos para la construccion de

ductos.
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3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

3.1. OBJETIVO GENERAL

Generar un protocolo mejorado, incluyendo actividades que actualmente se
omiten en la fase de planeacion, y que son estrictamente necesarias al momento
de la construccion, el cual se recomendara, se utilice como guia al adelantar un
proyecto para el transporte de gas, hidrocarburos y sus derivados, desde la fase

de planeacion, asi como en la elaboracion del PDT para el desarrollo de trabajos.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

En los objetivos especificos solo se tratara lo referente al impacto en el tiempo
(basados en la metodologia por ruta critica sin tener en cuenta el impacto en
tiempo generado por la metodologia de cadena critica), omitiendo lo referente al
impacto en los costos debido a que la monografia se apoyara en tres (3) proyectos
especificos y por confidencialidad no se tiene acceso a los costos ni a la

disponibilidad de recursos.
Con estos objetivos se busca:
o Identificar las principales causas que generan inconvenientes al momento

de ejecutar los trabajos de construccion de ductos para el transporte de gas,

hidrocarburos y sus derivados, que afectan el tiempo y costos de ejecucién.

25



o Caracterizar las principales causas que generan inconvenientes al momento
de ejecutar los trabajos de construccion de ductos para el transporte de gas,

hidrocarburos y sus derivados, que afectan el tiempo y costos de ejecucion.

o Clasificar las principales causas que generan inconvenientes al momento
de ejecutar los trabajos de construccion de ductos para el transporte de gas,
hidrocarburos y sus derivados, que afectan el tiempo y costos de ejecucion.

o Integrar las mejoras a la generacién del protocolo, de tal manera que
permitan mitigar y manejar los principales inconvenientes que se presentan al
momento de ejecutar los trabajos de construccién de ductos para el transporte de

gas, hidrocarburos y sus derivados, que afectan el tiempo y costo de ejecucion.
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4. MARCO TEORICO

4.1. ;QUE ES UN PROYECTO?

“Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto,

servicio o resultado Gnico”.t

Es temporal ya que tiene un comienzo y un fin definido, el inicio se da cuando es
aprobado vy el fin cuando termina, ya sea que se logre o no se logren los objetivos,

es de elaboracion gradual, progresiva y realizada mediante incrementos.

4.1.1. Caracteristicas de un Proyecto?2

e Temporal: Tiene un principio y final definido.

e Producto, servicio o resultado Unico: Un proyecto crea entregables unicos, los
cuales son productos, servicios o resultados tangibles.

e Elaboracion gradual: Significa que el desarrollo de un proyecto aumentara a
medida que este se realice.

e Requisicidon de recursos.

e Cuenta con patrocinadores y/o clientes.

! PMO INFORMATICA.COM. La Oficina de Proyectos de Informatica Guia del PMBOK ® Quinta
edicion  [en  linea], [Citado 18 de diciembre de 2014] disponible en:
http://www.pmoinformatica.com/2013/08/borrador-pmbok-5-en-espanol.html

? Ibid. Pagina 3
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4.2. LA RESTRICCION EXTENDIDA®

4.2.1. Qué son las restricciones de un proyecto. Las restricciones de un
proyecto son condicionantes las cuales al experimentar un cambio, provocan

cambios en otros condicionantes de este mismo.

4.2.2. Triple restricciéon de un proyecto* Todos los proyectos deben elaborarse
bajo ciertas restricciones, comunmente se emplea las restricciones de alcance,

tiempo y costo; la cual es conocida como el triAngulo de la gestion de proyectos.

Se puede decir que un proyecto es exitoso si el producto final logra satisfacer:
e Los requerimientos identificados.
e Alos grupos de interés con diferentes necesidades y expectativas.

e Alcance, tiempo, costo, riesgos y calidad.

Figura 1. Triple restriccion

RIESGOS

ALCANCE

® Ibid. Pagina 6
* Ibid. Pagina 6
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4.3. RIESGOS DE UN PROYECTO °

Los riesgos de un proyecto tienen su origen en la incertidumbre que esta presente

a lo largo de este. Los riesgos se dividen en dos grupos:

¢ Riesgos conocidos: Son aquellos que han sido identificados y analizados, lo

gue hace posible planificar respuestas para tales riesgos.

e Riesgos desconocidos especificos: Son los que no se pueden gestionar de
manera proactiva, lo que sugiere que el equipo del proyecto deba crear un plan

de contingencia.

4.4. STAKEHOLDERS®

Son todas aquellas partes que podrian ser impactados positiva 0 negativamente

durante el desarrollo del proyecto; dentro de los Stakeholders podemos identificar:

sociedades, gobierno, organizaciones, clientes etc.

4.5. PMI

PMI es una organizacion internacional sin fines de lucro fundada en 1969 en

Estados Unidos, cuyo objetivo es la profesionalizacion del gerenciamiento de

proyectos.

® Ibid. Pagina 11
® Ibid. Pagina 550
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La guia del PMI orienta la gestion de proyectos a través de un grupo de 47
procesos apoyados en cinco (5) grupos de administracion de proyectos y 10

areas del conocimiento.

4.6. PMBOK ®

La guia del PMBOK es un estandar en la direccion de proyectos desarrollado por
el Project Management Institute (PMI). Comprende dos grandes secciones, la
primera sobre los procesos y contextos de un proyecto, la segunda sobre las

areas de conocimiento especifico para la gestion de un proyecto.

Los principales fundamentos de la direccion de proyectos descritos en la guia del
PMBOK son:

¢ Definicion del ciclo de vida del proyecto
e Grupos de procesos de direccion de proyectos

e Diez areas de Conocimiento (5th edition)

4.7. CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO ’

El ciclo de vida de un proyecto se encarga de enlazar las fases de inicio y fin del

proyecto.

Las principales caracteristicas del ciclo de vida de un proyecto son:

e Define que trabajo técnico se debe realizar en cada fase del proyecto

" Ibid. Pagina 38

30



e Define cuando se deben generar los productos entregables de cada fase,
incluyendo la revision, verificacion y validacion de estos.
e Describe quien esta involucrado en cada fase del proyecto.

e Describe como se debe controlar y aprobar cada fase del proyecto.

4.7.1. Caracteristicas del Ciclo de Vida del Proyecto. Los proyectos varian en
tamafo y complejidad, a continuacién se presenta la estructuracion que puede

llevar cualquier tipo de proyecto:

¢ Inicio
e Organizacion y preparacion
e Ejecucion del trabajo

e Cierre

La configuracion del ciclo de vida de un proyecto presenta por lo general las

siguientes caracteristicas:

e Los costos del proyecto son bajos al inicio de este y se incrementan durante la
planeacion y ejecucion del trabajo, y descienden notoriamente al cierre de este.

e La participacion de los Stakeholders, riesgos y otros factores son mas criticos
al inicio del proyecto, los cuales disminuyen durante el desarrollo del proyecto.
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Figura 2. Ciclo de vida del proyecto
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Fuente: PMO INFORMATICA.COM. La Oficina de Proyectos de Informatica Guia del PMBOK ®
Quinta edicibn [en linea], |[Citado 18 de diciembre de 2014] disponible en:

http://www.pmoinformatica.com/2013/08/borrador-pmbok-5-en-espanol.html

4.8. DIRECCION DE PROYECTOS 8

La direccibn de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades de un proyecto para satisfacer sus
requisitos. La gestion de proyectos se logra mediante la aplicacion e integracion
de los procesos de gestion de inicio, planificacion, ejecucién, seguimiento, control
y cierre (Figura 3).

e Procesos de iniciacion: Define y autoriza el proyecto o una fase.

e Procesos de planificacion: Define objetivos, planifica acciones para el logro de
objetivos.

® Ibid. Pagina 47
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e Procesos de seguimiento y control: Monitorea sistematicamente el avance,
identifica desvios respecto de la planificacion, toma medidas correctivas.

e Procesos de ejecucion: Integra y gestiona personas y otros recursos para
ejecutar el plan de gestion del proyecto.

e Procesos de cierre: Formaliza la aceptacion del producto, servicio o resultado.

Figura 3. Diagrama de procesos de seguimiento y control

PROCESOS DE SEGUIMIENTO Y

CONTROL

PROCESOS DE
PLANIFICACION

PROCESOS DE
INICIO

PROCESOS DE
CIERRE

PROCESOS DE
EJECUCION

Fuente: Adaptacion PMI, Guia PMBOK Quinta Edicién Figura 3-1. Pagina 50

Figura 4. Grupos de procesos
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4.9. AREAS DE CONOCIMIENTO?®

Se enfocan en cada uno de los aspectos a tener en cuenta, para la exitosa gestion

de proyectos.

Gestion de la integracion: identifica, define, combina, unifica y coordina los

diversos procesos de la direccion del proyecto.

e Gestion del alcance: garantiza que el proyecto incluya todo el trabajo

requerido para completar el proyecto con éxito.

e Gestion del tiempo: se encarga de incluir los diferentes procesos para

ejecutar la terminacion en el plazo del proyecto.

e Gestion de costos: planifica, estima, presupuesta, financia, gestiona y
controla los costos del proyecto logrando de esta manera que se complete
dentro del presupuesto aprobado.

e Gestion de la calidad: se encarga de realizar el seguimiento de politicas y
procedimientos para asegurar la satisfaccion de las necesidades definidas y

requerimientos de los clientes.

e Gestion del recurso humano: organiza y dirige el equipo para que actien en

pro de lograr los objetivos.

° Ibid. Pagina 61
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Gestion de comunicaciones: asegura la recopilacion, distribucion vy
disposicion final de la informacion del proyecto. Logra los enlaces cruciales

entre las personas y la informacion.

Gestion de riesgos: Incluye los procesos para llevar a cabo la planificacion de
la gestion de riesgos, asi como la identificacion, analisis, planificacion de
respuesta y control de riesgos de un proyecto.

Gestion de adquisiciones: son los procesos necesarios para comprar O
adquirir productos o servicios que se deben obtener para lograr los objetivos

del proyecto.

Gestion de los interesados del proyecto: identifica las personas, grupos u
organizaciones que pueden afectar o ser afectados por el proyecto, para de

esta manera analizar las expectativas de los interesados.

4.10. METODOLOGIA PARA LA GESTION DE PROYECTOS

El Método Escala ha sido utilizado en diferentes proyectos, permitiendo reducir

considerablemente los riesgos de estos, elevando el porcentaje de éxito de los

proyectos donde se ha implementado.

Considerando el parrafo anterior, se empleara el Método Escala para el protocolo

mejorado en esta monografia.

4.10.1. Método Escala. El principal objetivo del método Escala es cumplir con los

objetivos de tiempo, costo y calidad, buscando la satisfaccion del cliente y de los
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involucrados del proyecto; al mismo tiempo que se desarrolla relaciones a largo

plazo con proveedores y demas integrantes del grupo.

Las recomendaciones para aplicar el método escala se encuentran en la guia de

Administracion Profesional de Proyectos (Yamal Chamoun, 2002), la cual plantea:

e Inicio del proyecto

v

Realizar el Project Charter, documentando las diferentes expectativas de

los involucrados al proyecto (Stakeholders).

e Planeacién del proyecto

v

Definir el alcance del proyecto, para de esta manera fijar los diferentes

entregables.

Luego de definir el alcance del proyecto, se debe desarrollar la EDT (WBS)

para asi llevar un control de los entregables planteados con anterioridad.
Elaborar la matriz de riesgos en la cual se debe identificar los riesgos del
proyecto; para de esta manera aplicar los correctivos necesarios a los

riesgos que pudiesen afectar la EDT del proyecto.

Elaborar el programa del proyecto detallando la ruta critica de este, se debe

tener en cuenta la EDT vy las restricciones por parte de los Stakeholders.

Definir el presupuesto base del proyecto, en el cual se estimaran los costos

alineandolos al presupuesto autorizado en el Project Charter.
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v' Elaborar la matriz de abastecimientos, en la cual se define: la forma de
contratacién, presupuesto para cada contrato, tipo de contrato y

responsables del contrato.

v Elaborar la matriz de roles y funciones, en la cual se asegura que cada uno
de los entregables del alcance sea asignado a un equipo u individuo del

proyecto.

v Establecer el formato en el cual se realizaran los reportes de avance del
proyecto solicitado por los Stakeholders, donde se acordaré la prioridad de

los informes y el medio en el que se entregaran.

v' Elaborar el calendario de eventos del proyecto, donde se establecen las
diferentes fechas de revisidén y entrega de los diferentes entregables, fechas
de facturacién y pagos, asi como eventos importantes que se presenten a
lo largo del proyecto.

v Definir el sistema de control de cambios con el cual se podra llevar de una
manera ordenada los cambios que se generen en los diferentes entregables
del proyecto durante el desarrollo de este.

Ejecucién del proyecto

v Sustentar las diferentes decisiones tomadas en el proyecto empleando

matrices de evaluacion de alternativas.

v' Conformar el equipo de trabajo del proyecto tanto directo como indirecto.
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v' Administrar los diferentes contratos llevando trazabilidad de pagos y
estados de cuenta.

v' Revisar el cumplimiento de los estandares de calidad en los diferentes

trabajos desarrollados a lo largo de la ejecucion del proyecto.

e Control del proyecto

v' Tomar acciones preventivas y correctivas si se presenta una desviacion en

el tiempo y costo del proyecto.

v' Emplear el sistema de control de cambios, documentando las diferentes
variaciones que se generen a lo largo del proyecto.

v' Llevar un registro de las lecciones aprendidas durante el desarrollo del

proyecto.

e Cierre del proyecto

v Elaborar un reporte final donde se especifique los cambios del proyecto y

lecciones aprendidas.

v Realizar el cierre administrativo del proyecto.
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5. INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE DE HIDROCARBUROS EN
COLOMBIA

Colombia es un pais con amplia diversidad topografica. Actualmente el pais
cuenta con una red de aproximadamente 9000 kildbmetros de oleoductos y
poliductos, los cuales se dirigen a los principales terminales como lo son:

Covenias, Santa Marta, Buenaventura y Tumaco.
Las diferentes redes permiten la circulacion de crudo, gas y otros derivados del

petréleo, llegando a diferentes puntos de abastecimiento para los consumidores

(Campos de produccién y refinacion).
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5.1. REDES DE OLEODUCTOS
COLOMBIA

Figura 5. Red de oleoductos.
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Figura 6. Red de poliductos.
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Figura 7. Red de gasoductos.
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Fuente: DINAGAS. Mapa Gasoductos [en linea] [citado 17 de diciembre de 2014] disponible en:
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5.2. OLEODUCTOS EN COLOMBIA

5.2.1. Oleoducto Central S.A (Ocensa). La tuberia del oleoducto es de 16”, 30" y

36” de diametro, con una longitud offshore de 836 kilometros; transporta el crudo
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Cupiagua-Cusiana localizados en los municipios de Aguazul y Tauramena
(Casanare), finalizando en el terminal maritimo de Covefias y 12 kilbmetros de
longitud con un diametro de 42” On-Shore entre el terminal maritimo de Covefias y

la monoboya TLU 2.

El oleoducto de Ocensa atraviesa aproximadamente 45 municipios de los
departamentos de Casanare, Boyaca, Santander, Antioquia, Cordoba, Sucre, y la
zona montafiosa de los Andes, posicionandose como uno de los principales

oleoductos de Colombia.

Figura 8. Oleoducto central S.A (OCENSA).
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Fuente: SLIDESHARECDN. Transporte por oleoducto Central. [en linea] [citado 13 de diciembre de
2014] disponible en: http://image.slidesharecdn.com/transporteporductos-121020001900-
phpapp02/95/transporte-por-ductos-83-638.jpg?cb=1350710569

5.2.2. Oleoducto de Colombia (ODC). La tuberia del oleoducto es de 24” de
diametro y 481 kilometros de longitud, conecta la estacion Vasconia con el puerto

de Covernias.
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Figura 9. Oleoducto de Colombia (ODC).
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2014], disponible en: http://image.slidesharecdn.com/transporteporductos-121020001900-
phpapp02/95/transporte-por-ductos-25-638.jpg?cb=1350710569

5.2.3. Oleoducto Cafio Limon — Covefias (ACN). La tuberia del oleoducto es de
187, 20" y 24” de diametro y 770 kilometros de longitud, transporta crudo
proveniente de los campos localizados en Cafio Limén (Arauca) hasta el Terminal

maritimo en Covenas.
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Figura 10. Oleoducto Cafio limén-Covefias (ACN)
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Fuente: LA VOZ DEL CINARUCO. Oleoducto Cafio Limon Covefias. [en linea] [citado 12 de

diciembre de 2014,

http://www.lavozdelcinaruco.com/data/archivos/galerias/1/OLEODUCTO0%20CANQO%20LIMON.jpg

5.2.4. Oleoducto del Alto Magdalena (OAM). La tuberia del oleoducto es de 20"
de diametro y 400 kilbmetros de longitud, transporta los crudos que se obtienen en

el valle superior del Magdalena en el departamento del Huila de los campos Dina,

Palagua y Guando.
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Figura 11. Oleoducto del Alto Magdalena (OAM).
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Fuente: ECOPETROL. Mapa oleoductos Alto Magdalena [en linea] [citado 12 de diciembre de

2014], disponible en: http://www.ecopetrol.com.co/documentos/mapa-oleoductos-altomagdalena.gif

5.2.5. Oleoducto Central de los Llanos. La tuberia del
conformada por diferentes diametros, conecta los campos de produccién de

Chichimene-Apiay, Mani-Santiago, Trinidad-Cafio Garzas con la estacién Porvenir.
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Figura 12. Oleoducto Central de los Llanos.
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Fuente: ECOPETROL. Mapa oleoductos de los Llanos [en linea] [citado 12 de diciembre de 2014],

disponible en: http://www.ecopetrol.com.co/documentos/mapa-oleoductos-llanos.gif

5.2.6. Oleoducto Bicentenario de Colombia (OBC). El oleoducto se encuentra
en proceso de construccién, su longitud sera de aproximadamente 960 kilémetros
en tuberia de 42” de diametro, cuyo propdsito sera operar un oleoducto de uso
privado en la region de los Llanos Orientales, el cual partira desde el

departamento del Casanare hasta el puerto de Covefias.

Su construccién esta planeada por fases, en la actualidad se encuentra construida

la Fase | entre Araguaney — Banadia.
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5.3. PRINCIPALES OLEODUCTOS EN COLOMBIA EN LA FASE DE
PLANEACION

5.3.1. Oleoducto al Pacifico (OAP). El oleoducto al pacifico (OAP), unira a San
Martin ubicado en el departamento del Meta con el puerto del pacifico localizado a
60 kilometros al sur de Buenaventura en el departamento del Valle del Cauca. El
OAP proyecta transportar de 250.000 a 400.000 barriles diarios crudo pesado,
procedente de las cuencas de los llanos y Caguan a través de 780 kilometros de
tuberia de acero al carb6n con didmetros de 30” y 36", el cien por ciento de la

tuberia se encontrara enterrada.

La linea atravesara las tres cordilleras Colombianas (oriental, central y occidental)
y 35 municipios pertenecientes a los departamentos de Meta, Huila, Tolima y Valle
del Cauca. En el departamento del Tolima se debera entrar en negociaciones con
seis comunidades indigenas conocidos como los Pijao y ocho comunidades afro

descendientes del Pacifico.

El OAP contara con seis estaciones de compresion, un terminal en el Pacifico,
encargado de la entrega off shore por un oleoducto submarino de 25 kilémetros a
una monoboya, para el cargue del crudo a los buques. Adicionalmente contara con
una linea de conduccion paralela en acero al carbon de 14” de diametro, con
capacidad de transportar en sentido Occidente - Oriente 80.000 barriles de
diluyente, el cual se importara para inyectar al crudo pesado con el fin de facilitar

su transporte.
La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), mediante el Auto 2598

de agosto de 2013 autoriz6 el inicio del tramite administrativo de evaluacion de un

diagnéstico ambiental de alternativas para el oleoducto; el corredor aprobado es
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de una longitud de 780 kilmetros por un ancho de 5 kilébmetros, al cual se le debe

hacer el estudio de aspectos e impactos ambientales para definir el trazado.

Figura 13. Oleoducto al Pacifico (OAP).

Fuente: ASORINOQUIA. Mapa Oleoducto al Pacifico [en linea] [citado 11 de diciembre de 2014],

disponible en: http://www.asorinoquia.org/sites/default/files/images/Corredor.jpg

5.3.2. Conexion Caguan y Putumayo (Oleoducto Tapir). Este oleoducto se
proyecta como alimentador del OAP con un aporte de 50.000 a 150.000 barriles
diarios por una linea 24” a 30” de diametro, procedente de la cuenca Caguan —

Putumayo.

Este oleoducto contara con una linea paralela para transportar en sentido contrario
al oleoducto, de 20.000 a 50.000 barriles de diluyente el cual se inyectara para

facilitar el transporte de crudo pesado.

El corredor para el Oleoducto Tapir, se encuentra en estudio por la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales (ANLA).

5.3.3. Oleoducto SISUR. Debido al incremento en la produccién de crudo del
bloque Sur Oriente perteneciente a VETRA (Exploracion y produccién Colombia,
Suroco) y Ecopetrol ubicada en el sur del pais (departamento del Putumayo), se
vio la necesidad de buscar nuevas alternativas para la evacuacién de crudo
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diferentes al transporte por carrotanques, a raiz de una tarifa costosa generada
por los largos desplazamientos que se tienen que realizar para el descargue de
crudo. Por tal razén se escoge la alternativa de implementar un oleoducto,
teniendo en cuenta no solo la conexion de la red de oleoductos de Colombia
ubicadas en el departamento del Putumayo sino también la conexién a oleoductos

ubicados al norte del Ecuador.

Dicho oleoducto partira desde la estacion Cohembi (Colombia) hasta la estacion
Amazonas (ubicada en Lago Agrio, provincia de Sucumbios de Ecuador), para
luego hacer el despacho de estos crudos por el OCP (Oleoducto de crudos

pesados), hacia Esmeraldas (Océano Pacifico).

El oleoducto SISUR tendra una longitud aproximada de 71,97 km y un didmetro de
207; actualmente se tiene aprobado un corredor de 20 m de ancho en el lado
Colombiano, para el lado Ecuatoriano se encuentra en tramites la aprobacion del
ancho del corredor del oleoducto por parte del ministerio del medio ambiente del

Ecuador.

Figura 14. Oleoducto SISUR.
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6. CONSTRUCCION DE OLEODUCTOS

A continuacién se presentan los pasos a tener en cuenta para la construccion de

un oleoducto.

6.1. IDENTIFICACION DE STAKEHOLDERS

El contratante (entidad privada u gubernamental) identificara todas las personas,
organizaciones, comunidades etc., impactadas por el proyecto iniciando los

primeros acercamientos con ellos.

El contratista recibira del contratante algunos documentos como lo son: actas de
socializacion con comunidades, licencias y tramites con entidades (CAR,
municipio, MAVDT), entre otros. En el contrato deberd quedar explicitamente la
zona en la cual se llevara a cabo el proyecto y las diferentes caracteristicas que
presente dicha zona, identificando también los interesados de la zona.

Esta identificacion se recopila en la etapa de factibilidad y disefio del proyecto.

6.2. ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO
En los diferentes proyectos de construccion de oleoductos, el acta de constitucion

es un documento generado por el patrocinador, en el cual se da inicio formal al

proyecto.
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Dentro del acta de constitucion se designa al gerente del proyecto y sus
responsabilidades, por otra parte se define el nombre del proyecto, propésito,
justificacion, objetivo general y especificos, requisitos, descripcion, exclusiones,
supuestos, restricciones, riesgos, resumen del cronograma de hitos, listado de

interesados y requisitos de aceptacion del proyecto.

6.3. DEFINICION DE ALCANCE
El alcance sera definido en el contrato y es establecido previamente por el

contratante, detallando el proyecto y producto el cual sera suministrado y limitado

por el contratista en los pliegos de condiciones y en las clausulas contractuales.

6.4. CREACION DE WBS

La WBS de la construcciéon la suministra el contratista al contratante, en la cual
detalla las actividades a ejecutar.

6.5. VERIFICACION DEL ALCANCE

El alcance podra verificarse en las actas de obras parciales y sus acumulados, al

igual que con la facturacién programada vs la facturacion ejecutada.
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6.6. DEFINICION DE ACTIVIDADES

Las actividades a ejecutar son estipuladas por el contratante en el presupuesto

inicial.

Si en el desarrollo del contrato se presentan variaciones en las actividades
automaticamente genera variaciones en el alcance, cronograma y presupuesto

respectivamente.

6.7. RECURSOS DE ACTIVIDADES

Se estimara los recursos en la programacion por actividad especifica del proyecto.
Se debe tener en cuenta la disponibilidad de recursos y la secuencia de las

actividades.

6.8. DURACION DE ACTIVIDADES

La duracién de las actividades se estimara teniendo en cuenta la realizacion de
las actividades mediante rendimientos adquiridos en la elaboracion de las
actividades del proyecto. Con la estimacion de la duracion de actividades se
realizar4d el cronograma detallado del proyecto tomando como base el plazo

establecido por el contratante.
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6.9. DESARROLLO DEL CRONOGRAMA
Para el desarrollo del cronograma se tendra en cuenta los recursos, rendimientos

y precedencias de cada una de las actividades que se desarrollaran durante el

ciclo de vida del proyecto.

6.10. CONTROL DE CRONOGRAMA

El control del cronograma se llevara a cabo con la verificacion del cronograma de

avance de obra programado vs ejecutado.

6.11. ESTIMACION DE COSTOS

La estimacion de costos es fijado por el contratista y no se podra modificar.

6.12. CONTROL DE COSTOS
Se actualizard el avance de obra por mes y se comparara con el avance

proyectado para cada periodo (presupuesto de avance de obra programado vs
ejecutado).

54



6.13. PLAN DE CALIDAD

Los requisitos de calidad seran suministrados por el contratante mediante normas
técnicas nacionales e internacionales. Legislacion aplicable, planes de calidad de

la empresa contratante, entre otros.

6.14. PLAN DE RECURSOS HUMANQOS

Teniendo en cuenta las exigencias del contratante elaborara el plan de recursos
humanos; teniendo en cuenta la contratacion de mano de obra no calificada de la

region.

La seleccién de personal y contratacion debera realizarse entre el director del

proyecto y el jefe de personal.

6.15. PLAN DE COMUNICACIONES

Los comités de obra informaran a los interesados del proyecto (contratante) los
avances y caracteristicas del proyecto, se analizara los problemas y se gestionara

la solucién de estos.

6.16. PLAN DE RIESGOS

En los proyectos de construccion de lineas para el transporte de hidrocarburos,
gas y sus derivados, se presentan riesgos externos comunes inherentes a la

construccion tales como orden publico, clima, entre otros.
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Los contratistas identificaran riesgos internos del proyecto como lo son: cambios y
demoras en los disefios, condiciones de la zona, etc. Teniendo en cuenta los
riesgos las empresas constructoras realizaran un listado y lo enumeran en orden
de afectacion; considerando que los riesgos mas importantes son los que

afectaran el tiempo, costo y calidad del proyecto.

Con los resultados de los avances de obra en las actas de cobro, se podra

monitorear los riesgos mas importantes.

6.17. PLAN DE ADQUISICIONES

El plan de adquisiciones se desarrollara, teniendo en cuenta:

e Las especificaciones técnicas y requerimientos de los materiales y/o recursos
a utilizar en todas las fases del proyecto.

e El proceso de registro y seleccidén de proveedores.

e Tiempos requeridos para la utilizacion de los materiales y/o recursos vs
tiempos de entrega contemplados por los proveedores.

e Desempefio de proveedores y su competencia para el cumplimiento de los
requisitos descritos en las especificaciones de la compra, incluyendo el tiempo
de garantia de la adquisicion realizada.

e Costos razonables y competitivos en el mercado.
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6.18. FASES PARA LA CONSTRUCCION DE DUCTOS PARA EL
TRANSPORTE DE HIDROCARBUROS

Las fases de construccion de un ducto para el transporte de hidrocarburos son

secuenciales. El siguiente diagrama de flujo representa el ciclo de vida de

construccion de un ducto.
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Figura 15. Diagrama de flujo para la construccién de ductos para el transporte de hidrocarburos en
Colombia
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6.18.1. Fase I: Adecuacion y/o construccion de accesos. La adecuacion y/o

construccion de las vias de acceso, hasta el derecho de via corresponde a una

fase preliminar que se debe implementar, garantizando el facil acceso de

maquinaria, equipos, herramientas, tuberia, entre otros.

Las fases principales para la adecuacion y/o construccidén de accesos incluyen:

Ampliar y ensanchar los carreteables para el paso de tracto mulas con carga
larga y/o pesadas correspondientes a maquinaria, equipos, materiales,
herramienta y tuberia, necesaria para las labores de construccion e instalacion

del oleoducto.

Reforzar las estructuras (puentes, alcantarillas, box culvert) para paso de

cargas pesadas.

Habilitar los pasos temporales para maquinaria y equipo de construccion.

Nivelar con material seleccionado en sectores deprimidos o afectados por la

acumulacion de aguas de escorrentia.

Restablecer cunetas y descoles para permitir una mejor evacuacion de las

aguas captadas.

6.18.2. Fase II: Localizacién y replanteo. El principal objetivo de esta fase es

materializar el eje de la tuberia proyectada en el ancho del corredor autorizado,

mediante la colocacion de estacas o marcas visibles. Esta se realiza de acuerdo a

los planos de disefio y las carteras de topografia.
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Esta fase se realiza en dos (2) momentos:
e Pre localizacion, consiste en localizar con GPS el eje aproximado de la linea
para marcar la franja donde se adelantaran las actividades de roceria,

desmonte, OPG preliminares, descapote y apertura del DDV.

e Localizacion definitiva, esta actividad se realiza topograficamente con
aparatos de precision para determinar el alineamiento definitivo en planta y

perfil de la tuberia, esta actividad se realiza después de la apertura del DDV.

6.18.3. Fase lll: Roceria y desmonte. Consiste en despejar el area del DDV,

removiendo arboles, arbustos y troncos que se localicen dentro de esta franja.

6.18.4. Fase IV: Obras de geotecnia preliminar. Las obras de geotecnia
preliminar corresponden a las fases previas a la construccion del DDV, cuyo
objetivo es la conservacién y proteccion de las zonas aledafias a este, a través de
la instalacion de obras temporales necesarias para el manejo y retencion de los

materiales de corte y proteccion de los cuerpos de agua.

6.18.5. Fase V: Descapote, apertura y conformacién del DDV. Primero se
realiza el descapote , el cual consiste en retirar la capa vegetal, la cual se dispone
a un lado del DDV de tal forma que no se mezcle con el material proveniente del
corte del derecho de via o de la zanja y pueda se pueda utilizar en la

reconformacion.

Luego se realiza la conformacién de una franja para el transito de la maquinaria,

equipo, manipulacion e instalacién de la tuberia.
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El ancho se define en funcién del didmetro y el peso de la tuberia a instalar,
debido a que son los parametros que determinan el tipo y capacidad de la

maquinaria y equipos a utilizar en la construcciéon y mantenimientos futuros.

La figura 16 representa un ejemplo para la determinacion del ancho del DDV para
instalar tuberia de 16”.

Figura 16. Tipico apertura de derecho de via.
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6.18.6. Fase VI: Manejo de tuberia. Para el manejo de la tuberia se debe tener
presente las actividades como: transporte, acopio, tendido, pre-doblado, doblado,

alineacion, soldadura, revestimiento de juntas.

Para las actividades planteadas anteriormente se utiliza Unicamente el corredor o
los accesos autorizados para el transporte y tendido de la tuberia. Luego de tender

la tuberia se procede al pre-doblado donde se determina a través de métodos
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topogréficos el grado de curvatura necesario en cada tubo para que se ajuste al
perfil del terreno, para posteriormente hacer el doblado en frio en una dobladora, y
realizar la soldadura de la tuberia.

Figura 17. Transporte de tuberia.

TRANSPORTE
DE TUBERIA
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Figura 19. Pre-doblado y doblado de tuberia.

6.18.7. Fase VII: Apertura de la zanja. Se demarca el eje donde queda instalada
la tuberia con el fin de tener un trazado guia. La profundidad de la zanja en el DDV
debe ser tal que se conserve una cobertura minima de 1.20 m sobre la cota clave

de la tuberia.
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Figura 21. Zanjado de tuberia.

6.18.8. Fase VIII: Bajado de la tuberia. Previo al bajado, el fondo de la zanja
debe estar libre de presencia de materiales que puedan afectar las caracteristicas
de la tuberia; se debe utilizar bandas (fajas) adecuadas para evitar dafios en el

revestimiento.

Figura 22. Bajado de la tuberia.

6.18.9. Fase IX: Tapado de la tuberia. Luego de efectuar el bajado de la tuberia
se debe realizar inmediatamente el tapado de tal manera que la zanja no
permanezca por largos periodos abierta, exponiendo el tubo a adversidades como
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caida de material pétreo, agua y barro que afecte la tuberia , por otra parte se

evita que animales o personas caigan en la zanja.

6.18.10. Fase X: Reconformacion y limpieza final. Consiste en restablecer todas
las é&reas intervenidas a las condiciones iniciales, la reconformacion incluye:
perfilacién del terreno, restablecimiento de especies vegetales, retiro de desecho,
restablecimiento de cercas, cauces, etc.

6.19. CIERRE DE CONSTRUCCION

El cierre de la construccion se da por finalizado mediante el acta de liquidacién

final de la obra.
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7. METODO PERFORACION HORIZONTAL DIRIGIDA (PHD)

7.1. INTRODUCCION

La perforacién horizontal dirigida, en la actualidad es utilizada en proyectos donde
esquivar obstaculos naturales asi como acatar normas ambientales se hace
indispensable, la técnica de PHD es capaz de atravesar aluviales facilitando la
construccion de diversos oleoductos en el sector de hidrocarburos.

7.2. CONSIDERACIONES DEL METODO PHD

7.2.1. Principales Equipos y Elementos Utilizados Los principales equipos y

elementos utilizados son:

e Plantas generadoras de potencia

e Taladro perforador

e Cabina de mando y control

e Brocas de perforacion

e Barras de perforacion

e Rimas de ensanche

e Tambores de limpieza

e Planta para preparacion de lodos bentonicos

e Planta para reciclaje de lodos benténicos y clasificaciébn de recortes de la
perforacion.

e Bombas para lodos

e Bombas para agua
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e Carro tanques
e Retroexcavadoras
e Equipos de izaje (gruas telescopicas, sidebooms)

e Elementos para deslizamiento de la lingada

7.2.2. Espacio de Trabajo. Las areas necesarias para realizar la técnica de

perforacion horizontal dirigida son:
a. Rig Side: Area requerida para la posicion de los equipos adaptados a la
configuracion del terreno. En la figura 22 se presenta un esquema con el

posicionamiento de los equipos:

Figura 23. Rig side.

1. Unidad de perforacion 8. Almacenamiento de Bentonita

2. Cabinade control deunidadde 9. Generadores

potenca 10. Almacén de partes

3. Tuberiade perforacion 11. Oficinas

4. Bombadeagua 12. Oficinas

5. Tanque de mezclado de lodos 13. Punto de entrada y contencion

6. Equipo de separacion de cortes delodos

7. Bombadelodos 14. Piscina de sedimentacionde
cortes

Fuente: SOPETROIL. Adaptacién Rig side. [en linea] [citado 14 de diciembre de 2014], disponible
en: http://sopetroil.com/html/cruces.html

e Pipe Side: El pipe side corresponde al sitio programado donde saldra la
perforacion y el area para construir la lingada que se introducira en la

perforacion. La figura 23 muestra la distribucion de dicha area.
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Figura 24.

Pipe side.
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Fuente: SOPETROIL. Adaptacion Pipe. [en linea] [citado 14 de diciembre de 2014] disponible en:

http://sopetroil.com/html/cruces.html

7.2.3. Proceso de Perforacion. Las principales etapas constructivas son:

¢ Planificacion y ubicacion de los sitios de entrada (rig side) y salida (pipe side)

de la perforacion

e Taladro de la perforacién piloto

e Reaming o escariado

e Pullback o halado

A continuacion se hace la descripcidn de estas etapas

perforacion horizontal dirigida (PHD).

e Perforacién Piloto

Después de establecer las areas de trabajo (rig side y pipe side), el montaje y

ubicacion de los equipos para la perforacion horizontal dirigida (PHD), primero se
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realiza una perforacion piloto a lo largo de la trayectoria que fue establecida en el
disefio geométrico bajo el lecho del rio.

Terminado el tunel piloto, se desplaza el equipo de perforacién unos 10 m dentro
de la locacion para perforar otro tunel piloto paralelo al primero, esta vez como

fase previa para el tunel que albergara la tuberia.
Se utiliza inyeccion de fluidos de perforacion (bentonita) para proporcionar presion
de lodos, los cuales enfrian las puntas de las brocas reduciendo la friccion y

ademas estabilizan las paredes del tunel mientras se esté perforando.

Figura 25. Taladro de perforacion piloto.

TALADRADO HUECO PILOTO
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HUECO

PILOTO TRAYECTORIA

PARAEL

DIRECCION DE TALADRADO TALADRADO

DE HUECO PILOTO

Fuente: SOPETROIL. Adaptacion Taladro de perforacion piloto. [en linea] [citado 14 de diciembre
de 2014], disponible en: http://sopetroil.com/html/cruces.html

e Reaming
El proceso de escariado (Reaming) consiste en la ampliacion del agujero piloto. El
reamer acta como una broca, esta vez en reversa, y los materiales de corte van

saliendo por ambos lados del cruce desplazados por los lodos de perforacion.
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Para esta fase de ampliacion del tinel también es necesaria la inyeccion de fluidos
de perforacion, sin embargo, hay que tener en cuenta que en esta fase de
escariado (Reaming) estos fluidos tendran salida por ambos lados, rig side y pipe
side, por lo cual se deben tener dispuestas piscinas para el almacenamiento lodos.

Figura 26. Reaming o escariado de la perforacion piloto.
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Fuente: SOPETROIL. Adaptacion Reaming o escariado de la perforacion piloto. [en linea] [citado

14 de diciembre de 2014], disponible en:http://sopetroil.com/html/cruces.html.

e Pullback
El Pullback consiste en el halado o lanzamiento de la lingada de la tuberia, a

través del tanel piloto.
Para el momento del halado de la lingada, ésta debe estar sobre rodillos que

faciliten el desplazamiento de la misma (reducir friccion) y no se generen dafios al

revestimiento del tubo.
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Figura 27. Cabeza de halado.

CABEZA DE HALADO.

Figura 28. Tambor de limpieza.
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Figura 29. Pullback o halado de la lingada.

PULL BACK O HALADO DE LINGADA
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Fuente: SOPETROIL. Adaptacién Pullback o halado de la lingada.. [en linea] [citado 14 de
diciembre de 2014], http://sopetroil.com/html/cruces.html
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8. INFORMACION GUIA

El desarrollo de esta monografia se basa en la experiencia recolectada en
diferentes proyectos. Para el estudio especifico y generacion del protocolo
mejorado, se escogieron tres (3) proyectos que reflejan un desfasé significativo en
las fases de ejecucion y control, las causas que motivaron el desfase son las que

generalmente se presentan en este tipo de proyectos.

Los proyectos base del estudio no se llamaran por sus nombres ni se revelara los

datos exactos para mantener la confidencialidad.

No se tratard a fondo los impactos generados en los costos debido a que por

confidencialidad no se tiene acceso a éstos.

8.1. PROYECTO A

Este proyecto correspondié a la construccion de un Poliducto con una longitud
mayor a 100 kildmetros la cual en gran parte fue desarrollada en DDVC. La linea

se caracterizd por presentar:

e Paso por sectores con topografia plana, ondulada, pendientes moderadas y
altas.

e Paso por diferentes conformaciones geoldgicas.

e Paso por diferentes tipos de clima (Calido, medio , frio y paramos)

e Paso por corrientes de agua (cafos, quebradas y rios con gran variacion de

ancho, profundidad y caudal)
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Paso por vias (caminos carreteables y autopistas)
Paso por terrenos utilizados para diferentes actividades como lo son el agro,

pastoreo, cultivos, industria, etc.

El proyecto presento un retraso equivalente al 100% en tiempo respecto al plazo

pactado, (incidiendo significativamente en los costos) motivado por las siguientes

causas:

1. El contratista desconocia los acuerdos pactados entre los propietarios de las

lineas existentes y las nuevas lineas a construir, para adelantar trabajos en el

DDVC, con las siguientes implicaciones:

Se inicio con la localizacion preliminar del lineamiento del poliducto, sin tener
en cuenta que en los tramos donde se avanzaria por el DDVC, el
distanciamiento entre lineas debia cumplir ciertos requisitos pactados con
anterioridad, situacion que implicd repetir la actividad casi en la totalidad del

trazado.

El levantamiento de la linea base en DDVC, debia ser detallado, referenciado y
amarrado al sistema de coordenadas nacional, incluyendo todas las OPG
siguiendo los procedimientos y requerimientos previamente acordados.

Los requerimientos anteriores, implicaron el incremento en tiempo, equipos

y en recursos humanos para desarrollar la actividad.

Previo al inicio de apertura del DDV, se deberian localizar la totalidad de las
lineas existentes mediante estacado y realizacion de apiques manuales, segun
tablas de distanciamientos previamente acordados por las empresas
propietarias del DDVC, situacion que implico el incremento en tiempo, equipos

y en recurso humano para desarrollar la actividad.
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Para los cruces de linea, el disefio y procedimientos deberian ser aprobados
por cada uno de los propietarios de las lineas a cruzar, donde las excavaciones
se deberian realizar manualmente dentro de una franja determinada
cumpliendo los estdndares por los propietarios, situacion que implico el

incremento en tiempo y en recursos humanos para desarrollar la actividad.

La movilizacion de maquinaria y equipos a lo largo del DDVC tenia
restricciones con respecto al acercamiento a las lineas existentes, situacion
que en determinados tramos hizo necesario la instalacion de una barrera

fisica, situacion que restringi6 significativamente la movilidad de equipos.

En lugares donde la construccion de la nueva linea se encontrara a una
distancia dentro de un rango determinado previamente pactado, se debia
contar con el acompafiamiento permanente de personal asignado por el
propietario de la linea existente, situaciéon que obligd al estricto cumplimiento
de los procedimientos; los costos por salarios, manutencion, alojamiento,
transporte, oficinas, elementos de trabajo etc., generados por el personal de
los propietarios de las lineas contiguas y que velaba por la integridad , se

cargaron al proyecto.

Donde la construccion de la nueva linea pusiera en riesgo la integridad de las
lineas existentes, se debia presentar un disefio el cual garantizaria la
integridad y aceptacion por los propietarios de las lineas, situacion que

incremento las labores de ingenieria de detalle.

2. Paso del trazado por sitios especiales:

Pasos por lomos angostos, lo que implicé la construccion de obras adicionales

y complementarias antes de la construccion de la nueva linea, produciendo
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tiempos de espera en los frentes de trabajo por los disefios y construccion de
las obras previas.

e Paso por sitios inestables, siendo necesario estabilizarlos antes de
intervenirlos, produciendo tiempos de espera en los frentes de trabajo por los

disefios y construccion de las obras previas.

e Paso por sectores de alta pendiente, fue necesario la construccion de anclajes
para trabajar con la maquinaria winchada, reduciéndose notoriamente los

rendimientos.

3. Paso del trazado por sitios ambientalmente sensibles:

e Paso por zonas de paramos, situacibn que genero cambio en los
procedimientos de trabajo para minimizar el impacto ambiental, afectando

significativamente los rendimientos.

e Paso por zonas con presencia de palmas de cera, las cuales se encuentran en
via de extincion, situacién que obligo a realizar un realineamiento, en el cual se
incluye cambios de hombro generando cruces con otras lineas, situacién que
implicé nuevos disefios; los cruces de lineas con terceros implicaron un

incremento del 500% del tiempo respecto al de la linea regular.

e Cruce con nacederos de agua, lo que en algunos casos genero

realineamientos y cambios de procedimientos constructivos.

e A pesar de contar con el aprovechamiento forestal, en determinados sectores
los arboles a talar se encontraban con especies epifitas las cuales fue

necesario desmontarlas y mantenerlas en viveros para ser nuevamente
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plantadas al momento de recomposicién y restauracidon morfolégica de las
areas intervenidas, situacion que afectd el ritmo normal de los frentes de

trabajo que le antecedian.

N

. Suspensiones promovidas por la comunidad (2 meses) debido a:

¢ Inconformidad por la utilizacion de vias, no contratacion de mano de obra local,
no adquisicion de materiales en el comercio local, contratacion de alquiler de

vehiculos no de la region.

e Exigencia al contratista en la realizacion de obras para la region siendo

responsabilidad del Estado.

ol

. Suspensiones generadas por la entidad contrate debido a:

Accidentes presentados durante la ejecucién del proyecto, lo cual genero
reinduccion a todo el personal involucrado en la obra sobre las politicas HSE.

(o2}

. Suspensiones por los propietarios de otras lineas del DDVC:

Subestimacién del contratista de los puntos acordados de no producir

afectacién, situacién que motivo el cese de labores en dos frentes de trabajos

por varios meses hasta que se lograra subsanar el dafio causado.

7. Retrasos en el desarrollo de los trabajos por negociacion de predios:

Inconformidad de los propietarios por los precios pactados
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Presion de los propietarios de predios debido a que el frente de trabajo

proyecta iniciar obras en el predio antes del pago de las afectaciones a este.

(o]

. Pérdidas de obras en el DDVC por:

Deslizamientos

Avalancha en rios caudalosos

8.2. PROYECTO B

Este proyecto correspondié a la construcciéon de un gasoducto con una longitud
mayor a 250 kilémetros, las caracteristicas del trazado fueron similares a las del

“Proyecto A” descrito anteriormente, por ese motivo no se entraran a describir.

El proyecto B a diferencia del proyecto A, presento una variacién en el tiempo de
entrega superior al 100% del tiempo planeado.

8.3. PROYECTO C

Este proyecto correspondié a la reposicion de 1,5 km de tuberia de acero al
carbon por la modalidad de contrato EPC (ENGINEERING, PROCUREMENT AND
CONSTRUCTION) de un oleoducto en el cruce subfluvial de un rio por el método

PHD a una profundidad de mas de 30 metros.

El proyecto presentd un retraso equivalente al 53% en tiempo respecto al plazo

pactado, motivado entre otros por las siguientes causas:
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1. Omision de las recomendaciones en el pliego de condiciones del proceso

licitatorio y adjudicacion del contrato:

El contratista no realizo los estudios de suelos complementarios recomendados
en los pliegos y se apoyé Unicamente en los datos de la ingenieria basica, para
la elaboracion de la ingenieria de detalle a implementar en el proceso

constructivo.

Al momento de realizar la perforacion piloto, se encontré6 con una serie de
inconvenientes no previstos en la ingenieria de detalle, que finalmente después
de varios intentos termino con la pérdida del 50% de la perforaciéon piloto

realizada.

El contratista subestimé las recomendaciones sobre la capacidad de
almacenamiento de agua y lodos en las plataformas de entrada y salida. La
anterior inconsistencia provoc6 paradas intermitentes del proceso de

perforacién y rimado en espera del reciclaje de lodos.

El contratista subestimo las recomendaciones sobre la adecuacion de accesos
debido a que dicha adecuacion se realiz6 en época de verano, y el fuerte del
proyecto se realiz6 en época de lluvias, presentandose algunos retrasos por

condiciones en los accesos.

2. Subestimacion de las recomendaciones en los textos técnicos de la PHD:

El contratista subestimé la recomendacioén sobre el diametro minimo al cual se
debe ensanchar la perforacion, dependiendo del diametro de la tuberia a

instalar.
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e El diametro de la perforacién se dejé menor que el minimo recomendado, y al
momento del lanzamiento, la lingada se atasco, de tal manera que no fue
posible su retroceso con el equipo de perforacion, inclusive complementandolo
con winche, retroexcavadoras y sidebooms. La recuperacién de la lingada se
logré mediante la utilizacion de un equipo no convencional para la labor
recurriendo a la implementacion de winche. Al recuperar y adecuar la lingada
para realizar el lanzamiento nuevamente

e causo un retraso de 3 semanas en el PDT.

8.4. LISTADO Y CLASIFICACION DE INCONVENIENTES

En los anexos A, B y C se presenta la clasificacion de los inconvenientes

presentados en los proyectos A, B y C descritos en los apartes 8.1, 8.2y 8.3.

8.5. REGISTRO FOTOGRAFICO DE LOS CASOS PLANTEADOS EN LOS
PROYECTOS A,BYC

Figura 30. Antes de construir OPG’S para ensanchar DDVC

‘z! .
ESTADO ANTES DE CONSTRUIR OPGs PARA ENSANCHAR EL DDVC
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Figura 31. OPG’S para ensanchar el DDVC.

NS )!

8.5.1. Sector 1. Fue necesario ampliar el hombro antes de la instalacion de la

nueva linea.

Figura 32. OPG’S preliminares y definitivas para ensanchar el DDVC.
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Figura 33. OPG’S preliminares y definitivas para ensanchar el DDVC.

APARA ENSANCHAR EL DDVC

8.5.2. Sector 2. Afectacién al DDVC situacién que generd suspension de los
trabajos durante dos (2) meses, tiempo que se requiri6 para presentar ante el
propietario del DDV afectado, la metodologia e implementacion de la mitigacion
del impacto causado, adicionalmente después de la instalacion de la linea se
necesitd un tiempo y costos adicionales para la construccion de las OPG, las
cuales se prolongaron hasta superar la franja DDV de la linea afectada.

Figura 34. Apertura DDVC con trinchos.

1"'v1. "

2 TN
13 | "\ APERTURA DDVC
CON TRINCHOS DE

CONTENCION
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Figura 35. Invasién DDVC (Implico suspensién de trabajos).

Figura 36. Recuperacion y proteccion del area invadida.

R \ERACION Y PROTECCION DEL
A AREA%NVADIDA

/h}‘
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Figura 37. Continuacion de los trabajos.

% .

Bou) < _ b
CONTINUACION DEIIOS TRABAJOS

D
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Figura 39. Recuperacion érea afectada.

ul ERAcuaN AREA]!_FECTADL.--
R Ve

g,_.'.} T g A,

8.5.3. Sector 3. Afectacion al DDVC situacion que generd suspension de los
trabajos durante cuatro y medio (4,5) meses para la mitigacion del impacto
causado, adicionalmente después de la instalacion de la linea se necesité tiempo
y costos adicionales para la construccidon de las OPG, las cuales se prolongaron

en un 200% después de salir de la franja del DDV de la nueva linea.

Figura 40. Invasién DDVC gener6 suspension del trabajo.

e

;oY
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Figura 41. Construccion de gaviones para mitigar el impacto causado.

CONSTRUCCION DE GAVIONES PARA
MITIGAR EL IMPACTO CAUSADO

DEMOLICION DE ROCA PARA EL ZANJADO

86



Figura 43. DDVC recuperado.

LINEA EXISTENTE

LINEA NUEVA
DDVC RECUPERADO

~ GAVIONES

20 MTS e

Gl

8.5.4. Sector 4. Fue necesario ampliar el hombro antes de la instalacion de la

nueva linea.

OBRA SDE
CONTENCION
PARA GANAR

HOMBRO
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Figura 45. Obras de contencidn y drenaje para ganar hombro.

OBRAS DE CONTENCION Y DRENAJE

PARA GANAR HOMBRO

¥ A ‘ 7‘." -‘4'"
LINEA NUEVA
T ey

8.5.5. Sector 6. Fue necesario recuperar la banca antes de la instalacion de la

nueva linea

Figura 46. Recuperacion de hombro.

RECUPERACION DE HOMBRO

b E T | TR T
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8.5.6. Sector 7. Cruce de lineas.

Figura 47. Tipico cruce de lineas.

8.5.7. PHD

Figura 48. Inicio perforacion piloto.

 INICIO PERFORACION PILOTO
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Figura 49. Fin perforacion piloto.

2
w > 7 ’y“-;.-/' /'I‘/
//

. FIN PERFORACION PILOTO

Figura 50. Lanzamiento de lingada.

LANZAMIENTO LINGADA CON PERFORACION
INFERIOR A LAMINIMA RECOMENDADA
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Figura 51. Atascamiento de lingada.

Primer Lanzamiento

En el primer intento de realizar la perforacion piloto, se presentd una serie de
desviaciones por el tipo de suelo encontrado en la trayectoria, situacion que obligdé
a abandonar dicha perforacién piloto cuando se encontraba a mas del 50% de su
trayectoria. Después de corregir la trayectoria se ensancho la perforacion con una
dimension menor a la minima recomendada, finalmente al hacer el lanzamiento la
lingada se atasc6 cuando habia avanzado una longitud mayor a 200 metros,
después de intentar rescatar la lingada por métodos tradicionales (Winche y
taladro) y no lograr el objetivo, se opté por un método no tradicional. (Winche y

matrtillo).
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Figura 52. Martillo para rescate de lingada.

‘_‘ ¥ MARTILLO PARA RESCATE DE
’ 4 LA LINGADA ATASCADA
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W R

<

T

MARTILLO EN
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RESCATE

92



Figura 54. Cabezal con martillo para recuperaciéon de lingada.

CABEZAL CON MARTILLO PARA RECUPERAR LINGADA
ATASCADA

RESCATE CON WINCHE
Y MARTILLO
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Figura 56. Anclaje del Winche con 2 retroexcavadoras y sideboom.

7]

ANCLAJE DEL WINCHE CO 2 RETROS Y UN
" _SIDEBOOM

LINGADA
., RESCATADA
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Figura 58. Segundo lanzamiento de la lingada.

PIPE SIDE SEGUNDO
LANZAMIENTO

Figura 59. Lanzamiento exitoso de la lingada.

RIG SIDE EXTREMO DE LA LINGADA DESPUES DEL
LANZAMIENTO S

8.6. LECCIONES APRENDIDAS

e Durante las actividades preliminares de “LOCALIZACION, Y
LEVANTAMIENTO DE LA LINEA BASE” en el DDVC, fue necesario emplear
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mayor tiempo con relacién al que se utiliza normalmente debido a mayores
exigencias de las empresas propietarias de las lineas vecinas, situacion que
no le fue advertida al contratista constructor antes del inicio de las fases de

licitacidn y construccion.

MITIGACION: Para futuros proyectos se debe implementar en el proceso de
licitacion el contenido de los acuerdos pactados entre los propietarios de las
lineas del DDVC, para que los proponentes estimen en sus propuestas los

sobretiempos y sobrecostos.

La actividad de “TALA Y DESMONTE” debié suspenderse debido a la
presencia de especies epifitas en los arboles, lo que ambientalmente obligd a
bajarlas y mantenerlas en vivero para su posterior reimplantacion de la etapa

de reconformacion y restitucién de las areas intervenidas.

MITIGACION: Para futuros proyectos se debe incluir en el inventario forestal
para la obtencién de la licencia ambiental, la existencia de estas especies
para que se programe con suficiente tiempo su retiro y conservacion y asi

evitar paradas sorpresivas en el frente de tala y desmonte.

Durante la “APERTURA DEL DDV, MOVIMIENTO DE MAQUINARIA,
ZANJADO, CRUCES DE LINEAS”, el avance o rendimiento fue menor al
programado, debido a las restricciones establecidas en los estandares de las
empresas propietarias de las lineas vecinas, situacion que no le fue advertida
al contratista constructor en el proceso licitatorio y que solo tuvo conocimiento

durante la fase de construccion.
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MITIGACION: El contratante debe incluir en el pliego de condiciones los
acuerdos y estandares aplicables acordados con los propietarios de lineas del
DDVC.

En varios sectores fue necesario suspender el avance para generar
variaciones en el alineamiento debido a la presencia de especies vegetales en

via de extincion, zonas de nacederos de agua, etc.

MITIGACION: El contratante debe contemplar en la ingenieria basica y en la
ingenieria de detalle, los alineamientos cumpliendo con lo estipulado en el
PMA.

En varios sectores no se pudo seguir el proceso constructivo como linea
regular debido a que el trazado cruzaba “LOMOS ANGOSTOS, LADERAS
ANGOSTAS, LADERAS INSESTABLES”, siendo necesario ampliar, 0
estabilizar el corredor mediante la implementacién de obras de contencion,
obras que consumieron varios meses los cuales no fueron contemplados en el
proceso licitatorio ni en la elaboracion del PDT para los ciclos de construccion

y el de seguimiento y control.

MITIGACION: Para futuros proyectos se debe implementar que en los
recorridos para determinar el corredor, se haga en forma fisica y con la
presencia de expertos y especialistas en todas las aéreas afines con la
construccion de oleoductos. (En la actualidad la gran mayoria de estudios se

hacen utilizando aerofotografias, evitando los recorridos fisicos).

En algunos sectores se presentd suspension por varios meses en el avance de

los trabajos debido a que el contratista omitié precauciones y afectd el DDV de
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las lineas vecinas, debiendo restaurar las condiciones para continuar con el

avance.

MITIGACION: Para futuros proyectos el contratista debe tomar conciencia de

los acuerdos y condiciones pactados entre los propietarios de lineas del DDVC.

Durante el desarrollo de la mayoria de los contratos de construccion de lineas
para el transporte de hidrocarburos y sus derivados se presenta inconvenientes
al momento de negociar las servidumbres para el DDV, sobre todo cuando se
inicia la fase de construccién sin tener la negociacion con todos los

propietarios de los predios a intervenir.

MITIGACION: Para futuros proyectos se debe:

v" Negociar el 100% de las servidumbres del DDV y los accesos, antes de
iniciar la fase de construccion.
v" Implementar la politica de contratar personal del area de “COMUNIDADES

y TIERRAS” con alto nivel en el poder de negociacion.

En el proceso de PHD es repetitivo la perdida de perforaciones, los
atascamientos, la perdida de lingadas, el no cumplimiento de las condiciones
geométricas minima solicitada, etc., debido principalmente a la omisién de
estudios detallados de suelos, recomendaciones de los estudios e
investigadores de la PHD.

MITIGACION: Para futuros proyectos de PHD se debe:

v' Enfatizar en la obligatoriedad de realizar un estudio de suelos detallados

para generar la ingenieria de detalle.

98



v’ Seguir obligatoriamente como minimo las recomendaciones para PHD.
v’ Evitar la contratacion por la modalidad EPC (ENGINEERING,

PROCUREMENT AND CONSTRUCTION) debido a que:
El constructor en el afan de iniciar la ejecucion, puede sub-estimar ciertas
condiciones para el disefio, situacion que finalmente puede traer ciertos

inconvenientes al ejecutar las obras.

En la actualidad son repetitivos los paros promovidos por las comunidades del
area de influencia de los proyectos de construccién de lineas para el transporte
de hidrocarburos y sus derivados, algunos con justa causa y otros sin justa

causa.

MITIGACION: Para mitigar y minimizar los paros promovidos por las

comunidades se debe:

Socializar los proyectos desde la fase de planeacion, con mayor énfasis
antes del inicio de la fase de construccion.

Contratar personal no calificado de la region.

Implementar el sistema de seleccion de personal a través de entidades
como el SENA.

Implementar la politica de contratar personal del area de “COMUNIDADES

y TIERRAS” con alto nivel en el poder de negociacion.

8.6.1. Protocolo mejorado propuesto. A continuacién se presenta el protocolo

mejorado propuesto para: la planeacion, del proceso licitatorio y construccion de

ductos para el transporte de hidrocarburos y la planeacion del proceso de

construccion.
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8.6.2. Protocolo Mejorado para la Planeacion del Proceso Licitatorio y
Construccion de Ductos para el Transporte de Hidrocarburos. El flujograma

del protocolo mejorado para el proceso licitatorio, se muestra en el Anexo D.

Teniendo como base el flujograma, se presenta el procedimiento de las
actividades para la planeacion del proceso licitatorio y construccion de ductos.
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Tabla 1. Procedimiento para la Planificacion del Proceso Licitatorio y Construccion de Ductos para el

Transporte de Hidrocarburos.

MEJORA AL PLAN DE TRABAJOEN LA CONSTRUCCION DE DUCTOS PARA EL TRANSPOR TE DE HIDROCARBUROS EN COLOMBIA

PROCEDIMIENTO PARA LA PLANEACION, DEL PROCESOLICITATORIO Y CON STRUCCION DE

DUCTOS PARA EL TRANSPORTE DE HIDROCARBURQOS

Heriberto Navarro Acosta
Maria Juliana Mavamo Ortiz

1.ESTUDIOS DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES DEL CORREDOR APROBADO

Actividad

Descripeion de la actividad

Responsable

1.1

Recomido paso a
paso del alineamiento
o trazado planteado.

En este reconido se debe determinar, si existen puntos que requieran tratamientos
especiales ambientaimente como el caso de nacederos, paramos, especies envia de
exfincion, especies epifitas, enfre ofras.

Especialista ambiental
Especilista en biologia
Especilista en arquenlogia

1.2

Listado de sifios
crticos impactados
ambientalmentes

Clasificar los sitios segln los aspectos e impactos que puedan ser afectados porla
construccion (paramos, nacederos de agua, humedales, especies envia de extincion etc )

Especialista ambiental
Especilista en biologia
Especilista en argueologia

1.3

Planteamiento de
altemativas

Para el planteamiento se debe considerar, segin cada caso:
- Cambiar de alineamiento o trazado.
- Transplante de especies

Especialista ambiental
Especilista en biologia
E specilista en arqueologia

14

Seleccionde la
altemativa de menor
afectacion

Para la seleccion de la atemativa, se debe considerar principaimente:
- Menor rnesgo humano

- Menor nesgo ambiental

- Menor nesgo encostos

Especialista ambiental
Especilista en biologia
Especilista amueologia
Area de ingenieria
Especilista financiero

1.5

Planteamiento de la
estrategia a
implementar.

Teniendo encuenta los pasos 1.3 y 1.4, se determina la estrategia definiiva a
implementar en la construccion.

Especialista ambiental
Especilista en biologia
Especilista amqueologia
Area de ingeniera
Especilista financiero
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MEJORA AL PLAN DE TRABAJO EN LA CONSTRUCCION DE DUCTOS PARA EL TRANSPORTE DE HIDROCARBUROS EN COLOMBIA

PROCEDIMIENTO PARA LA PLANEACION, DEL PROCESO LICITATORIO Y CONSTRUCCION DE

DUCTOS PARA EL TRANSPORTE DE HIDROCARBUROS

Heriberto Navarro Acosta
Maria Juliana Navarro Ortiz

2. ESTUDIOS GEOTECNICOS DEL CORREDOR APROBADO

Actividad

Descripcion de la actividad

Responsable

Recorrido paso a

En este recorrido se debe determinar, si existen puntos que requieran tratamientos
especiales como:
- Lomos angostos

21 paso del alineamiento : Especialista en geotecnia
- Laderas inestables
o trazado planteado.
- Laderas angostas
Listado de zonas que |Clasificar los sitios que requieran tratamientos especiales, para evitar dafios durante o
2.2 requieran estudios después de la construccién (lomos angostos, laderas angostas, laderas inestables, altas  |Especialista en geotecnia
especiales. pendientes etc.)
Para el planteamiento se debe considerar , segin cada caso:
- Cambiar de alineamiento o trazado. - .
. ) . L Especialista en geotecnia
Planteamiento de - Construir previamente estructuras de contencién -
2.3 . Especialista en PHD
alternativas - Ensanche del lomo y/o ladera . .
L . . . S . Especialista en tuberias
- Variacion del metodo construcivo (por perforacion horizontal dirigida (PHD), lanzamiento,
tubo a tubo, etc.)
C . . . Especialista en geotecnia
Para la seleccion de la alternativa, se debe considerar principalmente: pecial g
L . . Especialista en PHD
Seleccidn de la mejor |- Menor riesgo humano - .
24 . . - Especialista en tuberias
alternativa - Menor riesgo ambiental - .
. Especialista ambiental
- Menor riesgo en costos - ) .
Especialista financiero
Especialista en geotecnia
Planteamiento de . . . _ Especialista en PHD
. Teniendo en cuenta los pasos 2.3y 2.4, se determina la estrategia definitiva a peciat .
25 estrategia a Especialista en tuberias

implementar.

implementar en la construccion.

Especialista ambiental
Especialista financiero
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3. ESTUDIOS HIDROLOGICOS DEL CORREDOR APROBADO

Actividad

Descripcion de la actividad

Responsable

Recorrido puntual a

Se debe hacer un recorrido puntual en los sitios, donde la linea cruce :
- Corrientes de aguas principales (rios).

Especialista en hidrologia

3.1 los cruces de la linea |- Corrientes de aguas secundarias (quebradas) Especialista en hidraulica
con fuentes hidricas |- Corrientes de aguas menores (cafios) Especilista ambiental
. . . - ) E iali n hidrologi
Listado de cruces con|ldentificar y clasificar los puntos de cruce, para definir el proceso constructivo a emplear specia _sta € .d 90_9 a
3.2 L 4 o Especialista en hidraulica
fuentes hidricas en estos (rios, quebradas, cafios etc.) o .
Especilista ambiental
Para el planteamiento se debe considerar, seguin cada caso: -
. . . Especialista en PHD
Plant iento d - Cambiar de alineamiento o trazado. Especialista en tuberias
3.3 ani?nzzr\?;zn o de - Construccion del cruce a cielo abierto (desviacién de cauces temporal) Especialista ambiental
- Construccion por el método de perforacion horizontal dirigida (PHD) P
Para la seleccién de la alternativa , se debe considerar principalmente: Especialista en PHD
34 Seleccion de la mejor |- Menor riesgo humano Especialista en tuberias
' alternativa - Menor riesgo ambiental Especialista ambiental
- Menor riesgo en costos Especialista financiero
Planteamiento de Especialista en PHD
. Teniendo en cuenta los pasos 3.3y 3.4, se determina la estrategia definitiva a Especialista en tuberias
35 estrategia a

implementar.

implementar en la construccion.

Especialista ambiental
Especialista financiero
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4. ESTUDIOS SOCIALES

Actividad

Descripcion de la actividad

Responsable

Recorrido puntual en

Se debe hacer unrecorrido puntual en los sitios, donde la linea afecte comunidades
especiales :

4.1 . - Grupos indigenas. Especiliasta social
zonas especiales .
- Grupos afro-descendientes
- Comunidades conflictivas
Listado de zonas Identificar y clasificar las zonas de afectacién social, para definir metodologias para su " .
4.2 . o y P glasp Especiliasta social
especiales mitigacion.
Para el planteamiento se debe considerar, segln cada caso: Especialista social
43 Planteamiento de - Cambiar de alineamiento o trazado. Especiliasta en geotecnia
: alternativas - Implementacion de programas sociales que beneficien a la comunindad del area de Especialista en tuberias
influencia. Especialista financiero
Para la seleccién de la alternativa, se debe considerar principalmente: Especialista social
a4 Seleccion de la mejor |- Menor riesgo social Especiliasta en geotecnia
: alternativa - Menor riesgo ambiental Especialista en tuberias
- Menor riesgo en costos Especialista financiero
. Especialista social
Planteamiento de . . . . - .
45 estrategia a Teniendo en cuenta los pasos 4.3y 4.4, se determina la estrategia definitiva a Especiliasta en geotecnia

implementar.

implementar en la construccion.

Especialista en tuberias
Especialista financiero
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5. ELABORACION DE PLIEGOS DE CONDICIONES PARA PROCESO LICITATORIO

Actividad

Descripcion de la actividad

Responsable

51

Trabajos en derechos

de via exclusivos

Cuando el alcance del proyecto se desarrolle en el derecho de via exclusivo o propiedad
de la entidad contratante, en el pliego de condiciones del proceso licitatorio se debe
incluir como minimo :

- Condiciones de la entidad contratante.

- Estandares de la entidad contratante.

- Rendimientos historicos de la entidad contratante.

- Matriz de riesgos de la entidad contratante.

Gerente del proyecto

5.2

Trabajos en derecho

de via compartido

Cuando el alcance del proyecto se desarrolle en el derecho de via compartido, en el
pliego de condiciones del proceso licitatorio se debe incluir como minimo:

- Acuerdo celebrado entre el propietario de la nueva linea con los propietarios de las
lineas existentes en el DDVC (lo relacionado con el proceso constructivo).

- Condiciones de la entidad contratante.

- Condiciones de las entidades propietarias de las otras lineas del DDVC.

- Estandares de la entidad contratante.

- Estandares de los propietarios de las otras lineas del DDVC.

- Rendimientos historicos de la entidad contratante.

- Rendimientos historicos de los propietarios de las otras lineas del DDVC.

- Matriz de riesgos de la entidad contratante.

- Matriz de riesgos de los propietarios de las otras lineas del DDVC.

Gerente del proyecto
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6. PROCESO LICITATORIO Y CONTRATACION

Actividad Descripcion de la actividad Responsable
6.1 Entre_gg del pliego de Entrega de la documentacién del numeral 5 Gerente del proyecto
condiciones.
Programar visita de obra segun el caso, si:
6.2 Visita de obra - La construccién no requiere condiciones especiales (programar visita tradicional). Gerente del proyecto
’ - La construccién requiere condiciones especiales (programar visita tradicional
complementandola con visita a los sitios que requieren condiciones especiales).
6.3 Proceso de Realizar el proceso de seleccion segln condiciones y lineamientos establecidos por la Gerente del proyecto
) contratacion entidad contratante.
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PROTOCOLO MEJORADO PARA LA PLANEACION DEL PROCESO DE
CONSTRUCCION

A continuacion se presenta el flujograma del protocolo mejorado para el proceso

de construccion y el procedimiento de las actividades para dicho proceso.

Figura 60. Flujograma del

construccion

[ INCIO |

Consideror los ofectaciones
en los rendimientos en
codo aclivided debido ¢
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actividodes seqlin histérico
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107

protocolo mejorado para el

Existen zonos ™
que requieran trabe
preliminares paro poder
reglizor los

proceso de

Tener en cuento programer la
. ejecucién de obros

preliminares de tol formo que

d llegar con el irente requiar
no’se presenten liempos

muertos o de espero

Elaborar el PDT

#

-Ejecutar el proceso
Bo[)r}structivo siquiendo el

~Hacer sequimiento y
control continuos.

-Si se presentan desfases,
hacer oustes cuondo seo
necesorio en el momento

oportuno,

FIN




Tabla 2. Procedimiento para la Planificacion del Proceso Licitatorio y Construccién de Ductos para

Transporte de Hidrocarburos.

el
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1. DESGLOSE DE ENTREGABLES DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

critica

desarrollo normal de las demas actividades sin producir retrasos.

Actividad Descripcion de la actividad Responsable
11 Listado de Elaborar el listado de todas las actividades necesarias para desarrollar la fase de Planner
; entregables construccion del proyecto (directas y/o complementarias).
e Determinar las obras complementarias, las cuales son indispensables desarrollar Planner
Clasificacion de e . : .
1.2 incialmente para que luego se pueda construir las obras estrictamente relacionadas Gerente Proyecto
entregables . " . L
directamente con el proyecto. Area de ingenieria
2.ESTIMACION DEL TIEMPO (WBS)
Actividad Descripcion de la actividad Responsable
L Tener en cuenta los rendimientos esperados segun:
Estimacion del o . . Planner
. - Rendimientos normales segun historicos y juicio de expertos
2.1 tiempo de cada - - . e . o . Gerente Proyecto
- Rendimientos restringidos debido a condiciones especiales exigidas al trabajar en " . o
entregable. Area de ingenieria
DDVC
Precedencias de los Tener en cuenta la secuencia : Planner
2.2 entreqables - Logica constructiva para lineas de ductos. Gerente Proyecto
g - Obras preliminares necesarias para la construccion Area de ingenieria
23 Elaboracionde ruta | Se encadena secuencialmente las obras preliminares de tal manera que permitan el Planner
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3. CONSTRUCCION - SEGUIMIENTO Y CONTROL

Actividad Descripcion de la actividad Responsable
Planner
. . . Gerente de adquisiciones
Programacion de Programar cada uno de los recursos para que todas las actividades directas y/o a
31 : : . Gerente de recursos humanos
recursos complementarias puedan ser realizadas dentro de los tiempos programados.
Gerente del proyecto
Area de ingenieria
- Llevar control del alcance, costo y tiempo del proyecto; esto debera medirse en el Gerente de proyecto
3.2 Seguimiento y control yhemp proy proy

programa del proyecto, control presupuestal y técnica del valor ganado.

Planner
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9. CONCLUSIONES

Después de hacer un analisis de varios proyectos relacionados con la

construccion y mantenimiento de ductos para el transporte de gas, hidrocarburos y

sus derivados, se puede concluir que en la gran mayoria de ellos son repetitivas

las fallas en su desarrollo, debido principalmente a:

Errores en el proceso licitatorio, debido a que en Colombia, las entidades
contratantes pretenden que sus obras se desarrollen con costos relativamente
bajos, situacion que es mas probable lograr si no se divulga algunas
situaciones generadoras de dificultades, que finalmente se traducen en

sobrecostos y sobretiempos.

Con frecuencia el contratista (constructor) opta por correr riesgos altos, en

procura de ahorrar costos y tiempos.

En el gremio de la construccion de ductos para el transporte de gas,
hidrocarburos y sus derivados, la gran mayoria de ejecutantes directos en
campo (capataz, supervisor, etc.,) son personas de mucha experiencia en la
rama Yy generalmente no aceptan recomendaciones ni sugerencias y
consideran que los inconvenientes que se presentan son normales, porque

siempre ocurren, sin preocuparse por eliminarlos, corregirlos o mitigarlos.

Las exigencias ambientales, seguridad ocupacional, derechos humano, etc.,
actualmente son mas estrictas con relacidbn a épocas anteriores y por lo
general en el proceso licitatorio no es considerada su repercusion (incidencia)

en tiempos y costos durante el proceso constructivo.
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En la gran mayoria de proyectos de construccion de ductos para el transporte
de gas, hidrocarburos y sus derivados, no se adelanta un proceso de
planeacion acorde a cada situacion especifica, generalmente se replican los
de otros proyectos sin considerar que cada proyecto tiene necesidades y

compromisos diferentes.
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10. RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuros proyectos de construccion de lineas para el transporte

de gas, hidrocarburos y sus derivados, se tenga en cuenta el protocolo generado

en esta monografia, haciendo énfasis en:

En los estudios preliminares y de ingenieria de detalle, se debe tener en cuenta

las condiciones anormales que afecten el normal desarrollo de la construccion.

Antes del inicio de la fase de construccion y seguimiento, se deben realizar
recorridos puntuales a los sitios identificados como criticos, e implementar las
estrategias a seguir de tal manera que no se generen contratiempos al llegar al

punto con la construccion de la linea regular.

En la elaboracion del PDT involucrar ademas del método de La Ruta Critica, el
método de La Cadena Critica. Debido a que los recursos disponibles entran a
jugar un papel muy importante dentro de la cadena critica, obligando a
implementar recursos adicionales cuando se presente la simultaneidad en el

desarrollo de las tareas.

Los contratantes y contratistas deben implementar para su personal que eviten

la resistencia al cambio.
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ANEXOS

Anexo A. Listado y clasificacion de inconvenientes (Parte I)

MITIGACION A
DESCRIPCION DE GACIO
D LOS CAUSA BASICA INTEGRAR EN EL TIPO DE
INCONVENIENTES PROTOCOLO |[INCONVENIENTE
MEJORADO
. Inclusion de
. Desconocimiento -
Repeticion de de exigencias condiciones  para
11 | localizacion g_ trabajar en DDVC Previsible
reliminar para trabajar en en liego de
P DDVC _ Pied
condiciones.
Condiciones Desconocimiento Inclu§|9n de
adicionales para |de exigencias condiciones . para
12 . . trabajar en DDVC Previsible
levantamiento de la|para trabajar en en lieqo de
linea base DDVC _.p g
condiciones.
Localizacién de - Inclusion de
. . Desconocimiento .
lineas existentes y . .__|condiciones para
) de exigencias . -
I3 |apiques manuales . trabajar en DDVC Previsible
: . para trabajar en .
para visualizar las en pliego de
. : DDVC .
lineas existentes condiciones.
. Inclusion de
- Desconocimiento -
Condiciones de exigencias condiciones para
|4 | especiales para los g_ trabajar en DDVC Previsible
. para trabajar en .
cruces entre lineas en pliego de
DDVC -
condiciones.
Restricciones para - Inclusion de
. Desconocimiento .
el movimiento de de exigencias condiciones para
I5 |maquinarias en la g_ trabajar en DDVC Previsible
. . para trabajar en .
ejecucion de los DDVC en pliego de
trabajos del DDVC condiciones.
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DESCRIPCION DE

MITIGACION A
INTEGRAR EN EL

TIPO DE

ID L AUSA BASICA
INCONVEOI\?IENTES CAUS SIC PROTOCOLO |INCONVENIENTE
MEJORADO
No acogimiento del|Desconocimiento Inclu§|9n de
seguimiento y|de exigencias condiciones _ para
16 3 . trabajar en DDVC Previsible
estandares de otras |para trabajar en :
~ o en pliego de
companias DDVC -
condiciones.
_— Inclusién de
, Desconocimiento .
Presentacion de de exigencias condiciones para
|7 |disefilos a otras g‘ trabajar en DDVC Previsible
compairiias para trabajar en en liego de
P DDVC _Pieg
condiciones.
Construccién de Inclusion en el
obras  adicionales | Problemas recorrido de Vvisita .
18 Previsible
por pasos por lomos| GEOTECNICOS |de obra en el

angostos

proceso licitatorio.
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Anexo B. Listado y clasificacion de inconvenientes (Parte II)

MITIGACION A
o DESCR:I:)(;ION DE CAUSA INTEG;LAR EN TIPO DE
INCONVENIENTES EASlEA PROTOCOLO DICICASI SIS
MEJORADO
Construccion de Inclus?on en el
. recorrido de
19 obras adicionales | Problemas visita de obra en Previsible
Por pasos en sitios| GEOTECNICOS
. el proceso
inestables . .
licitatorio.
Inclusién en el
110 Paso por sectores de| Problemas \r/?sci:)a[rgi: obra Cei(:] Previsible
alta pendiente GEOTECNICOS
el proceso
licitatorio.
Inclusiéon en el
recorrido de
111 Paso por terrenos| Problemas visita de obra en Previsible
saturados GEOTECNICOS
el proceso
licitatorio.
Inclusién en el
recorrido de
12 | Paso por paramos Problemas visita de obra en Previsible
porp AMBIENTALES
el proceso
licitatorio.
Inclusién en el
Paso por sectores .
) recorrido de
113 con especies | Problemas visita de obra en Previsible
vegetales en via de | AMBIENTALES
., el proceso
extincion . .
licitatorio.
Inclusién en el
de agua AMBIENTALES
el proceso
licitatorio.
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MITIGACION A

. DESCR:I:)(;ION DE CAUSA INTEG;LAR EN TIPO DE
INCONVENIENTES BASICA PROTOCOLO INCONVENIENTE
MEJORADO
Inclusiéon en el
115 Manejo de especies| Problemas \r/(ie;:i?a:rfs obra 2?1 Previsible
epifitas AMBIENTALES
el proceso
licitatorio.
Protestas por Inclusién en la
inconformidad en el socializacion del
porcentaje de | Problemas proyecto, e -
'16 materiales SOCIALES implementacion Previsible
adquiridos en el del uso de

comercio local

recursos locales
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Anexo C. Listado y clasificacion de inconvenientes (Parte IlI)

MITIGACION A
DESCRIPCION DE CAUSA INTEGRAR EN EL TIPO DE
D LOS BASICA PROTOCOLO INCONVEN
INCONVENIENTES MEJORADO ENTE
Protestas por la no .
. Inclusion en la
117 contratacion de| Problemas socializacion del| Previsible
vehiculos de la|SOCIALES
L, proyecto
region
Protestas por la no Inclusién en la
18 |construccion de Problemas socializacion del| Previsible
. SOCIALES
obras en la region proyecto
Retrasos por el no
acceso a predios|Problemas |Inclusion en la
119 |debido a |INMOBILIAR | socializacién del| Previsible
inconformidades por |10S proyecto
propietarios
Retrasos por el no
:Zf)?dsg aala p::g;gs Problemas |Inclusién en la
120 p .| INMOBILIAR | socializacion del| Previsible
de los propietarios
I0S proyecto
para obtener
mayores beneficios
Suspension por
afectacion a la Inclusién de
121 mtegrldad de las|Problemas cond|IC|ones para Previsible
propiedades de otras |por DDVC |trabajar en DDVC en
compafias del Pliego de condiciones
DDVC
Omision de estudios Inc!usmn. de 2
obligatoriedad en el
ylo ensayos | Falsas . .
. . pliego de condiciones.
complementarios economias y -
122 Previsible
gue conllevaron a|exceso de .
. . : Evitar los contratos con
inconvenientes en el | confianza

cruce por PHD

la modalidad de precio

global fijo.
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DESCRIPCION DE

MITIGACION A

TIPO DE

o | “los” | Sus | MTEGRSENEL | pconven
INCONVENIENTES MEJORADO ENTE
Inclusiéon en el pliego
de condiciones el
dimensionamiento
Atascamiento de la|Falsas minimo del rlmado,para
lingada durante el|economias cruces por el metodo
123 | ngada Y pHD. Previsible
lanzamiento por el|exceso de|_ .
método PHD confianza Evitar los contratos por
la  modalidad EPC
(ENGINEERING,
PROCUREMENT AND
CONSTRUCTION)
Pérdida de obras de| ., , .
., Hidraulica de ) ..
24 | contencion por Manejo de cauces Previsible
cauces
avalanchas
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Anexo D. Protocolo para la planeacion, del proceso licitatorio y construccion

de ductos para el transporte de hidrocarburos

(Ver Documento adjunto)
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Anexo E Comparacién cronograma ejecutado vs cronograma con protocolo

(Ver Documento adjunto)
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