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RESUMEN

El proyecto A EL ECTRI F | MEAPOZAG3INCAMPO B ON A N Z ge@®nmarca en
la estrategia corporativa de Ecopetrol S.A de generacion de valor y sostenibilidad, en
un contexto de operacién sana, limpia y transparente, produciendo y desarrollando
campos de manera rentable y sostenible mediante el aseguramiento de una gestion

integral de proyectos.

Se busca Mejorar la confiabilidad del suministro de energia para el sistema de
extraccion de crudo del campo Bonanza, donde algunos pozos se alimentan con
motores de combustion a gas generando impacto en la produccion debido a los
tiempos y costos que se requieren para repararlos y a la baja confiabilidad de los

mismos.

Palabras Clave: Operacion Sana, Desarrollo de campos, Confiabilidad de Pozos,

Produccion rentable y sostenible
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Abstract.

The project "ELECTRIFICATION OF WELLS OF BONANZA'S FIELD", is part
of the corporate strategy of Ecopetrol SA for the generation of value and sustainability,
in a context of healthy, clean and transparent operation, producing and developing
fields in a profitable and sustainable manner through the assurance of an integral
management of projects.

It Seeks to improve the reliability of the energy supply for the Bonanza's field crude
extraction system, where some wells are powered by gas combustion engines

generating an impact on production due to the times and costs required to repair them

and to the lower reliability of them.

Keywords: Healthy Operation, Field Development, Well Reliability, Cost-Effective and

Sustainable Production
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INTRODUCCION

La dindmica del entorno de negocios para Ecopetrol S.A, especialmente con el
nuevo escenario de precios, y la necesidad de consolidar éxitos exploratorios y los
desafios de la sostenibilidad en el largo plazo, plantea nuevos retos para la Empresa
obligando a que la empresa se reinvente para enfocarse en lo que le permitira perdurar
en forma competitiva en el mundo. Esto lleva a que las prioridades, los objetivos y la

carta de navegacion de Ecopetrol en Colombia e internacionalmente se transforme.

La revision estratégica desarrollada entre el afio 2014 y 2015 llevo a formular, revisar
y evaluar nuevos escenarios estratégicos teniendo como fundamentos los criterios de
creacion de valor, sostenibilidad, viabilidad financiera y nivel de riesgo. Con base en lo
anterior se redefine la estrategia y se crea un nuevo Marco Estratégico, asi como los
lineamientos que orientaran el rumbo del Grupo Ecopetrol.

Dentro de este marco se fundamentan los cimientos del proyecto, Electrificacion de
Pozos Actuales Campo Bonanza que lo que busca es sostenibilidad a largo plazo, y

rentabilidad para los accionistas y el gobierno.

En este proyecto se conseguira mayor produccion y disminucion de perdidas, lo que

con lleva a mejores resultados y evitard los mantenimientos constantes en estos pozos.



17
ELECTRIFICACION POZOS BONANZA

1. ANTECEDENTES

1.1. Descripcion Organizacion fuente del problema o necesidad

Ecopetrol es la empresa mas grande de Colombia y es una compafia integrada del
sector de petréleo y gas, que participa en todos los eslabones de la cadena de

hidrocarburos: exploracion, produccion, refinaciébn y comercializacion.

Con 64 afios de historia, sus campos de extraccidn se encuentran ubicados en el
centro, sur, oriente y norte de Colombia; cuenta con dos refinerias (Barrancabermeja y
Cartagena) y tres puertos para exportacion e importacion de combustibles y crudos en
ambas costas (Covefas y Cartagena, en el Mar Caribe, y Tumaco, en el Océano
Pacifico). También es duefia de la mayor parte de los oleoductos y poliductos del pais
gue intercomunican los sistemas de produccion con los grandes centros de consumo y

los terminales maritimos.

Tiene participacion en el negocio de los biocombustibles y tiene presencia en Brasil,

Pera y el Golfo de México (Estados Unidos).

1.1.1. Descripcién general 1 Marco histérico de la Organizacion.

La reversion al Estado Colombiano de la Concesion De Mares, el 25 de agosto de
1951, dio origen a la Empresa Colombiana de Petrdleos, que habia sido creada en

1948 mediante la Ley 165 de ese afio.

La naciente empresa asumié los activos revertidos de la Tropical Oil Company que
en 1921 inicié la actividad petrolera en Colombia con la puesta en produccion del
Campo La Cira-Infantas en el Valle Medio del Rio Magdalena, localizado a unos 300

kilbmetros al nororiente de Bogota.

Ecopetrol emprendié actividades en la cadena del petr6leo como una Empresa
Industrial y Comercial del Estado, encargada de administrar el recurso hidrocarburifero
de la nacidn, y crecid en la medida en que otras concesiones revirtieron e incorporé su

operacion.
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En 1961 asumio el manejo directo de la refineria de Barrancabermeja. Trece afos

después compro la Refineria de Cartagena, construida por Intercol en 1956.

En 1970 adopt6 su primer estatuto organico que ratific6 su naturaleza de empresa
industrial y comercial del Estado, vinculada al Ministerio de Minas y Energia, cuya
vigilancia fiscal es ejercida por la Contraloria General de la Republica.

La empresa funciona como sociedad de naturaleza mercantil, dedicada al ejercicio
de las actividades propias de la industria y el comercio del petréleo y sus afines,
conforme a las reglas del derecho privado y a las normas contenidas en sus estatutos,

salvo excepciones consagradas en la ley (Decreto 1209 de 1994).

En septiembre de 1983 se produjo la mejor noticia para la historia de Ecopetrol y una
de las mejores para Colombia: el descubrimiento del Campo Cafio Limén, en asocio
con OXY, un yacimiento con reservas estimadas en 1.100 millones de millones de
barriles. Gracias a este campo, la Empresa inicié una nueva era y en el afio de 1986

Colombia volvié a ser en un pais exportador de petréleo.

En los afios noventa Colombia prolongé su autosuficiencia petrolera, con el
descubrimiento de los gigantes Cusiana y Cupiagua, en el Piedemonte Llanero, en
asocio con la British Petroleum Company.

En 2003 el gobierno colombiano reestructuré la Empresa Colombiana de Petréleos,
con el objetivo de internacionalizarla y hacerla mas competitiva en el marco de la

industria mundial de hidrocarburos.

Con la expedicién del Decreto 1760 del 26 de Junio de 2003 modificé la estructura
organica de la Empresa Colombiana de Petrdleos y la convirtié6 en Ecopetrol S.A., una
sociedad publica por acciones, ciento por ciento estatal, vinculada al Ministerio de
Minas y Energia y regida por sus estatutos protocolizados en la Escritura Puablica
namero 2931 del 7 de julio de 2003, otorgada en la Notaria Segunda del Circuito

Notarial de Bogota. D.C.

Con la transformacion de la Empresa Colombiana de Petrdleos en la nueva
Ecopetrol S.A., la Compafiia se liberd de las funciones de Estado como administrador


http://iris/contenido/contenido.aspx?catID=280&conID=37138
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del recurso petrolero y para realizar esta funcion fue creada La ANH (Agencia Nacional

de Hidrocarburos).

A partir de 2003, Ecopetrol S.A. inicié una era en la que, con mayor autonomia, ha
acelerado sus actividades de exploracién, su capacidad de obtener resultados con
vision empresarial y comercial y el interés por mejorar su competitividad en el mercado

petrolero mundial.

Tabla 1 Principales descubrimientos Ecopetrol.

Nombre Afo de Reservas Millones
Descubrimiento | de Barriles*

La Cira-Infantas 1918 800

Tiba 1940 270

Casabe 1941 300

Velasquez-Palagua | 1946 300

Yarigui 1954 200

Provincia-Payoa 1960 300

Rio Zulia 1962 140

Orito 1963 240

Castilla 1969 320

Chuchupa 1972 TTPC**

Apiay-Suria 1981 215

Cafio Limoén 1983 1250

San Francisco 1985 150

Cusiana 1988 750

Cupiagua 1993 510

Guando 2000 130

Gibraltar 630 GPCG vy 15
2003 MBLS

Fuente: Ecopetrol. S.A.

1.1.2. Direccionamiento estratégico de la organizacion.

El nuevo plan 2020 del Grupo Empresarial Ecopetrol modifica el presentado en mayo
de 2015; esta construido con un escenario estable de 50 USD/bl, con importantes

beneficios ante eventuales alzas de precios al final de la década.

Estas son sus principales caracteristicas:


http://www.anh.gov.co/
http://www.anh.gov.co/
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El plan de negocio se cimienta en tres pilares: i) proteccion de la caja, basada en
consolidar ahorros y eficiencias, ii) disciplina de capital y iii) crecimiento rentable,

seguro y limpio en produccién y exploracion.

1.1.2.1. Objetivos Estratégicos.

El plan contempla generar caja excedentaria por mas de USD 4.800 millones, una
politica de distribucion de dividendos alrededor del 40% y métricas de endeudamiento

acordes con el grado de inversion.

Disciplina de capital con base en un soélido portafolio de inversiones, estimadas en
USD 13.000 millones hasta 2020; cerca del 90% de la inversion del Grupo Ecopetrol se

destinara a exploracion y produccion.

Los segmentos de transporte y refinacion centraran sus inversiones en fortalecer la

excelencia operativa, el mantenimiento y la integridad de sus activos.

Al 2020, con un precio promedio de 50 USD/bl, la produccién estimada alcanzaria
760 kbped, con un crecimiento de 6% frente a 2016. A precios promedio de 70 USD/bl
la produccién subiria a 830 kbped, 16% superior a la actual.

En exploracién, se aspira incorporar al menos 1.000 millones de barriles de recursos
contingentes hasta 2020. Adicionalmente, la flexibilidad financiera del Grupo Ecopetrol

permitira opciones de crecimiento inorganico.

Ecopetrol ratifica su compromiso con una estricta sujecion al Codigo de Etica, la
seguridad industrial y de procesos, el medio ambiente, la proteccion del agua y la

politica de prosperidad compartida en todas las regiones donde opera.

En definitiva, el plan de negocio 2017-2020 profundiza en focos estratégicos en
busqueda de sostenibilidad, rentabilidad y generacion de valor, y prepara al Grupo
Empresarial para capturar los beneficios derivados de una potencial mejora del nivel de

precios, con siete pilares basicos:
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1.1.2.2. Politicas institucionales

Tal como lo establece el Codigo de Buen Gobierno, las politicas empresariales son
decisiones corporativas mediante las cuales se definen los criterios y se establecen los
marcos de actuacién que orientan la gestion de todos los niveles de la Sociedad en
aspectos especificos. Una vez adoptadas, se convierten en pautas de comportamiento
no negociables y de obligatorio cumplimiento, cuyo propésito es reducir la
incertidumbre y canalizar todos los esfuerzos hacia la realizacién del objeto social de la

Sociedad.

A continuacion, se anexan en la zona derecha las politicas mas relevantes en

materia de Gobierno Corporativo.

1.1.2.3. Misidn, Vision y Valores
Mision

Trabajamos todos los dias para construir un mejor futuro: Rentable y sostenible Con
una operacién sana, limpia y segura. Asegurando la excelencia operacional y la
transparencia en cada una de nuestras acciones. Construyendo relaciones de mutuo

beneficio con los grupos de interés.
Visién

Ecopetrol serd una compafiia integrada de clase mundial de petrdleo y gas,
orientada a la generacion de valor y sostenibilidad, con foco en Exploracion y
Produccién, comprometida con su entorno y soportada en su talento humano y la

excelencia operacional.
Principios y Valores

Ecopetrol cuenta desde hace varios afios con un Cadigo de Etica, construido de
forma participativa, el cual se constituye en el referente formal e institucional de la
conducta personal y profesional que deben tener todos los trabajadores, miembros de
Junta Directiva, proveedores y contratistas de la Empresa, independiente del cargo o

de la funcion que ocupen.
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Para Ecopetrol S.A. las relaciones con sus trabajadores, sus contratistas, sus
clientes y demas grupos de interés, parten de la base de que las actuaciones mutuas
deben distinguirse por la confianza y la transparencia. Estas premisas fundamentales
de conducta se establecen y consolidan conceptualmente en la politica empresarial, en
el Cbdigo de Buen Gobierno y en el presente Cddigo, los cuales son nuestras cartas de
navegacion. La responsabilidad, la integridad y el respeto, son nuestros valores

corporativos.

Creemos que la responsabilidad es el emprendimiento comprometido y solidario del
mejor esfuerzo por conseguir los objetivos empresariales, con un manejo eficiente de
los recursos, asegurando el desarrollo sostenible del entorno y el auto cuidado,
prevaleciendo el bien comun por encima del interés particular. Actuamos con integridad
porque somos coherentes entre o que pensamos, decimos y emprendemos dentro de
los @mbitos personales y empresariales.

Actuamos con respeto reconociendo el derecho de la contraparte, conscientes de
que este valor es el fundamento para la construccion de las relaciones interpersonales

y empresariales vigorosas y benéficas.

Para Ecopetrol S.A. y su Grupo Empresarial, las personas, la comunidad y los
entornos ecoldgicos merecen la mas alta consideracion y cuidado, sin exclusiones ni

discriminaciones.

Estamos comprometidos en mantener los mas altos estandares éticos y productivos.
La directriz de "Tolerancia Cero" rige nuestras decisiones respecto al control de la
corrupcion en sus diferentes modalidades. La reputacion de Ecopetrol S.A. ha sido
construida con esmero a lo largo de mas de sesenta afios de desempefio exitoso y
tenemos el deber de sostenerla. En consecuencia, ninguna consideracion ni actividad

comercial puede justificar que se ponga en peligro nuestra reputacion.

Les invitamos a conocer mas detalladamente la manera en que ponemos en
perspectiva y cumplimos nuestros principios y valores empresariales en este Codigo, el
cual simboliza el compromiso irrenunciable de todos en Ecopetrol S.A. y su Grupo
Empresarial.
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1.1.2.4. Estructura Organizacional.

Junta Directiva

Presidencia

Vicepresidencia
de Transformacion

OPERACION CORPORATIVO

1 Secretaria General v
Soporte a Presidencia

SOPORTE

Vicepresidencia
Corporativa de Estrategia v
Finanzas

Vicepresidencia Ejecutiva

Vicepresidencia de Talento
Humano

(— Yicepresidencia Juridica
vy Mantenimiento
de Transporte

Gerencia de
Estrategia Regulatoria

ar

Produ

Centro de i
Inr ion y Vice 3 i

gk ong baet

Vicepresidencia de
Abastecimiento y
Servicios

Yicepresidencia de
Desarrollo
Sostenible y
Ambiental

Areas de Soporte

Areas de Verificacidn y Control
Area de Programa

Areas Corporativas

Areas de Negocio

Figura No 1 Estructura Organizacién. Fuente www.ecopetrol.com.co
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1.1.2.5. Mapa estratégico.
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Figura No 2 Mapa Estratégico. Fuente www.ecopetrol.com.co

El crecimiento de Ecopetrol durante los ultimos ocho afios ha permitido posicionar la
empresa como la primera del pais, creando mayor relevancia y visibilidad en el ambito

internacional, generando confianza para sus accionistas.

Creamos un nuevo Marco Estratégico que indica el camino y el Programa de
Transformacion Empresarial adecuard a la Organizacién para enfrentar los retos y

orientar el desempefio del Grupo Ecopetrol.

Ecopetrol ha duplicado el crecimiento en produccién en los ultimos afios al pasar de
producir 399 kbped * en 2007 a 755,4 kbped en 2014, lo que equivale a un crecimiento
de 1,8% en ocho afos. Esto se logré a través de una ruta de inversion y expansion que

permitié una importante generacion de valor.

Este crecimiento estuvo acompafado de altas rentabilidades entre los afios 2007 y
2013, y fueron posibles en momentos en los que las capacidades de la organizacion lo
facilitaron, los precios y el entorno local y global era favorable, lo que permitié que
Ecopetrol creciera y lograra mayor relevancia y visibilidad en el ambito internacional y

respondiera a sus accionistas.
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La dinamica del entorno de negocios especialmente con el nuevo escenario de
precios, la necesidad de consolidar éxitos exploratorios y los desafios de la
sostenibilidad en el largo plazo plantea nuevos retos para la Empresa. Nos obligan a
reinventarnos para enfocarnos en lo que nos permitird perdurar en forma competitiva
en el mundo. Esto lleva a que las prioridades, los objetivos y la carta de navegacion de

Ecopetrol en Colombia e internacionalmente se transforme.

La revision estratégica desarrollada entre el afio 2014 y 2015 llevé a formular, revisar
y evaluar nuevos escenarios estratégicos teniendo como fundamentos los criterios de
creacion de valor, sostenibilidad, viabilidad financiera y nivel de riesgo. Con base en lo
anterior se redefine la estrategia y se crea un nuevo Marco Estratégico, asi como los

lineamientos que orientaran el rumbo del Grupo Ecopetrol.

1.1.2.6. Cadena de Valor de la Organizacion

Ecopetrol participa en todos los eslabones de la cadena de hidrocarburos desde la
Exploracién de petroleo y Gas, hasta la transformacion de productos de mayor valor

agregado y posteriormente, su comercializacion en los mercados nacionales e

internacionales.

Figura No 3 Cadena de Valor. Fuente www.ecopetrol.com.co
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2. MARCO METODOLOGICO PARA REALIZAR TRABAJOS DE GRADO

2.1. Tipos y métodos de investigacion

Para este, se adopto la metodologia Analitica, ya que se delimita por el niumero de
variables de interés y se define como el analisis estadistico de los registros a lo largo
del tiempo de los registros de energia utilizada mes a mes, versus la facturada y el
rendimiento de la produccién obtenida.

2.2. Herramientas para larecoleccion de informacion

Para la recoleccion de datos, se observaron los registros estadisticos de facturacion
de energia mensual, y los récords de mantenimientos en la hoja de vida de los equipos

PCP (Bombas de capacidad progresiva actualmente en uso).

El proyecto se encuentra enmarcado dentro del plan estratégico de Ecopetrol, por lo
tanto, la informacién necesaria para desarrollar el analisis técnico econémico, la tiene
Ecopetrol dentro del seguimiento periédico y los andlisis estadisticos de produccién
asociada a los doce pozos del campo Bonanza.

Se cuenta con una Licencia Ambiental enmarcada dentro de la 0764 para el

desarrollo del campo Bonanza.
2.3. Fuentes de informacion.

Oficina de Compras donde se recolectan y se hace el proceso de pago de estas
facturas mes a mes, y la oficina de Mantenimiento donde se tienen los récords de hojas

de vidas de los equipos, para mantenimientos preventivos y correctivos.
2.4. Supuestos y Restricciones.

Dentro de los supuestos mas importantes estan los bajos precios del crudo a nivel
mundial, que ha afectado a la industria petrolera, si se siguen desplomando los precios

puede verse el proyecto afectado por falta de presupuesto.
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Debido a que este proyecto estda enmarcado dentro del plan estratégico, es liderado
por un grupo interdisciplinario conocedor del mismo, por lo tanto, la renuncia del lider

de esta supone un retroceso importante.

En cuanto a las restricciones en el momento existe alta reactividad a las operaciones

petroleras en las areas de influencia del proyecto (Municipio de Rio Negro).

Las medidas de manejo y control ambiental que deberan ser acogidas para el
desarrollo de cada una de las actividades del proyecto son las contempladas bajo el
documento Plan de Manejo Ambiental Integral para los campos Provincia, Bonanza,
establecido por la Autoridad Ambiental a través de la Resolucién 0764 de 16 de Julio
de 2014, modificada por la resoluciéon 0135 de 09 de febrero de 2015.

El cumplimiento de las especificaciones del Cddigo Colombiano Sismo Resistente
(CCCSR), y el Reglamento técnico de instalaciones eléctricas ( RETIE), debido a que
este es un contrato que incluye subestaciones de tipo eléctrico, donde se va a
conectar con una red existente operada por electro Santander, y debe cumplir con

todos los requisitos exigidos por ellos.



28
ELECTRIFICACION POZOS BONANZA

3. ESTUDIOS Y EVALUACIONES

3.1. Estudio Técnico

3.1.1. Disefio conceptual de la solucién.

Los pozos para el campo Bonanza y su localizacion se pueden visualizar de manera
preliminar en la siguiente figura. El detalle de localizacion de todos los pozos debe

consultarse en las planimetrias de ingenieria civil.

ESTACION
BONANZA

!
Comprésora

Figura No 4 Esquema Construcciéon de Sub Estaciones y Redes. Tomado de IB

proyecto Bonanza

Dentro del proyecto Electrificacion de los pozos actuales del campo B o n a n tteneo ,
como objetivo principal suministrar alimentacion eléctrica a los equipos de bombeo
(PCP), para esto se dispondra de una linea de transmision futura de 34.5kV que pasara

lo méas cercana posible del cluster.
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LISTADO POZOS BONANZA.
ALCANCE
070 ALMENTACION | ALIMENTACION | SLA
ACTUAL PROYECTADO |ACT |LMT |SE |LBT|CAB | VAR | MOT | DESM

Bon. 8 MOT GEN-GAS | ELECTRICO  : PCP X X

Bon. 31 MOT coMB ELECTRICO | PCP XX X X X

en- {HIDRAULICO) X X

Bon.35 i MOT GEN-GAS | ELECTRICO | PCP X X

Bon.18 : MOT GEN-GAS . ELECTRICO _: BM X X
MOT COMB

Bon.17 ELECTRICO | PCP XX X X X
(HIDRAULICO)
MOT COMB

Bon. 24 ELECTRICO | PCP X% X ox X
(HIDRAULICO)
MOT COMB

Bon. 26 ELECTRICO | PCP XX XX X
(HIDRAULICO) X X
MOT COMB

Bon. 11 ELECTRICO | PCP XX X X X
(HIDRAULICO)

Bon.15 i MOT GEN-GAS : ELECTRICO i BM X X X X
MOT COMB

Bon. 21 ELECTRICO | PCP X X X X X
(HIDRAULICO)

Bon.36 [ MOTGEN-GAS | ELECTRICO | PCP " X

Bon.28 . MOT GEN-GAS . ELECTRICO . PCP. X | X X

COMPRESORA NA ELECTRICO i NA X

Figura No. 5 Listado General de Pozos Bonanza. Tomado de IB proyecto Bonanza

LMT: Linea Media Tension; SE: Subestacion; LBT: Linea Baja Tension; CAB:

Cabezal;
VAR: Variador; MOT: Motor; DESM: Desmantelamiento.

A la linea futura de transmisién de 34.5kV se conecta una derivacién que llega al
portico de 34.5kV de los clusters BZA 8-31-35, BZA 11-15-24-26, BZA 28-36 y
posteriormente a la subestacion 34.5/0.48kV, del lado de baja tension del
transformador se alimenta un tablero de distribucion, del tablero se alimentan los
variadores de frecuencia que controlan y alimentan las bombas PCP. No se contempla

disefio de iluminacion para ningun sitio del cluster.

3.1.2. Analisis y descripcién del proceso.

a) Se considera que la red de media tension 34.5kV, estara disponible para el
momento de entrada del proyecto y que su dimensionamiento esta acorde a

las necesidades del campo Bonanza.

b) Lared de MT 34.5 kV llegara hasta el pértico de la subestacion del cluster.



d)

f)

9)

h)

)

k)
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La capacidad estimada de potencia se obtiene considerando las cargas

asignadas a los motores de los equipos instalados en la localizacion.

Segun informacion dada por Ecopetrol la potencia para cada uno de los

motores de las Bombas es de 40 HP.

Se contemplan circuitos en baja tensién 480 Vca para la alimentacion de las
bombas PCP (Bomba de Cavidades Progresivas).

Los variadores de frecuencia estaran ubicados entre 30 metros a 80 metros
de la cabeza de pozo de extraccion de crudo.

Solo se contempla disefio de iluminacion para las subestaciones nuevas. No

se contempla disefio de iluminacion para las plataformas.

Las lineas aéreas de Media Tension estaran ubicadas a minimo 50 metros de

cabeza de pozo, una distancia menor no es aceptada.
Los conductores de los cables a utilizar seran de aluminio.

Los tableros de distribucion tendran un interruptor principal e interruptor de

salida en gaveta extraible.

Teniendo en cuenta que el Campo Bonanza manejara autogeneracion entre
otros factores, es necesario implementar Variadores de Frecuencia con
tecnologia AFE ( Active front end) que es alimentacion limpia para mejorar
los factores de potencia).

Se analizaréa la necesidad de la implementacion de un sistema de proteccion

contra descargas atmosféricas (Pararrayos).

m) Segun informacién dada por la topografia del area civil el clister no es

n)

inundable, por lo tanto, los equipos pueden ir en piso sin riesgo de dafio por

esta causa.

Segun informacion dada por Ecopetrol el cluster sera desatendido.
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0) Segun informacion dada por el area de proceso el riesgo de incendio es muy

bajo.

3.1.3.

Definicion del tamafio y Localizacion del proyecto.

El proyecto se encuentra ubicado en el Campo Bonanza esta ubicado en la Cuenca

del Valle Medio del Magdalena a la altura del Municipio Rio Negro en el departamento

de Santander.

El &rea de influencia para el Campo Bonanza de acuerdo al PMA es:

Sabana
de Torres

El
Playon

AREA DE INFLUENCIA

DIRECTA PUNTUAL

INFRAESTRUCTURA ASOCIADA

Rionegro

Pozos, Estacién Bonanza, Planta de
Compresores, linea oleoducto Bonanza-

Cafio Siete

Suerte.
Simonica Pozos y linea oleoducto Bonanza-Suerte.
Maracaibo Corredor vial y punto de captacién

0 495 990 1980 2970 3960

Mts
O AreaProyecto
D Municipio
VEREDA

Vereda Cafio Siete

Lebrija
4 Vereda Maracaibo

Vereda Simonica

T

S.A.

El proyecto se encuentra enmarcado dentro de la estrategia de Ecopetrol,

actualmente en Ecopetrol para definir el tamafio del proyecto es de acuerdo con la

inversion asociada, por lo tanto, es un proyecto de Nivel bajo.
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Tabla 2 Definicién del tamafio del proyecto.

DEFINICION DEL PROYECTO POR INVERSION

Inversion Nivel
Menor a 5 millones USD Bajo
de 5 a 50 millones USD Medio
Mayor a 50 millones USD Alto

Fuente: Plan estratégico Ecopetrol tomado de www.ecopetrol.com.co.

3.1.4. Requerimientos para el desarrollo del proyecto.

El Proyecto tiene como objetivo principal suministrar alimentacion eléctrica a los
equipos de bombeo, para esto se dispondrd de una linea de transmisién futura de
34.5kV que pasara lo mas cercana posible del cluster.

A la linea futura de transmision de 34.5kV se conecta una derivacién que llega al

portico de 34.5kV de los clusters BZA 8-31-35, BZA 11-15-24-26, BZA 28-36 y

posteriormente a la subestacion 34.5/0.48kV, del lado de baja tensién del

transformador, se alimenta un tablero de distribucién, del tablero se alimentan los

variadores de frecuencia que controlan y alimentan las bombas PCP. No se contempla
disefio de iluminacion para ningun sitio del cluster.

a) CLUSTER BZA -8-18-31-35

POZOs LINEAS Transformadaores
Koquicre
TOTA cnlii::::?ﬁn mnE:rq l::;r;ﬁ de L ransfarmader

) MOTO , P Transformador

Existent L de Linea BT Limea P -
Mombre ul] R 18 . Existente
g HE POZC o NO Potancia SE
5 | Sto [Disten| o o Ibistencie N st e IR | E
NO cia o LA Fizo | Poste
BIf-B 40 NO
BEZA-18| 40 =l 500
BOMNANIA 4 | 150m =l 150 MO

BZA-31| 44 NO
BZA-35| 40 NO

Figura No. 7 Requerimientos Cluster 8-18-31-35. Tomado de IB proyecto Bonanza
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Niveles de tension

Las obras proyectadas en este cluster son las siguientes:

Construccion de 150 m de linea de media tension 34,5 kV.

Construccién de una subestacion de 150 kVA de 34.5kV/480VAC.

Construccion de acometida de baja tension 70 m (banco-ductos) para pozo BZA-8.

Construccién de acometida de baja tensién 500 m (Linea aérea) y 17 m (banco-
ductos) para pozo BZA-18

Construccién de acometida de baja tensién 85 m (banco-ductos) para pozo BZA-31
Construccién de acometida de baja tension 85 m (banco-ductos) para pozo BZA-35.

Construccién de placas de fundacion para transformador y caseta de CCM con su
respectivo cerramiento en malla eslabonada.

b) CLUSTER BZA -15-11-24-26

POZOS LINEAS Transformadares
Hequiena
Requiers Reguiere | ,_.Jnsgmmcnr
. MaTO TOTA CDH.-I’FUCCIOH consfruccu:rn de SR
Existent] L de Linea BT Linea MT
Mombre oM R sL ) Existente
] up POZOY e Potencia T
5| Sto [Distan| o) e Ipistancia VA 1510 No | Existent [POENcia] En | En
MO cia o kKA | Piso | Paste
BZA-15| 40 51 500 m
BZa-11| 40 51 |170m
BONAMNZA q =l 250 m =l 225 MO
BiA-24) 40 51 100m
BZn-26| 40 51 &0 m

Figura No. 8 Requerimientos Cluster 15-11-24-26. Tomado de IB proyecto Bonanza
Las obras proyectadas en este cluster son las siguientes:
Construccién de 250 m de linea de media tension 34,5 kV

Construccion de una subestacion de 225 kVA de 34.5kV/480VAC.
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Construccion de acometida de baja tension 500 m (Linea aérea) y 20 m (banco-

ductos) para pozo BZA-15

Construccion de acometida de baja tension 170 m (Linea aérea) y 25 m (banco-

ductos) para pozo BZA-11

Construccién de acometida de baja tensién 100 m (Linea aérea) y 22 m (banco-
ductos) para pozo BZA-24

Construccién de acometida de baja tensién 60 m (Linea aérea) y 17 m (banco-
ductos) para pozo BZA-26.

Construccién de placas de fundacion para transformador y caseta de CCM con su

respectivo cerramiento en malla eslabonada.

c) CLUSTER BZA-28-36-COM

POZOS LINEAS Transfarmadanss
Benulen
Bequiere Requiers Trarssiioa s
TOTA| construccldm | construccidn de
Existant] Mam L de Linza BT Linea WT Transfosmador
Mambre on R EL Existanite
"o he e siono [ornae SIE
5 | slo |Distan T f—— A a0 &i;;mt Fotencia| En | En
MO | s - . kva | Pisa | Peats
EST.
COMP 43 5l 120m
Existe "
BONANZA BIA-28| 40 L] 4] 0m sl 320m 5 225 [¢]s]
BLAIE| 40 MO

Figura No. 9 Requerimientos Cluster 28-36. Tomado de IB proyecto Bonanza
Las obras proyectadas en este cluster son las siguientes:

Construccion de 320 m de linea de media tension 34,5 kV.

Construccion de una subestacion de 225 kVA de 34.5kV/480VAC.

Construcciéon de acometida de baja tension 170 m (Linea aérea) para la estacion

compresora.

Construccién de acometida de baja tension 70 m (Linea aérea) y 35 m (banco-
ductos) para pozo BZA-28
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Construccion de acometida de baja tension 120 m (Linea aérea) y 20 m (banco-

ductos) para pozo BZA-36

Construccion de placas de fundacion para transformador y caseta de CCM con su

respectivo cerramiento en malla eslabonada.

d) CLUSTER BZA -21

POZO5 LINEAS Transformadores
Regjuier =
Re?u el‘t.!. ﬂ.tequ er.e Trarslewriadon
) MaTo TOTA EETEOLTEET || EHTHONEE AT Traraforrador
Existent L de Linea BT Linea MT =
Mombre an R 5L . Existente
e HP POZC Sl N Potencia SE
5 | Sto [Distan) o, o pistancis AT e e A
MO cia e kEVA | Piso | Poste
BIfo-d2 40 | 1-PCP
Bfa-55 40 | 1-PCP
BOMANZN 4 MO sl 150 5l 1125
BZA-10| 40
BZA-21| 40 5 |300m

Figura No. 10 Requerimientos Cluster 21. Tomado de IB proyecto Bonanza
Las obras proyectadas en este cluster son las siguientes:
Cambio de transformador de 112,5 kVA a 150 kVA de 34.5kV/480VAC.

Construcciéon de acometida de baja tension 300 m (Linea aérea) y 38 m (banco-

ductos) para pozo BZA-21

e) CLUSTER BZA -17

POZO5 LINEAS Transformadores
. ) Requicre
Requisre Requiere Iransfarmadar
truccid t S d
. Moo TOTA cnns'ru Cian cnns' ruccidn de Transformagor
Exiztent L de Linea BT Limes MT
Mombre amM R 5L . Existente
g FOZO Potencia
HP 5 | sle |Dist Slo NG S | obancia| E E
o I=ian . ancial n n
NO cia Slo NO [Mstancis Sla MO E:us;ent wa | Fiso | Paste
BiA-42 a0 | 1-BCP
BZA-55 40 | 1-PCP
BONANZIA 4 MO 5l 130 3l 1125
EZA-10| 40
BZA-21| 40 1 |300m

Figura No. 11 Requerimientos Cluster 17. Tomado de IB proyecto Bonanza
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Las obras proyectadas en este cluster son las siguientes:
Cambio de transformador de 112,5 kVA a 225 kVA de 34.5kV/480VAC.

Construccion de acometida de baja tension 330 m (Linea aérea) y 26 m (banco-

ductos) para pozo BZA-17.
3.1.5 Mapa de procesos de la organizacién en el proyecto implementado.
N.A.
3.2. Estudio de Mercado.

3.2.1. Poblacion.

Con el proyecto se busca incrementar la rentabilidad con respecto a la que se tiene
actualmente por los doce pozos, mejorar el flujo de caja de la compafiia y dividendos
para los socios, generar mayores regalias para el municipio de Rio Negro en el

departamento de Santander, con area de influencia en las siguientes veredas:

Tabla 3 Poblacion area de influencia

VEREDA MUJERES | HOMBRES | TOTAL
Maracaibo 58 72 130
Simonica 80 89 80
Carfo Siete 72 90 72
Totales 210 251 282

Fuente: PMA campo Bonanza. Ecopetrol S.A.

3.2.2. Dimensionamiento de la demanda.

De acuerdo a las solicitudes recibidas por clientes de los paises de abastecerse de
crudo, en estos actuales momentos que los precios estan a la baja, se debe
incrementar la produccion para continuar con los mismos ingresos esperados en
tiempo de bonanza, se identificd la necesidad de infraestructura adicional que se refleja
en requerimientos de inversibn para los proximos afios en cada uno de los
componentes de la cadena de valor Exploracion, Producciéon, Transporte, Refinacion

y/o mejoramiento de crudos extra-pesados, Comercializacion (exportacion).
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Para la estimacion de inversiones se utilizaron una serie de estandares

internacionales y valores representativos de la industria.

3.2.3. Dimensionamiento de la oferta

La necesidad de mejorar la infraestructura que esta catalogada como obsoleta, en el
caso del proyecto de electrificacion de los doce pozos de bonanza se aprovecharia la
demanda existente y se hace necesario dentro de las alternativas evaluadas mejorar la
tecnologia del sistema de levantamiento de crudo con las bombas (P.C.P), para
alcanzar una mayor produccion y eficiencia al 100% con los sistemas de generacion

eléctrica.

3.2.4. Precios.

Con la mejora en la tecnologia y practicamente eliminando los costos por
mantenimiento de los generadores de combustion se obtendria un menor costo de
levantamiento de crudo. Es decir, si actualmente se tiene un costo promedio de
levantamiento de 25 USD/BBL, con el proyecto se buscaria reducir este costo a 20
USD/BBL, lo cual nos representa un ahorro de 5 USD/BBL siendo mas competitivo

para el mercado actual.

3.2.5. Punto de Equilibrio.

Teniendo en cuenta que es un proyecto que busca mejorar la rentabilidad y
confiabilidad en la produccion, el punto de equilibrio se tendria cuando el valor obtenido
por la recuperacion de la produccion, la reduccion del costo de levantamiento y los
ahorros obtenidos en el mantenimiento de equipos se equilibre con los costos de

inversion.

Proyectando los ahorros esperados se obtendria el punto de equilibrio para el afio
2021.
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Inversion Vs Ahorros MUSD

1
0,66 0,65 064 064 069 069 068 068 0,68 0,71 0,71 0,71 0,72 0,73 0,74 g7

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2031

0
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o

-0,5

H Ahorros Mantenimiento  ® Inversion Proyecto

Figura No.12 Proyeccion Punto de Equilibro.

3.2.6. Técnicas de Prediccion.

Para el desarrollo del proyecto se utiliza el método Delphi.

La ingenieria se realizara por un consultor externo y el aseguramiento por parte del
personal directo de Ecopetrol, de igual manera se realizan los diferentes talleres donde
se unifican los criterios del grupo de ingenieria del consultor, el grupo de ingenieria de
Ecopetrol y los profesionales de Ecopetrol de las areas de mantenimiento, operacion y

produccion.

Con la realizacion de los diferentes talleres a nivel de juicio de expertos se mitigaran

los posibles riesgos del proyecto.

Para el seguimiento y control del proyecto se utilizara la técnica cuantitativa el

meétodo de redes, mediante el seguimiento periddico a la ruta critica.
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3.3. Estudio Econdmico 7 Financiero.

3.3.1. Estimacion de costos de inversion del proyecto.

Se realiz6 un andlisis econdémico y teniendo en cuenta proyectos similares se estimo

el costo del proyecto teniendo en cuenta las actividades principales.

Tabla 4 Estimacion de costos del proyecto

ACTIVIDAD COSTOS KUsD

COSTOS PERSONAL
Gestion de Proyectos 279

Gestioén Construccion 191

Estudios e Ingenieria

Ingenierias 180

Estudios 70
Compras, Construccion y Montaje

Compras 560

Construccion y Montajes 916

Aseguramiento y Pruebas 80
Inversiones de Viabilidad

Inversiones y Viabilidad 289
Contingencias y Escalacion

Contingencia y Escalacion 270

TOTAL 2,835

Fuente: Propia

3.3.2. Definiciéon de costos de operacion del proyecto.

Dentro de los costos establecidos para el proyecto se clasifican de acuerdo a la

siguiente tabla

Tabla 5 Definicién de costos del proyecto

ACTIVIDAD CSS;SS
Costos Personal 470
Estudios e Ingenieria 250
Compras 560
Construccion y Montajes 916
Aseguramiento y Pruebas 80
Inversiones y Viabilidad 289
Contingencia y Escalacion 270

TOTAL 2,835

Fuente: Propia
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3.3.3. Flujo de caja del proyecto caso.

El flujo de caja del proyecto se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 6 Flujo de caja del proyecto (KUSD miles de ddlares)

2017 2018
TOTAL | TOTAL | TOTAL
ACTIVIDAD 2017 | 2018 | 2019 | AGO| SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN
KUSD KUSD KUSD
INGRESOS 697 2034
COSTOS PERSONAL 222 224 24 35 35 35 20 20 26 26 26 26 26
Gestion de Proyectos 111 144 24 33 33 33 12 12 12 12 12 12 12
Gestion Construccion 111 80 - 2 2 2 8 8 14 14 14 14 14
Estudios e Ingenieria 250 - - - 120 130 - - - - - - -
Ingenierias 180 - - - 90 90 - - -
Estudios 70 - - 30 40
Compras, Construccion y Montaje - 1,506 50 - - - 130 130 220 105
Compras - 560 - - 280 280 - - - -
Construccion y Montajes - 886 30 - - - 130 130 220 105
Aseguramiento y Pruebas - 60 20 - - - - - - -
Inversiones de Viabilidad 225 34 30 75 75 75 - - - 2 2 8 8
Inversiones y Viabilidad 225 34 30 75 75 75 - - - 2.2 22 75 75
Contingencias y Escalacion - 270 - - - - - - - 30 30 30 30
Contingencia y Escalacion - 270 - - - - - - - 30 30 30 30
TOTAL 697 2,034 104 110 230 240 150 150 246 163 134 284 169
2018 2019
TOTAL | TOTAL | TOTAL
ACTIVIDAD 2017 2018 2019 JUL | AGO | SEP [ OCT NOV DIC ENE FEB
KUSD KUSD KUSD
INGRESOS 104
COSTOS PERSONAL 222 224 24 14 12 12 12 12 12 12 12
Gestion de Proyectos 111 144 24 12 12 12 12 12 12 12 12
Gestion Construccion 111 80 - 2 - - - - -
Estudios e Ingenieria 250 - - - - - - - -
Ingenierias 180 - -
Estudios 70 - -
Compras, Construccion y Montaje - 1,506 50 76 45 45 65 65 65 50 -
Compras - 560 - - - - - - -
Construccion y Montajes - 886 30 76 45 45 45 45 45 30 -
Aseguramiento y Pruebas - 60 20 - - 20 20 20 20 -
Inversiones de Viabilidad 225 34 30 8 8 - - 30 -
Inversiones y Viabilidad 225 34 30 75 75 30
Contingencias y Escalacion - 270 - 30 30 30 30 30 - -
Contingencia y Escalacion - 270 - 30 30 30 30 30
TOTAL 697 2,034 104 | 128 95 87 107 107 77 92 12

Fuente: Propia
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3.3.4. Determinacién del costo de capital, fuentes de financiacion y uso de
fondos.

El proyecto se encuentra dentro del plan estratégico de Ecopetrol por lo cual el costo
esta dentro del plan de la compafia. La viabilidad y recursos se aprueban en los

diferentes comités financieros.
Para el afio 2017 se solicitaron 697.000 USD
Para el afio 2018 se solicitan 2.034.000 USD

Para el afio 2019 se solicitan 104.0000 USD

3.3.5. Evaluacion Financiera del proyecto.

Para la evaluacion financiera se tienen en cuenta los siguientes aspectos:

a. Costo de mantenimiento de los equipos actuales (motores generadores

combustion a gas y bombas de levantamiento de crudo).
b. Costo capacidad de energia paga que no se esta utilizando.

c. Costos asociados a las diferidas (pérdidas de produccion) causadas durante el

mantenimiento de los equipos.

Teniendo en cuenta los anteriores aspectos se comparan los costos con y sin

proyectos para verificar la viabilidad del mismo.

En la tabla 7 se muestra la evaluacion financiera del proyecto.
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Tabla 7 Evaluaciéon Financiera.

Nombre del proyecto ELECTRIFICACION DE LOS POZOS ACTUALES DEL CAMPO BONANZA
ENTRADA EN
Informacioén en cifras KUSD OPERACION Afio 2018 Dias Afio
Ciclo de vida del producto (afios) 15 01/01/2018 | 31/12/2018 365
Tasa de descuento ( Ecopetrol) 10.0% 01/08/2018 212 153
Fase del proyecto 3 58% 42%
Tasa de cambio por afio 2,950 2,850 2,850 2,850 2,850 2,850 2,850 2,850
RIESGO BASE (Pérdidas y Costos sin Proyecto) 2y 2005 2003 2020 2020 2022 2025 2024
1 2 B 4 5 6 7 8
Mantenimiento preventivo de generadores 88 91.6 95.3 99.1 103.1 107.2 111.5 115.9
Mantenimiento correctivo de generadores 82 86 89 93 96 100 104 108
Mantenimiento preventivo de motores 105 109 114 118 123 128 133 138
Mantenimiento correctivo_de motores 39 40 42 44 45 47 49 51
Diferidas de produccién por fallas 341 332 312 293 337 317 298 280
Probabilidad de Ocurrencia Suspension de Operacion 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Perdidas brutas *probabilidad de ocurrencia 655 658 652 646 704 699 695 693
Pago de Energia no usada en el Campo 334 347 361 376 391 406 423 439
Flujo de caja RIESGO BASE 989 1,006 1,013 1,022 1,095 1,105 1,118 1,133
RIESGO CON PROYECTO 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Inversiones Total ( Incluido Escalacién y contingencias) 697.00 2,138
Inversion Total 697 2,138
Costos de Mantenimiento Sistema Eléctrico 190 17 18 18 19 20 21
Diferidas de produccién 17 16 15 17 16 15 14
Probabilidad de Ocurrencia Suspension de Operacion 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Pago de Energia no usada en el Campo 77 80 83 86 90 93 97
Perdidas brutas con el proyecto - 283 112 115 122 125 128 132
FLUJO DE CAJA RIESGO CON PROYECTO 697 2,421 112 115 122 125 128 132

Continuacion tabla 7 evaluacioén financiera.

Nombre del proyecto

Informacioén en cifras KUSD

Ciclo de vida del producto (afios) 15

Tasa de descuento ( Ecopetrol) 10.0%

Fase del proyecto 3

Tasa de cambio por afio 2,950 2,850 2,850 2,850 2,850 2,850 2,850 2,850 2,850

_— - 2017 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

RIESGO BASE (Pérdidas y Costos sin Proyecto) 1 ) 10 T T} 3 4 15 6

Mantenimiento preventivo de generadores 88 120.6 125.4 130.4 135.6 141.1 146.7 152.6 158.7

Mantenimiento correctivo de generadores 82 113 117 122 127 132 137 143 148

Mantenimiento preventivo_de motores 105 144 150 155 162 168 175 182 189

Mantenimiento correctivo_de motores 39 53 55 57 60 62 64 67 70

Diferidas de produccién por fallas 341 263 270 253 238 224 210 198 186

Probabilidad de Ocurrencia Suspensién de Operacién 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Perdidas brutas *probabilidad de ocurrencia 655 693 717 718 722 727 734 742 752

Pago de Energia no usada en el Campo 334 457 475 494 514 535 556 578 601

Flujo de caja RIESGO BASE 989 1,150 1,192 1,213 1,236 1,262 1,290 1,320 1,353

RIESGO CON PROYECTO 2017 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Inversiones Total ( Incluido Escalacién y contingencias) 697.00

Inversién Total 697

Costos de Mantenimiento Sistema Eléctrico 21 22 23 24 25 26 27 28

Diferidas de produccién 13 13 13 12 11 11 10 9

Probabilidad de Ocurrencia Suspensién de Operacién 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%

Pago de Energia no usada en el Campo 101 105 109 114 118 123 128 133

Perdidas brutas con el proyecto - 136 141 145 150 155 160 165 171

FLUJO DE CAJA RIESGO CON PROYECTO 697 136 141 145 150 155 160 165 171

Valor Presente Riesgo base KUSD 8,676

Valor Presente Inversion KUSD 2,483

Valor Presente Riesgo con Proyecto KUSD 3,528

Relacién FACTORJ = (B/C-1) 2.07

Andlisis de Sensibilidad + 1.80

Andlisis de Sensibilidad - 2.30

Fuente: Propia
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Realizando el andlisis el proyecto trae grandes ventajas como reducir los costos de
mantenimiento, mejorar la confiabilidad, aprovechamiento de la capacidad de energia
que se estd pagando y no se utiliza y disminucion en el costo por barril de

levantamiento de crudo.
3.4. Estudio Social y Ambiental.

Se hard previo a la construccién del proyecto, un estudio previo donde se viabiliza la
compra de servidumbres por donde pasara las lineas eléctricas, y adicionalmente en
las zonas de influencia se haran actas de vecindad, completas con videos y registro
fotografico, a cada una de las viviendas y a lo largo de las rutas de entrada de
materiales e insumos a la obra, donde al final de la misma se verificara con presencia
del propietario el estado del bien inmueble, si este sufre alguna afectacion por causas

imputables a la obra, este se corregira y se entregara a satisfaccion del propietario.

Con ayuda de las juntas de accion comunal, se incluira personal a la obra para mano
de obra no calificada, y se programaran cursos de capacitacion para la poblacién de

influencia con ayuda del SENA.

De igual forma con las juntas de accién comunal se crearan grupos de veedurias
ciudadanas, para hacerle seguimientos a la obra que se cumplan todos los requisitos

ambientales en la zona de influencia.

3.4.1. Descripcion y categorizacion de Impactos Ambientales.

Por intermedio de reuniones con los interesados internos y externos de la obra, se
definiran los posibles impactos ambientales a monitorear en el transcurso de la obra, y

Su estrategia para mitigarlos.
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Tabla 8 Normatividad ambiental aplicable.

JERARQUIA .
ITEM DE LA Nlé'\E/lgleg ! TITULO
NORMA
Construccion y operacion para sistemas de
1 Resolucion 764 electrificacion de los campos provincia, bonanza,
tisquirama y san roque de Ecopetrol.

013509 de
2 Resolucion febrero de Plan de manejo ambiental integral

2015

324 del 27 de

Abril de 2016

L, resulta por la | Permiso de vertimiento Estacion Bonanza y perforacion

3 Resolucion b . )

resolucion de Pozos se vierte a Locaciones

873 del 27 de

oct de 2016

1134 de 27
4 Resolucion de Noviembre | Concesion de Agua Superficial Rio Lebrija

de 2014
5 Decreto 2981 de 2013 | Art.1Medio ambiente- tasa de utilizacion del agua
6 Decreto 3068 de 2013 | Art.1,2 y3Medio ambiente escombros
7 Decreto 884 de 2012 | Art. 22Medio ambiente- escombros
8 Decreto 447 de 2013 | Art. 36Medio Ambiente- Emisiones atmosféricas
9 Decreto NINGUNA Art. 37Medio Ambiente- Emisiones atmosféricas
10 Decreto NINGUNA Art. 41Medio Ambiente- Emisiones atmosféricas
11 Decreto 44 de 2014 Art. 42Medio Ambiente- Emisiones atmosféricas
12 Decreto 38 de 2014 Art. 47Medio Ambiente- Emisiones atmosféricas
13 Decreto 384 de 2014 | Art. 60Medio Ambiente- Emisiones atmosféricas
14 Decreto 2811 de 1974 | Art. 35Medio Ambiente
15 Decreto 838 de 2005 | Art.5Disposicion final de residuos solidos
16 Decreto - ley | 2811 de 1974 | Art. 75Medio Ambiente- Emisiones atmosféricas

Fuente: www.secretaria de bogota.gov.co

3.4.2.

Definicion de Flujos de Entradas y Salidas.

Las entradas mas importantes son solicitar al inicio de la obra, permisos ambientales

para materiales pétreos y de rellenos de las canteras a utilizar, solicitar maquinaria

preferiblemente de combustible ACPM, con revisiones técnico mecanicas vigentes y

vehiculos no mayores a cinco afios.

Los permisos anteriormente descritos, certificaciones de disposicion final de los

desechos retirados a los bafios portatiles, certificaciones de escombreras autorizadas,

pago de recibos de servicios, solicitud de kits anti derrames a la maquinaria, extintores,



http://www.secretaria/
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transporte de escombros de material particulado tapado, humectacion de vias por

donde transita la maquinaria, etc.

Con la identificacion de las entradas mas importantes, se definen las estrategias

para su mitigacion. Los flujos de entradas y salidas se encuentran en los anexos Ay B.

3.4.3. Estrategias de Mitigacion de Impacto Ambiental.

Ver Anexo A. Tablas de Estrategias de Mitigacion de impacto Ambiental.

Ver Anexo B Cuadro de Entradas y salidas.
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4. EVALUACION Y FORMULACION METODOLOGIA MARCO LOGICO.

4.1. Planteamiento del problema

El desarrollo inicial del campo Bonanza se realizé con sistemas de levantamiento de
crudo a base de gas lift a flujo natural, no se requeria ningun sistema mecanico de
apoyo. Durante los aflos 2010 y 2011 se implementaron sistemas de bombas de
cavidad progresiva (PCP) con ayuda de moto-generadores a gas que producen energia
eléctrica y alimentan variadores de frecuencia, permitiendo regular la velocidad de giro
del sistema PCP.

4.1.1. Analisis deinvolucrados.

Tabla 9. Andlisis de involucrados.

LISTA DE INVOLUCRADOS

Rol y/o Cargo

Vicepresidente Regional Central
Vicepresidente de Proyectos
Gerente HUB Central

Gerente de Proyectos

Jefe Planeacion PSO

Gerente Ingenieria Proyectos
Gerente Comisionamiento
Gerente Riesgos y Calidad
Alcalde de Rio negro (Santander)
Presidentes de JAC

TIPO DE INVOLUCRADO

PATROCINADOR

VICEPRESIDENCIA DE
PROYECTOS

SOCIEDAD Y COMUNIDAD

Director CDMB
REGULADORES Director ANLA
ICANH
CONTRATISTAS Ejecutores del Proyecto
CLIENTES Gerencia de Desarrollo y Produccion

EQUIPO DEL PROYECTO

Lider de Proyecto

Control Proyecto

Lider de Construccién

Soporte Servicios a Proyectos

OTRAS AREAS/
INTERLOCUTORES

Dpto. Gestién y Crecimiento

Ingenieria GMA

Coordinador de Produccion

Representante Operaciones- Produccion

Representante Operaciones- Ingenieria Mares
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Representante Operaciones- Mantenimiento y
Confiabilidad

Coordinador de Ingenieria Subsuelo
Profesional de Ingenieria Subsuelo
Profesional Gestion Social

Profesional Gestion Ambiental

Coordinador de Gestién de derechos Inmobiliarios
QA/QC

Seguridad Fisica

Enlace UCN

Viabilidad ambiental HSE-DHS

Fuente: propia.

El propdsito de este item es identificar los interesados que se gestionaran, y
establecer los documentos, métodos, frecuencia y distribucién de la informacién, con el
propdésito de garantizar la correcta emisién, transmision y trazabilidad de la misma en el

area de Costos.

4.1.2. Arbol de Problemas.

>

Figura No.13 Arbol de Problemas Fuente propia.
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4.1.3. Arbol de Objetivos

——>

Figura No.14 Arbol de Objetivos fuente Propia

4.1.3.1. Objetivo General

El objetivo general del proyecto esta enmarcado en el plan estratégico de la
compafiia 2017 -2020, el proyecto buscando mejorar la eficiencia de los 12 pozos debe
estar implementado para el primer trimestre de 2019 con el cual se quiere obtener una

mejor rentabilidad con sistemas que son mas seguros y limpios.

4.1.3.2. Objetivos Especificos

Para el segundo semestre de 2018 se debe contar con los sistemas que mejoran la
confiabilidad y optimizan los costos de suministro de energia para el sistema de
extraccion de crudo del campo Bonanza, donde algunos pozos se alimentan con
motores de combustion a gas generando impacto en la produccion debido a los

tiempos y costos que se requieren para repararlos y a la baja confiabilidad de estos.

Se busca obtener una reduccion del 95 % en la diferida asociada a los

mantenimientos de los generados locales es decir de 8.234 bls/afio pasar a 416 bls/afio
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Disminuir el riesgo de arenamiento en un 90% de los pozos y alargar la vida util de
los equipos de subsuelo, los cuales estan afectados actualmente por paro de los pozos

para mantenimiento de los generadores que funcionan a combustion.

Reducir costos de mantenimiento preventivo - correctivo de los motores y
generadores existentes en el campo. De acuerdo con los registros de la operacion
estos costos ascienden a un promedio de 320.000 USD/afio, el proyecto estima un

costo por mantenimiento de las nuevas lineas eléctricas de 47.000 USD/afio.

Utilizar la carga autogenerada instalada, actualmente se tiene una capacidad de 750
kW/dia y se consumen 250 KW/dia, se estan perdiendo 500 KW diarios, lo cual

representa un costo de 900 USD/dia
4.2.  Alternativas de solucién

Con el fin de analizar posibles opciones para minimizar las diferidas por
mantenimiento de los 12 pozos de campo bonanza se realizé la siguiente matriz de

seleccion.

Tabla 10 Matriz de alternativas

Construccién@e Construccion
CRITERIO DE Una Subestacion | Compra de 9 Moto de tres
SELECCION/ALTERNATIVA paralos Doce |generadores a Gas :
P0Z0S Subestaciones
Menor Costo de operacion 3 1 3
Menor Impacto ambiental 3 2 2
Mayor Confiabilidad 1 1 3
Menor Costo Inversién 1 1 3
Menor costo de Infraestructura 0 1 3
en Redes
Mayor Produccion. 3 3
TOTAL 11 8 17

Fuente: Propia

4.2.1. Identificacion de acciones y alternativas.

En matriz de seleccion de alternativas se evidencia que la mejor opcion es la de la

construccion de las tres subestaciones por su beneficio en costo y confiabilidad las
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otras dos implicarian una mayor inversion en equipos y un mayor tiempo por ser

equipos de poca disponibilidad.

4.2.2. Descripcion alternativa seleccionada.

Como mejor alternativa se tiene la Construccion de 3 subestaciones de eléctricas de
34.5kV/480VAC, a las cuales se conectarian los 12 pozos, adicionalmente se
proyectaria la construccion de ramales de lineas eléctricas de 34.5kV a partir de las

redes eléctricas de media tensidn existentes.

De las tres subestaciones, se proyectaria la construccion de acometidas eléctricas
de baja tension para los 12 pozos y como mejora del sistema de levantamiento se

propone el cambio de 6 cabezales de pozos con sistema PCP hidraulico a eléctrico.

De igual manera, se debe contemplar dentro del proyecto el desmantelamiento de

las acometidas y de los generadores actuales.

4.2.3. Justificacién del Proyecto.

El proyecto AELECTRI FI ORA COSOROZOS ACTUALES DEL CAMPO
B ON A N Z geenmarca en la estrategia corporativa de Ecopetrol S.A de generacion
de valor y sostenibilidad, en un contexto de operacién sana, limpia y transparente,
produciendo y desarrollando campos de manera rentable y sostenible mediante el

aseguramiento de una gestion integral de proyectos.

Se busca mejorar la confiabilidad del suministro de energia para el sistema de
extraccion de crudo del campo Bonanza, donde algunos pozos se alimentan con
motores de combustion a gas generando impacto en la produccion debido a los
tiempos y costos que se requieren para repararlos y a la baja confiabilidad de los

mismos.

5. INICIO DEL PROYECTO

5.1. Caso de Negocio

Actualmente se tienen identificados 12 pozos del campo bonanza que estan

conectados a los sistemas de moto generadores de gas y combustion que mueven las
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bombas de cavidad progresiva. Como sistema de contingencia se cuenta con un
sistema de autogeneracion que actualmente tiene un TAKE OR PAY de 750 kW (tarifa
plena por dia). De la capacidad total, s6lo se consumen 250 kW diarios, lo que genera

un pago de 500 KW que no se estan usando.

El sistema presenta baja confiabilidad en los sistemas de levantamiento debido a
fallas en los motores de combustion a gas y mayores costos debido a las actividades

de mantenimiento y compra de repuestos.

5.2.  Gestidn de la Integracion

5.2.1. Actade Constitucion.

CONTROL DE VERSIONES

Version

Elaborada por

Aprobada por

Fecha

Ajuste

0

Vicepresidencia
corporativa de
Cumplimiento

Vicepresidencia
de Operaciones
Mantenimientos
de transportes

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

PROYECTO
(nombre del
proyecto)

DESCRIPCION DEL PROYECTO
(Qué, Quién, Como, Cuando y Donde)

Junio 18/17

Electrificacién de doce pozos del Campo Bonanza en
Municipio de Rio Negro (Santander).

Se tiene contemplado para el afio 2018 la Construccién de 3 subestaciones de
eléctricas de 34.5kV/480VAC, a las cuales se conectarian los 12 pozos, la

construccion de ramales de lineas eléctricas de 34.5kV a partir de las redes eléctricas
de media tensién existentes, en el campo bonanza en la jurisdiccién del municipio Rio
Negro para iniciar el primer semestre del afio 2018.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO DEL PROYECTO

(Caracteristicas, funcionalidad, soporte, entre otros)
Construccién de 3 subestaciones eléctricas para mejorar la confiabilidad del
suministro de energia para el sistema de extraccion de crudo del campo Bonanza,
donde actualmente los 12 pozos se alimentan con motores de combustién a gas
generando impacto en la produccién debido a los tiempos y costos que se requieren
para repararlos.

CONCEPTO

OBJETIVOS DEL PROYECTO

OBJETIVOS

(Principalmente en términos de costo, tiempo, alcance y calidad)

ALCANCE

Construccion de Tres Subestaciones eléctricas de 34,5 KV AC
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y 14000, y la OSHAS 18000

TIEMPO 7 Meses
CosTo USD 2.800.000
CALIDAD Mantener los requerimientos de las certificaciones ISO 9000

SATISFACCION DEL
CLIENTE

Mayor produccién, en menor tiempo

DEFINCION DE REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO

(Productos entregables intermedios o finales que se generar cada fase del proyecto)

INVOLUCRADO

NECESIDADES, DESEOS,
EXPECTATIVAS

REQUERIMIENTOS DEL
PROYECTO

Junta Directiva

Evitar pérdidas del 67% en
energia cobrada y no
utilizada.

Generar mayor rentabilidad a
los accionistas.

Construcciéon Subestaciones.

Vicepresidencia de
Operaciones y
Mantenimiento de
Transportes

Mayor produccién de Crudo

Infraestructura y Equipos de
alta tecnologia.

Vicepresidencia de
Talento Humanos

Menor Requerimientos de
Mantenimiento

Equipos de alta tecnologia.

CRONOGRAMA DE RECURSOS

CRONOGRAMA E HITOS DEL PROYECTO.

HITo o0 EVENTO
SIGNIFICATIVO

DESCRIPCION

Se necesitan recursos distribuidos de la siguiente forma:

Fisicos: Compra de equipos e inversiones USD 1.807.000.00 ( Fase de Ejecucion)
Financieros: USD 450.000.00 ( fase de Planeacion)
Recurso Humanos y estudios : USD 543.000.00 ( fase de planeacion)
Total inversion USD 2.800.000.00

Acta de Constitucion

Acta de constitucion del proyecto

ante GMA

Presentacion de Proyecto

aprobacion

Realizar presentacién a la Gerencia de Mares para

Presentacion del
proyecto ante VRC

Realizar presentacion a la Vicepresidencia Regional
Central previa aprobaciéon de GMA
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Presentacion del Aprobacion del proyecto en el comité de Presidencia.

proyecto Comité

Cargue de Recursos Con la aprobacion de comités se solicita el cargue de
recursos o disponibilidad presupuestal

Adjudicacion, firma de Se formalizan los contratos de las obras civiles,

Contratos y Legalizacion | electromecanicas, eléctricas, automatizacion, requeridas
en el contrato.

Entrega de Obra. Se recibe a satisfaccion las subestaciones y obra
eléctrica

RESTRICCIONES
(Factores que limitan el rendimiento del proyecto)

INTERNOS A LA ORGANIZACION AMBIENTALES O EXTERNOS A LA
ORGANIZACION
Falta de financiacion debido a la Especificaciones de construccién
variacion del délar conforme a las normas colombianas
CCCSR Yy RETIE.
PMA Plan de Manejo Ambiental de la Software de programaciéon a equipos
empresa suministrados compatible con existente
INTERNOS A LA ORGANIZACION AMBIENTALES O EXTERNOS A LA
ORGANIZACION
Renuncia del lider de proyecto en el Conexiones ilegales por asentamientos
proceso de implementacion en la zona,
Falta de flujo de caja por baja del precio | Falta de aprobacion de conexion de
del délar energia
(Libranzas o Conexion Final por empresa
de energia)

PRINCIPALES RIESGOS

Mal tiempo en la zona de influencia del proyecto que dificulte el tendido de redes
Alteracion de Orden publico en la zona
Baja del dolar y falta de financiacion

PRESUPUESTO PRELIMINAR

CONCEPTO MONTO ($)
Personal \ US 456.000.00
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Materiales US 1.107.000.00
Maquinaria US 987.000.00
Otros US 250.000.00
TOTAL PRESUPUESTO US 2.800.000.00

LISTA DE INTERESADOS (STAKEHOLDERS)

AREA DE AUTORIDAD

NOMBRE CARGO DEPARTAMENTO / RAMA EJECUTIVA
DIVISION (VICEPRESIDENCIA)

Junta Directiva Gerencia Junta Directiva
Vicepresidencia de | Gerente Gerencia Gerencia

Proyectos

Vicepresidencia de | Administrativo RR HH
Talento Humano
Vicepresidencia de | Mantenimiento Produccion Vicepresidencia de
Operaciones y Operaciones y
Mantenimiento de Mantenimiento de
Transportes Transportes Operativo
Operativo
Vicepresidencia Control Calidad
Corporativa y de
Cumplimiento
Vicepresidencia de | Control Ambiental

Desarrollo
sostenible y
Ambiental
Clientes Externos Externos

NIVELES DE AUTORIDAD

DESCRIPCION DEL NIVEL DE AUTORIDAD

DECISIONES DE

Vicepresidencia de Operaciones y Mantenimiento de

PRESUPUESTO Y DE
SUS VARIACIONES

PERSONAL Transportes, Vicepresidencia de proyectos de Ingenieria,
(STAFFING) Vicepresidencia de Talento Humano
GESTION DE Vicepresidencia de Operaciones y Mantenimiento de

Transportes,
Vicepresidencia Corporativa de Estrategia y finanzas
Verificar que la obra no sufra cambios

DECISIONES Vicepresidencia de proyectos de Ingenieria, Arquitecto
TECNICAS disefiador, Ingeniero Consultor.

RESOLUCION DE Dependiendo del conflicto presentado, se pueden resolver en
CONFLICTOS tres distintos escenarios, donde el nivel 3 es el minimo, hasta

llegar al nivel 1 donde tiene que intervenir el Gerente de
proyecto.
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LISTA DE INTERESADOS (STAKEHOLDERS)

NOMBRE CARGO DEPARTAMENTO / RAMA EJECUTIVA
DIVISION (VICEPRESIDENCIA)

Nivel 1 de Autoridad: Gerente de proyectos.

Nivel 2 de Autoridad: Talento humano.

Nivel 3 de Autoridad: Lider area

RuUTA DE
ESCALAMIENTO Y
LIMITACIONES DE

AUTORIDAD
DESIGNACION DEL DIRECTOR DEL PROYECTO
NOMBRE Deibis Rodrigo Lemus R NIVEL DE AUTORIDAD
REPORTA A Vicepresidencia de proyectos
de Ingenieria
SUPERVISA A Vicepresidencia Regional
Central
APROBACIO
PATROCINADOR FECHA FIRMA
Junta Directiva Jun 18
Vicepresidencia Corporativa de Jun 18
Estrategia y finanzas
Vicepresidencia de proyectos de Jun 18
Ingenieria
Vicepresidencia de operaciones y Jun 18
Mantenimiento de transportes

5.2.2. Actade cierre de proyecto o fase.

Ver Anexo C
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5.2.3. Informe final del proyecto.

Se realizo corte al primero de mayo del 2018 para revisar y controlar el proyecto.

5.2.3.1. Avance de cronograma.

Nurmnert Duracién Duracion Ter trimestre 3er trimestre Ter trimestre Ser trimestre Ter trimestre
EDT ~ | Nombre de tarea - | real | restante - ene abr jul oct ene abr jul oct ene ak
0N <+ ELECTRIFICACION 12 POZOS BONANZA 229.76 dias  233.99 dias ——— | 50%
1 (11 < Gerencia de proyecto | 32.26 dias 0.24 dias. = 99% i
2111 i Inicio del proyecto 10 dias 0 dias 3 99%
5 112 4 Planeacion 19.83 dias 0.17 dias. = 9%
6 1121 Plan de Gestion de Alcance 20 dias 0 dias 100%
71122 Plan de gestion de Cronograma 20 dias 0 dias, = 100%
2 1123 Plan de gestion de los Costos 20 dias 0dias 100%
5 1124 Plan de gestion de los interesados 19.25 dias 0.75 dias P 06%
E 0 1.1.25 Plan de gestion de comunicaciones 19.25 dias 0.75 dias 96%
§ 1111286 Plan de gestion de calidad 20 dias 0 dias b= 100%
E 121127 Plan de gestion de Riesgos 20 dias 0 dias, 100%
E 1301128 Plan de gestion de recursos humanos 20 dias 0dias = 100%
S 14 1129 Plan de gestion de contratos y adquisicior 20 dias 0 dias 100%
% 15 113 4 Seguimiento y control 6dias 0 dias 99%
Yoole 1131 Actas de seguimiento y control 6dias 0 dias. 9%
7 1.2 i Caracterizacion y seleccion de alternativa 50.88 dias 12.87 dias 1 80%
2013 i Definicién del proyecto. 138.45 dias 8.8 dias 1 94% :
35 14 - Ejecucion del Proyecto 19.05 dias 263.95 dias = I %
151 1.5 i Cierre del proyecto 0dias 7 dias 0%

Figura No.15 Avance cronograma

El avance en el cronograma es del 50%, el cual esta representado por las
actividades de maduracién del proyecto en su planeacion y en los estudios y disefios

necesarios para la ingenieria basica y detallada.

INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

% COMPLETADO
Estada de todas las tareas de nivel superior. Para ver el estado de las subtareas, haga dic en el
grifico y actualice el nivel de esquema en Ia Lista de campos.

% COMPLETADO

50%

VENCIMIENTQ DE HITOS
Hitos que vienen pronta.

TAREAS RETRASADAS
Tareas que estan pendientes de pago.

INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Nombre Comienzo Fin Duracién % Nombres de
completado  los recursas
Actas de n02/10/17 53 07/10/17  Gdiss 93% Contral
seguimiento y Prayecto,Prafe
control sional de
proyecto

Figura No.16 Grafica informe de avance.
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5.2.3.2. Andlisis curva S avance proyecto.

En la gréfica de la curva S se evidencia que el valor acumulado esta ligeramente por
debajo del planeado, lo cual se debe a actividades que se planearon en el inicio y no

tienen avance a la fecha.

Informe de horas extra del valor acumulado

wmm
——talie arumulads e———alor planeadi L

A5E+09

A0+09

3.5E+09 /_
3E+a9 M
25E+09 //'

2E+09
L5403 // ! EjeVertical (Walor} Lineas de division principales b_
1E+09 //
SO0000000

]
T3 |

\
\

T4 | T1 _Z—l

2047 | 208 |

Figura No.17 Curva S avance proyecto 01 mayo 2018.

5.2.4. Control integrado de cambios.

Este proceso de gestion integral del proyecto viene desde el inicio hasta el cierre del

proyecto, y es de estricta responsabilidad del director del proyecto.

Segun el tipo de cambio que se solicite, pueden ser directas o indirectas, internas o
externas, opcionales u obligatorias y pueden abarcar, Acciones correctivas,

preventivas, reparacion de defectos y actualizaciones.

Para el proyecto bonanza no se tiene a la fecha ningun control de cambio sin

embargo el formato propuesto se muestra en el Anexo D.
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6. PLANES DE GESTION

6.1. Plan de Gestién del alcance.

En este plan se proporciona el marco del alcance del proyecto, en el cual se
documenta el enfoque del alcance establecido, donde se definen los roles, funciones y
responsabilidades de cada uno de los participantes con el alcance del proyecto, como
son definicién de alcance, medidas de verificacion y control, control de cambios y la

EDT estructura de desglose de trabajo del proyecto.

6.1.1. Lineabase del alcance.

A continuacion en la figura 11 se presentan la linea base del proyecto a un quinto

nivel de desagregacion.
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1. ELECTRIFICACION
12 POZOS BONANZA

1.1. GERENCIA DE 1.2 ) 1.3. DEFINICION DEL 1.4 EJECUCION DEL 1.5. CIERRE DEL
PROYECTO CARACTERIZACION PROYECTO PROYECTO PROYECTO
¥ SELECCION DE

ALTERNATIVA

—| 1.44INICIO I

1.1.1.1. Project
Charter

ESTUDIOS 141 ESTUDIOS E 1.5.1 Acta de Cierre
ESPECIALIZADOS INGENIERIA tecnico

1.3.1.1 Estudio de 1.4.1.1 Ingenieria 1.5.1.1 Informe plan
) Suelos Detalle de Recuperaciones
1'_2'2 DO.SS.IET Ambientales
1.1.1.2. ingenieria
— Identificacion de conceptual 1.3.1.2. Topografia 1.4.1.1.1
Inter d Detallada Entregables 1.5.1.2 Informe de
Ingenieria Area gesttlon _Clerre
ecnico
—| 1.1.2. Planecion I Electrico

1.3.2 INGEMNIERIA |

BASICA
1.4.1.1.2 Acta de Cierre
1.1..2.1. Plan de Entregables de del Proyecto
Gestion de Alcance 1.3.2.1. DOSSIER ingenieria Area
INGENIERIA BASICA Civil
1.1.2.2. Plan de
— Gestion de 1.3.3 Viabilidad y 1.4.2 VIABILIDAD DE
Cronograma entorno ENTORNO
1.1.2.3. Plan de
|| gestion de los 1.3.3.1 PMAE del 1.4.2.1 Licencia de
costos proyecto aprobado 1 Aprovechamiento
Forestal
11.2.4. Plan d 1.3.4. Viabilidad
.1.2.4. Plan de
|| cestion de Inmobiliaria 1.4.2.2 Titulos de
Interesados | — Propiedad Predios
¥ Servidumbre
1.3.4.1Titulos
1.1.25 Plan de Prediales y
(- Gestion servidumbres 1.4.3.
Comunicaciones CONSTRUCCION
1.1.2.6 Plan de 1.4.3.1 Acta de
Gestion Calidad L Entrega
Construccion Zona
1 ( BZA 8-18-31-35)
1.1.2.7 Plan de
gestion de Riesgos
1.4.3.2 Acta de
[ Entrega
1.1.2.8 Plan de Construccion Zona
— Gestion Recursos 2 { BZA 24-26-11-15)
Humanos
1.4.3.3 Acta de
1.1.2.9 Plan de L Entrega
L | Gestionde Construccion Zona
Contratos y 3 ( BZA1T)
Adquisiciones
1.4.3.4 Acta de
1.1.3. Seguimiento L Entrega
y Control Construccidon Zona
4 ( BZA 21)
1.1.3.1 Actas de
Seguimiento y 14.3.5 Actade
control L Entrega
Construccidn Zona
5 BZA 28-36-COMP)

1.4.4.
— COMISIONAMIENTO
¥ ARRANQUE

1.4.41. Informe
— Comisionamiento
Zona 1

1.4.4.2. Informe
— Comisionamiento
Zona 2

1.44.1.3 Informe
1 Comisionamiento
Zona 3

1.4.4.4 Informe
| Comisionamiento
Zona 4

1.4.4.5 Informe
— Comisionamiento
Zona &

Figura No.18 EDT Proyecto electrificacién 12 pozos Bonanza Fuente propia
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Matriz de Trazabilidad de Requisitos

Cuadro que vincula los requisitos del producto desde su origen hasta los entregables

gue los satisfacen.

Tabla 11 Matriz de requisitos.

Identificacion Fuente Requisito Prioridad iscttii(lj Responsable
Presidencia Junta
1 de La Mayor produccién de petréleo 1 Vigente ; )
; directiva
republica
Sociosy | Disminucién de perdidas, y mayor . Gerente de
2 L g . 1 Vigente
accionistas |generacion divisas Proyectos
RECUISoS Ingeniero Mecanico titulado, Gerente de
3 experiencia mayor a 5 afios con 1 Vigente
Humanos : Proyectos
curso de fomento vigente
Informe Social, con Actas de
. vecindad de predios, paz y salvos Profesional
Gestion . . . >
4 de juntas de acciones comunales, 1 Vigente | Gestion
Documental . . ;
municipales, secretarias de Social
participacion, alcaldias locales
Informe Ambiental, con resolucién .
., . Profesional
Gestion vigente, formatos de controles, , -
5 . . . 1 Vigente | Gestion
Documental | licencias de canteras utilizadas, .
; Ambiental
ensayos de materiales, concretos
6 Gestion m];)r:trjnael}eTsegg Igoé;::é%ggos, 1 Vigente Lider del
Documental o P y 9 proyecto
mantenimiento
Gestion Informe de Calidad, ensayos, .
7 Documental | certificados de materiales 1 Vigente| QAIQC
8 Tecnoldgicos | Planos as build en AutoCAD 2016 1 Vigente | QA/QC

Fuente propia
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6.1.3. Diccionario WBS

Codigo Elemento: 1 NUmero Revision / Fecha: 23-jun-17

Nombre Elemento de la WBS: ELECTRIFICACION 12 POZOS BONANZA

Responsable: LIDER DE PROYECTO

Alcance del Elemento: Comprende la construccion de
3 subestaciones de 34.5kV/480VAC, Construccién de ramales de lineas eléctricas de 34.5kV a partir de las redes eléctricas existentes,
Construccién acometidas eléctricas de baja tensién para 12 pozos, Cambio de 6 cabezales de pozos con sistema PCP hidraulico a eléctrico y el
desmantelamiento de las acometidas de los generadores actuales.

Objetivo: Mejorar la confiabilidad y el ahorro en el suministro de energia para el sistema de extraccion de crudo del campo Bonanza, el cual
actualmente se realiza con dos sistemas: sistema de autogeneracion para unos pozos mediante una linea de 34,5 kVy motores de combustién
a gas para otros pozos; esto representa un alto impacto en la produccion debido a los valores pagados no usados en la autogeneracion,
mantenimiento de generadores ya diferidas por la baja confiabilidad de algunos pozos.

Limites y Restricciones Asociadas a este elemento:

- Disponibilidad de recursos de inversion requeridos.

- Altos costos de CAPEX en el activo que no permitan la viabilidad del proyecto.

- Disponibilidad del recurso humano para planear y ejecutar el proyecto.

- Disponibilidad de vehiculos comerciales para ejecutar las compras y servicios del proyecto.

- Mayores tiempos a los planeados en licenciamiento y viabilidad ambiental, social, seguridad fisica y gestion inmobiliaria.
- No contar con los permisos requeridos en el tiempo para la aplicacién de cada tecnologia.

Tareas asociadas con este elemento de la WBS:
- Gerencia del Proyecto

- Inversiones de Viabilidad

- Estudios e Ingenierias (Detallada)

- Ejecucién de Obras (Facilidades de Pozos)

- Comisionamiento y Arranque

Informacién Contractual (si aplica):

- Contratista de obras civiles, eléctricas y mecanicas para la construccion ramales de lineas eléctricas de 34.5kV a partir de las redes eléctricas
existentes, Construccién acometidas eléctricas de baja tensién para 12 pozos, Cambio de 6 cabezales de pozos con sistema PCP hidraulico a
eléctrico y el desmantelamiento de las acometidas de los generadores actuales.

- Contratista para ingenieria de detalle.

- Monitoreos ambientales

- Arqueologia

- PMA especificos

- Compra de equipos eléctricos (Variadores de velocidad,Retrofit de CCM, tableros ytransformadores, Motores eléctricos, Cabezales)

Requerimientos de calidad del elemento:

Emplear todos los instructivos, procedimientos, formatos y herramientas corporativas de Ecopetrol para la maduracién, planeacién, control y
seguimiento, reportes de estado, manejo de recursos y cualquier actividad relacionada con la ejecucién del proyectos, para el logro de los
objetos ymetas.

Entregables:
- Obras ejecutadas
- Ingenieria de detalle facilidades de pozos y sistemas troncales eléctricas.

Duracién (HH/dias/meses): 9 MESES Estimado de Costos (USD$): 2,800,000.00

Riesgos asociados a este elemento:

- Eventos Sociales (Paros y/o bloqueos) por exigencia de contratacién de mano de obra local, contratacion de bienes y servicios locales,
suministro de transporte y alimentaciones y flexibilizacién de perfiles que impactan inicio de obras y movilizaciones de equipos.

- Demoras en los procesos de contratacion

- Retrasos en el inicio del proyecto, por el cargue tardio de los recursos respecto a lo planeado

- No contar con los permisos ambientales requeridos (aprovechamiento forestal) en el tempo estimado por largos tiempos de respuesta por
parte de la Corporaciéon Autbnoma.

- Demoras en la adquisicion de derechos inmobiliarios y servidumbres por las altas expectativas econémicas de los propietarios.

- Eventos Sociales (Paros y/o bloqueos) por exigencia de contratacion de mano de obra local, contratacién de bienes y servicios locales,
suministro de transporte y alimentaciones y flexibilizacién de perfiles que impactan inicio de obras y movilizaciones de equipos.

- Afectacion de la obra por actos terroristas y pérdida de materiales y equipos por hurto

Stakeholders asociados con este elemento: Vicepresidente Regional Central, Vicepresidencia de Ingenieria y Proyectos, Equipo integrado de
proyecto (Lider de proyecto y Lider de Construccién), Yacimientos, Perforacién y Completamiento, Coordinacién de planeacién financiera e
inversiones, Ingenieria Subsuelo, Coordinador de Produccién.

Figura No.19 Diccionario Electrificacion 12 pozos Bonanza Fuente propia
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ELECTRIFICACION POZOS BONANZA

Codigo Elemento: 1.1 NUmero Revision / Fecha: 12-abr-18

Nombre Elemento de la WBS: GERENCIADE PROYECTO

Responsable: GERENCIADE PROYECTOS

Alcance del Elemento: Comprende la construccion de

Hacer los planes de gerencia del proyecto desde el inicio, siguiendo por la planeacion, ejecucion, monitoreo y control hasta la fase de cierre

Limites y Restricciones Asociadas a este elemento:

- Disponibilidad de recursos de inversion requeridos.

- Altos costos de CAPEX en el activo que no permitan la viabilidad del proyecto.

- Disponibilidad del recurso humano para planear y ejecutar el proyecto.

- Disponibilidad de vehiculos comerciales para ejecutar las compras y servicios del proyecto.

- Mayores tiempos a los planeados en licenciamiento y viabilidad ambiental, social, seguridad fisica y gestién inmobiliaria.
- No contar con los permisos requeridos en el iempo para la aplicaciéon de cada tecnologia.

Tareas asociadas con este elemento de la WBS:
- Gerencia del Proyecto

- Inversiones de Viabilidad

- Estudios e Ingenierias (Detallada)

- Ejecucion de Obras (Facilidades de Pozos)

- Comisionamiento y Arranque

Informacién Contractual (si aplica):

- Contratista de obras civiles, eléctricas y mecénicas para la construccion ramales de lineas eléctricas de 34.5kV a partir de las redes eléctricas
existentes, Construccién acometidas eléctricas de baja tension para 12 pozos, Cambio de 6 cabezales de pozos con sistema PCP hidraulico a
eléctrico y el desmantelamiento de las acometidas de los generadores actuales.

- Contratista para ingenieria de detalle.

- Monitoreos ambientales

- Arqueologia

- PMA especificos

- Compra de equipos eléctricos (Variadores de velocidad,Retrofit de CCM, tableros y transformadores, Motores eléctricos, Cabezales)

Requerimientos de calidad del elemento:

Emplear todos los instructivos, procedimientos, formatos y herramientas corporativas de Ecopetrol para la maduracion, planeacion, control y
seguimiento, reportes de estado, manejo de recursos y cualquier actividad relacionada con la ejecucion del proyectos, para el logro de los
objetos y metas.

Entregables:
- Obras ejecutadas
- Ingenieria de detalle facilidades de pozos y sistemas troncales eléctricas.

Duracién (HH/dias/meses): 9 MESES Estimado de Costos (USD): 100,000.00

Riesgos asociados a este elemento:

- Eventos Sociales (Paros y/o bloqueos) por exigencia de contratacién de mano de obra local, contratacién de bienes yservicios locales,
suministro de transporte y alimentaciones y flexibilizacién de perfiles que impactan inicio de obras y movilizaciones de equipos.

- Demoras en los procesos de contratacion

- Retrasos en el inicio del proyecto, por el cargue tardio de los recursos respecto a lo planeado

- No contar con los permisos ambientales requeridos (aprovechamiento forestal) en el iempo estimado por largos tiempos de respuesta por
parte de la Corporacién Autbnoma.

-Demoras en la adquisicion de derechos inmobiliarios y servidumbres por las altas expectativas econémicas de los propietarios.

- Eventos Sociales (Paros y/o bloqueos) por exigencia de contratacion de mano de obra local, contratacion de bienes y servicios locales,
suministro de transporte y alimentaciones y flexibilizacién de perfiles que impactan inicio de obras y movilizaciones de equipos.

- Afectacion de la obra por actos terroristas y pérdida de materiales y equipos por hurto

Stakeholders asociados con este elemento: Vicepresidente Regional Central, Vicepresidencia de Ingenieria y Proyectos, Equipo integrado de
proyecto (Lider de proyecto y Lider de Construccién), Yacimientos, Perforaciéon y Completamiento, Coordinacién de planeacion financiera e
inversiones, Ingenieria Subsuelo, Coordinador de Produccion.

Figura No.20 Diccionario Gerencia de proyecto Fuente propia
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ELECTRIFICACION POZOS BONANZA

Codigo Elemento: 1.2 NUmero Revision / Fecha: 12-abr-18

Nombre Elemento de la WBS: Caracterizacion y seleccion de Alternativas

Responsable: EQUIPO DE PROYECTO

Alcance del Elemento: Comprende la construccion de

Revisar y seleccionar la mejor alternativa, teniendo en cuenta la mejor opcion en cuanto a rendimiento a menor costos

Limites y Restricciones Asociadas a este elemento:

- Disponibilidad de recursos de inversion requeridos.

- Altos costos de CAPEX en el activo que no permitan la viabilidad del proyecto.

- Disponibilidad del recurso humano para planear y ejecutar el proyecto.

- Disponibilidad de vehiculos comerciales para ejecutar las compras y servicios del proyecto.

- Mayores tiempos a los planeados en licenciamiento y viabilidad ambiental, social, seguridad fisica y gestiéon inmobiliaria.
- No contar con los permisos requeridos en el iempo para la aplicacion de cada tecnologia.

Tareas asociadas con este elemento de la WBS:
- Gerencia del Proyecto

- Inversiones de Viabilidad

- Estudios e Ingenierias (Detallada)

- Ejecucion de Obras (Facilidades de Pozos)

- Comisionamiento y Arranque

Informacién Contractual (si aplica):

- Contratista de obras civiles, eléctricas y mecanicas para la construcciéon ramales de lineas eléctricas de 34.5kV a partir de las redes eléctricas
existentes, Construccién acometidas eléctricas de baja tension para 12 pozos, Cambio de 6 cabezales de pozos con sistema PCP hidraulico a
eléctrico y el desmantelamiento de las acometidas de los generadores actuales.

- Contratista para ingenieria de detalle.

- Monitoreos ambientales

- Arqueologia

- PMA especificos

- Compra de equipos eléctricos (Variadores de velocidad,Retrofit de CCM, tableros y transformadores, Motores eléctricos, Cabezales)

Requerimientos de calidad del elemento:

Emplear todos los instructivos, procedimientos, formatos y herramientas corporativas de Ecopetrol para la maduracién, planeacion, control y
seguimiento, reportes de estado, manejo de recursos y cualquier actividad relacionada con la ejecucion del proyectos, para el logro de los
objetos y metas.

Entregables:
- Obras ejecutadas
- Ingenieria de detalle facilidades de pozos y sistemas troncales eléctricas.

Duracién (HH/dias/meses): 9 MESES Estimado de Costos (USD): 60,000.00

Riesgos asociados a este elemento:

- Eventos Sociales (Paros y/o bloqueos) por exigencia de contratacién de mano de obra local, contratacién de bienes y servicios locales,
suministro de transporte y alimentaciones y flexibilizacion de perfiles que impactan inicio de obras y movilizaciones de equipos.

- Demoras en los procesos de contratacion

- Retrasos en el inicio del proyecto, por el cargue tardio de los recursos respecto a lo planeado

- No contar con los permisos ambientales requeridos (aprovechamiento forestal) en el iempo estimado por largos tiempos de respuesta por
parte de la Corporacion Autbnoma.

- Demoras en la adquisicion de derechos inmobiliarios y servidumbres por las altas expectativas econémicas de los propietarios.

- Eventos Sociales (Paros y/o bloqueos) por exigencia de contratacion de mano de obra local, contratacion de bienes y senvicios locales,
suministro de transporte y alimentaciones y flexibilizacién de perfiles que impactan inicio de obras y movilizaciones de equipos.

- Afectacion de la obra por actos terroristas y pérdida de materiales y equipos por hurto

Stakeholders asociados con este elemento: Vicepresidente Regional Central, Vicepresidencia de Ingenieria y Proyectos, Equipo integrado de
proyecto (Lider de proyecto y Lider de Construccién), Yacimientos, Perforaciéon y Completamiento, Coordinacién de planeacion financiera e
inversiones, Ingenieria Subsuelo, Coordinador de Produccion.

Figura No.21 Diccionario Caracterizacion y seleccion de alternativa Fuente propia
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ELECTRIFICACION POZOS BONANZA

Codigo Elemento: 13 NUmero Revision / Fecha: 12-abr-18

Nombre Elemento de la WBS: DEFINICION DEL PROYECTO

Responsable: LIDER DE PROYECTO

Alcance del Elemento:
Realizar todos los procesos necesarios para el desarrollo del Proyecto en su maduracién y aprobacion.

Limites y Restricciones Asociadas a este elemento:
- No contar con el equipo de proyecto que soporta la gestion del proyecto.
- Retrasos en el inicio del proyecto, por el cargue tardio de los recursos respecto a lo planeado.

Tareas asociadas con este elemento de la WBS:
- Gerencia del Proyecto

- Inversiones de Viabilidad

- Estudios e Ingenierias ( Detallada)

- Facilidades

- Comisionamiento y Arranque

Informacién Contractual (si aplica):

- Contratista de obras civiles, eléctricas y mecanicas para la construccion ramales de lineas eléctricas de 34.5kV a partir de las redes eléctricas
existentes, Construccién acometidas eléctricas de baja tension para 12 pozos, Cambio de 6 cabezales de pozos con sistema PCP hidraulico a
eléctrico y el desmantelamiento de las acometidas de los generadores actuales.

- Contratista para ingenieria de detalle.

- Monitoreos ambientales

- Arqueologia

- PMA especificos

- Compra de equipos eléctricos (Variadores de velocidad,Retrofit de CCM, tableros y transformadores, Motores eléctricos, Cabezales)

Requerimientos de calidad del elemento:

- Elaborar todos los documentos requeridos para la fase de definicién del proyecto, utilizando los instructivos, procedimientos y formatos
establecidos por la empresa.

- Emplear en las herramientas corporativas de Ecopetrol establecidas para la planeacién, control y seguimiento, reportes de estado, manejo de
recursos y cualquier actividad relacionada con el proyecto.

- Dar cumplimiento a lista de chequeo de documentos necesarios para llevar a comité de inversiones de fase de definicién del proyecto.

Entregables:
Los documentos correspondiente al modelo EDP para la fase de definicion del proyecto.

Duracién (HH/dias/meses): 6 meses Estimado de Costos (USD): 90,000.00

Riesgos asociados a este elemento:

- No contar o no contar oportunamente con el equipo de proyecto que soporta la gestion del proyecto.

- Que los recursos aprobados sean asignados en una fecha posterior a la requerida por el proyecto o de manera fraccionada.
- No sea aprobada en Comité de Inversiones la fase de definicién de alternativas.

Stakeholders asociados con este elemento: Vicepresidente Regional Central, Vicepresidencia de Ingenieria y Proyectos, Equipo integrado de
proyecto (Lider de proyecto, ), Yacimientos, Perforacién y Completamiento, Coordinacion de planeacion financiera e inversiones, Ingenieria
Subsuelo, Coordinador de Produccion.

Figura No.22 Diccionario Definicién del Proyecto Fuente propia
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ELECTRIFICACION POZOS BONANZA

Codigo Elemento: 1.4 NUmero Revision / Fecha: 12-abr-18

Nombre Elemento de la WBS: EJECUCION DEL PROYECTO

Responsable: LIDER DE PROYECTO

Alcance del Elemento:
Realizar todos los procesos necesarios para el normal desarrollo del Proyecto despues de su maduracién,aprobacién, contratacion y ejecucion.

Limites y Restricciones Asociadas a este elemento:
- No contar con el equipo de proyecto que soporta la gestion del proyecto.
- Retrasos en el inicio del proyecto, por el cargue tardio de los recursos respecto a lo planeado.

Tareas asociadas con este elemento de la WBS:
- Gerencia del Proyecto

- Inversiones de Viabilidad

- Estudios e Ingenierias ( Detallada)

- Facilidades

- Comisionamiento y Arranque

Informacién Contractual (si aplica):

- Contratista de obras civiles, eléctricas y mecéanicas para la construccién ramales de lineas eléctricas de 34.5kV a partir de las redes eléctricas
existentes, Construccién acometidas eléctricas de baja tension para 12 pozos, Cambio de 6 cabezales de pozos con sistema PCP hidraulico a
eléctrico y el desmantelamiento de las acometidas de los generadores actuales.

- Contratista para ingenieria de detalle.

- Monitoreos ambientales

- Arqueologia

- PMA especificos

- Compra de equipos eléctricos (Variadores de velocidad,Retrofit de CCM, tableros y transformadores, Motores eléctricos, Cabezales)

Requerimientos de calidad del elemento:

- Elaborar todos los documentos requeridos para la fase de definicién del proyecto, utilizando los instructivos, procedimientos y formatos
establecidos por la empresa.

- Emplear en las herramientas corporativas de Ecopetrol establecidas para la planeacién, control y seguimiento, reportes de estado, manejo de
recursos y cualquier actividad relacionada con el proyecto.

- Dar cumplimiento a lista de chequeo de documentos necesarios para llevar a comité de inversiones de fase de definicion del proyecto.

Entregables:
Los documentos correspondiente al modelo EDP para la fase de definicién del proyecto.

Duracién (HH/dias/meses): 6 meses Estimado de Costos (USD): 650,000.00

Riesgos asociados a este elemento:

- No contar o no contar oportunamente con el equipo de proyecto que soporta la gestiéon del proyecto.

- Que los recursos aprobados sean asignados en una fecha posterior a la requerida por el proyecto o de manera fraccionada.
- No sea aprobada en Comité de Inversiones la fase de definicién de alternativas.

Stakeholders asociados con este elemento: Vicepresidente Regional Central, Vicepresidencia de Ingenieria y Proyectos, Equipo integrado de
proyecto (Lider de proyecto, ), Yacimientos, Perforacion y Completamiento, Coordinaciéon de planeacion financiera e inversiones, Ingenieria
Subsuelo, Coordinador de Produccién.

Figura No.23 Diccionario Ejecucion del Proyecto Fuente propia



66
ELECTRIFICACION POZOS BONANZA

Codigo Elemento: 15 NUmero Revision / Fecha: 12-abr-18

Nombre Elemento de la WBS: CIERRE DEL PROYECTO

Responsable: LIDER DE PROYECTO

Alcance del Elementos: Monitorear que todos los procesos necesarios para entrega del proyecto a departamento que pertenezca, entregando
todos los protocolos y cierres de gestion documental.

Limites y Restricciones Asociadas a este elemento:
- No contar con el equipo de proyecto que soporta la gestion del proyecto.
- Retrasos en el inicio del proyecto, por el cargue tardio de los recursos respecto a lo planeado.

Tareas asociadas con este elemento de la WBS:
- Gerencia del Proyecto

- Inversiones de Viabilidad

- Estudios e Ingenierias ( Detallada)

- Facilidades

- Comisionamiento y Arranque

Informacién Contractual (si aplica):

- Contratista de obras civiles, eléctricas y mecéanicas para la construccién ramales de lineas eléctricas de 34.5kV a partir de las redes eléctricas
existentes, Construccién acometidas eléctricas de baja tension para 12 pozos, Cambio de 6 cabezales de pozos con sistema PCP hidraulico a
eléctrico y el desmantelamiento de las acometidas de los generadores actuales.

- Contratista para ingenieria de detalle.

- Monitoreos ambientales

- Arqueologia

- PMA especificos

- Compra de equipos eléctricos (Variadores de velocidad,Retrofit de CCM, tableros y transformadores, Motores eléctricos, Cabezales)

Requerimientos de calidad del elemento:

- Elaborar todos los documentos requeridos para la fase de definicion del proyecto, utilizando los instructivos, procedimientos y formatos
establecidos por la empresa.

- Emplear en las herramientas corporativas de Ecopetrol establecidas para la planeacién, control y seguimiento, reportes de estado, manejo de
recursos y cualquier actividad relacionada con el proyecto.

- Dar cumplimiento a lista de chequeo de documentos necesarios para llevar a comité de inversiones de fase de definicion del proyecto.

Entregables:
Los documentos correspondiente al modelo EDP para la fase de definicién del proyecto.

Duracién (HH/dias/meses): 6 meses Estimado de Costos (USD): 600.00

Riesgos asociados a este elemento:

- No contar o no contar oportunamente con el equipo de proyecto que soporta la gestiéon del proyecto.

- Que los recursos aprobados sean asignados en una fecha posterior a la requerida por el proyecto o de manera fraccionada.
- No sea aprobada en Comité de Inversiones la fase de definicién de alternativas.

Stakeholders asociados con este elemento: Vicepresidente Regional Central, Vicepresidencia de Ingenieria y Proyectos, Equipo integrado de
proyecto (Lider de proyecto, ), Yacimientos, Perforacién y Completamiento, Coordinacion de planeacion financiera e inversiones, Ingenieria
Subsuelo, Coordinador de Produccion.

Figura No.24 Diccionario Cierre del Proyecto Fuente propia
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ELECTRIFICACION POZOS BONANZA

Cdédigo Elemento: 14.1. Numero Revision / Fecha: 23-jun-17

Nombre Elemento de la WBS: ESTUDIOS E INGENIERIA

Responsable: INGENIERIA

Alcance del Elemento:
Desarrollo de ingenieria de detalle del proyecto de acuerdo al alcance establecido, asegurando el cumplimiento de la normatividad existente y
calidad en los disefios que direccionen la ejecucién del proyecto.

Limites y Restricciones Asociadas a este elemento:
- Aprobacién de recursos econémicos, fisicos y humanos para el desarrollo de las actividades del proyecto.

Tareas asociadas con este elemento de la WBS:
INGENIERIA DE DETALLE

Informacién Contractual (si aplica):
La ingenieria se desarrolla mediante la contratacién de un tercero.

Requerimientos de calidad del elemento:

Emplear todos los estandares, instructivos, procedimientos, formatos y herramientas corporativas de Ecopetrol para los disefios y
especificaciones técnicas requeridas para las facilidades de pozos que direccionen la ejecucion del proyecto.

Entregables:
- Documentos aprobados por aseguramiento de ingenieria, asociados al desarrollo de la ingenieria de detalle

Estimado de Costos (USD):

Duracién (HH/dias/meses): 3 MESES 100,000.00

Riesgos asociados a este elemento:
- No contar o no contar oportunamente con el contrato que soporta la gestién del proyecto.

Stakeholders asociados con este elemento: Vicepresidencia de Ingenieria y Proyectos, Equipo integrado de proyecto (Lider de proyecto, ),
Yacimientos, Perforacién y Completamiento, Coordinacién de planeacion financiera e inversiones, Ingenieria Subsuelo, Coordinador de
Produccién.

Figura No.25 Diccionario Estudios e Ingenieria. Fuente propia
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ELECTRIFICACION POZOS BONANZA

Codigo Elemento: 142 NUmero Revision / Fecha: 12-abr-18

Nombre Elemento de la WBS: VIABILIDAD DE ENTORNO

Responsable: LIDER DE PROYECTO

Alcance del Elemento:

Generar las condiciones de viabilidad del entorno del Proyecto en temas ambientales, sociales, inmobiliarios, legales y de seguridad fisica de
acuerdo al siguiente alcance:

- Implementacién y cumplimiento de una estrategia de intervencién integral social, y de la politica de Responsabilidad Social Empresarial de la
empresa; todo ello encausado al logro exitoso del objetivo del Proyecto, dentro de un marco de atencion a los riesgos e impactos sociales que
este genere

- Emitir concepto desde la perspectiva de Gestion Inmobiliaria a ejecutar en el Campo, teniendo en cuenta las variables prediales (fisicas,
catastrales, juridicas y econémicas) de los predios de las zonas de interés, para la toma de decisiones en la seleccién de las areas mas viables.
- Estrategias para viabilizar ambientalmente la ejecucién de las obras en el campo, de acuerdo al diagnéstico de la visualizacién del estado
ambiental actual.

- Presentacion de los antecedentes, situacion actual y tendencias del area interés, que en materia de Orden Publico y Seguridad inciden en la
toma de decisiones para la maduracién y ejecucién del Proyecto.

Limites y Restricciones Asociadas a este elemento:

- Aprobacién de los permisos ambientales ante las corporaciones regionales para el desarrollo de las actividades programadas

- Procesos de imposicion para la adquisicion de los derechos inmobiliarios

- Exigencia de la comunidad, existe restriccion vehicular por el puente sobre el Rio Lebrija para vehiculos mayores a 15 toneladas.

Tareas asociadas con este elemento de la WBS:

Informacién Contractual (si aplica):
NA, para el proyecto en la fase actual de seleccién de alternativas, se cuenta con la premisa de contar con personal de vinculacién directa en la
areas transversales de gestion ambiental, inmobiliaria, social y seguridad fisica.

Requerimientos de calidad del elemento:

Emplear todos los instructivos, procedimientos, formatos y herramientas corporativas de Ecopetrol para la maduracion, planeacién, control y
seguimiento, reportes de estado, manejo de recursos y cualquier actividad relacionada con las areas transversales de gestién ambiental,
inmobiliaria, social y seguridad fisica.

Entregables: Los principales entregables a este elementos corresponden a:

A Ambiental: Aprobaci-n permisos ambientales, modificaci-n PMAs, P

A Social: Ejecuci-n del Plan de Gesti - -n Soci al para el relacionam

A Inmobiliaria: Derechos inmobiliarios adquiridos.

A Seguridad F2sica: Estrategia de Seguridad F2sica para intervenir
Duracién (HH/dias/meses): 6 MESES Estimado de Costos (USD): 500.00

Riesgos asociados a este elemento:

- Demoras en la adquisicion de derechos inmobiliarios y servidumbres por las altas expectativas econémicas de los propietarios.

- No contar con los permisos ambientales requeridos (aprovechamiento forestal) en el iempo estimado por largos tiempos de respuesta por
parte de la Corporacién Autbnoma.

- Retraso en el inicio de la construccién de las localizaciones nuevas y perforacion de los pozos debido a la demora en la entrega de los PMAE's
- Retraso en el inicio de la construccién de las localizaciones nuevas y perforacion de los pozos debido a la demora en la obtencion de la licencia
ypermisos de prospeccion arqueoldgica, el cual es input para la elaboracion de los PMA especificos.

- Eventos Sociales (Paros y/o bloqueos) por exigencia de contratacién de mano de obra local, contratacién de bienes y servicios locales,
suministro de transporte y alimentaciones y flexibilizacion de perfiles que impactan inicio de obras y movilizaciones de equipos.

- Afectacion de la obra por actos terroristas y pérdida de materiales y equipos por hurto

Stakeholders asociados con este elemento:
Vicepresidente de Proyectos

Gerente HUB Central

Lider del Proyecto

Viabilidad Ambiental HSE-DHS

Profesional de Gestién Social

Coordinador de Gestion de derechos Inmobiliarios
Profesional de Seguridad Fisica

Autoridad ambiental regional

Autoridad Nacional Ambiental/ ANLA

Agencia Nacional de Hidrocarburos ANH
Autoridad Arqueologia Nacional/ ICANH
Alcaldia Municipal de Rionegro Santander
Propietarios Predios

Figura No.26 Diccionario Viabilidad de entorno. Fuente propia
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Cédigo Elemento: 1.4.3. NUmero Revision / Fecha: 12-abr-18

Nombre Elemento de la WBS: CONSTRUCCION

Responsable: LIDER DE CONSTRUCCION

Alcance del Elemento:

Ejecucién de todas las obras civiles, mecanicas, eléctricas concernientes a la infraestructura necesaria para el logro de objetivos y metas, de
acuerdo a lo establecido en la ingenieria de Detalle; ademas de los lineamientos establecidos en la contratacién. Las obras se iniciaran una vez
sancionada la Fase de definicién del proyecto, el proceso de contratacién, KOMy Acta de Inicio.

Construccién de lineas de media y baja tensién asf como la instalacion de variadores, tableros, cabezales y motores eléctricos para los pozos
relacionados:

-Zona 1 (BZA8-18-31-35)

- Zona 2 (BZA 24-26-11-15)

-Zona 3 (BZA17)

-Zona 4 (BzZA21)

- Zona 5 (BZA 28-36-COMP)

Comprende obras civiles, eléctricas y mecéanicas.

Limites y Restricciones Asociadas a este elemento:

- Viabilidad social, inmobiliaria y ambiental para cada una de las areas de influencia de los campos a intervenir

- Permisos ylicencias ambientales aprobadas ante corporaciones regionales

- Aprobacién de recursos econémicos, fisicos y humanos para el desarrollo de las actividades de cada uno de los proyectos.

Tareas asociadas con este elemento de la WBS:

Construccion de lineas de media y baja tensién asf como la instalacion de variadores, tableros, cabezales y motores eléctricos para los pozos
relacionados:

-Zona 1l (BZA8-18-31-35)

- Zona 2 (BZA 24-26-11-15)

-Zona 3 (BZA17)

-Zona 4 (BzZA21)

- Zona 5 (BZA 28-36-COMP)

Comprende obras civiles, eléctricas y mecanicas.

Informacién Contractual (si aplica):

- Contratista de obras civiles, eléctricas y mecéanicas para la construccién ramales de lineas eléctricas de 34.5kV a partir de las redes eléctricas
existentes, Construccion acometidas eléctricas de baja tensién para 12 pozos, Cambio de 6 cabezales de pozos con sistema PCP hidraulico a
eléctrico y el desmantelamiento de las acometidas de los generadores actuales.

- Contratista para ingenieria de detalle.

- Monitoreos ambientales

- Arqueologia

- PMA especificos

- Compra de equipos eléctricos (Variadores de velocidad,Retrofit de CCM, tableros ytransformadores, Motores eléctricos, Cabezales)

Requerimientos de calidad del elemento:
Emplear todos los instructivos, procedimientos, formatos y herramientas corporativas de Ecopetrol.
Construccion bajo todos los parametros y disefios establecidos en la ingenieria de detalle.

Entregables:

Lineas de media ybaja tensién asi como la instalacion de variadores, tableros, cabezales y motores eléctricos construidas y operando para los
pozos relacionados:

-Zona 1 (BZA8-18-31-35)

-Zona 2 (BZA24-26-11-15)

-Zona 3 (BZA17)

-Zona 4 (BZA21)

-Zona 5 (BZA 28-36-COMP)

Duracién (HH/dias/meses): 6 MESES Estimado de Costos (USD): 1,540,000.00

Riesgos asociados a este elemento:

- Incumplimiento de la linea base de tiempo por factores climéaticos que impiden la construccién de las locaciones a tiempo.
- No contar con la viabilidad social, inmobiliaria y seguridad fisica.

- No contar conlas licencias y permisos ambientales ante corporaciones regionales

- No contar con recursos econémicos, fisicos y humanos para el desarrollo de las actividades de cada uno de los proyectos.

Stakeholders asociados con este elemento: Vicepresidente Regional Central, Vicepresidencia de Ingenieria y Proyectos, Equipo integrado de
proyecto (Lider de proyecto), Lider de Construccion, Yacimientos, Perforacién y Completamiento, Coordinacion de planeacion financiera e
inversiones, Ingenieria Subsuelo, Coordinador de Produccién.

Figura No.27 Diccionario Construccién. Fuente propia
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Codigo Elemento: 1.4.4. Numero Revision / Fecha: 12-abr-18
Nombre Elemento de la WBS: COMISIONAMIENTO Y ARRANQUE
Responsable: GERENTE COMISIONAMIENTO

Alcance del Elemento: Planeacion, programacion, gestion, control y seguimiento para dar viabilidad yrealizar las pruebas para la puesta en
marcha de las facilidades requeridas por el proyecto para el logro de objetivos

Limites y Restricciones Asociadas a este elemento:

- No contar con personal técnico y profesional para realizar el comisionamiento ylas pruebas de arranque de los equipos en las facilidades
instaladas por el proyecto.

- Dafio en la instalacién de la tuberia, accesorios y equipos durante el montaje

- Demoras en la entrega de materiales, equipos y/o accesorios (Eléctricos, Mecanicos) por incumplimiento de proveedores

Tareas asociadas con este elemento de la WBS:
RSPAy cierre de pendientes, Comisionamiento y arranque, Certificacion RETIE

Informacién Contractual (si aplica):
N/A

Requerimientos de calidad del elemento:
Las taresa asociadas al comisionamiento y arranque de equipos deben realizar en el tiempo establecido, con los costos asociados y
cumpliendo los requisitos estandar de calidad de Ecopetrol.

Entregables:
Dossier de construccion y planos AS buils

Duracién (HH/dias/meses): 3 MESES Estimado de Costos (USD): 100,000.00

Riesgos asociados a este elemento:

- Incumplimiento de la linea base de tiempo por factores climéaticos que impiden la construccién a tiempo.

- Mayores cantidades de obra y/o cambio en las especificaciones técnicas de los equipos presupuestados.
- Problemas operacionales durante la construccion.

Stakeholders asociados con este elemento:

Vicepresidente Regional Central, Vicepresidencia de Ingenieria y Proyectos, Equipo integrado de proyecto (Lider de proyecto y Lider de
Construccién), Yacimientos, Perforacién y Completamiento, Coordinacién de planeacion financiera e inversiones, Ingenieria Subsuelo,
Coordinador de Produccion.

Figura No.28 Diccionario Comisionamiento y arranque. Fuente propia
6.2. Plan de Gestion del Cronograma

Para el plan de gestion del cronograma se asigno el calendario oficial (7D), todas las
actividades cuentan con predecesoras y sucesoras exceptuando las lineas de

comienzo y fin de proyecto, tipo en duracién fija y tipo de delimitacién lo antes posible.
En la elaboracion del cronograma se tuvo en cuenta:
Listado de predios y servidumbres requeridos.
Listado de licencias y permisos ambientales requeridas.
Listado de prospecciones arqueologicas requeridas.

Ingenieria del proyecto.
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6.2.1. Listado de Actividades con duraciones esperadas.

Duracio | Duracio | Duracié
NLIJErB?I'rO Nombre de tarea optir:nist Prork])abl Pes?mist Esr:”l:"];(t:lo
a e a
ELECTRIFICACION 12 POZOS
1 BONANZA 394.75 | 463.75 | 623.75 479
1.1. Gerencia de proyecto 315 32,5 38.5 33
1.1.1 Inicio del proyecto 8 10 14 10
1.1.1.1 Project Charter 8 10 14 10
1.1.1.2 Identificacion de interesados 6 8 12 8
1.1.2 Planeacion 15 20 30 21
1.1.2.1 Plan de Gestion de Alcance 15 20 30 21
1.1.2.2 Plan de gestion de Cronograma 15 20 30 21
1.1.2.3 Plan de gestion de los Costos 15 20 30 21
1.1.2.4 Plan de gestion de los interesados 15 20 30 21
Plan de gestion de
1.1.25 oo 15 20 30 21
1.1.2.6 Plan de gestion de calidad 15 20 30 21
1.1.2.7 Plan de gestién de Riesgos 15 20 30 21
1128 Plan de gestion de recursos 15 20 30 21
humanos
1.1.2.9 Zé%”ugiec%ensgfn de contratosy 15 20 30 21
1.1.3 Seguimiento y control 5 6 12 7
1.1.3.1 Actas de seguimiento y control 5 6 12 7
12 Caracte_rizacién y seleccién de 58.75 63.75 28.75 65
alternativa
1.2.1 Estudios Basicos 15 20 30 21
1.2.2 Dossier ingenieria Conceptual 40 45 60 47
13 Definicion del proyecto. 132.25 | 147.25 | 187.25 151
131 Estudios especializados 15 20 30 21
1.3.1.1 Estudio de suelos 15 20 30 21
1.3.1.2 Topografia detallada 15 20 30 21
1.3.2 Ingenieria Bésica 41 46 71 49
1321 Elgporacién de la Ingenieria 40 45 20 48
Basica
1.3.2.2 Fin de la Ingenieria Basica 1 1 1 1
1.3.3 Viabilidad y Entorno 93.25 105.25 | 128.25 107
1.3.3.1 Gestion ambiental 93.25 105.25 | 128.25 107
13311 Elaboracion PMA especificos 8 10 20 11
13317 |EIUen e UAE Y e Ses | @ | 1 | w5 | m
1.3.3.1.3 Radicacion PMA especificos ante 2 3 8 4
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la ANLA
1.3.3.14 Argueologia 93.25 105.25 | 128.25 107
1.3.3.1.4.1 | Arquedlogos contratados en sitio. 0 0 0 0
1.3.3.1.4.2 | Solicitud de propuesta al ICANH 12 15 25 16
133143 Respgesta ICANH para iniciar 16 20 30 21
estudios arqueologia
1.3.3.1.4.4 |Actividades de prospeccion 8 10 20 11
arqueologica en campo ( Apiques)
Elaboracion de informe
1.3.3.1.4.5 |prospeccién y radicacion al 8 10 15 11
ICANH
133.1.4.6 Respuesta del ICANH para inicio 8 10 20 11
obras
1.3.3.1.4.7 |Licencia arqueoldgica aprobada 1 1 4 2
1.3.3.1.4.8 | Monitoreos arqueologia 16 20 25 20
1.3.3.1.4.9 |Informe y cierre de licencia 16 20 20 19
1.3.3.1.5 Gestion Inmobiliaria 25 30 45 32
1.3.3.1.5.1 'S\';%ﬁjcdf‘ﬁt'ﬁgsde predios y 25 30 45 32
1.3.3.1.6 Gestion Social 8 10 18 11
1.3.3.1.1.6. Zﬂ;l)ar\::éamon y aseguramiento del 8 10 18 11
1.3.4 gestion de compras tempranas 52 62 77 63
1.34.1 Variadores de velocidad 50 60 75 61
1.3.4.2 Retrofit de CCM 50 60 75 61
1.3.4.3 Tableros eléctricos 50 60 75 61
1.3.4.4 Transformadores 50 60 75 61
1.3.45 Motores eléctricos 50 60 75 61
1.3.4.6 Cabezales 50 60 75 61
1.3.4.7 Fin compras 1 1 1 1
1.3.4.8 Cierre definicién del proyecto 1 1 1 1
14 Ejecucién del Proyecto 229 283 403 294
14.1 Estudios e Ingenieria 26 31 46 33
1411 Elaboracién de la Ingenieria o5 30 45 32
detalle
14111 Eptre_gables ingenieria area o5 30 45 32
eléctrica
1.4.1.1.2 Entregables ingenieria area civil 25 30 45 32
1.4.1.13 Fin de la Ingenieria detalle 1 1 1 1
1.4.2 Viabilidad y entorno 38 47 81 51
1421 Licencia de aprovechamiento o5 30 45 32
forestal
1429 S‘I(;l;[\tllilc(j)jrggrgropledad predios y 6 8 20 10
1.4.2.3 Gestion de contratos 13 17 36 20
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14231 C1: Obras civiles y eléctricas 7 9 16 10
Proceso de Contratacion -

142311 |Evaluacion deofertas, 6 8 15 9
adjudicacion y legalizacion.
(Concurso abierto)

142312 Fin de la Adjudlcguorl, firma de 1 1 1 1
Contratos y Legalizacion

1.4.2.3.2 C2 : Ingenieria de detalle 7 9 16 10
Proceso de Contratacion -
Evaluacioén de ofertas y

142321 adjudicacion. (Contratos Marco de 6 8 15 9
ingenieria)

142322 Fin de la Adjudlcgmorl, firma de 1 1 1 1
Contratos y Legalizacion

1.4.2.3.3 C3 : PMAE y Monitoreos 7 9 16 10
Proceso de Contratacion -

14,233, |Evaluacion de ofertas y 6 8 15 9
adjudicacion. (Vehiculos
comerciales vigentes)

142332 Fin de la AdJudlcquorl, firma de 1 1 1 1
Contratos y Legalizacion

14234 C4 : Arqueologia 7 9 16 10
Proceso de Contratacion -
Evaluacién de ofertas y

142341 adjudicacion. (Contratos Marco de 6 8 15 9
ingenieria)

142342 Fin de la Adjudlcqmon: firma de 1 1 1 1
Contratos y Legalizacion

1.4.3 Construccion y Montaje 113 141 199 146
Acta de inicio Contrato 0 0 0 0
construccion
Souahzaqon y contratgqon 16 20 20 19
personal, bienes y servicios
Movilizacion 8 10 15 11
Inicio construccion por Zonas 0 0 0 0
Inicio de construccién y montaje 0 0 0 0

1.4.3.1 Zona 1 ( BZA 8-18-31-35) 29 36 46 37
Construccion de linea media

14311 tension ( 150 mts) 16 20 30 21

14312 Construccion de subestacion 150 12 15 20 15
kVA
Construccion de acometida de

1.4.3.13 baja tension BZA 8 8 10 15 11
Construccion de acometida de

1.4.3.1.4 baja tension BZA 18 ( 500 mts) 16 20 25 20
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Construccién de acometida de

1.4.3.1.5 baja tension BZA 31 8 10 15 11
Construccién de acometida de

1.4.3.1.6 baja tension BZA 35 8 10 15 11

1.4.3.1.7 Cambio de cabezal BZA 31 2 3 6 3

14318 ?:Estalacmn variador y motor BZA 5 3 6 3

1.4.3.1.9 Fin obras Zona 1 1 1 1 1

1.4.3.2 Zona 2 ( BZA 24-26-11-15) 29 40 67 43
Construccion de linea media

14321 tension ( 250 mts) 16 20 30 21

14329 Construcciéon de subestacion 225 12 15 20 15
kVA
Construccién de acometida de

1.4323 baja tension BZA 24 ( 100 mts) 12 15 18 15
Construcciéon de acometida de

1.4.3.2.4 baja tension BZA 26 ( 60 mts) 3 5 8 5
Construcciéon de acometida de

14325 baja tension BZA 11 ( 400 mts) 3 20 8 15
Construccién de acometida de

14326 baja tension BZA 15 (474 mts) 8 10 15 11

1.4.3.2.7 Cambio de cabezal BZA 24 2 3 6 3

14328 2Izstalacmn variador y motor BZA 2 3 6 3

1.4.3.2.9 Cambio de cabezal BZA 26 2 3 6 3

14.3.2.10 2Igstalamon variador y motor BZA 2 3 6 3

1.4.3.2.11 Cambio de cabezal BZA 11 2 3 6 3

143212 1I?stalamon variador y motor BZA 5 3 6 3

143213 1Igstalamon variador y motor BZA 3 6 3

1.4.3.2.14 Fin obras Zona 2 1 1 1

1.4.3.3 Zona 3 (BZA 17) 13 16 27 17
Cambio transformador ( De 112 a

1.4.33.1 225 KVA) 2 3 6 3
Construcciéon de acometida de

14.3.3.2 baja tension BZA 17 (320 mts) 10 12 20 13

1.4.3.3.3 Cambio de cabezal BZA 17 2 3 6 3
Instalacion de variador y motor

14334 BZA 17 2 3 6 3

1.4.3.35 Fin obras Zona 3 1 1 1 1

1434 Zona 4 (BZA 21) 12 15 26 16
Cambio transformador ( De 112 a

14341 225 KVA) 2 3 6 3
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Construccion de acometida de
1.4.3.4.2 baja tension BZA 21 (300 mts ) 10 12 20 13
14343 Cambio de cabezal BZA 21 2 3 6 3
14344 2Igstalacic')n variador y motor BZA 5 3 6 3
1.4.3.45 Fin obras Zona 4 0 0 0 0
1.4.35 Zona 5 ( BZA 28-36-COMP) 31 36 51 38
Construccion de linea media
1.4.35.1 tension ( 320 mts) 18 20 30 21
14352 Construccion de subestacion 225 12 15 20 15
kVA
Construccion de acometida de
14353 baja tension BZA 28 2 3 6 3
Construccion de acometida de
1.4.35.4 baja tension BZA 36 8 10 15 11
Construccion de acometida de
1.4.3.5.5 baja tension Compresora ( 200 12 15 20 15
mts)
1.4.35.6 Fin obras Zona 5 0 0 0 0
1.4.3.5.7 Fin del montaje 1 1 1 1
144 Pruebas de comisionamiento y 118 147 215 154
arranque
1441 Comisionamiento Zona 1 69 91 115 91
1.4.4.1.1 RSPA y cierre de pendientes 8 10 15 11
1.4.4.1.2 Comisionamiento y arranque 16 20 25 20
1.4.4.1.3 Certificacion RETIE 45 61 75 61
1.44.2 Comisionamiento Zona 2 69 91 115 91
1.4.4.2.1 RSPA y cierre de pendientes 8 10 15 11
1.4.4.2.2 Comisionamiento y arranque 16 20 25 20
1.4.4.2.3 Certificacion RETIE 45 61 75 61
1.4.4.3 Comisionamiento Zona 3 69 91 115 91
1.443.1 RSPA y cierre de pendientes 8 10 15 11
1.4.4.3.2 Comisionamiento y arranque 16 20 25 20
1.4.4.3.3 Certificacion RETIE 45 61 75 61
1.4.4.4 Comisionamiento Zona 4 69 93 115 93
14441 RSPA y cierre de pendientes 8 10 15 11
14442 Comisionamiento y arranque 16 22 25 22
1.4.4.43 Certificacion RETIE 45 61 75 61
1.4.4.4 Comisionamiento Zona 5 59 73 98 75
14441 RSPA y cierre de pendientes 8 10 15 11
1.4.4.4.2 Comisionamiento y arranque 18 22 25 22
1.4.4.43 Certificacion RETIE 26 30 45 32
1.4.4.4.4 Entrega a la operacion 6 10 12 10
1.4.4.45 Acta de entrega a la operacion 1 1 1 1
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15 Cierre del proyecto 7 10 16 9
151 Cierre técnico 3 5 10 6
15.2 Cierre administrativo del proyecto 1 2 6 3
1521 Acta de Cierre del proyecto 1 1 1 1
1522 Fin del proyecto 1 1 1 1

Fuente propia
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6.2.2. Lineade Base de Tiempo.

Los tiempos estimados de ejecucion en el cronograma se definieron con base a un
juicio de expertos que participaron proyectos similares, el ejercicio de confeccion se
tuvo en cuenta los tiempos dados por ingenieria, el profesional de compras, profesional

de proyectos y el area de comisionamiento.

Teniendo en cuenta esto se genero el siguiente cronograma.

Mume M7 tri 4, 2017 tri 1, 2018 ti 2, 201
EDT ~ | Mombre de tarea ~ | Comienze « Fin - ago | sep oct nov dic ene  feb  mar | abr r
0 |1 4 ELECTRIFICACION 12 POZOS BONANZA vie 01/09M7  lun 04/03/119 Lt
T 11 4 Gerencia de proyecto vie 01/09M7 sab 07/10/17 _
2 111 4 |Inicio del proyecto vie 01709117  mar 12/09/17 y
2 1111 Project Charter vie 01/09/17  mar 12/0917 (%= 10 dias
4 1112 Identificacion de interesados vie 01/09/17  lun 11/09/17 ly== 8 dias
5 112 4 Planeacion lun 11/09/17 mar 03/10/17
6 1121 Plan de Gestion de Alcance lun 11/09/17  mar 03/10/17 | s 20 dias
71122 Plan de gestion de Cronograma lun 11/09/17  mar 03/10M17 ~+— 20 dias
E 2 1123 Plan de gestion de los Costos lun 11/09/17  mar 03/10/17 + 20 dias
T 9 1124 Plan de gestion de los interesados lun 11/09/17  mar 03/10/17 [y 20 dias
=10 1125 Plan de gestion de comunicaciones lun 11/09/17  mar 03/10/17 == 20 dias
g 11 1126 Plan de gestion de calidad lun 11/09/17  mar 03/10M17 ~+— 20 dias
= 12 1127 Plan de gestion de Riesgos lun 11/0917  mar 03/10/17 |y 20 dias
g 13 1128 Plan de gestion de recursos humanos lun 11/09/17  mar 03/10M17 u)— 20 dias
1411129 Plan de gestion de contratos y lun 11/0917  mar 03/10/17 : 20 dias
adguisiciones
15 1113 4 Segquimiento y control lun 0210117 sab 07/10/17
16 11.1.31 Actas de seguimiento y control lun 02/10/17  sab 07/10M17
17 1.2. 4 Caracterizacion y seleccion de alternativa lun 027110/1T  vie 1512117 :
18 1.21 Estudios Basicos lun 02/10M17  mié 2511017 __lzo dias
19 122 Dossier ingenieria Conceptual mar 24/10M17 vie 151217 [—— .. 45 dias
20 1.3 4 Definicion del proyecto. lun 02M0M1T  vie 2370318 : L . 4
21 1131 « Estudios especializados mar 241017 vie 171117 : ‘H
22 1311 Estudio de suelos mar 24/10/17  vie 1711117 20 dias
23 1.31.2 Topografia detallada mar 24/10/17 vie 17/11117 20 dias
24 132 4 Ingenieria Basica vie 1711117 jue 11101118 :
25 1321 Elaboracion de la Ingenieria Basica vie 171117 jue 11/01/18 [ l45 dias
e 1322 Fin de la Ingenieria Basica jue 11/0118  jue 11/01/18 L1 dia
27 133 4 Viabillidad y Entorno lun 02M0/17 sab 03/02/18 L -
28 1331 4 Gestion ambiental lun 02M10M7 sab 03/02118 o 7
28 13311 Elaboracién PMA especificos lun 02110/M7  jue 12/10/17 10 dias
E 3013312 Entrega de PMAE y revisién de vie 13/10/17  jue 26/10/17 10 dias
g aseguramiento por parte de DHS. T
o 3113313 Radicacion PMA especificos ante la Jue 26/10/17  lun 3071017 +3dias
< ANLA :
g 32 13314 4 Arqueologia lun 02M10MT sab 03/02118 L .
3 33 13314 Argueclogos contratados en sitio. lun 021017 lun 0211017 02/19
S 34 13314 Solicitud de propuesta al ICANH lun 02/10M17  jue 191017 _l“ dias
33 13314 Respuesta ICAMNH para iniciar Jue 191017 mar 141117 . 20 dias
estudios arqueologia : j
36 13314 Actividades de prospeccion vie 10/11/17  jue 23/11117 10 dias
arqueologica en campo ( Apigues) : q
3713314 Elaboracion de informe prospeccion y  jue 231117 mar 051217 = - 10 dias
radicacion al ICANH l
38 13314 Respuesta del ICANH para inicio obras mar 0512117 vie 15/12/17 10 dias
39 13314 Licencia arqueologica aprobada vie 16/1217  sab 16/12/17 l1 dia
4013314 Monitoreos arquelogia sab 1612117  jue 11/01/18 1120 dias
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