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AUMENTO DE CAPACIDAD DE PRODUCCION DE SAL EN BETANIA - CAJICA,
BRINSA S.A

RESUMEN EJECUTIVO

Este documento presenta la situacién actual de la planta de Sal en la compairiia
Brinsa S.A. sobre la demanda creciente de producto y la capacidad limitada de
produccién. Expone una alternativa de solucion basada en la aplicacion de

metodologias de la Gerencia de Proyectos.

En los primeros capitulos se identifica el problema principal usando la metodologia
del Sistema de Marco Ldgico y se define la matriz para seguimiento de objetivos y
alternativas. Posteriormente se elaboran los estudios y evaluaciones
correspondientes para determinar la viabilidad de la alternativa escogida que
consiste en el montaje de una nueva refineria de sal con actualizaciones de
tecnologia que permita aumentar la capacidad de produccion y reducir los costos
de consumo de materias primas y personal. Se encuentra en la evaluacién
financiera una TIR superior a la WACC con que evaltan los proyectos en la

compaiiia confirmando que la inversion puede recuperarse en menos de 4 afios.

Finalmente se elaboran los planes subsidiarios de la Gerencia de Proyectos que

soportan la alternativa escogida, generando plantillas de seguimiento y control.
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INTRODUCCION

La compafia Brinsa S.A. es una de las compafias lideres en el mercado
colombiano en la produccién y distribucién de uno de los elementos basicos de la
canasta familiar, la sal. Este elemento provee micronutrientes como yodo y flaor
gue ningun otro elemento puede proveer naturalmente. Es por ello que entidades

gubernamentales controlan la calidad de este producto de consumo masivo.

La compaiiia ha evidenciado una falta de suministro debido a que su capacidad
productiva esta al limite y deben contar con numerosas horas de mantenimiento
por equipos obsoletos y en deterioro (tienen mas de 50 afios de instalacion). Este
desabastecimiento a sus cliente ha llevado a la compafiia a evaluar alternativas
gue solucionen radicalmente el problema. El objetivo de este estudio consiste de
determinar que alternativa permitira a Brinsa S.A. lograr la satisfaccion de sus
clientes con un producto de calidad entregado a tiempo, producido eficientemente

con un menor costo directo e indirecto.

Adicional a la presentacién de la alternativa, el documento también incluye los
estudios que la soportan: técnico, ambiental, administrativo, financiero, asi como la
evaluacion financiera para presentacion a la Junta Directiva y aprobacion de la
inversion a realizar en el montaje de una nueva planta productora de sal. Cada
plan subsidiario es preparado para una completa ejecucién de la propuesta,
asegurando el éxito de la misma y permitiendo un seguimiento y control durante la

ejecucion.
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1. DEFINICION DEL PROBLEMA

Brinsa S.A. es una sociedad privada que nace en 1994, una vez los accionistas
compran Alcalis de Colombia al estado colombiano. La empresa esta dividida en
tres areas de negocio: Sabor, Aseo e Industria y se dedica principalmente a la
refinacion de la sal y a la fabricacion de productos quimicos derivados como el
Cloro Liquido, Soda Céustica y Acido Clorhidrico. Cuenta en Colombia con dos
plantas, una ubicada en Cajicd y otra en Mamonal, Cartagena y con marcas
ampliamente reconocidas en el mercado masivo: Refisal, Dofia Blanca, Blancox,

Desinfex y Loza Crem.

Figura 1. Marcas Sector Sabor — Brinsa S.A.
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Desde hace mas de 5 afos, se ha venido presentando una demanda creciente
cercana al 15% anual en el mercado de sal, generando un aumento en la
produccion de las plantas de Cajica y Mamonal llegando a los limites de la
capacidad instalada sin aun poder cumplir las metas en ventas, dejando
insatisfechos a numerosos clientes pues se aplaza el compromiso de entrega de

producto hasta que la planta lo suministre.
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Figura 2. Ventas de Sal — Brinsa S.A. 2000 - 2010
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Figura 3. Produccién de Sal — Brinsa S.A. 2000 - 2010
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La planta de Cajica esta conformada por 4 refinerias instaladas desde 1950. Las
refinerias, que son un conjunto de equipos encargados de producir sal mediante

procesos fisicos, presentan desgaste y deterioro por el tiempo de uso, siendo
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necesarios constantes periodos de mantenimiento a un alto costo (4
mantenimientos al afio) lo que también genera disminucion en la produccion (ver
figura 4). Los materiales que usan las refinerias actuales podrian reemplazarse por
aleaciones especiales que actualmente el mercado ofrece y que aseguran la
inocuidad del producto.

La planta, con una capacidad instalada de produccion de 250.000 ton/afio,
presenta una configuracion de fabrica que le impide ser mas eficiente en el
consumo de materias primas (vapor a alta presion y energia eléctrica) comparada
con las nuevas tecnologias. Cabe mencionar que estas materias primas son el
principal componente en el costo por tonelada de la sal. La sal que se produce en
Mamonal presenta un mayor costo por tonelada que la sal producida en Betania,

por lo cual no se han revisado alternativas de inversion en esa locacion.

La figura 3 muestra la produccion anual de sal de las plantas. Se observa que en
el afio 2009 se presentd una caida de produccion en las 4 refinerias de la planta
de Cajica. No fue posible realizar trazabilidad a las variables criticas de proceso e
identificar la causa raiz, ya que ningun equipo opera bajo un sistema de control ni
se guarda histérico de datos. Ademas los equipos no estan automatizados y
dependen de la experticia de los operadores y su entrenamiento en el manejo de
las refinerias, aunque algunos procedimientos de operaciébn no estan aun
documentados (gran parte de la informacion se ha perdido con el paso de los

anos).

En reunion con la Junta Directiva, el Gerente General presentd la siguiente
informacion que confirmo la necesidad de buscar una solucion a las situaciones

presentadas:
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Figura 4. Diagrama de Proceso — Refineria de Sal Brinsa S.A.
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Figura 5. Cumplimiento en Ventas — Sal 2009
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El Gerente de Plantas junto con el Jefe de la Divisibn Planta de Sal — Betania
deberan encontrar la mejor solucién para ser presentada a la Junta Directiva en la

préxima reunién y ser ejecutada durante el 2010.
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2. OBJETIVOS

Evaluar el proyecto planteado usando la metodologia del Sistema de Marco
Légico en sus cinco etapas (analisis de problemas, arbol de problemas,
arbol de objetivos, andlisis de alternativas y matriz de marco légico), para
encontrar la causa raiz y eliminar la insatisfaccion actual en las partes

implicadas.

Identificar la alternativa de soluciébn mas eficiente a las situaciones que
presenta Brinsa S.A., que permita la satisfaccion del cliente con el

cumplimiento en ventas de sal, usando la herramienta Expert Choice®.

Elaborar la Matriz de Marco Légico con el fin de poder realizar seguimiento

al proyecto y evaluar su desempefio.

Realizar los estudios pertinentes al proyecto presentado: estudio de
mercado, técnico, administrativo, legal, ambiental y financiero, con el fin de
contextualizar la situacion actual del proyecto y determinar su factibilidad en

la posterior evaluacion.

Realizar la evaluacion financiera del proyecto con el fin de establecer si hay

factibilidad econémica para proceder a la ejecucion.
Elaborar los planes de gestion subsidiarios de alcance, tiempo, costo,

calidad, recursos humanos, comunicaciones, riesgos y adquisiciones para el

proyecto en mencion.
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3. DESARROLLO DE SISTEMA DE MARCO LOGICO

3.1ANALISIS DE INVOLUCRADOS

Con base en el enunciado del numeral 1, se han identificado los siguientes

stakeholders:

Tabla 1. Analisis de implicados — Caso Betania Brinsa Planta Sal

Intereses

Estudiar y aprobar las inversiones

Problemas Percibidos

e No han percibido un notable

- Recursos y Mandatos

las metas de produccion.

Realizar una actualizacion
tecnoldgica de los equipos actuales
de produccion.

Promover el crecimiento productivo
y operativo de la organizacion
impulsando proyectos de inversién
directamente la

que impacten

MEGA de la empresa.

inversiones mas acertadas y que
realmente impacten al problema de
las limitaciones de la planta para
cumplir con los pedidos de la UEN
Sabor.

No lograr cumplir con los pedidos
que demanda el mercado,
permitiendo que la competencia
gane terreno al apoderarse de

pequefios clientes.

Directiva necesarias para contar con las crecimiento en las  ventas,
areas productivas que le permitan viéndose afectada en un alto
I . . Aprobacion de
a la compafiia incrementar su porcentaje la utilidad neta de la »
capacidad de produccion y su organizacion, lo cual ha limitado la nVersion
participacion en el mercado local e reparticion de dividendos entre los
internacional. socios, ya que se ha definido como
prioridad la reinversion de los
e Conseguir que la compafiia tenga dineros en proyectos que den
unos ingresos superiores a 250 pronto crecimiento a la actividad
Millones de Délares en el 2016. productiva de la empresa.
e Inversiones que esperan ver
retornen en el peor de los casos a
mas tardar el afio 2016.
Gerente e Contar con la infraestructura y e Bajo intensa presién de la junta
General tecnologia necesaria para cumplir directiva, lograr abrir la puerta a

Aprobacion de Capex

Gerenciade e
Ventas

Cumplir con los tiempos de entrega
de los pedidos de los clientes.
Cumplir las metas de ventas.
Aumentar la participacion en el

mercado y ventas netas.

No poder ofrecer al mercado el
100% de la totalidad de los pedidos
gue se demandan, lo cual limita el
crecimiento genera mala imagen al

cliente.

Comité de Ventas

Presupuesto de ventas
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Tabla 1. (Continuacion) Andlisis de implicados — Caso Betania Brinsa Planta Sal

Intereses

Problemas Percibidos

Recursos y

Mandatos

Gerente de

Planta

Contar con la capacidad instalada en
planta (equipos necesarios) para
cumplir las metas de produccion.

actualizacion

Realizar una

tecnolégica de los equipos de
produccion que le permita mejorar la

eficiencia y el control del proceso.

Si bien la capacidad instalada de
produccion es de 250.000 ton/afio
de sal, la produccién presenta
frecuentes altibajos que no son
faciimente explicables por las
falencias en el sistema de control y

la inexperiencia de los operadores.

Presupuesto en
inversion de equipos

(CAPEX).

Comités de plantas

para aprobacion de

costos indirectos y el costo final de
sal/ton

Disminuir el nimero de paradas no

programadas por mantenimiento
correctivo.

Disminuir el inventario actual en
almacén de repuestos criticos,

debido a las tecnologias obsoletas

instaladas.

inversiones.
Equipos actuales
instalados.
Jefatura Planta e Contar con los equipos, e Equipos obsoletos, ineficiencia en
de Sal herramientas y personal para tener el consumo de vapor y energia de Personal operativo
la capacidad maxima de produccion los equipos. ] ) ]
p . . . Equipos disponibles
y asi cumplir con los pedidos. e Falta de entrenamiento de los
) en planta
e Tener a su personal debidamente operadores.
capacitado. e Devoluciones de producto por
e Tener disponible un sistema de incumplimiento de calidad Presupuesto
control que le permita realizar un (material extrafio encontrado en el  aprobado por
mejor seguimiento del proceso. producto). Gerente de Plantas
e Mantener la calidad del producto (monto maximo
bajo los estandares establecidos por 50MM$).
las entidades gubernamentales.
Departamento e Contar con equipos nuevos que e Desgaste de equipos, constantes
de necesiten la menor intervenciéon por periodos de mantenimiento y altos
Mantenimiento parte del area. costos de repuestos.
. Repuestos en
de Planta Sal e Lograr disminuir las horas — hombre A
. almacén
que se deben dedicar a
mantenimiento, afectando asi los Presupuesto de
gasto de

mantenimiento

aprobado
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Tabla 1. (Continuacion) Andlisis de implicados — Caso Betania Brinsa Planta Sal

Intereses

Problemas Percibidos

Recursos y

Mandatos

Operadores Evitar que la organizacién genere Caidas de produccion  Sindicatos
Planta de Sal recortes de personal. inexplicables. CeraEimiEio y
Evitar aumento en la carga laboral. e Ingreso de personal sin el correcto experiencia
entrenamiento en la operacion.
Gestion de Disminuir los indicadores de e Quejas y reclamos de clientes por Auditorias en planta
Calidad producto no conforme. producto contaminado con material al proceso y al
Disminuir al méximo las quejas y extrafio. producto.
reclamos de los clientes por calidad e Procesos sin estandarizar.
del producto.
Mejorar la calidad del producto para
establecer un estandar por encima
de la competencia.
Area de Tener mayor capacidad de e Incumplimiento en la entrega de los

Programacion
de Produccion

produccion instalada para cumplir
con los pedidos que ingresan.

Mayor versatilidad de la planta para
cumplir con los pedidos de las
diferentes referencias de productos
segun los requerimientos de los

clientes.

pedidos que ingresan al sistema.

Programa diario de

produccion.

Programa diario de

pedidos.

Planta Central

Reduccién de consumo de materias

¢ Alto consumo de materias primas en

Suministro de vapor,

térmicay primas (vapor, energia) por parte de el proceso productivo. energia y agua a
servicios la planta de sal. planta sal.
Clientes Obtener un producto de calidad en e Producto con material extrafio. Quejas y reclamos de

el momento requerido.

e Incumplimiento en la fecha de

entrega del producto.

producto

3.2 ANALISIS DE PROBLEMAS
En el caso presentado por Brinsa S.A. se evidencian los siguientes problemas:

* Incumplimiento en ventas de sal.

= Si bien la capacidad instalada de produccion es de 250.000 ton/afio de sal,

la produccion presenta frecuentes altibajos que no son facilmente

explicables por las falencias en el sistema de control y la inexperiencia de

los operadores.
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» Las refinerias presentan desgaste en sus partes por su tiempo en uso.

» Refinerias viejas con tecnologia obsoleta trabajan al maximo de capacidad.

= Constante periodos de mantenimiento a un alto costo.

» |Ineficiencia en las refinerias en el consumo de vapor y energia.

» Imposibilidad de realizar trazabilidad a los procesos.

= Proceso de produccién sin automatizacion.

= Operadores inexpertos o mal entrenados.

» Falta de documentacion de procedimientos de operacion.

* Quejas de producto por contaminacién con material extrafio (proveniente de
las partes de la refineria).

= Alto costo de producto por tonelada.

Estos problemas son organizados en un arbol légico con el fin de determinar

relaciones de causa — efecto:

Figura 6. Arbol de Problemas — Caso Brinsa Planta Sal

Insatisfaccion de clientes

Incumplimiento en Contaminaciénde Altos costos de
ventas producto final producciény operacidn
Problema Baja y costosa capacidad de produccion
central

Equipos Desgaste de Configuracién de
obsoletos materiales tecnologia obsoleta
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Se encuentra como problema central el que las refinerias antiguas tengan que
trabajar al maximo de su capacidad, sin poder satisfacer aun la demanda creciente

de sal.

3.3 ANALISIS DE OBJETIVOS
Con base en la informacién revisada en el andlisis de problemas se pueden

establecer las soluciones que se pretenden para la situacion futura.

Figura 7. Arbol de Objetivos — Caso Brinsa Planta Sal

Clientes satisfechos

|
Meta de ventas Productode calidad Operaciénrentableen
cumplidas (no contaminado) indicesy mantenimiento
* T !
Propdsito Producciénrentableincrementada
t Procesos productivos Operadores Consumo eficiente
continuos entrenados de vapory energia
/]\
| \
Equipos Materialesde Ultima tecnologia de
renovados fabricacién produccién
confiables

Se encuentra que el propdsito central es lograr un aumento de produccion
mediante un proceso rentable y eficiente. Al cumplir este objetivo, podra tenerse
cumplimiento en ventas pactadas, generando mas utilidad pues el costo de sal por

tonelada sera menor al manejar procesos mas eficientes.
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3.4 ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Del arbol de objetivos se encuentran las siguientes estrategias:

= Renovar los equipos puede manejarse con las siguientes actividades:
A. Cambio parcial de equipos en mal estado (cuerpos de evaporadores,
tubos de precalentadores).
B. Cambio total a una nueva refineria que sea mas eficiente
C. Mantenimientos mas frecuentes en los equipos actuales con cambio

de material (cambio en haz tubular de evaporadores).

= Automatizar los procesos puede solucionarse con las siguientes
actividades:
A. Implementar automatizacion sélo de las variables criticas (flujos de
entrada y salida, temperaturas)
B. Renovar los equipos de medicion por aquellos que reporten una

sefial a un PLC (sistema de control remoto).

= Crear archivos historicos de produccion puede solucionarse con las
siguientes actividades:
A. Generar reportes mediante el sistema de control implementado

B. Implementar planillas de reporte periédicos

= Capacitar los operadores incluye las siguientes alternativas:
A. Evaluar los conocimientos técnicos de los operadores para planear
capacitaciones

B. Reemplazar el personal por recurso humano entrenado

Teniendo en cuentas las anteriores actividades, surgen las siguientes alternativas

a evaluar:
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Tabla 2. Alternativas encontradas en el caso Betania Brinsa S.A.

‘ ALTERNATIVA 1

e Cambio total a una nueva

e Cambio parcial de

equipos en mal estado.

¢ Implementar

automatizacion sélo de
las variables criticas
(flujos de entrada y

salida, temperaturas).

¢ Implementar planillas

de reporte periédicos.

e Evaluar los

conocimientos técnicos

de los operadores para

planear capacitaciones.

ALTERNATIVA 2

Cambio total a una
nueva refineria que sea
mas eficiente.

Renovar los equipos de
medicion por aquellos
que reporten una sefial
a un PLC (sistema de
control remoto).
Generar reportes
mediante el sistema de
control implementado.
Reemplazar el personal
por recurso humano

entrenado.

ALTERNATIVA 3

refineria que sea mas
eficiente.

Renovar los equipos de

medicion por aquellos que

reporten una sefial a un
PLC (sistema de control
remoto).

Generar reportes
mediante el sistema de

control implementado.

Evaluar los conocimientos

técnicos de los
operadores para planear

capacitaciones.

ALTERNATIVA 4 ‘

Mantenimientos mas
frecuentes en los equipos
actuales con cambio de
material.

Renovar los equipos de
medicion por aquellos
que reporten una sefial a
un PLC (sistema de
control remoto)

Generar reportes
mediante el sistema de
control implementado
Reemplazar el personal
por recurso humano

entrenado

Con el fin de evaluar cada una de las alternativas bajo los criterios de los objetivos
propuestos en la figura 7, se utilizé la herramienta Expert Choice ®, mediante los

siguientes pasos:

A. Establecer la meta y los objetivos a lograr

Las figuras 8 y 9 muestran cuales fueron los criterios bajo los cuales se evaluaron

las alternativas y la ponderacion que se le dio a cada una.

30



Figura 8. Metas y objetivos a evaluar en proyecto Betania Brinsa S.A.
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Se ingresaron cada una de las alternativas descritas en la tabla 2 y se procedio a
evaluar cada alternativa bajo cada uno de los criterios establecidos:

Figura 10. Alternativa escogida segun Expert Choice ®
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Finalmente la alternativa escogida es la alternativa 3:
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El anexo A incluye el informe final de la herramienta sobre la evaluacion de las

alternativas.

Se ha encontrado entonces como mejor alternativa la No. 3 que consiste en las

siguientes actividades a desarrollar:

= Cambio total a una nueva refineria que sea mas eficiente en el consumo de
materias primas y que permita el control de emisiones al ambiente.

= Renovar los equipos de medicién por aquellos que reporten una sefal a un
PLC (sistema de control remoto).

= Generar reportes mediante el sistema de control implementado

= Evaluar los conocimientos técnicos de los operadores para planear

capacitaciones.

Si bien la inversién con la alternativa escogida es mayor comparada con la opcién
de cambiar los equipos en mal estado, no se soluciona la situacién de demanda

insatisfecha por falta de capacidad de las refinerias actuales.
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El tener una refineria nueva mas eficiente permite obtener un costo operacional
menor de sal, lo que pagaria el proyecto con las utilidades operacionales (se vera

posteriormente en la evaluacion financiera).

3.5 MATRIZ DE MARCO LOGICO
Los resultados obtenidos se han tabulado en una matriz con el fin de realizar un

mejor seguimiento durante todo el proyecto y determinar su grado de avance.

Tabla 3. Matriz de Marco Légico — Proyecto Brinsa S.A.
OBJETIVOS

FIN

¢ Meta de ventas cumplida
* Producto de calidad no contaminado
e Operacion rentable en indices y mantenimiento

e Clientes satisfechos

PROPOSITO

e Produccion de sal incrementada con un proceso de manufactura rentable.

COMPONENTES

¢ Ingenieria basicay de detalle del proceso
e Construcciéon y montaje de la nueva planta

e Puesta en marchay personal capacitado para la operacion

ACTIVIDADES

e Cambio total a una nueva refineria que sea mas eficiente.
e Renovar los equipos de medicién por aquellos que reporten una sefial a un PLC (sistema de control remoto).
e Generar reportes mediante el sistema de control implementado.

e Evaluar los conocimientos técnicos de los operadores para planear capacitaciones.
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4. ESTUDIOS

4.1ESTUDIO DE MERCADO

4.1.1 Definicion del producto

BRINSA S.A esta dedicada a la refinacion de sal de la més alta calidad y pureza.
Tenemos sal consumo humano para la industria, sal fina y sal base para consumo

animal.
=  Sal consumo humano

La sal refinada, yodada y fluorizada para consumo humano (Cloruro de Sodio),
cristalino, es un sélido blanco, incoloro, higroscépico y altamente soluble. Los
pardmetros de contenido de Yodo y Fldor en la sal refinada, yodada y fluorizada

para consumo humano debe cumplir con el Decreto 547/ 1996 Min.

Figura 11. Aplicaciones anuales de Cloruro de Sodio en Colombia

APLICACIONES - VOLUMEN CONSUMO

W Industria (Quimica + Industnal)

B Consumo Humano

299 861 Ton

42%

681.504 Ton
44%

@ Consumo Animal

95410 Ton

Myles de Tonciadas
Consumo Total
Produccion Local 630
Exportaciones 82
Importaciones 51 )

Fuente: DPN.

= Sal Base Ganado

La sal refinada base para ganado (Cloruro de Sodio) es un solido cristalino, rojizo
e higroscopico. Es un producto mineral que tiene un tiempo de vida util indefinido
en condiciones adecuadas de almacenamiento. Los principales usos de la sal

base para ganado son:

Como base para mezclas enriquecidas en minerales

Alimento para ganado

38



= Sal industrial

El cloruro de sodio es una de las materias primas principales de la industria
guimica. Casi todos los compuestos que contienen sodio o cloruro son de algun
modo derivados de la sal. Las sustancias quimicas importantes producidas
mediante el uso de cloruro incluyen el metal sodio, el gas cloro, el &cido clorhidrico
(el acido para las piscinas), el carbonato de sodio (sosa comercial), el bicarbonato
de sodio (bicarbonato de sosa), el hipoclorito de sodio (blanqueador a base de
cloro) y el hidréxido de sodio (sosa caustica o lejia). Ademas, la sal es un elemento
importante en la fabricacion de jabones y tintes; se utiliza en la metalurgia del

estafio, en la ceramica vidriana y para tefiir pieles.

Figura 12. Derivados de cloruro de sodio.

DESCOMPOSICION DE LA SAL

e 307 Kg de agua
5% ~—
3 7 ¥
[ s g ELECTRICIDAD S |
) R |«
! / HIDROXIDO
= SODICO

1.000 Kg

607 Kg

684 Kg

Imagen fuente Brinsa S.A Documentacion

4.1.2 Informacion del mercado de sal en Colombia

La sal es un producto con muchos usos, el mas conocido es el alimenticio. En
Colombia se emplea también industrialmente para la produccion de carbonatos e
hidroxido de sodio, de textiles, de vidrio y en curtiembres, como también para la
obtencion de productos quimicos derivados del Cloruro de Sodio, como son el
cloro, Acido Clorhidrico y Hipoclorito de sodio entre otros. Otro sector consumidor

de este producto es el ganadero.

La explotacion de sal en el pais se realiza mediante evaporaciéon de salinas
maritimas como es el caso de Manaure (Guajira) y Galerazamba (Bolivar); por

método subterraneo en Zipaquird (Cundinamarca) y extraccion por solucién en los
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depositos de Nemocon (Cundinamarca) y Upin (Meta). Desde 1970 a la
actualidad, el Instituto de Fomento Industrial (IFI) es el concesionario de este
mineral en el pais. Al respecto, el Cédigo de Minas plantea llevar todas las areas

de inversion estatal al sistema de concesion.

En las estadisticas histéricas del IFI, la mayor produccién de sal reportada en
Colombia se logré en 1980, cuando se superaron las 700 mil toneladas. La
producciéon anual promedio, en condiciones normales, bordea la cifra de 500 mil
toneladas. La produccion de sal marina es superior a la produccion de sal
terrestre, al igual que su capacidad de responder a un crecimiento de la demanda.
En cuanto a la produccion total, el comportamiento en la Gltima década ha sido

favorable.

Figura 13. Produccion de sal en Colombia.

Sal Terrestrel Sal Marina TOTAL
93639 116361 210000
102910 131946 234856
152642 423513 576155

141923 232107 374030 !
165699 330404 496103 SN - . - - = Sal Maring

156933 304433 461366
177690 282188 459878
184278 384169 568447
191554 335783 527337
199364 247901 447265
231721 294342 526063

SalTerrestre

FUENTE IFI-2010

4.1.3 Informacion del mercado de sal Mundial

La produccién mundial de sal sobrepasa los 200 millones de toneladas anuales,
con algo mas de 100 paises reportados como productores. El liderazgo lo ha
mantenido Estados Unidos, seguido por China. El primero produce cerca del 20%

del total mundial.
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Figura 14. Produccion mundial anual de sal.
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Colombia se ubica cerca al puesto 30. En Latinoamérica, los mayores productores
son México, Brasil y Chile. En el 2002 Colombia exportd a Puerto Rico, Republica
Dominicana, Venezuela, Haiti, Jamaica, Panama, Ecuador y El Salvador. Para el
2003 se logré ampliar el mercado a 17 paises, incluyendo los Estados Unidos, los
Paises Bajos y Esparfia. Para el 2006 no aparecen registradas ventas a los paises
europeos, no obstante, ademas de mantener un espectro amplio de paises
compradores, se abren dos nuevos mercados de altos consumos como fueron

México y Canada.
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Figura 15. Exportaciones de Cloruro de Sodio.

VOLUMEN DE SAL EXPORTADO POR PARTIDA ARANCELARIA
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02501001900 44104300 2.717.608.00 2140723817
02501009000 19.738.798,00 22.853.082,00 38.748.045,00

Grafica fuente DANE

Estas cifras evidencian el crecimiento favorable de las exportaciones en general.
El producto lider lo constituye la partida 2501009000, definida como “Los demas
cloruros de sodio puro, incluso en disolucion acuosa o con adicion de
antiglomerantes o de agentes que garanticen una buena fluidez, aguas de mar”; el
segundo producto en importancia es la partida 2501001100 que equivale a la sal
de mesa. Por su parte, la partida 2501001200, definida como “Cloruro de sodio,
con pureza superior o igual al 99,5%, incluso en disolucidon acuosa” ha perdido
importancia, en tanto que la partida 2501001900, correspondiente a “Los demas
cloruros de sodio puro, incluso en disolucibn acuosa con adiciébn de
antiaglomerantes o de agentes que garanticen una buena fluidez” ha empezado a

ganar posicionamiento.
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4.2ESTUDIO TECNICO
4.2.1 Localizacion de Planta
La siguiente figura muestra la ubicaciéon de los principales centros de produccion

de sal para industria y consumo humano.

Figura 16. Localizacién Centros de Produccién de sal - Colombia.

Centro de Produccion
Municipio, Departamento
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COLOMBIA

Tomado de IFI — Concesién Salinas

La nueva refineria de sal sera construida en Brinsa S.A., sede Cajica,
Cundinamarca, debido a que existe un area disponible junto a las refinerias
actuales que aun se mantienen en servicio y que estardn operando hasta que
entre en operacion la nueva planta. Esta ubicacion permite tener una cercania a
las materias primas (carbén para el vapor y sal de las minas de Sesquilé). Se

adjuntan imagenes de su localizacion.
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Figura 17. Localizacion de nueva planta de sal — Brinsa S.A.

Via Cajica -
Zipaquird

Ubicacion nueva
Refineria— area
disponible 500 m?

Ubicacioén Planta Brinsa Betania:

Municipio: Cajica, Cundinamarca
Altura sobre el nivel del mar: 2.560 m

Temperatura ambiente  5°C - 18 °C
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Figura 18. Reservas Terrestres de Sal en Colombia.

Cifras en Millones de ReSEf‘VES HES ervas F."ESEWES
Toneladas Metricas Probadas Probables Posibles
Zipaquira 250 500 750
Nemocon 7 14 29
Upin 5 10 15
No hay ;
Tausa explotacion 150 300
TOTAL
Auenbe: IF1 Concesion de Sallns 252 5?4 T'OSE

Tomado de IFI — Concesién Salinas.

Del total de las explotaciones probadas, mas del 90% estan ubicadas en
Zipaquira, lo que indica una alta factibilidad de tener disponible la principal materia

prima.

4.2.2 Procesos de Produccion

Actualmente en Brinsa S.A. sede Betania la sal se obtiene por un proceso de
cristalizacion al vacio usando evaporadores en serie, previa purificacion
(tratamiento quimico y fisico) de la principal materia prima, la salmuera que se
obtiene de los pozos de Sesquilé. La figura 4 muestra un diagrama de procesos
general del proceso productivo actual.

Si bien el proceso productivo actual es uno de los mas novedosos que existen en
Colombia (ver Tabla 4), al realizar la comparacion con las actuales tecnologias de
cristalizacion que se han desarrollado en el mundo, existe la posibilidad de
implementar un sistema mas eficiente que permita hacer trazabilidad (control
automatico). Las refinerias actuales manejan la misma operacién desde 1950

aproximadamente.
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Tabla 4. Tipos Procesos Productivos en Colombia.

Centro Produccion

Capacidad

Logistica

Mercado

Ventas
Estimadas
(2010)

Potencial ‘

MANAURE Sal Cruda, 1.000.000 Dificil. Altos Nacional, 382.990 Ton
lavada, industrial, Ton costos, América & $10.977 MM
indigena /aio restringida Caribe —
Evaporacion 35% Humano .
Solar ocupacion Industrial,
vs instalada Ganadero
GALERAZAMBA Sal Cruda Base 20.000 Cerca area Nacional 20.720 Ton
Ganadera Ton / afio influencia Consumo $750 MM .'/_
Evaporacion Ganadero
Solar
ZIPAQUIRA Salmuera, Sal 280.000 Planta Nacional / 226.756 Ton
roca Ton / afio Brinsa Export. $14.754 MM
Mineria —In situ Betania — Consumo
Salmueraducto Humano -
Industrial
NEMOCON Salmuera 48.000 Salmueraducto Consumo
Disolucion In situ Ton / afio Nacional / Humano -
Industrial
UPIN Salmuera para 7.000 Mercado Llanos
cristalizacion Ton / afio local de Orientales
Sal diversas Llanos Humano, 5.906 Ton Q
aplicaciones Orientales Ganadero

IFI — Concesi6n Salinas.

Oy

NIVEL DE OFERTA _
= Nulg
L

A DESARROLLAR

| 55;}0 OMedjb OMedr'o-AmJ .Affo

Los cristalizadores comerciales pueden operar de forma continua o por cargas.

Excepto para aplicaciones especiales, se prefiere la operacion continua. La mayor

parte de los cristalizadores utilizan alguna forma de agitacion para mejorar la

velocidad de crecimiento, para mantener los cristales de sal en suspension en la

zona de cristalizacién. Se pueden utilizar agitadores internos, con frecuencia

provistos de tubos de aspiracion y placas deflectoras. Este método recibe el

nombre de circulacion forzada. Una ventaja de las unidades de circulacion forzada

con calentadores externos consiste en que se pueden conectar varias unidades

idénticas formando un mudltiple efecto, utilizando el vapor procedente de una

unidad para calentar la siguiente unidad. Sistemas de este tipo son los
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evaporadores-cristalizadores como los que posee Brinsa actualmente (usa un

sistema de agitacion en cada evaporador) ver figura 4.

Ademas de los evaporadores de circulacion forzada encontramos también los
siguientes tipos:

= Circulacion natural y tubos horizontales

= De pelicula ascendente

*= De pelicula fina

= De placas

Entre los factores que influyen para determinar qué tipo de tecnologia elegir para
la nueva refineria a montar se encuentran:

= Corrosividad del producto a manejar

» Posibilidad de formacién de incrustaciones

= Formacion de espuma

= Inestabilidad térmica del producto

Mundialmente las compafias que suministran equipos de evaporacion -—
cristalizacion de cloruro de sodio usan la tecnologia de circulacién forzada con
algunas mejoras tecnoldgicas que corresponden a unidades de vacio que utilizan
el enfriamiento por evaporacion adiabatica para generar la sobresaturacion. Un
cristalizador de este tipo es un recipiente cerrado en el que se mantiene el vacio
por medio de un condensador, generalmente con la ayuda de una bomba de vacio
tipo eyector de vapor. La salmuera se introduce saturada a una temperatura muy
superior a la de ebullicion para la presion existente en el cristalizador. Se mantiene
un volumen controlando el nivel del salmuera y de sal que cristaliza, mientras que
el situado por encima de la mezcla sal y agua se utiliza para retirar el vapor y
eliminar el arrastre. La disolucion de salmuera alimentada se enfria
espontaneamente hasta la temperatura de equilibrio. Puesto que tanto la entalpia

de enfriamiento como la de cristalizacion aparecen como calor latente de
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vaporizacion, se evapora una parte del disolvente. La masa salina generada se
retira del fondo del cristalizador. El rendimiento teérico de cristales es proporcional
a la diferencia entre la concentracion de la alimentacién y la solubilidad del soluto

a la temperatura de equilibrio.

Figura 19. Disefio de nuevos sistemas de cristalizacion de Sal.
_~ Condensador barométrico

Cuerpo

Centrifuga-,

Alimentacion Sangrado

|Bomba de circulacién > Bomba de lodos

Tomado de Mc Cabe. Operaciones unitarias en Ingenieria Quimica y pagina web www.apv.com

4.2.3 Capacidad de Produccion

El objetivo del proyecto es suplir la falta de sal actual para venta nacional y tener la
suficiente capacidad de produccidén para los prondésticos de aumento de ventas
nacionales y exportaciones a Latinoamérica. Si bien la capacidad de produccion
actual de planta es de 250.000 ton/afio, revisando los datos histdricos (figura 2)
apenas se ha logrado el 85% de la capacidad instalada, por los problemas

mencionados previamente.

Para determinar la capacidad de la nueva planta deben considerarse diferentes

escenarios dentro el plan operativo:
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1. Las refinerias actuales presentan tal deterioro que pueden eventualmente
salir de servicio y la nueva refineria debera suplir toda la produccion,
incluyendo el adicional requerido del 5% por aumento anual de ventas.

2. Es posible que sea necesario abastecer la sal que actualmente produce
Mamonal, por posibles fallas que tenga esta planta o por desabastecimiento
de materia prima por los conflictos de la zona de la Guajira.

3. Se estima un mantenimiento general de 5 dias al afio.

La capacidad actual de transporte de sal seca a la zona de empaque (bolsa,
salero, saco por 50 kg) es de 100 ton/h.

La siguiente tabla muestran los prondsticos de aumento de ventas anuales de sal
en las diferentes referencias:

Tabla 5. Estimados de produccién requerida de sal anual.

2009 2010 2013 2014

Sal consumo 133.500 140.175 147.184 154.543 162.270 170.384 178.903 187.848 197.240

Humano

Sal Textil 16.000 16.800 17.640 18.522 19.448 20.421 21.442 22,514 23.639
Ganado 3.500 3.675 3.859 4.052 4.254 4.467 4.690 4.925 5.171
Fina 500 525 551 579 608 638 670 704 739
Residual 800 840 882 926 972 1.021 1.072 1.126 1.182
Sal 25.000 26.250 27.563 28.941 30.388 31.907 33.502 35.178 36.936

Exportaciones

Sal para 48.000 50.400 52.920 55.566 58.344 61.262 64.325 67.541 70.918
productos

Quimicos

TOTAL 227.300 238.665 250.598 263.128 276.285 290.099 304.604 319.834 335.826

Sal Planta 42.166 44.274 46.488 48.812 51.253 53.815 56.506 59.332 62.298

Mamonal

Gran Total 269.466 282.939 297.086 311.940 327.537 343.914 361.110 379.165 398.124

Refinacion
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Este prondstico se hace con un factor de seguridad respecto a las cifras reales.
Teniendo en cuenta el cuadro anterior la capacidad de planta requerida es de
400.000 ton/afo.

Dias laborados al afo: 360 d

Dias de mantenimiento general: 5 d
Produccion continua — horas al afio: 8640 h
Produccion de sal esperada: 46,3 ton/h

4.2.4 Especificaciones de materia primay producto

Caracteristicas de la salmuera a utilizar:

NaCl: 300+ 3g/L

Sulfato de sodio: 1000 = 200 ppm

Calcio y Magnesio: 5+ 2 ppm

Temperatura: 20 °C

pH: 10.5

Calidad esperada de producto:

NaCl: 99,85 % min. por peso sobre base seca
Calcio y Magnesio: 4 ppm max

Sulfato de Sodio: 200 ppm max

Tamafio particula: d36.8: 0,4 mm factor de uniformidad 3

Condiciones iniciales de operacion de la refineria (para efectos del disefio):
Presién de vapor disponible de caldera: 16 psig

Temperatura entrada agua enfriamiento: 10°C

Temperatura maxima salida agua enfriamiento: 50°C

Energia Eléctrica de Potencia 440V 60 Hz 3 fases
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4.2.5 Material de fabricacion

Los parametros que controlan la selecciébn de materiales de fabricacion son
corrosividad y facilidad de limpieza. La siguiente tabla muestra los tipos de
materiales que se usan tipicamente en evaporadores segun la el producto a usar
durante el proceso:

Tabla 6. Materiales de fabricacion tipicos segun aplicaciones

| Producto Material de Construccion |
Productos alimenticios Acero inoxidable 304 /316
Concentrados de frutas Acero inoxidable 316
Jarabe de azlcar Acero al carb6n 304/316
NaCl y derivados Titanio/Monel

Aleaciones especiales de acero inoxidable (alloy)

Aceros inoxidables duplex

Soda Calstica <40% Acero al Carbon
Soda Calstica de alta concentracién Niquel
Acido clorhidrico Grafito/ Acero al carbon recubierto con resinas especiales

4.2.6 Listado de Equipos
Para la evaluacion de los equipos que conformaran la nueva refineria, se
recibieron propuestas de tres proveedores, las especificaciones de cada oferta se

listan a continuacion:

Tabla 7. Ofertas de equipos de proveedores de refinerias de sal.

Escenario Refineria Eficiente 1 Refineria Eficiente 2 Refineria Eficiente 3 |

Indice Vapor/Sal 1,32
Capacidad (Ton/afio) 400.000 ton sal/afio 500.000 ton sal/afio 350.000 ton sal/afio
Inversion (Euros) 8.250.000 11.750.000 9.442.000
Inversion (MM$) 20.543 29.259 23.511
No de Efectos 4 6 3
Observaciones DDP DDU Puerto Colombiano FOB Bilbao
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Tiempo de Entrega (meses)

14

12

Tabla 7. (Continuacion) Ofertas de equipos de proveedores de refinerias de sal.

Escenario

Refineria Eficiente 1

Refineria Eficiente 2

Refineria Eficiente 3

Maxima Capacidad 500.000 ton sal/afo

500.000 ton sal/afio

540.000 ton sal/afio

Equipos incluidos 4 Bombas de alimentacion

3 Bombas de alimentacién

3 Bombas de recirculacién

4 Bombas de recirculacion

6 Bombas de recirculacion

1 Tanques de alimentacion

2 Tanques de alimentacion

3 Tanques de alimentacion

3 cristalizadores

4 cristalizadores

6 evaporadores —
cristalizadores

3 intercambiadores de calor

4 intercambiadores de calor

6 intercambiadores de calor

1 eyector de vacio

1 eyector de vacio

1 bomba de vacio

1 condensador barométrico

1 condensador barométrico

1 eyector de vacio

3 precalentadores

4 precalentadores

6 precalentadores

4.2.7 Costos operativos esperados

Con la implementacion de la nueva refineria se espera disminuir el consumo de las

materias primas que afectan directamente el costo final del producto. La siguiente

tabla muestra la estructura de costos actual por tonelada de sal.

Tabla 8. Estructura de costeo actual de sal

Descripcion Proceso Actual Con nueva Refineria

Capacidad 250.000 400.000
Indice ton vapor/ton sal 1,6 0,5

Indice Kw/ton Sal 43 25

Costo vapor variable $/ton vapor $ 20.000 $ 20.000
Costo energia cogenarada $ 20 $ 20
Salmuera Sesquile $ 21.342,57 $ 21.342,57
Proceso purificacion $ 13.579,34 $ 13.579,34
Vapor variable $ 32.000 $ 10.000
Energia $ 860 $ 500
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@

Mantenimiento Refinacion $ 1.500

Mano de Obra Refinacion $ 1.418 $ 946

Costo fijo vapor $ 9.394 $ 9.394

Tabla 8. (Continuacion) Estructura de costeo actual de sal

| Descripcion Proceso Actual Con nueva Refineria

Agua $ 772 $ 772

Otros mantenimientos refinacion 3.430 3.430

$ $
CIF Refinacion $ 4.654 $ 4.654
$ $

Total 88.950 65.368

Con el nuevo proceso se logra un reduccién del 26,5% en el costo final de la sal,
con la reduccion del consumo de vapor, energia, mano de obra (al tener un

proceso automatizado) y mantenimiento.

4.3 ESTUDIO ADMINISTRATIVO

BRINSA nace en 1994, luego que la planta de procesamiento de sal de ALCALIS
DE COLOMBIA, ubicada en Betania fuera comprada al gobierno Colombiano. En
noviembre del 2000 se inaugura la nueva planta de Mamonal en Cartagena.
BRINSA S.A. es una sociedad privada dedicada principalmente a la refinacion de
la sal y a la fabricacion de productos quimicos derivados del Cloruro de Sodio,
tales como: Cloro Liquido, Soda Céustica, Acido Clorhidrico, Hipoclorito de Sodio y

Cloruro de Calcio.

A partir de estos procesos quimicos también se obtienen derivados como el
blanqueador Blancox y otros productos en la linea de aseo. BRINSA S.A. es una
empresa con vision global, ha tenido un crecimiento notorio en su corta existencia
y ha logrado posicionarse en el mercado como lider nacional en produccion y

venta de sal y Productos Quimicos derivados de la Sal.
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Con base en la estructura organizacional de la empresa descrita en la Figura 23,
se indican las areas funcionales y el personal de Brinsa S.A que participara en el
equipo de proyecto.

4.3.1 Division de Proyectos

Area interdisciplinaria conformada por ingenieros mecanicos y civiles, encargados
de planear, ejecutar , controlar y entregar cada uno de los proyectos de
infraestructura fisica, implementacion de nuevos procesos, montaje de nuevos
equipos, ampliacion de lineas y capacidad de producciéon de la Planta. Desarrolla

todos aquellos proyectos en los que la organizacion decide invertir.

Es un departamento de apoyo de las areas productivas de la organizacién, con las
cuales debe trabajar en llave, para asi definir cada una de las variables,
especificaciones y condiciones de los entregables que incluyen cada uno de los
proyectos. Para este caso en particular, el area de proyectos tendra como cliente
interno el area de produccion de planta de sal, departamento que sera el
encargado de recibir y operar los nuevos equipos e instalaciones que se generen
durante la ejecucion de este proyecto.

4.3.2 Division de Planta de Sal

Departamento encargado de la operacion de equipos, programacion de
produccion, control de costos operativos y mantenimiento de toda la linea de
produccion de Sal consumo humano, Sal Ganado y sal Industrial. Seran los
encargados de recibir, poner en marcha y operar todos los equipos que se
entreguen a la planta como resultado de la ejecucion de este proyecto.

También estaran a cargo de la planeacion y ejecucion del mantenimiento
preventivo y correctivo de los equipos de la nueva refineria, garantizando su

disponibilidad y vida util a lo largo de toda su operacion.
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Figura 20. Estructura Organizacional de Brinsa S.A.
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4.4ESTUDIO AMBIENTAL

4.4.1 Flujo del proceso
Desmontaje de equipos actuales
Excavacion y cimentacion
Montaje de estructura metalica y cubierta
Montaje de evaporadores
Montaje de tuberias de proceso
Montaje de cableado eléctrico y de control
Montaje de tableros de control
Montaje de bombas y equipos auxiliares
Barrido y limpieza de los equipos

Pruebas y puesta en marcha

Figura 21. Flujo de proceso.
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4.4.2 Normatividad ambiental

44.2.1 Uso del Agua

Brinsa S.A Planta Betania estd ubicada en la cuenca del rio Bogota, y cuenta con
una concesion para realizar la captacion del agua de este cauce, por lo cual debe
cefirse al Acuerdo 43 de 2006 de la CAR. Asi mismo se acoge a todas las
normativas que a continuacion se enuncian para realizar el vertimiento y manejo

de todos los residuos liquidos que pueda generar.

De la misma forma la ejecucion del presente proyecto debe alinearse de forma

efectiva con todas las normativas ambientales asumidas por la organizacion.
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= Acuerdo 43 de 2006 CAR

Por el cual se establecen los objetivos de calidad del agua para la cuenca del rio

Bogota a lograr en el afio 2020.

Que la Corporacién Autbnoma Regional de Cundinamarca - CAR, elabor6 el
Estudio “Propuesta de Metodologia para la determinacién de los objetivos de
calidad de la cuenca del rio Bogota”, el cual recoge las evaluaciones de calidad
cualitativas y cuantitativas disponibles respecto del recurso, y desarrolla una
metodologia para determinar los Objetivos de calidad para el rio Bogota, que

contiene:

Definicion de la linea base a través de la identificacion de los usuarios del
recurso en la cuenca, y el calculo de las cargas puntuales municipales en
términos de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y Sdlidos
Suspendidos Totales (SST).

Diagnéstico del estado de la calidad de los cuerpos de agua de la cuenca,
utilizando indices de calidad del recurso hidrico.

Definicién de los usuarios del recurso hidrico en la cuenca.

Definicibn de escenarios de saneamiento de los cuerpos receptores y el
estado futuro de la calidad del recurso hidrico en un horizonte proyectado al
afo 2020.

Definicién de objetivos de calidad para el recurso hidrico con base en el

andlisis de la informacién anterior.

= Decreto 1594 de 1984
Uso del Agua y residuos Liquidos

Articulo 1: Cuando quiera que el presente Decreto se refiera a recurso, se
entendera por tal las aguas superficiales, subterrdneas, marinas y estuarinas,

incluidas las aguas servidas.
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Articulo 2: La sigla EMAR utilizada en el presente Decreto, corresponde a entidad

encargada del manejo y administracion del recurso.

Articulo 3: Entiéndase por entidad encargada del manejo y administracion del
recurso (EMAR), aquella que tenga asignadas esas funciones por la ley o por
delegaciéon, como el INDERENA, el HIMAT en los distritos de riego, las
Corporaciones Autébnomas Regionales de Desarrollo y la Direccion Maritima y
Portuaria, DIMAR.

Articulo 4: Los criterios de calidad establecidos en el presente Decreto, son guias
para ser utilizados como base de decisién en el ordenamiento, asignacion de usos

al recurso y determinacion de las caracteristicas del agua para cada uso.

Articulo 5: Entiéndase por tratamiento convencional para potabilizar las aguas, los
siguientes procesos y operaciones: coagulacion, floculacion, sedimentacion,

filtracion y desinfeccion.

Articulo 6: Entiéndase por vertimiento liquido cualquier descarga liquida hecha aun
cuerpo de agua o a un alcantarillado.

Articulo 7: Es usuario toda persona natural o juridica de derecho publico o privado,
gue utilice agua tomada directamente del recurso o de un acueducto, o cuya

actividad pueda producir vertimiento directo o indirecto al recurso.

Articulo 8: Entiéndase por usuario nuevo aquella cuya actividad

= Decreto 3930 de 2010

Articulo 1°. Objeto. El presente decreto establece las disposiciones relacionadas
con los usos del recurso hidrico, el Ordenamiento del Recurso Hidrico y los

vertimientos al recurso hidrico, al suelo y a los alcantarillados.

Paragrafo. Cuando quiera que en este decreto se haga referencia al suelo, se
entendera que este debe estar asociado a un acuifero.

Articulo 2°. Ambito de aplicacion. El presente decreto aplica a las autoridades
ambientales competentes definidas en el articulo 3° del presente decreto, a los
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generadores de vertimientos y a los prestadores del servicio publico domiciliario de

alcantarillado.

4.4.2.2 Emisiones al aire

La empresa cuenta con tres unidades térmicas que trabajan a carbén, con las
cuales se mantiene el suministro constante de vapor para el proceso de refinacién
de sal. Del mismo modo se utiliza este vapor para generar energia eléctrica con
cuatro turbo generadores, los cuales suplen la compra de energia de la red, y se
encargan de alimentar cada uno de los motores eléctricos de los equipos que
conformaran la nueva refineria. Es por ello que indirectamente el proyecto debe

cumplir las siguientes normas para la emision de gases a la atmosfera.

= Resolucion 909 del 2008

Por la cual se establecen las normas y estandares de emision admisibles de

contaminantes a la Atmosfera por fuentes fijas y se dictan otras disposiciones.

Articulo 2. Objeto. La presente resolucion establece las normas y los estandares
de emisién admisibles de contaminantes al aire para fuentes fijas, adopta los
procedimientos de medicion de emisiones para fuentes fijas y reglamenta los

convenios de reconversion a tecnologias limpias.
Articulo 3. Ambito de aplicacion. Las disposiciones de la presente resolucion, se
establecen para todas las actividades industriales, los equipos de combustién

externa, instalaciones de incineracion y hornos crematorios.

En lo relacionado con el control de emisiones molestas, aplica ademas a todos los

establecimientos de comercio y de servicio.
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4.4.3 Matriz de impacto ambiental
La figura 23 muestra la evaluacion de impacto ambiental para el proyecto de la

nueva refineria, usando como criterios los siguientes aspectos:

Naturaleza (NA): Hace referencia al caracter beneficioso o perjudicial del Impacto.

Intensidad (IN): Expresa el grado de incidencia de la accion sobre el factor, que
puede considerarse desde una afeccion minima hasta la destruccion total del

factor.

Extension (EX): Representa el area de influencia esperada en relacion con el
entorno del proyecto, que puede ser expresada en términos porcentuales. Si el
area esta muy localizada, el impacto sera puntual, mientras que si el area

corresponde a todo el entorno el impacto sera total.

Momento (MO): Se refiere al tiempo que transcurre entre el inicio de la accion y el
inicio del efecto que ésta produce. Puede expresarse en unidades de tiempo,
generalmente anos, y suele considerarse que el Corto Plazo corresponde a menos
de un afio, el Medio Plazo entre uno y cinco afios, y el Largo Plazo a mas de cinco

anos.

Persistencia (PE): Se refiere al tiempo que se espera que permanezca el efecto
desde su aparicion. Puede expresarse en unidades de tiempo, generalmente afios,
y suele considerarse que es Fugaz si permanece menos de un afo, el Temporal si

lo hace entre uno y diez afos, y el Permanente si supera los diez afios.

La persistencia no es igual que la reversibilidad ni que la recuperabilidad,
conceptos que se presentan mas adelante, aunque son conceptos asociados: Los
efectos fugaces o temporales siempre son reversibles o recuperables; los efectos

permanentes pueden ser reversibles o irreversibles, recuperables o irrecuperables.
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Reversibilidad (RV): Se refiere a la posibilidad de reconstruir el factor afectado por
medios naturales, y en caso de que sea posible, al intervalo de tiempo que se
tardaria en lograrlo que si es de menos de un afio se considera el Corto plazo;
entre uno y diez afios se considera el Medio plazo, y si se superan los diez afios

se considera Irreversible.

Sinergia (Sl): Se dice que dos efectos son sinérgicos si su manifestacién conjunta
es superior a la suma de las manifestaciones que se obtendrian si cada uno de
ellos actuase por separado (la manifestacion no es lineal respecto a los efectos).
Puede visualizarse como el reforzamiento de dos efectos simples; si en lugar de

reforzarse los efectos se debilitan, la valoracién de la sinergia debe ser negativa.

Acumulacion (AC): Si la presencia continuada de la accién produce un efecto que

crece con el tiempo, se dice que el efecto es acumulativo.

Relacion Causa-Efecto (EF): La relacion causa-efecto puede ser directa o
indirecta: es Directa si es la accion misma la que origina el efecto, mientras que es
indirecta si es otro efecto el que lo origina, generalmente por la interdependencia

de un factor sobre otro.

Periodicidad (PR): Se refiere a la regularidad de la manifestacion del efecto,

pudiendo ser periddico, continuo, o irregular.
Recuperabilidad (MC): Se refiere a la posibilidad de reconstruir el factor afectado

por medio de la intervencion humana (la reversibilidad se refiere a la

reconstruccion por medios naturales).
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Figura 22. Escala de calificacion a la matriz de impacto.

NA: NATURALEZA IN: INTENSIDAD
(+) Baneficicac +1 (2) Bajs 1
(-) Parjudicial -1 (M) Media 2
(A) Alta 4
(MAMuy Alta 8
(T} Total 12
EX: EXTENSION MO: MOMENTO
{Pu)Puntual 1 (L) Largo plazo 1
(Pa\Parcial 2 (MMedio Plazo 2
(E) Extenso 4 (1) inmediato P
(T) Total _ a2 (C)Critice™ +4
(C) Critice" +4
PE: PERSISTENCIA RV: REVERSIBILIDAD
(F) Fugaz 1 (C) Corto Plaze 1
(T) Temporal 2 (M) Madio Plazo 2
(P) Permanants 4 () lrraversinis 4
Si: SINERGISMO AC: ACUMULACION
(8S) S8in sinergizmo 1 (8)8impla 1
(S) Sinérgico 2 (&) Acumulstivo 4
(MS) Muy sinérgico 4
PR: PERIODICIDAD
EF: RELACION CAUSA-EFECTO ) sieguioro apaodicoy 4
(1) Indirecto (secundario) 1 SEDONRIO
Sea ; v (P) Peritdico
(D)Directo (primario) 2 (C) Continuo 3
MC: RECUPERABILIDAD I: IMPORTANCIA
(in) De maners nmedista 1 irrelevanta
(MP A madic plazo 2 Modersdo
(M)Mitgsble & Severo
()irrecuperable 8 Critico

. &l ol drea cudrp ur fugar critico (especiaimante ImMporiants) & valcrasor serd ouatro unidadas supenar
. Sa Impacto sa prasenta er LN Mamentd {critica’ ia valoracian sara CualD LNICacas SLpenor.

Tomado de: http://tdx.cat/bitstream/handle/10803/6830/04Lagl04de09.pdf?sequence=4.
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Figura 23. Matriz de impacto Ambiental.

MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA

Acondicionamiento

.. Montaje de
y fundacion de ) Proceso de Proceso de Lavado de
.. estructura ) .z .
cimientos . evaporacion Centrifugado evaporadores
equipos
terreno
Agua | Aire | Suelo | Agua | Aire [ Suelo | Agua | Aire | Suelo | Agua | Aire | Suelo | Agua | Aire | Suelo
- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7 1 1 7 1 1
Juicios de valor
Signo ©) ) ©) ©) ©) Q] ©) ©) ©) ©) ©) Q] (O Q) )
Relacién C-E 1 1 1 1 1 7 7 7 1 7 7 1 7 1 1
» 4 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4 1 7 1 1
Acumulacion (A)
3 3 7 1 1 5 1 3 1 5 5 1 7 1 1
Intensidad (IN)
Ubicacién 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 1 1 5 1 1
Espacial (EX)
1 7 7 1 1 7 4 4 1 7 1 1 7 1 1
Momento (MO)
i A 1 7 7 1 1 1 7 1 1 7 7 1 7 1 1
Persistencia (P)
Reversibilidad 1 1 1 1 7 7 7 1 1 7 1 1 7 1 1
(Rv)
Recuperabilidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7 1 1 7 1 1
(Rc)
A 7 7 7 1 1 1 5 5 1 7 7 3 5 1 1
Temporalidad
11 14 18 6 12 22 24 14 6 37 25 6 42 6 6
Im
Max 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Min 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Inor 1.67 2.17 2.83 0.83 | 1.83 | 3.50 3.83 | 2.17 | 0.83 6.00 | 4.00| 0.83 6.83 [ 0.83 | 0.83
PUNTUACION CRITERIOS DE EVALUACION PUNTUACION
Acumulacion (A) Simple 1 Persistencia (P) Temporal 1
Acumulativo 4 Permanente 7
Sinergico 7
Intensidad (IN) Total 7 Reversibilidad (Rv) Reversible 1
Elevada 5 Irreversible 7
Media 3 Recuperabilidad (Rc) | Recuperable 1
Minima 1 Irreversible 7
Ubicacion Espacial (EX) | Puntual 1 Temporalidad Fugaz 1
Parcial | Irregular 2
Local 5 Discontinuo 3
Extensiva 7 Periédico 5
Momento (MO) Corto plazo 1 Continuo 7
Mediano plazo 4
Largo plazo 7
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4.5 ESTUDIO FINANCIERO
4.5.1 Calculos de inversion
Para determinar que oferta aceptar entre las 3 propuestas listadas en la figura x,

se procede a usar la herramienta de Expert Choice ® de la siguiente manera:

Determinar la meta que consiste en elegir la mejor propuesta de inversién, bajo la
evaluacion de los criterios de bajo monto, alto soporte técnico, cumplimiento de
requerimientos de capacidad de produccion y bajo indice de vapor. El informe de

resultados se encuentra en el anexo B.

Figura 24. Metas y criterios para alternativa de inversion de proveedores
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Figura 25. Calificacion de criterios.
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Figura 26. Evaluacion de alternativas.
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Se encuentra entonces que la alternativa ofrecida por el proponente 1 es la

alternativa a elegir:

Tabla 9. Oferta de Ingenieria y equipos escogida para invertir.

Escenario Refineria Eficiente 1
indice Vapor/Sal 0,83
Capacidad (Ton/afio) 400.000 ton sal/afio
Inversién (Euros) 8.250.000
Inversion (MM$) 20.543
No de Efectos 4
Observaciones DDP
Tiempo de Entrega (meses) 14
Méaxima Capacidad 500.000 ton sal/afio
Equipos incluidos 4 Bombas de alimentacion

4 Bombas de recirculacion

2 Tanques de alimentacion

4 cristalizadores

4 intercambiadores de calor

1 eyector de vacio

1 condensador barométrico

4 precalentadores

La siguiente tabla muestra la inversion total requerida para el proyecto:
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Tabla 10. Inversion montaje de refineria

Proponente Namero 1 |
Capacidad (Ton/afio) 400.000 ton sal/afio
Inversion (Euros) 8.250.000
Inversion (MM$) 20.543
No de Efectos 4
Observaciones DDP

Inversion (MM$)

Equipos DDP $ 20.543,00
Obra civil $ 1.100,00
Estructura metélica $ 800,00
Montaje $ 800,00
Tuberfay Valvulas $ 800,00
Parte Eléctrica $ 600,00
Aislamientos $ 350,00
Total $ 25.000,00

4.5.2 Flujo de caja
La siguiente tabla muestra el estudio financiero que incluye lo siguiente:

Ingresos por ventas de sal,
Costos de produccién (incluye mantenimiento y mano de obra)
Impuesto de renta del 33%

Célculo de flujo de caja libre
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Tabla 11. Estudio Financiero proyecto montaje nueva refineria.

68

Inflacion 4,50%
WACC (establecido por la compafiia para evaluacidn de proyectos) 16%
Crecimiento estimados de costos (anual) 2%

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Capacidad refinacion (ton/afio) 400.000 400.000 400.000 400.000 400.000 400.000 400.000 400.000 400.000
Ventas Estimadas Anuales de Sal (ton/afio) 230.000 240.350 251.166 262.468 274.279 286.622 299.520 312.998 327.083
Sal para Productos Quimicos (ton) 32.400 33.858 35.382 36.974 38.638 40.376 42.193 44.092 46.076
Sal consumo Humano (ton/afio) 197.600 206.492 215.784 225.494 235.642 246.246 257.327 268.906 281.007
Costo vapor ($/ton) $ 35000 S 35700 S 36414 S 37142 S 37.885 S 38643 S 39416 S 40204 S 41.008
Eficiencia ton vapor / ton sal 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83
Consumo Vapor Ib/hr promedio afio para Produccién Sal 48.030 © 50191 7 52450 © 548100 572777 59.854 ° 62548~ 65362 68.304
Consumo Vapor Ib/hr promedio afio (fijo - consumos cotidianos planta) 35.000 35.000 35.000 35.000 35.000 35.000 35.000 35.000 35.000
Total Vapor consumo planta lbs/hr 83.030 85.191 87.450 89.810 92.277 94.854 97.548 100.362 103.304
Precio de Sal ($/ton) S 350.000 $ 365.750 S 382.209 S 399.408 S 417.382 S 436.164 S 455.791 $ 476.302 S 497.735
Ingresos
Ingreso por ventas de Sal (MMS) $ 69.160 $ 75524 $ 82475 $ 90.064 S 98.352 $ 107.403 $ 117.287 $ 128.081 $ 139.867
Egresos
Costo Salmuera tratada S 22000 S 22440 S 22839 S 23347 $ 23814 S 24290 S 24776 § 25271 S 25.777
Costo Vapor Refineria S 6.682 S 7122 S 7.591 S 8.091 S 8625 S 9193 S 9799 $ 10445 $ 11.133
Mano Obra Directa Refinacion S 260 S 272 S 284 S 297 S 310 S 324 S 338 S 354 S 370
Mantenimiento Refineria S 750 S 765 S 780 S 7% $ 812 $ 828 $ 845 $ 862 $ 879
Otros Costos Variables refinacion (Servicios,aditivos) S 49 S 519 § 542§ 566 S 592§ 618 S 646 S 675 S 706
Otros Costos Variables refinacion (yodo-fluor,gas secado,etc) S 191 S 2049 S 2141 S 2238 $ 2339 $ 2444 S 2554 S 2669 $ 2789
Otros costos variables Empaque + MO empaque $ 10275 $ 10738 $ 11.221 $ 11726 $ 12253 S 12.805 $ 13381 $ 13.983 $ 14.612
Flete terrestre $ 10.078 S 10531 S 11.005 S 11500 $ 12.018 $ 12559 $ 13.124 S 13.714 $ 14.331
Total Egresos $ 52501 $ 54435 $ 56.453 S 58560 S 60.761 S 63.0600 S 65462 S 67.972 S 70.596
Ingresos - Egresos S 16659 S 21.090 S 26.022 S 31504 S 37591 $ 44343 S 51.825 S 60.109 $ 69.271
Gastos Administrativos $ (L970) $ (2.009) $ (2.050) $ (2.091) $ (2.132) $ (2.175) $ (2.219) $ (2.263) $ (2.308)
Capital de Trabajo $ (1.670) $ (1745) $ (1.824) $ (1.906) $ (1.992) $ (2.081) $ (2175) $ (2.273) $ (2.375)
Impuestos $ (5497) $ (6.960) $ (8.587) $ (10.396) $ (12.405) $ (14.633) $ (17.102) $ (19.836) $ (22.860)
Depreciacién $  (825) S  (825) $  (825) ¢  (825) $  (825) S (825) $  (825) &  (825) $  (825)
Inversién S (25.000)
Flujo de Caja libre S (25.000) $ 6696 S 9551 S 12736 S 16.286 S 20237 S 24629 S 29505 S 34912 S 40.904
VPN $56.613,11
TIR 50%




45.3 Evaluacion Financiera

La tabla 11 muestra el calculo del valor presente neto y de la tasa interna de
retorno, usando la tasa de oportunidad que maneja la compafiia para evaluacion

de proyectos (16%). Se obtiene entonces un VPN de 56.613 MM$ y una tasa de

retorno del 51%, dando viabilidad al proyecto.

Procedemos entonces a calcular el tiempo de retorno de la inversion:

Tabla 12. Evaluacion Financiera Proyecto Montaje Refineria

VPN
TIR

Tiempo de Retorno de Inversidn (afos)

$56.613,11

50%

3,60

Si las utilidades obtenidas anualmente se usaran para pago de la inversion, el

proyecto se pagaria en casi cuatro afos.

Figura 27. Flujo de Caja Proyecto.
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5. PLANES DE GESTION

A continuacién se muestra el desarrollo de los planes subordinados del plan de
gerencia para el proyecto: “Aumento de capacidad de produccion de sal en
Betania-Cajica, Brinsa S.A.”, donde BRINSA es una empresa lider en la
explotacion y refinacién de sal en el pais, pero no tiene implementado un sistema
de gerencia de proyectos adecuada y organizada para el disefio construccion y
montaje de sus anteriores refinerias. El siguiente es el esquema de presentacion

de cada plan subsidiario:

Figura 28. Estructura de presentacion de planes

Nombre del plan.

Breve presentacion de la generalidad del plan.

Tabla del procedimiento en donde se detallan los
pasos expuestos para lograr los entregables.

Guia para diligenciar las plantillas, estas guias
corresponden a los anexos del documento que
también corresponden a cada plan subordinados
expuesto en el trabajo.
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5.1PLAN DE GESTION DE ALCANCE

Mediante este plan se especifican las caracteristicas que debe poseer la refineria
y en donde se define claramente de qué se compone y qué aspectos no se
incluyen, con el proposito de garantizar una vision y comprension clara de lo que
se espera y desea; para lograr el éxito de la entrega de la refineria a la planta de
sal y a la gerencia de planta. Este plan se realiza mediante cinco procesos:
recoleccion de los requerimientos, definir el alcance, crear la WBS, verificar el

alcance y controlar el alcance.

5.1.1 Recopilar los requerimientos

Objetivo: Determinar cuéles son las necesidades, deseos y expectativas de los
interesados en el proyecto. Para este propésito hay que tener una clara
identificacion de quienes son los interesados. Para continuar con el proceso es

necesario contar con:

Carta del proyecto: Que se trabaja en el Plan de la integracion.
Registro de los stakeholders: En la identificacion de los interesados se
deben tener en cuenta todas las areas de la planta que puedan estar
implicadas en el proceso, ello permitirh contar con la informacion al detalle
del producto y del proyecto (ver numeral 3.1, Tabla 1).
A continuacion se presenta el listado de requerimientos de los stakeholders,
organizandolos de acuerdo a su nivel de importancia, que se encuentra
relacionado con el grado de poder e interés del interesado y la clasificacion de

estos.

Tabla 13. Documentacioén de los requerimientos

REQUERIMIENTOS DE LOS SKATEHOLDERS

NOMBRE DEL PROYECTO AUMENTO DE CAPACIDAD DE PRODUCCION DE SAL EN BETANIA - CAJICA, BRINSA S.A.

RAZON DE SER DEL PROYECTO

La capacidad de produccién actual de las refinerias de Brinsa se encuentra al margen de los consumidores actuales lo cual no permite la apertura de
otros mercados potenciales, debido a esto nace la necesidad de incrementar la capacidad de produccién para responder a una creciente demanda de
mercado a través de la construccién y montaje de una nueva refineria, la cual incrementara la produccién, mejorara la eficiencia del consumo de vapor
(reduccion de costos) y garantizara la confiabilidad en el proceso debido a que hoy en dia se cuenta con equipos de 50 afios de uso.
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Tabla 13 (Continuacion). Documentacion de los requerimientos

OBJETIVOS DEL PROYECTO

SKATEHOLDER

Abrir nuevos mercados.

REQUERIMIENTO

REQUERIMIENTOS DE LOS SKATEHOLDERS

Disminuir los costos por mantenimiento de equipos
Optimizar el uso de energia en la refinacion de sal.
Montar un sistema con nueva tecnologia que exponga menos la integridad de los operarios y disminuya el nivel de contaminacién al ambiente

DESCRIPCION

Aumentar la capacidad de produccién, supliendo las nuevas necesidades a nivel nacional

TIPO DE
REQUERIMIENTO

Entregar a la compafiia equipos para refinar sal de consumo humano con mejores especificaciones de calidad.

CRITERIO DE ACEPTACION

PRIORIDAD

Accionistas

Aumentar las utilidades de

Invertir en proyectos que le permitan
aumentar la capacidad de produccion

Negocio

Disminucién en los costos de

de Sal

equipos

los costos indirectos

SUPUESTOS RELATIVOS A REQUERIMIENTOS

El turbogenerador ya debe estar en funcionamiento
Las calderas existentes estaran en funcionamiento

El crecimiento de la demanda se daré de acuerdo a la proyeccién estimada
RESTRICCIONES RELATIVAS A REQUERIMIENTOS

La capacidad de la planta se debe ajustar con un presupuesto de $33.000 millones.
La capacidad de la planta se ve restringida por la capacidad del salmueroducto, por la capacidad de la mina y el transporte.

la empresa y crecer en la participacion en el produccion en un 30%.
mercado
. Disponer de nueva infraestructura . T,
. Mejor infraestructura y P . . ) Y Desempefio y Disminucién en los costos de
Gerencia General . tecnologia que brinden seguridad y . L 1
tecnologia o L seguridad mantenimiento
buen desempefio en produccion
Gerencia de . . Cumplir a tiempo con los pedidos ) El nivel de ventas 100%
Cumplir con los pedidos . . Negocio y entrega " 1
ventas solicitados por los clientes atendida
Clientes Producto de calidad Obtener un prodgcto de calidad en el Calidad Cumplimiento de la norma 3
momento requerido.
Gerente de Contar con capacidad Disponer d? los equipos ne_ce_sarlos L Aumento de produccion en un
. .. |para cumplir con los requerimientos Produccion . 2
Planta instalada de produccion . ; 30% minimo.
de produccion de los clientes
Tener control sobre la | Tener disponible un sistema de control : ol
Jefatura Planta . . ) . . Poder revisar histérico de
produccion y sus posibles |que le permita hacer trazabilidad al Produccion . . 2
de Sal . . variables criticas.
deswviaciones proceso productivo
Departamento de | Disminucion de paradas |Disminuir las horas hombre dedicadas -
L .. . - Reduccién de horas-hombre en
Mantenimiento no programadas de a las activiades correctivas afectando Mantenimiento 2

un 20%

Versiéon

Revision

Fecha

Aprobd

Elaboré
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Para dar cumplimiento a los requisitos establecidos por las partes interesadas del

proyecto, se genera la matriz de rastreabilidad, que vincula los requisitos con su

origen y los monitorea a lo largo del ciclo de vida del proyecto:

Tabla 14. Matriz de Rastreabilidad del proyecto

MATRIZ TRAZABILIDAD DE REQUERIMIENTOS
NOMBRE DEL PROYECTO AUMENTO DE CAPACIDAD DE PRODUCCION DE SAL EN BETANIA - CAJICA, BRINSA S.A. APA Centro de costo
REQUERIMIENTOS FUNCIONALES
Se relaciona con
CRITERIO DE
COD REQUERIMIENTO DESCRIPCION RAZON DE SER ACEPTACION ESTADO PRIORIDAD FUENTE |RESPONSABLE
RQ1 Aumento de Disponer de mas equipos para obtener Evitar retraso e Mercado 100% atendido Activo 1 Gerencia de | Gerente del proyecto
capacidad una mayor produccién y asi cumplir con incumplimiento en la Ventas
los pedidos de los clientes. entrega de producto al
cliente
RQ2 Obtener una sal de |La sal debe cumplir la normatividad para | Evitar quejas, reclamos y |Cumplir decreto Activo 3 Gerencia | Gerente del proyecto
calidad ser apta para consumo humano producto rechazado General
RQ3 Aumentar las Invertir en proyectos que le permitan La compaiiia requiere que |Disminucion de costos de Activo 1 Accionistas | Gerente del proyecto
utilidades de la aumentar la capacidad de produccion y Sus procesos sean produccién en un 30%
empresa crecer en la participacion en el mercado rentables
RQ4 Mejor infraestructura y | Disponer de nueva infraestructura y Los equipos instalados ~ [Reduccion de costos de Activo 1 Gerencia | Gerente del proyecto
tecnologia tecnologia que brinden seguridad y buen actuales presentan mantenimiento en un 20% General
desempefio en produccion deterioro en sus partes y
son inproductivos
RQ5 Mejorar la eficiencia |Realizar una actualizacién tecnolégica Disminuir los costos de | Eficiencia esperada 0.9 Activo 2 Gerencia de | Gerente del proyecto
de los equipos de produccién que le produccién de sal planta
permita mejorar la eficiencia de 1.55
expresada en consumo de toneladas
vapor/Ton sal.
RQ6 Aumento de la La refineria debe doblar su capacidad de| Responder a la demanda | Producir 27.5 Ton Sal/h Activo 1 Jefatura | Gerente del proyecto
capacidad de produccién para garantizar el nivel de en ventas de sal Planta de
produccion \entas. Sal
Version Revision Fecha Elabord Aprobd

5.1.2 Definir el Alcance

Es el proceso que consiste en desarrollar una descripcion detallada del proyecto y

del producto.

Figura 29. Desarrollar y aprobar la declaracién de alcance

proyecto.

- Declaracién de
alcance
preliminar

Estudiar el
producto del
proyecto

Emplear al juicio

de expertos

Recolectar la
informacion para

realizar la
declaracién de
alcance

Aprobar Revisar
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Como salidas de este proceso se obtiene la declaracion de alcance, donde se
describen los entregables del proyecto y el trabajo necesario para generarlos:

Tabla 15. Declaracién de alcance del proyecto

DECLARACION DEL ALCANCE Brinsa

Version Fecha Autor Notas de Revision

NOMBRE DEL PROYECTO

AUMENTO DE CAPACIDAD DE PRODUCCION DE SAL EN BETANIA - CAJICA, BRINSA S.A.

RAZON DE SER DEL PROYECTO

La capacidad de produccion actual de las refinerias de Brinsa se encuentra al margen de los consumidores actuales lo cual no
permite la apertura de otros mercados potenciales, debido a esto nace la necesidad de incrementar la capacidad de produccion para
responder a una creciente demanda de mercado a través de la construccién y montaje de una nueva refineria, la cual incrementara la
produccién, mejorara la eficiencia del consumo de vapor (reduccion de costos) y garantizara la confiabilidad en el proceso debido a
gue hoy en dia se cuenta con equipos de 50 afios de uso.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Abrir nuevos mercados.

Entregar a la compafiia equipos para refinar sal de consumo humano con mejores especificaciones de calidad.

Aumentar la capacidad de produccién, supliendo las nuevas necesidades a nivel nacional

Disminuir los costos por mantenimiento de equipos

Optimizar el uso de energia en la refinacion de sal.

Montar un sistema con nueva tecnologia que exponga menos la integridad de los operarios y disminuya el nivel de contaminacion al
ambiente

DESCRIPCION DEL ALCANCE DEL PROYECTO

Contratar la ingenieria de disefio y detalle de la refineria por una firma experta en plantas de sal
Importar los equipos y materiales especiales (aleaciones)
Contratar la fabricaciéon de los equipos restantes

Realizar la supervision del montaje de la refineria
DESCRIPCION DEL ALCANCE DEL PRODUCTO

La refineria debe tener una capacidad de produccion de 28Ton sal/h, con una eficiencia de consumo de 0.8 Ton vapor/Ton sal y
garantizar una buena calidad de sal. Los disefios deben quedar previstos para segunda etapa de expansion a 53 ton sal /h.

CRITERIOS DE ACEPTACION

Produccién de sal: 28 ton sal/h
Eficiencia: 0.8 Ton vapor/ton sal
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Tabla 15 (Continuacion). Declaracion de alcance del proyecto

DECLARACION DEL ALCANCE Brinsa

Version Fecha Autor Notas de Revision

NOMBRE DEL PROYECTO

AUMENTO DE CAPACIDAD DE PRODUCCION DE SAL EN BETANIA - CAJICA, BRINSA S.A.

REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO

El tiempo para el disefio instalacién y puesta en marcha es des dos afios.
Garantizar con el cumplimiento con las especificaciones de materiales dadas por la empresa disefiadora
El presupuesto asignado es de $33.000.000

Garantizar el cumplimiento de la capacidad de produccién de sal y la eficiencia de consumo de vapor
REQUERIMIENTOS DEL PRODUCTO

e REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Disponer de mas equipos para obtener una mayor produccién y asi cumplir con los pedidos de los clientes.

La sal debe cumplir la normatividad para ser apta para consumo humano
e REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

La refineria debe estar en la capacidad de producir 27.5 Ton sal/h con los 4 efectos de evaporacion.

Realizar una actualizacion tecnolégica de los equipos de produccién que le permita mejorar la eficiencia de 1.55 expresada en
consumo de toneladas vapor/Ton sal.

ENTREGABLES DEL PROYECTO

Nueva Refineria de sal en operacion
Planos de detalle, memoria de céalculos, procedimientos (arranque, operacion), filosofia de control
EXCLUSIONES DEL PROYECTO

Solo se va ha realizar los calculos y el disefio para la primera etapa de produccion prevista, no se va a fabricar equipos para la fase de
expansion de refineria.

RESTRICCIONES DEL PROYECTO

Los materiales que conforman los equipos de la refineria son aleaciones especiales que deben ser importados.
La capacidad de la planta se debe ajustar a la produccién de vapor del turbogenerador.
La capacidad de la planta se debe ajustar con un presupuesto de $33.000 millones.

La capacidad de la planta se ve restringida por la capacidad del salmueroducto, por la capacidad de la mina y el transporte.
SUPUESTOS DEL PROYECTO

El auto abastecimiento de energia debe ser suficiente para el funcionamiento de la nueva refineria y las actuales.
Se tiene previsto una demanda creciente en el consumo de la sal

Se seguira trabajando con las antiguas refinerias de ser necesario, por ello no van a desmantelarse.
APROBADO Y ACEPTADO POR

Jefe de Planta Jefe de Proyectos
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5.1.3 Crear la EDT

Es el proceso que consiste en subdividir los entregables del proyecto y el trabajo
del proyecto en componentes mas pequefios y mas faciles de manejar. La
siguiente figura muestra el procedimiento llevado a cabo para la obtencion de la
WBS:

Figura 30. Proceso de Creacion de WBS

~
eDeclaracion de alcance
eDocumento de requerimientos
ENTRADAS
_J
™
ePlantilla WBS
HEevlEsd ®Descomposicién WBS
TECNICAS )
f ~
*\WBS
eDiccionario de la WBS
eLinea Base de alcance )

Las salidas del proceso se muestran a continuacion:
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Figura 31. Estructura desglosada de trabajo para el proyecto de montaje nueva refineria — Brinsa S.A.
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FINANCIERO

CREACION DE
MODELO
CALCULO DE
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ENTREGA DE
PLANOS
ESRUCTURALES

EQUIPOS I
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—CONDENSADORES
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ENTREGA INGENIERA
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DETALLE PROCESO
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| |
CONSTRUCCION I MONTAJE I
PROCESO MARCHA
= L ESTRUCTURA L ESTRUCTURA 2
—EQUIPOS —EQUIPOS | _PRUEBAS
L LINEASDETUBERIA  |-LINEASDETUBERIA | HIDRAULICAS
I | INSTRUMENTOS DE ACOMETIDA |_PRUEBAS
ELECTRICO INSTRUMENTACION | CONTROL |ELECTRICA ELECTRICAS
Y CONTROL TABLEROS DE CABLEADO | PRUEBAS DE
BALANCE DE - T CONTROL ESTRUCTURADODE | CONTROL
CARGAS CARACTERIZACION | ENTREGA DATOS ENTREGA DE
DEFINICION DE DE INSTRUMENTOS ESTRUCTURAPARA | ENTREGAEQUIPOS ~ PROCESOA
ACOMETIDAS ENTREGA FICHAS ~PROCESO T INSTALADOS PRODUCCION
ENTREGA PLAROS ELECTRICAS TECNICAS PRODUCTIVO
DE TUBERIAS ENTREGA INFORME INSTRUMENTACION
CARGAS TOTALES
DEL PROYECTO
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Tabla 16. Diccionario de la EDT

AUMENTO DE CAPACIDAD DE PRODUCCION DE SAL EN BETANIA - CAJICA, BRINSA S.A.

DICCIONARIO DE LA WBS

NOMBRE DE LA WBS

DESCRIPCION

ELEMENTOS
DEPENDIENTES

RESPONSABLE

REQUERIMIENTOS DE
CALIDAD

CRITERIOS DE ACEPTACION

Formulacion

Evaluacion de factibilidad del
proyecto desde varios aspectos

Gerente de proyecto,
Equipo de proyecto

Seguin cada evaluacion

Cumplmiento de cada evaluacion

Estudio Técnico

Recoleccidn y revision de informacion
técnica pertinente al proceso
productivo que se desea montar para
la produccion de sal

Equipo de proyecto

Eficiencia de 0.8ton
vapor/ton sal con la nueva
tecnologia a elegir

Cumplimiento en produccion y
eficiencia energética. Localizacion
de planta segun espacio
disponible.

Estudio
Administrativo

Revision del desarrollo del proyecto
dentro del marco organizacional
establecido por la compafiia

Equipo de proyecto

Desarrollo del proyecto
dentro del marco de las
politicas de calidad de Brinsa
S.A.

Cumplimiento requerimientos
legales

Estudio Ambiental

Revision de los diferentes entes
regulatorios para el aspecto
ambiental y el sistema de control de
generacion de emisiones.

Equipo de proyecto

N/A

Acuerdo 43 de 2006, Decreto 1594
de 1984, Decreto 3930 de 2010,
Resolucién 909 de 2008

Estudio de Mercado

Evaluacion de alguna necesidad
insatisfecha en el mercado actual que
pueda solventarse con la ejecucion
del proyecto

Equipo de proyecto

N/A

Definicién de competidores
directos, localizaciones y métodos
productivos.

Estudio Financiero

Determinacién del monto necesario
parallevar a cabo el proyecto

Equipo de proyecto

N/A

El presupuesto no debe exceder
33.000 MM$

Evaluacion
Financiera

Es la parte final de la secuencia de
andlisis de factibilidad del proyecto

11,12,13,
14,15

Gerente de Proyecto,
Equipo de proyecto

N/A

TIR>WACC, VPN >0

Inversion

Proceso de adquisicion de materiales
y servicios

11,12,13,
14,15

Gerente de Proyecto,
Equipo de proyecto

Segun cada inversion

Cumplmiento de cada evaluacién

Ingenieria de
Proceso

Definicién de la Ingenieria basicay de
detalle del proyecto

11

Equipo de proyecto

Cumplimiento de
especificaciones en
materiales comprados, en
especificaciones de tuberfa
y en sistema de control
automatico suministradas
por el proveedor

Normatividad exigida por: API,
RETIE, ASME

Construccion

Fabricacion de estructura, equipos,
tuberias, instrumentos y tableros de
control

11,31

Equipo de proyecto

Cumplimiento de
especificaciones en
materiales comprados, en
especificaciones de tuberia
y en sistema de control
automatico suministradas
por el proveedor

Normatividad exigida por: API,
RETIE, ASME

Montaje

Corresponde a la parte del proyecto
del montaje de equipos, lineas de
tuberia y fabricaciones, acometida
eléctricay de control.

31,32

Empresa elegida para
el montaje de las lineas
de proceso parala
refineria

De acuerdoala
normatividad exigida para
cada drea

Normatividad exigida por: API,
RETIE, ASME

Puesta en Marcha

Consiste en pruebas hidraulicas,
pruebas eléctricas y pruebas de
control

3.1,32,33

Empresa elegida para
el montaje de las lineas
de proceso parala
refineria

Se requieren
procedimientos de
soldadura calificados.

Los Soldadores deben ser
calificados

Se aplicard el cddigo API 1104:
Inspeccidn radiografica al 100%,
no se acepta: falta de fusion,
fisuras y fracturas. Se evaluara
porosidad, inclusion de escoria,
linea de escoria, porosidad
esférica, porosidad en grupo de
acuerdo a codigo API.

Prueba hidrostatica a 60 psig |

Incluye todas las actividades de

Gerencia de Proyecto

gestion de proyectos para asegurar el
éxito del mismo

Gerente de proyecto

Seguimiento de lineamientos del
PMBOK.

NOMBRE DEL PROYECTO

NIVEL | CODIGO WBS

1 1

2 11

2 12

2 13

2 14

2 15

1 2

1 3

2 3.1

2 3.2

2 33

2 34

1 4
Version Revision

Fecha

Aprobd

Elabord
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5.2 PLAN DE GESTION DE TIEMPO
La gerencia del tiempo se refiere a los procesos que permiten administrar el final

exitoso del proyecto a tiempo.

Objetivo: Crear la lista de actividades que apoya el cumplimiento de los

entregables del proyecto.

5.2.1 Definicién de actividades

Se tomaron cada uno de los entregables del proyecto y se dividieron en paquetes
de actividades, que son necesarias para la obtencidon del producto, no se incluiran
actividades que no contribuyan a la realizacion de uno de los productos
necesarios, para tener la refineria en funcionamiento dentro de los parametros

establecidos.

Los principales entregables del proyecto que se identifican son:
Disefio
Construccion
Montaje

Puesta en marcha

Entrega

5.2.2 Listado de actividades
A continuacion se muestra la lista de actividades que integra al proyecto, con su
respectiva identificacion dentro de la WBS.
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Tabla 17. Listado de actividades

[ d EDT Iﬂ
T 1 T
3 2 11
3 11 ESTUDND TECMICD
3 4 112 ESTUDND ADMMETRATIVO
E = 113 ESTUDND AMBIENTAL
g & 114 ESTUDND OE MERCADD
7 T 11E ESTUDHD FINARCIERD
B z 12 EVALUACION
E 3 121 ESTUDND FINANCIERD
i3 13 INVERZION
T 1 121 INGENIERIA DE PROCESD
1z 1314 DIZEND
13 7 1z EZTRUCTURAL
I EERE CREACION DE WMODELD
T TE 15 131413 CALCULD DE ELEMENTOS
| 6 1E1413 ENTREDA DE PLANOSE EERUCTURALES
il W[ 1x1a2 EGLIFCS
Bl 18] 121121 EVAFDRADCRES
BEE 18 131323 MTERCAMEIADOR DS CALOR.
B 2| 131123 TANGLUES
[~ 3 I B K - COMDENZADORES
= I 13143E BOMEAS
i} e T N e BIVECTOREE
= R ETE L ENTREQA INGENIERA BAECA ¥ OE DETALLE FRCESD
[ & | 26 13113 LINEAS DE TUBERIA
T | R ETEET] EALUERA
T IF| 13113z AGLA INDUSTRIAL
|| 134133 VAFDR
= I\ 131134 AGLA CRUDA
;| 1EAEE ENTREGA PLANCE DE TUSERLAS
3 ET 13114 ELECTRICD
= [ IEIAAT BALANCE DE CARCAS
= 33| 1311432 CEFRICICH OE ACCAETIDAG ELECTRICAS
g M| 131143 ENTREQA INFORME CARGAS TOTALES DEL PROYECTD
| E*3 FETET IMITRUMENTACION ¥ CONTROL
R 3| 131151 CARACTERIZACKON DE INSTRUMENTCE
; T IETAES ENTREGA FICHAE TECHICAS INETRUNENTACION
E) = 122 CONSTRUCTION
EE] 1350 EETRUCTURA
a1 a1 1222 54 EOUFCE
# 1333 LIMEAS OE TUEERLA
I7 a3 13324 RETRUMENT S OE CONTROL
I3 a3 1328 TAELERCE DE CONTROL
e a2 1328 ENTREGA ESTRUCTIURA, PARA FROCEED PRODUCTIVD
[ e | &% 133 MONTAJE
3| 45 1331 EETRUCTURA
a7 a7 13332 EOUFCE
48 1333 LIMEAS OE TUEERLA
a3 a3 1334 ACOMETIDA ELECTRICA
) 1338 CASLEADC EETRIUCTURADD DE DATOE
B B 1238 ENTREGA EQUIPCE INSTALADCE
o= B 124 PUEETA EN MARCHA
B g3 1341 FRUESAS HIDRALILICAS
5L 5L 1343 FRUESAS ELECTRICAS
[TEE | 5 1343 FRUESAS DE CONTROL
[ = | =5 1344 ENTREGA DE PROCESD A FRODUCTION
_§_| &7 14 CEREMCIA DE PROYECTD
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5.2.3 Diagramade red

La figura muestra el diagrama de red, donde se identifica cuales son las precedencias y relaciones que se
mantendran entre las diferentes actividades que integran el proyecto.

Figura 32. Diagrama de red Proyecto Nueva Refineria Brinsa S.A.
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Figura 32 (Continuacion). Diagrama de red Proyecto Nueva Refineria Brinsa S.A.
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5.2.4 Cronograma del proyecto (Gantt)
Presentacion grafica en un diagrama de barras de Gantt del cronograma del proyecto.

Figura 33. Diagrama Gantt proyecto Nueva Refineria Brinsa S.A.
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5.2.5 Cronograma de ruta critica
El siguiente es el cronograma de ruta critica, el cual muestra cuales son aquellas actividades que de llegar a
presentar un retraso en su planeacion de trabajo, afectarian directamente la fecha de entrega del proyecto,

poniendo en riesgo el cumplimiento del tiempo establecido en el alcance del proyecto.

Figura 34. Diagrama Ruta Critica
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5.2.6 Lista de hitos del cronograma

A continuacion se presenta la lista de hitos especifica del proyecto.

Tabla 18. Lista de Hitos Proyecto Aumento de Capacidad Producciéon de Sal —
Brinsa S.A.

Id Id EDT D Hombre de tarea

1 1 1 AUMENTO DE CAPACIDAD DE PRODUCCION DE SAL
i0 10 1.3 INVERSIOMN

38 38 13.2 COMSTRUCCION

1 11 1.3.1 INGEMIERIA DE PROCESD

12 12 13141 D15 E R

13 13 1.3.1.11 ESTRUCTURAL

15 16 131113 ENTREGA DE PLANDS ESRUCTURALES

ir 17 13.1.1.2 EQUIPOS

24 24 131127 ENTREGA INGEMIERA BASCA Y DE DETALLE PRCESO
25 25 1.3.1.1.3 LINEAS DE TUBERIA

31 30 1.31.1.35 ENTREGA PLANDS DE TUBERIAS

3 E1] 1.3.1.1.4 ELECTRICO

34 34 131143 ENTREGA INFORME CARGAS TOTALES DEL PROYECTD
35 35 1.3.1.1.5 INETRUMENTACION ¥ CONTROL

37 ar 1311582 ENTREGA FICHAS TECHICAS INSTRUMENTACION

4z 44 1.3.26 ENTREGA ESTRUCTURA PARA PROCESD PRODUCTIVG
45 45 1.3.3 MONTAJE

51 51 1.3.36 ENTREGA EQUIPDS INSTALADDS

32 52 1.34 PUESTA EN MARCHA

] 56 1344 ENTREGA DE PROCESD A PRODUCCION

5.2.7 Cronograma de hitos
La figura muestra las fechas de programadas para los hitos, con los cuales
podemos reportar el estado del proyecto a gerencia y ejercer un control de los

entregables del proyecto.
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Figura 35. Cronograma de Hitos

1d d | EDT |l!' |Nn:-mhmn:le1n:a rm:- | Curackn | Comi=nzo Fn 3
1 1 17§ |INICIO DE FROYECTO 3l 1dia? en 2621 N 261211 I
2 z 2 AUBENTO DE CAPACIDAD DE FRODUCCIDN DE 3AL Ko 770 diac? mar 27H 21 Iun DEHE4
n 1 23 INVERZION Ko 731 glac? viB AT Z VB 0624
12 1z 231 INBENIERIA DE PROCESD Ko 2BE dlacT viB AT Z mar 288313
13 1 2314 DIEERD Ho 2BE dlac? vis ATOINZ mar 2848313
14 4 23144 EZTRUCTURAL Ho 28 dlac? vis ATOINZ mar ITHINZ
7 17 231143 ENTREGA DE PLANCS EZAUCTURALES 21 1dia? mar 2703N2 mar 2732 7
18 18 23442 EQUIFDE Ho 100 diac? milé 2803H2 mar 14812
= = 234427 ENTREGA MESHIERA BAZCA Y DE DETALLE PROCEI0 3l 1dia? mar 140812 mar 140812 BB
x ® 11143 LINEAZ DE TUBERIA Ho 121 diac? mié 1E0aNz2 mi# 3011
ET] 3 230035 ENTREGA FLANDE DS TUSERIAD =T] 1dia? mig 3013 mig 3003 wn
EF] 2 13144 ELECTRICO Ho 58 dlacT Jus MMM mar 288313
= 3= 13043 ENTREGA MFORME CAREAS TOTALES DEL FROYECTD 3l 1dia? mar 26033 mar 260313 E%
E #1315 INSTRUMENTACISH ¥ CONTROL Ho 18 diag? milé 608Nz mi# 06081
T 3@ 13i452 ENTREGA FICHAZ TECHICAE INSTRUMENTACION 3l 1dia? mi& DSMSHZ mig D502

BEER £ 232 CONITRUCCION Ko 361 diag? mié 2803H2 mié 110813
] 4 132 ENTREGA ESTRUCTURA FARA FROCESD PRODUCTIVD 1] 1dia? miE 110313 mi 11513 1
] 4 233 MONTAJE Ho 268 dlacT Jue 120813 Jus TBHBE
2 2 1336 ENTREGA EQUIFCE INETALADOS 21 1027 Jum A0S JuE 161014 nap
7] £ 234 FUELTA EN MARCHA Ko 38 lacT viB 1704 VB 0624
o =7 2344 ENTREGA DE PROCESO A PRODUCCION 2l 1dia? wie DS 214 vie IS4

BN = EC | CIERRE DE PACYECTD =] 127 un DEAZH4 LN [BAZ14 2
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5.2.8 Estimacion de tiempos

Haciendo uso de la metodologia PERT, realizamos la estimacion de los tiempos de
las actividades que componen el proyecto. Contamos con que el horario de trabajo
sera de Lunes a Viernes de 7:00 Hr a las 17:00Hr.

Tabla 19. Estimacion de Tiempos

D [5] D ]
EDTY |Nombre de tarea optimis | promed |pesimi | estim
ta o sta ado
211] ESTUDIO TECNICO 4 5 8 53
21.2] ESTUDIO ADMINISTRATIVO 3 5 7 5.0
213] ESTUDIO AMBIENTAL 3 3 4 32
214 ESTUDIO DE MERCADC 13 18 17 | 157
215] ESTUDIO FINANCERO 4 5 B 53
221] FMNANCIERA 4 4 B a7
231111 CREACION DE MODELO 4 5 5 48
231112 CALCULO DE ELEMENTOS 20 2 26 | 223
ENTREGA DE PLANOS )
230093) o TURNLES NA | 1dia? | NA | NA
231121 EVAPORADORES 40 43 47 | 432
231122 INTERCAMBIADOR DE CALOR 21 2 23 | 220
231123 TANQUES 2 2 22 | 220
231124 CONDENSADORES 18 18 25 | 192
231125 BOMBAS 10 12 13 | 118
2311286 EYECTORES 1 12 16 | 125
ENTREGA INGENIERA BASCA Y
2399270 hevai 1 € PROCESO NA | 1dia? | NaA | Na
231131 SALMUERA 28 0 32 | 30,0
231132 AGUA INDUSTRIAL 28 30 32 | 300
231133 VAPOR 29 30 a2 | 302
231134 AGUA CRUDA 28 30 32 | 300
231135 ENTREGA PLANOS DE TUBERIAS| NA | 1dia? | NA | NA
231141 BALANCE DE CARGAS 23 25 27 | 250
DEFINICION DE ACOMETIDAS
231142), c croicas 12 13 15 | 132
ENTREGA INFORME CARGAS
2311434 1Al ES DEL PROYECTO N || sz | DA ) Bk
CARAGTERIZACION DE
B oS 15 15 17 | 153
ENTREGA FICHAS TECNICAS
2R B e NTACION WA | 1dia? | NA | NA
2321 ESTRUCTURA 5 &0 61 | 593
2322 EQUPCS 172 180 | 184 | 1793
2323 LNEAS DE TUBERIA 2 25 26 | 247
2324  INSTRUMENTOS DE CONTROL 90 100 | 104 | 990
2325 TABLEROS DE CONTROL 55 58 52 | 6582
ENTREGA ESTRUCTURA PARA
2328 S PRODUCTIVD WA | t1dia? | NA | NA
2331 ESTRUCTURA 40 45 56 | 458
2332 EQUIPOS 105 120 | 125 | 1183
2333 LINEAS DE TUBERIA 70 80 83 | 788
2334 ACCMETIOA ELECTRICA 58 60 63 | 602
2325 DATOCABLS EADO ESTRUCTURADO DE 8 o s | 603
2336 ENTREGA EQUIPOS INSTALADOS NA | 1dia? | NA | NA
2341 PRUERAS HDRAULICAS 10 12 13 | 118
2342 PRUEBAS ELECTRICAS 11 15 18 | 148
2343 PRUEBAS DE CONTROL 21 23 24 | 228
ENTREGA DE PROCESO A
23441 i con NA | 1dia? | NA | NA
24| GERENCIA DE PROYECTO 769 769 | 769 | 769.0
25| CIERRE DE PROYECTO NA | 1dia? | NA | NA
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5.2.9 Control del Cronograma
Se plantea hacer el seguimiento y llevar el control con base en indicadores, para

los que es necesario conocer los siguientes conceptos:

Earned Schedule (ES):
o Es el momento en el que se debio haber terminado la labor ejecutada
hasta hoy.
Actual time 6 Tiempo actual (AT):
o Es la cantidad de tiempo transcurrida hasta el dia de hoy.
Planned duration 6 Duracién planeada (PD):
o Es el tiempo total estimado de duracion del proyecto.

Schedule performance index 6 indice de rendimiento en programacion costo
(CPI):

CPI = Ev
PV

Schedule performance index 6 indice de rendimiento en programacion tiempo
(SPI):

CPI = ES
AT

Si SPI < 1 Indica que el proyecto esta atrasado.
Si SPI > 1 Indica que el proyecto esta adelantado.

Si SPI = 1 Indica que el proyecto se esta ejecutando de acuerdo a la programacion

de cronograma.

Schedule Variance 0 Variacion en programacion del cronograma (CV):
CV =ES— AT

Si SV > 0 Indica que el proyecto esta adelantado.

Si SV < 0 Indica que el proyecto esta atrasado.
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Si SV = 0 Indica que no existe desviacion (Gutiérrez, 105).

Tabla 20. Procesos para ejercer el control del cronograma

PROCESO DESARROLLO RESPONSABLE
Se tomaran las mismas cuentas de control Equipo de la
Establecer las | definidas en el control de costos. gerencia del
cuentas de control
proyecto
Llevar el | Cada semana se debera llevar el seguimiento Equipo de la
seguimiento del | del proyecto, actualizando el costo real. gerencia del
proyecto. proyecto
i o Sobre la informacién de la curva S usadas para Equipo de la
g%tllgil'zar graficos y los costos se pasman los tiempos reales de gerencia del
ejecucion y se marca la linea de AT. proyecto
Se calcularan los indices de SPIy SV utilizando Equipo de la
Definir estado del | las respectivas relaciones, se debe plasmar en gerencia del
proyecto. el gréafico de las curvas esta relacion. proyecto
En caso de presentar desviaciones se analizara
porque razon se estan presentando (bajo o alto
| | rendimiento del recurso humano, politicas Equioo de la
[ #mBidderPEagedim) enikieroas Tad dsdifs® e aBafueron tenidas en greﬁcia ol
ejercer control cuenta, asignacion adicional de recursos, 9
proyecto
problemas de salud en el personal, paradas de
planta etc.) y ver de qué forma se puede volver
a la linea base de tiempo.
De acuerdo a las solucu_)nes_o camblc_)s gue se Equipo de la
. planeen hacer para re direccionar el tiempo del .
Informar decisiones S . gerencia del
proyecto, se solicitaran las aprobaciones y se
A ; proyecto
dard aviso a cada uno de los involucrados.

5.3 PLAN DE GESTION DE COSTO

5.3.1 Presupuesto estimado del proyecto

La siguiente tabla indica en moneda local (COP), los costos estimados para cada
paquete de trabajo consignado en la WBS, consolidando de esta manera el

presupuesto estimado de los trabajos.
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Tabla 21. Presupuesto total del proyecto

Id Hombre de tarea Coato fjo [
41 EGILNPOS 1. 200,000,000 00
42 UHEAS DE TUBERIA 3000000, D000
40 ESTRUMLCTURA 2.000.000. 0000
45 EQUIPSE 1800000, D00
43 UNEAS DE TUBERIA 1.530.000. 00000
47 ESTRLLCTURA 1.300.000. 00000
43 INSTRUMENTOS DE CONTROL 12000000 00000
0 ACOMETIDA ELECTRICA § B00.000.000.00
G CABLEADO ESTRUCTURADO O § 790.000.000.00
44 TABLEROS DE CONTROL § 550.000.000.00
13 EVAPORADDRES § 300.000.000.00
o= PRUEBAS HIDRALILICAS § 100.000.000.00
27 SALMUERA 4 S7.000.000.00
1& CALCULD DE ELEMENTOS 4 S0.000.000.00
P VAPOR 4 58.000.000.00
il INTERCAMBIADOR DE CALOR % 50.000.000.00
&5 PRUEBAS ELECTRICAS 4 48.000.000.00
35 PRUEBAS DE CONTROL 4 45.000.000.00
F BOMBAS 4 34.000.000.00
15 CREACION DE MODELD 4 25.000.000.00
33 BALANCE DE CARGAS $ 25.000.000.00
37 CARACTERIZACIOM DE INSTRL £ 23.000.000.00
i AGUAINDUSTRIAL 4 22.000.000.00
30 AGUL CRUDA 4 21.000.000.00
Y| TAHQUES $ 20.000.000.00
F¥ CONDENSADORES $ 200000.000.00
34 DEFIMICION DE ACOMETIDAS E 4§ 18.000.000.00
24 EYECTORES $ 12.000.000.00
4 ESTUDIO TECHICO $ £.000.000.00
5 ESTUDMND ADMINISTRATIVO $ £.000.000.00
= ESTUDIO AMBIENTAL $ £.000.000.00
T ESTIIDND DE MERC ADD $ £.000.000.00
& ESTUDO FINARCIERD $ £.000.000.00
10 FINENCIERA $ 4.000.000.00
1 IHICIO DE PROYECTO $0.00
17 ENTREGA DE PLAMDS ESRLM $0.00
F. ENTREGA INGEHIERS BASCA Y $0.00
H ENTREGA PLANDS DE TUBERI $0.00
35 ENTREGA INFORME CARGAS T $0.00
35 ENTREGA FICHAS TECHICAS If $0.00
45 ENTREGA ESTRUCTURA PARA $0.00
a2 ENTREGA EGUIPDS INGTALAD $0.00
v ENTREGA DE PROCESD & PRO $0.00
i GERENCIA DE PROYECTO $0.00
G CIERRE DE PROYECTO $ 0,00
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5.3.2 Costos estimados para las actividades
Se definieron los siguientes costos estimados para cada una de las actividades,
contemplando los materiales, ingenieria, fabricacion y montaje de cada uno de los

equipos que hacen parte del nuevo proceso.

Tabla 22. Costo por actividad

. ———— -~ - -———
1 2O DE PROYECTOD $ 0.00 o%
3 AUMENTO DE CAPACIDAD DE PRODUC CION g
or SAL 100%
29 FORMULACION s 0 0.12%
201 L5TUDO TECHCD $ € 0O0 000 00 0.02%
212 ESTUDIO ADMSSTRATNG S 80000000 0.02%
213 ESTUDO AMBENTAL $ € 000 000,00 0.02%
214  ESTUDIO DE MERCADO $ & 000 000,00 0.02%
218 ESTUDO FRNANCERD $ 6 .000.000.0¢ 0.02%
22 EVALUACION s 0.02%
221 FRANCERA $ 4 000.000.00 0.02%
23  WVERRION s 95 87N
23 INGENILRIA OFf PROCE S5O s : 2.94%
2300 4SERO s : 2.94%
23140 ESTRUCTURAL s 0.33%
FEXRER] CREACKON DE HODELO $ 2% 000 000 00 0.10%
231112 CALCIA O OFf CLEMENTOR 3 &2 CCC 200 o¢ 0.23%
ENTREGA DE FLANDS
3113 caucruRaLes b 0.00%
23192 [ e 1.70%
231120 EVAPORADORES 3 300 000 000, 1IN
231122 NTERCAMBIADOR DE CALOR $ 52 000 000,00 0. 19%
231123 TANGUES S 20 000 000,00 0,06%
231124 CONDENSADORE S $ 20.000.000.0¢ 0.08%
231123 DOMBDASZ $ 34 000 000 00 0.13%
231128 EYECTORES $ 12 000 000 00 0.05%
231127 ENTREGA MOENERA SBASCA v OO 3 0.0
DETALLE PROCESO 0.00%
23143 LINEA S DE TUSERIA s 0.66%
231131 SALMUTRA $ &7 D00 000.00 0.26%
231132 AGUA NOUSTRAL $ 22 000 000 00| 0.09%
221133 vAPOR $ 58000 000,00 0.23%
231134 ADGUA CRUCA $ 21.000.000.00 0.08%
231138 ENTREGA PLANOS DE TUBERIAS 3600 0.00%
23144 LLECTRCO s 017
23114 BALANCE Of CARGAS $ 24 000 000.0 0.10%
DEFRECION OF ACOMETDAS
IIV42 ecTReas et —— 0.07%
ENTREGA MFORME CARGAS
3114 roraies oo PROVECTO s 0,00%
23148 WETRUMENTACION ¥ CONTROL s 0.09%
o
FIVNEN sTRuuenTOS Sa5.000000 0.09%
ENTREGA FICHAS TECICAS
RS2 sTRUNENTACON o 0.00%
232 CONSTRUCCION s 71.68%
2321 LETRUCTUSA 3 2 000 000 000,00 7.80%
2322 EGUPOSs $ 11000000 000,00 45 24%
232> LMEAS DE TUBERA $ 3 000.000.000.0C 11.70%
2324 NESTRUMENTOS DE CONTROL $ 1.200 000 00000 4.68%
2328 TABLIROS Dt CONTROL $ 530 000 000.00 2.26%
2338 ENTREGA ESTRUCTURA PARA PROCESO 8 0.00
PROOUCTIVD 0,00%
233 MONTAN s 0 24 49%
2331 LSTRUCTURA $ 1.300 000 000.0C 50"
2332 touUPOs $ 1 890 000 000,00 7.02%
2333 LREAS DE TUDEFA $ 1 550 000 006 00 6.20%
2334 ACOMETIOA CLECTRICA 3 500 000 000 0C 3.12%
2338 CABLEADO ESTRUCTURADO Of DATOS $ 790 000 000,00 3.08%
2338 ENTRECA EDUSOS NSTALADOS s coc 0.00%
234 PUESTA EN MARCHA s 0.75%
2341 PRUEBAS MORAULICAS $ 190 000 000.0C 0.39%
2342 PRUEBAS ELECTRICAS $ 43 000 000 00 0.19%
23423 PRUEBAS DF CONTROL $ 45 000 000,00 0.18%
224a ENTREGA OF PROCESO A PRODUCCION $00¢ 0.00%
24  GIRINCHA Of PROYECTOD s 00 0,00%
. FELOE 'Y DRAYYRSTN -n N v
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5.3.3 Linea Base de Costo

A partir de la linea base de tiempo que se guardo, y que contiene las actividades

aprobadas, se establece la linea base de costos, los cuales son distribuidos a

través del tiempo, y que mas adelante nos servird para realizar el control del

presupuesto por medio de la teoria del Valor Ganado.

Figura 36. Linea base de costo

Costo

6E+09

5E+09

4E+09

3E+09

2E+09

1E+09

CURVA "S" DEL PROYECTO

mmm Costo == Costo acumulado

3E+10

2,5E+10

2E+10

1,5E+10

1E+10

5E+09

Costo acumulado
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Tabla 23.

Costo Acumulado del proyecto

Tareas |Todos |
Datos
Afio - | Trimestre Costo Costo acumulado
=12011 + T4 3 480000000 % 4.800.000,00
Total 2011 3 480000000 & 4.800.000,00
-12012 +T1 5 23846356591 F 243 26356589
HT2 5 226046370688 § 250372727273
+T3 5 227013939397 § 477386666667
#T4 5 4598.011 11112 § 937187777778
Total 2012 $ 9.367.077.777.88 % 937187777778
-12013 +T1 $ 3.951.566.666,63 $13.323.444 444 44
+T2 5 522155555555 §16.545.000.000,00
+T3 3 115111111100 $19.660.111.111,11
+T4 3 2.099.263.888,67 $21.759.375.000,00
Total 2013 312387497 22215 $21.759.375.000,00
-12014 +T1 5 1.829.625.000,00 %23589.000.000,00
HT2 5 B896.666.666,70 & 24 485 666 666,67
+T3 5 B857.999.999,97 §25343 666 666,67
#T4 $  298.333.333,35 $25.642.000.000,00
Total 2014 $ 3.882.625.000,02 $25.642.000.000,00
Total general $ 25.642.000.000,05 $ 25.642.000.000,00

5.3.4 Control de los costos

Para ejercer un control de los costos del proyecto se pretende hacer uso de la
herramienta y los conocimientos de Valor Ganado. Para ello es importante que el
equipo de proyecto tenga claros los siguientes conceptos:

Planned value 6 Valor planeado (PV): Es el costo presupuestado del trabajo
programado, en Microsoft Project se denota como CPTP.

Earned value (EV): Es el
Microsoft Project se denota como CPTR.

costo presupuestado del trabajo realizado, en

Actual cost 6 Costo actual (AC): Es el costo real incurrido para realizar el
trabajo realizado, en Microsoft Project se denota como CRTR.

Cost Performance Index 6 indice de rendimiento de Costo (CPI):

CPI = EV
T AC

Si CPI > 1 Indica que el proyecto no ha superado el presupuesto.
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Si CPI < 1 Indica que el proyecto esta excediendo el presupuesto.

Si CPI = 1 Indica que el proyecto tiene el costo presupuestado.

Cost variance 6 Variacion del costo (CV):

CV =EV —AC

Si CV > 0 Indica que tan por debajo se esta el proyecto del presupuesto.

Si CV < 0 Indica que tanto ha excedido el proyecto al presupuesto.

Si CV = 0 Indica que no existe desviacion (104).

5.3.5 Procesos para ejercer el control del costo

Tabla 24. Procedimiento para el control de costo del proyecto

PROCESO

Definir las cuentas de
control

DESARROLLO

Se revisa la linea base de costo y se establece a que
cuentas de control se les va a hacer el seguimiento,
analizando su importancia o mayor valor.
INGENIERIA DE PROCESO

e Estructural

e Equipos

e Lineas de tuberia

e Eléctrico

e Instrumentacion y control
CONSTRUCCION

e  Estructura

e Equipos

e Lineas de tuberia
MONTAJE

e Estructura

e Equipos

e Cableado y conexién de equipos
e Lineas de tuberia
e Instrumentacion

RESPONSABLE

Equipo de la gerencia
del proyecto

Llevar el seguimiento del
proyecto.

Cada semana se debera llevar el seguimiento del
proyecto, actualizando el trabajo real.

Equipo de la gerencia
del proyecto

Sobre la informacién de la curva S se graficaran las
curvas de EV, PV y AC. Para poder hacer comparacion

Actualizar graficos y | de la forma mas sencilla, la comparacion se hara en el | Equipo de la gerencia
tablas mismo instante de tiempo. Estos valores se toman de del proyecto
Microsoft Project luego de insertar él % fisico
completado, el trabajo restante y el trabajo real.
Definir estado del Se calcularan los indices de CPI y CV utilizando las Equipo de la gerencia

proyecto.

respectivas relaciones, se debe plasmar en el grafico de
las curvas esta relacion.

del proyecto

Establecer causas vy

En caso de presentar desviaciones, se analizara porque

Equipo de la gerencia
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PROCESO DESARROLLO RESPONSABLE

ejercer control razén se estan presentando (cambios de alcance del proyecto
durante la ejecucion, politicas internas de BRINSA que
no fueron tenidas en cuenta, asignacion adicional de
recursos, problemas de salud en el personal, alza en
materiales e insumos etc.) y ver de qué forma se puede
volver al presupuesto planeado en las actividades
posteriores.

De acuerdo a las soluciones o cambios que se planeen
hacer para re direccionar los costos del proyecto, se | Equipo de la gerencia
solicitaran las aprobaciones y se dara aviso a cada uno del proyecto

de los involucrados.

Informar decisiones

5.4 PLAN DE GESTION DE CALIDAD

El plan de gerencia de la calidad incluye los procesos y actividades de la
organizacion ejecutante que determinan responsabilidades, objetivos y politicas de
calidad con el fin de que el proyecto satisfaga las necesidades, oportunidades,
problemas o requisitos por cumplir por la cuales fue iniciado.

El plan de gerencia de la calidad hace que el sistema de gestién de calidad se
satisfaga por medio de politicas y procedimientos dentro de los procesos, llevados
a cabo durante todo el proyecto. Cabe anotar que el plan de calidad no exime la
responsabilidad de supervision y control contratada para el proyecto.

5.4.1 Planificar la Calidad
Identificar los requerimientos de calidad o normas para el disefio, construccion y
montaje de la nueva refineria de Brinsa S.A., y documentarlos de manera que en

el proyecto se demuestre el cumplimiento de estos requerimientos o0 normas.

Cabe aclarar que Brinsa, no ejecutara directamente los disefios, la construccion y
el montaje de la refineria y por ello se debe asegurar la calidad del proyecto
por medio de la supervision por parte del equipo de la gerencia del proyecto

representante de Brinsa S.A.

Tanto la direccidbn de proyecto como los lineamientos de calidad modernos

reconocen la importancia de:
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v' La satisfaccion del cliente: Entender, evaluar, definir y gestionar las
expectativas de Brinsa S.A.

v' La prevencion antes que la inspeccion: El costo de prevenir errores es
menor que el de corregirlos.

v' La mejora continua: El ciclo planificar, hacer, verificar y actuar es la base de
la mejora continua de calidad, por lo que mejorar la calidad del proyecto
debe mejorar también la calidad del producto garantizando un proceso
continuo a la operacion.

v' La responsabilidad de la direccion: El éxito del proyecto esta para la

responsabilidad de su direccion.

La siguiente tabla muestra el procedimiento para elaboracion del plan de calidad:

Tabla 25. Proceso para elaboracion de Plan de Calidad — Proyecto Brinsa S.A.

PASO DESARROLLO RESPONSABLE
Algunos estandares presentes para el producto del
proyecto son:

Identificaciéon de | ¢« Cdbdigo ASME capitulo VIII Disefio de equipos a
estandares y normas presion.

para el producto y Decreto 3075 del afio 1997.

para el proyecto Norma NSR 2010 para obras civiles.

Normas RETIE para instalaciones eléctricas.

e Cumplir con el costo, alcance y tiempo.

Gerente de proyecto

Se debe definir qué importancia tiene el plan de calidad

dentro del proyecto y por qué.

Algunos objetivos que aplican para este proyecto son:

e Cumplir con los requerimientos de la declaracién de
Alcance.

e Cumplir con el costo estimado por el gerente de
proyecto.

e Cumplir sin retrasos con el tiempo estimado.

e  Cumplir con el recurso humano estimado y necesario.

e Entregar el proyecto con la menor desviacién posible

Definir Objetivos de al planeado, y asi minimizar el impacto de Gerente del

calidad modificaciones en el presupuesto ya pactado. proyecto

e Realizar la inspeccion de los equipos para la
verificacion de los requerimientos y especificaciones
técnicas.

e Garantizar la no pérdida de tiempos ni atrasos
durante el proceso por devolucién de equipos que no
cumplan con las especificaciones solicitadas.

e Tener la menor cantidad de incumplimientos
semanales por contratista Vs contrato.

¢ Mejorar el activo de la compafiia con instalaciones en
planta que cumplan con la norma NSR 2010.
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PASO DESARROLLO

Definir qué debe ser medido de acuerdo a los objetivos de
calidad, entre estas se encuentran:

¢ Indice de desempefio de programacion

¢ Indice de desempefio de costo

¢ Indice control de cambios

e Calidad en las soldaduras

Definir las métricas

RESPONSABLE

Gerente del
proyecto
Equipo de trabajo
del proyecto

En el proceso de planificar la calidad se deben definir las

herramientas para su ejecucion como son:

e Herramientas de software genérico dirigido para el
proyecto especifico (Microsoft Project, autocad,

Definir las |nveptor) . .
herramientas ¢ Equipos de medicién (calibradores), de control, y de
testeo.

e Debe incluir la documentacion de la informacion
(informes de desempefio, matriz de trazabilidad de
requerimientos, listas de verificacién), resultado de la
totalidad del plan de calidad.

Gerente del
proyecto
Firma interventora

Como resultado se obtiene la siguiente informacion:

Tabla 26. Formato autorizacién del proyecto

AUTORIZACION DEL PROYECTO

AUMENTO DE CAPACIDAD DE PRODUCCION DE SAL EN BETANIA - CAJICA,

BRINSA S.A.
No. 11001
Preparado por: ANDRES BUITRAGO
Datos de contacto: Tel: 606XXXX ext 10X Cel: 31023454XX

andres.buitrago@brinsa.com

Firma: A ndrésB uitraogp
Aprobado por: CAROLINA PINTO TOVAR
Datos de contacto: Tel: 606XXXX ext 10X Cel: 32034562XX

carolina.tovar@brinsa.com

Firma: _CHCIII’&TG&

Areas Implicadas en el Plan de Calidad:

Area estructural.

Area de maquinaria y equipos.
Area eléctrica.

Area de informatica.

Gerente del proyecto: CAROLINA PINTO TOVAR
Firma: CrxdiraToa

Sponsor del proyecto: JUAN LOZANO

Firma: Juml can
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5.4.2 Plan de Calidad
A. OBJETIVO DEL PLAN DE CALIDAD

El objetivo del plan de calidad es describir como van a implementarse las politicas
sobre las cuales debe regirse el proyecto de aumento de capacidad de produccién
de sal en la planta de Betania. También enlistar los métodos de mejora continla

de los procesos del proyecto (ver EDT, numeral 5.1.3).

A su vez, definir y describir todos aquellos requisitos que la empresa a contratar ha
de cumplir, para desarrollar con eficacia y correccion las tareas de descritas en
estructura desglosada de trabajo en el control o ejecucion de la obra de instalacién

de la nueva refineria.

Cumplir con los requerimientos establecidos en la declaracion de Alcance.
Cumplir con el costo estimado por el gerente de proyecto (maximo 33.000
MMS$).

Cumplir sin retrasos con el tiempo estimado (2 afios).

Cumplir con el recurso humano estimado y necesario.

Realizar la inspeccién de los equipos para la verificacion de los
requerimientos y especificaciones técnicas (cumplimiento en materiales,
espesores y demas segun ficha técnica).

Tener la menor cantidad de incumplimientos semanales por contratista Vs
contrato.

Mejorar el activo de la compafiia con instalaciones en planta que cumplan

con lanorma NSR 2010 (Obras civiles).

B. POLITICAS DE CALIDAD
Las politicas presentes para el producto del proyecto son:

Cddigo ASME capitulo VIII Disefio de equipos a presion.
Decreto 3075 del afio 1997.

Norma NSR 2010 para obras civiles.

Normas RETIE para instalaciones eléctricas.
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Ademas el proyecto debe desarrollarse bajo el marco de

establecidas por la compaiiia.

C. HERRAMIENTAS

Herramientas de software genérico dirigido para

(Microsoft Project, autocad, inventor)

las politicas de calidad

el proyecto especifico

Equipos de medicion (calibradores), de control, y de testeo.

Debe incluir la documentacion de la informacion (informes de desempefio,

matriz de trazabilidad de requerimientos, listas de verificacion), resultado de la

totalidad del plan de calidad.

D. PROCESO PARA ASEGURAR LA CALIDAD

Para la verificacion del cumplimiento de los requisitos de

las partes interesadas y

de los objetivos del proyecto, se realizaran auditorias. Para ello se plantea el

siguiente formato a diligenciar por parte de la firma

aprobacion del Gerente del Proyecto:

Figura 37. Plantilla desarrollo de auditorias de Calidad

Brinsa

interventora y con la

Equipo Proyecto:
Nombre del proyecto

Equipo Proyecto:

0 D EECHA DE REVISION 04/02/ 2011 Dia, mes y afio en que se realiza la auditoria.
DE BRINSA NUMERO:  No. 003 Equipo Proyecto:

Numero de la auditoria. Corresponde a un

Entregable a controlar: consecutivo segln el registro de

2 puntos de datos en la zona de inyectores y evaporadores ggcumentos del proyecto. Compuesto por 3

igitos.
: 3 Equipo Proyecto:
S Equipo Proyecto: ™ . ]

Actividad: Sg‘:jlgben deyclarar as Estado: Nombre del entregable a controlar.

Instalacion de canaletas. actividades que son COMPLETADO

Canalizacion de cable. e bl LT ETgY COMPLETADO Equipo Proyecto:

. completar el entregable. En este campo se debe diligenciar el estado

Instalacion de face plate. COMPLETADO de la actividad:

Instalacion de gabinetes. EN CURSO - COMPLETADO.

Instalacion de switch. EN CURSO - E'I\‘N?,jl'l‘g&r{

Certificacién de cableado. SIN INICIAR . -
Equipo Proyecto:

Problemas detectados Descripcion del problema detectado enel

Nos intorma el gerente de informatica y comunicaciones industriales que es necesaria la ?;T;Zr:t;ede lalauditoriajconlreterencilal

instalacion de 4 puntos mas de datos para los inyectores, los cuales no fueron contemplados en

los disefios Equipo Proyecto:

. Descripcion de los impactos que generaria la

solucién al problema.
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Figura 37 (Continuacion). Plantilla desarrollo de auditorias de Calidad

BrinsalE

FECHA DE REVISION 04/02/ 2011

Equipo Proyecto:
Nombre del proyecto

Equipo Proyecto:
Dia, mes y afio en que se realiza la auditoria.

DE BR AS.A NUMERO: No. 003

Equipo Proyecto:

Impactos generados.

Extensién del tiempo de entrega en 1 dia.
Cambio del Switch por cantidad de puertos disponibles de switch de 8 a 16 puertos.

NUmero de la auditoria. Corresponde a un
consecutivo seguin el registro de
documentos del proyecto. Compuesto por 3
digitos.

Equipo Proyecto:

Acciones a realizar: Fech trega de resultados

Solicitar el registro y la aprobacion del cambio a la

7/02//2
gerencia del proyecto. 07/02//20

Confirmar con el contratista la viabilidad del cambio. 05/02//2011
Realizado por: ANDRES RIVEROS

Cargo: Auditor planta de sal

Firma: AndésR ives

Descripcion de los impactos que generaria la
solucién al problema.

.

Equipo Proyecto:
Dia, mes y afio de compromiso para entregar
los resultados de las acciones a realizar.

Equipo Proyecto:
Se deben nombrar las acciones a proseguir
desplies de identificado el problema.

Equipo Proyecto:
Nombre de la persona que realiza la
auditoria.

E. PROCESO PARA LA MEJORA CONTINUA

Equipo Proyecto:
Cargo de la persona que realiza la auditoria.

Equipo Proyecto:
Firma de la persona que realiza la auditoria.

Es necesario contar con un proceso de mejora continua y que sea aplicable al

desarrollo de los entregables del proyecto. Debe describir las acciones que

aseguren que no sucedan reprocesos durante el desarrollo del proyecto, como

nuevas revisiones o medidas, y evitar otras acciones que generen impactos en

costos y tiempo. Dentro del proceso de mejora se debe incluir un cronograma o la

periodicidad de su cumplimiento.

Este plan para la mejora continua surge de las acciones a tomar producto de los

hallazgos de las auditorias de control de calidad durante el ciclo de vida del

proyecto (ver figura 38).
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F. CRITERIOS DE CONTROL

Definir los criterios con los que se controlard el proyecto requiere de sumo
cuidado, estos se deben definir en compafiia directa del Sponsor, el representante
de Brinsa S.A. encargado de recibir a satisfaccion los entregables del proyecto.
Se debe tomar nota puntual de los criterios o requisitos para que los entregables
sean recibidos a satisfaccion total de Brinsa S.A. y las normas para que se
consideren perfectos y acabados. Se deben también definir las métricas, qué se va

a medir, como y con qué frecuencia, para esto a continuacion se anexa un modelo:

Figura 38. Modelo de Ficha técnica para métricas en el proyecto

Ficha Técnica de las Métricas establecidas para el disefio contruccién y montaje la refineria No de BRINSA S.A.

Nombre de la métrica: |Efectividad de la Estimacion del Tiempo de contratistas (EETC)
Propésito:

Determinar el nivel de cumplimiento de los hitos del proyecto por parte del contratista.

Definicién:
El rendimiento de los contratistas por actividades durante la ejecucién del proyecto.

Algoritmo:
EETC= DRA X100% / DEFA

Definicién de variables:
DRA=Duracidn real para finalizar la actividad (en dias).
DEFA=Duracién estimada para finalizar la actividad (en dias).

Interpretacion:

La métrica proporciona un porcentaje que oscila alrededor del 100% que refleja cuanto
se sobrepaso en tiempo un contratista por actividad con respecto a la estimacién de
tiempo original. Si es mayor que 100% significa que se atrasé. Si es menor que el 100%
significa que el proyecto se adelantd. El objetivo es que el valor de la métrica se acerque
lo mas posible al 100%.

Guias generales:

El costo sera pagado por el tiempo del lider técnico del proyecto en registrar las horas (8
horas equivalen al dia).

Recoleccién de datos: lider técnico del proyecto.

Calculo: Gerente de proyecto.

Analisis: Gerente de proyecto.

Tipo: Productividad Meta: 100%
Unidades: % Tolerancia: *20%
Rango: 80% - 120%
%EETC

1.4
1.2
1
0.8
0.6
0.4
0.2 %EETC
0

6’» b’b bb‘ t;" 66 b/\ §$ 60} 6\9

N
AN
S

%S

S

)
S
&

FFEE

RSt S
S I S
Lol S S SN

G. ACTA DE APROBACION DE ENTREGABLE
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En el momento en que termina el proceso de calidad quiere decir que el

entregable esta terminado y que cumple con los estandares definidos al comienzo

del ejercicio.

Se debe realizar una entrega formal del entregable con el fin de dar por terminado

el proceso a satisfaccion plena del cliente. Brinsa S.A debe aceptar el entregable

si este cumple los requerimientos especificos establecidos en el contrato y en la

declaracion del alcance del proyecto, de lo contrario se solicitaran los cambios

necesarios para que Brinsa S.A. se sienta con la facultad de recibir el resultado del

proyecto. A continuacion se presenta el formato de “entrega a satisfaccion”.

Figura 39. Formato de entrega a satisfaccion del proyecto

|Brinsa

CONTRATO No.

Equipo Proyecto:
Numero del contrato al que hace
referencia este formato.

OBJETO DEL CONTRATO:

ESTRUCTURA DE LA PLANTA, INSTALACION Y PUESTA EN MARCA DE
EQUIPOS REFINERIA, RED DE CABLEADO ELECTRICO DE ALTA Y BAJA

TENSION , RED ELECTRICA NORMAL Y REGULAD 0
ESTRUCTURADO Y OTROS PAR O FUNCIONAMIENTO DE
LA REFINERL. EBRINSAS.A

Equipo Proyecto:
Objeto descrito en el project
charter del proyecto.

Equipo Proyecto:

Nombre del contratista si aplica, si el
proyecto es interno de Brinsa se
colocard BRINSA S.A.

La interventoria APRUEBA los entregables indicados en este documento.

ELABORADO POR

REVISADO POR APROBADO POR

GadiraFrio CanioM awhe ArdéR i
Carolina Pinto Camilo Monsalve \Aerés Riveros
Firmay Nombre Firmay Nombre FirmMre

Original
1 Copia Supervisor o interventor.
2 Copia contratista.

CONTRATISTA BRINSA S.A. Equipo Proyecto:
INTERVENTOR : 2 Nombre de la empresa interventora
Empresa Interventora RIVEROS GARZON INGENIEROS CONSULTORES si aplica, en caso de no aplicar se
S.A deja el campo vacio.
FECHA: 01/04/2011 Equipo Proyecto:
ENTREGABLES Entrega ins n mrcha de los equipos: Er'ft'rg;? y afio en que se realiza la
Evaporizadores -
Intercambiadores de calor Equipo Proyecto:
Se citan los entregables para este
Tanques formato y fecha. En caso de ser un
Condensadores acta final del proyecto y no por
Bombas fases se puede anezar un
Inyectores documento con la lista de
entregables.
CONCEPTO GENERAL

Equipo Proyecto:

Concepto dado por la interventoria

interna o externa del proyecto. En

caso de alguna observacion, esta se

colocara en este campo.

Equipo Proyecto:
Nombre y firma de quien aprueba el
acta.

Equipo Proyecto:
Nombre y firma de quien revisa el
acta.

102

Equipo Proyecto:
Nombre y firma de quien elabora el
acta.




5.5 PLAN DE GESTION DE RECURSO HUMANO

5.5.1 Generalidades del Plan de Gestion de los Recursos Humanos

El Plan de Recursos Humanos provee los lineamientos para la administracién del
personal del Proyecto. Este Plan cubre desde la etapa de la planeacion del
personal, seleccion, reclutamiento, entrenamiento, incentivos, salarios, hasta la

liberacion de los mismos.

Los perfiles, responsabilidades, autoridades asi como la cantidad de miembros del
equipo del proyecto pueden complementarse, cambiarse y actualizarse, conforme
al avance del proyecto. La adquisicion y participacion temprana del equipo del

proyecto aportara la experiencia que fortalecera el compromiso con el mismo.

5.5.2 Vision
El plan de Gestion de Recursos Humanos establecera los elementos relacionados
con la politica de personal para el desarrollo del proyecto de aumento de

capacidad de produccion de sal, en la planta de Betania (Cajica).

Mediante la creacién e implementacién de este plan de gestién se espera que el
personal involucrado con el proyecto tenga y adquiera las competencias
necesarias, al igual que alcance el empoderamiento necesario para lograr el éxito

del proyecto en el tiempo previsto.

5.5.3 Requerimientos
Se enlistan a continuacion los requisitos para dar cumplimiento al Plan de Gestion

de Recursos humanos y comunicaciones:

» Recursos de las actividades: La planificacién de recursos humanos se basa
en los requisitos de recursos de las actividades que se definieron en la EDT

del proyecto. Los requisitos preliminares relativos a las personas necesarias
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y las competencias para los miembros del equipo del proyecto se elaboran
de manera gradual, como parte del proceso de planificacion de los recursos

humanos.

» Los factores ambientales de Brinsa: En este caso abarcaran las siguientes
ramas de la ingenieria de proceso: de estructura, de equipos, de lineas de
tuberia, de instrumentos de control, de acometidas eléctricas y de

acometidas de datos. Se tendra en cuenta también:

v La cultura y estructura de la organizacion.
v El equipo de proyecto propio de la empresa, empresa firma
interventora y los contratistas.

v Las politicas de administracion del personal.

= El acervo de los procesos de Brinsa S.A: El acervo que puede influir en el

proceso de planear los recursos humanos es:

v' Los procesos Yy politicas estandar de Brinsa y las descripciones de
roles y perfiles solicitados para este proyecto.

v' El organigrama y las descripciones de los cargos.

v' Se deben tener en cuenta las lecciones aprendidas en el manejo de

contratistas y la seguridad industrial en proyectos anteriores.

Con la implementacion del plan, se lograra potencializar las habilidades del equipo
del proyecto, propiciar el trabajo en equipo, fidelizar el grupo y mejorar el
ambiente laboral con el fin de entregar los mejores resultados en equipo, teniendo
en cuenta que el equipo del proyecto sera conformado por personal directo de

Brinsa S.A. y contratistas.
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5.5.4 Estrategia

El desarrollo del plan de Gestion de Recursos Humanos se realizara bajo los
lineamientos de la Politica de Brinsa S.A. y de la empresa contratista que
desarrollard el proyecto. Los procesos de divulgacion seran realizados por el
personal de Gestion Humana de la compafiia, usando las plantillas previamente

establecidas para los procesos del area.

Teniendo en cuenta que el equipo de proyecto es conformado por personal de
Brinsa S.A. y personal contratista, es necesario realizar una completa induccién en
la politica, mision y visiéon de la compafia, asi como las normas de convivencias.
Se espera entonces que el personal contratista identifique facilmente la el clima y
la cultura organizacional para que ocurra una sinergia durante la realizacion del

proyecto.

5.5.5 Objetivos del Plan de Gestion de los Recursos Humanos
Definir el Organigrama del Proyecto, roles, autoridades, competencias,
responsabilidades y la forma en que estos recursos seran reclutados y
gestionados a lo largo del proyecto.
Confirmar los recursos humanos disponibles y formar el equipo necesario
para completar las asignaciones del proyecto de disefio, construccion y
montaje de la Refineria en Brinsa S.A.
Mejorar el conocimiento y las habilidades de las personas, sus
competencias técnicas, los sentimientos de confianza y cohesién entre los
miembros del equipo, crear una cultura de equipo dinamico y unido para
optimizar la productividad grupal e individual dentro del proyecto.
Dar seguimiento al desempefio de los miembros del equipo, proporcionar
retroalimentacion, resolver problemas y gestionar cambios a fin de optimizar

el desempefio del proyecto.
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5.5.6 Alcance del Plan de Gestion de los Recursos Humanos
El Plan de Gestion de Recurso de Humano desarrollado para este proyecto incluye
desde la etapa de la planeacion del personal, seleccion, reclutamiento,

entrenamiento, hasta la liberacion de los mismos.

ENTREGAS:

Organigrama del Proyecto.

Descripcién del Cargo.

Cronograma de incorporacion.
Cronograma de Liberacion de Personal.

Evaluacion de Desempefio

o g & W DNh P

Registro de Asuntos.

MEDIDAS:
Divulgacion del organigrama del proyecto.

Cumplimiento al 100% de realizacion de los formatos de descripcidon de cargo.

Numero de asuntos registrados durante la realizacién del proyecto: cero (0).

e

Obtener el 80% de los resultados de las evaluaciones de desempefio con

resultados satisfactorios.

EXCLUSIONES:
1. No incluye el procedimiento de contratacidbn de personal especifico para el
proyecto pues va a utilizarse el procedimiento estandarizado por la compafiia

para la vinculacién de personal temporal.

2. No incluye el proceso de entrega de incentivos al personal, pues la mayoria del
personal involucrado pertenece a la compafia contratista y le corresponde

directamente a ella.
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3. Si bien se realizardn capacitaciones durante la ejecucion del proyecto, estan le

corresponderan directamente al contratista.

RESTRICCIONES:
1. Es posible que por la naturaleza del proyecto los recursos humanos no estén
disponibles debido a factores econdmicos o0 asignaciones previas a otros

proyectos.

SUPUESTOS:
1. La proceso de vinculacién de personal que hara el contratista para el proyecto
estara controlado totalmente por Brinsa S.A. para garantizar el cumplimiento de

los requisitos que se estableceran el los formatos de descripcion de cargo.

FACTORES CRITICOS DE EXITO:
Se han definido los siguientes elementos como factores criticos de éxito:

1. Lograr un proceso de vinculacion de personal del personal contratista

supervisado por el responsable en Brinsa S.A.

2. Obtener como minimo el 80% de los resultados de las evaluaciones de

desempefio con resultados satisfactorios.

5.5.7 Clasificacion de los Involucrados
El inventario de involucrados en el proyecto puede verse en el numeral 3.1

(Andlisis de involucrados.

5.5.8 Organizacién del Plan de Gestion de los Recursos Humanos

5.5.8.1 Organigrama
El organigrama que se presenta a continuacion describe la organizacion basica del

plan de gestién de los Recursos Humanos.
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Figura 40. Organigrama Funcional del Plan de Gestion de los Recursos Humanos

Sponsor —Junta
Directiva Brinsa
S.A.

Gerente de
Proyecto

Jefe de Gerente de Equino de
Jefe de compras Seguridad RR.HH. (G. Fﬂo pecto
Técnicas Industrial Funcional) ¥

Coordinador de

Coordinador de
Seleccién de Desarrollo
Personal Integral

Coordinador de
Compensacion
Laboral

Ing. de
Proyecto

Contratista
desarrollo del
proyecto

Contratista de

interventoria

5.5.8.2 Roles y Responsabilidades
Con la finalidad de cumplir con los objetivos trazados, se establecen los siguientes

roles y responsabilidades dentro del equipo del proyecto:

= Rol. Deberan ser homoélogos con los ya existentes, no se podran modificar
ninguno que sea interno, pero si seran renovados de ser necesario, con el
fin de cubrir las exigencias pactadas por el sponsor y la empresa
contratante teniendo en cuenta que este proyecto es con personal interno y
contratistas. Los roles definidos deberan colocarse en la Ficha de Perfil del

Puesto.
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= Responsabilidad. El trabajo que se espera que realice un miembro del

equipo del proyecto a fin de completar las actividades del mismo.

Si los miembros del equipo del proyecto no poseen las competencias necesarias,
el desempeiio puede verse afectado. Cuando se identifican tales desequilibrios, se
inician respuestas proactivas, tales como capacitacion, contratacion, cambios en

el cronograma o en el alcance.

Este es el personal que se requiere para la ejecuciéon del proyecto:

1. Sponsor — Patrocinador del Proyecto: Corresponde a la junta directiva, quien

es el que aprueba la inversion en el proyecto.

2. Gerente de proyectos: Jefe del &rea de proyectos especiales de Brinsa S.A

qguien se hara a cargo de la direccion del proyecto.

3. Equipo del proyecto: Realizara la adquisicion de todos los equipos, materiales
y Servicios que se requiere para el montaje de la refineria. También hara parte
de las decisiones que se deban tomar, de suministrar y comunicar la

informacion necesaria para la ejecucion del proyecto.

Estara conformado por el Ingeniero de Proyectos, el Departamento de

Compras de Brinsa S.A, el Area de Seguridad Industrial y los contratistas.

» Ingeniero de proyectos: Se hara cargo de las compras y la supervision del
montaje de la parte eléctrica y mecéanica, de instrumentacion y de control.
Para la parte de montaje de cableado, conexion de equipos y control, el
departamento eléctrico contratara personal para dichas labores. También
supervisara los trabajos de montaje de tuberias de proceso y equipos.
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* Firma Contratista para la interventoria: Se contratara una firma que se
encargue de controlar, verificar y montar los equipos y las lineas de

proceso.

= Firma Contratista para desarrollar el proyecto: Se contratard una firma
encargada del disefio y construccion de la estructura de la edificacion de la

refineria.

5.5.8.3 Estructura Detallada de Trabajo

Estructura detallada de trabajo
Para el desarrollo del “alcance” del plan de gestidén de los Recursos Humanos, se

habran de llevar a cabo al menos las siguientes macroactividades:

110



Figura 41. EDT para el plan de recurso humano

Plan de Gestion de
Recurso Humano

Generacion del
Organigrama del
proyecto

Reclutar el equipo del
proyecto

Desarrollar el equipo
de trabajo

Elaboracion de lista de
funciones probables

Negociar las
asignaciones de los
recursos

[ Definir debilidades del

equipo de proyecto

Compara la lista de
——necesidades con el plan
de la Organizacion

Seleccionar el equipo

Facilitar capacitaciones

—— Disefio del organigrama

Adquirir el personal

Reubicar el equipo del
proyecto

Aprobacion del
organigrama

Generacion de
Descripciones de cargo

Realizar evaluaciones
de desempefiio
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Tabla 27. Diccionario de la Estructura Desglosada de Trabajo.

Cédigo Descripcion Elementos Responsable
Dependientes

Generacion del Organigrama del proyecto

1 1.1 Elaboracién de lista de funciones Gerente de Proyecto, Coord. Selecciéon
probables de Personal
1 1.2 Compara lalista de necesidades con el 1.1 Coord. Seleccion Personal
plan de la Organizacion

1 1.3 Disefio del organigrama 1.2 Gerente Proyecto, Coord. Seleccion
Personal

1 1.4 Aprobacion del organigrama 1.3 Patrocinador, Gerente Proyecto

2 Reclutar el equipo del proyecto 1

2 2.1 Negociar las asignaciones de los recursos 1.4 Coord. Seleccién Personal

2 2.2 Seleccionar el equipo 2.1 Coord. Seleccidn Personal, Gerente de
proyecto

2 2.3 Adquirir el personal 2.2 Coord. Seleccion Personal, Coord.

Compensacion Laboral

2 2.4 Generacion de Descripciones de cargo 1.4,2.3 Coord. Seleccidn Personal, Gerente
Proyecto

3 Desarrollar el equipo de trabajo 1,2

3 3.1 Definir debilidades del equipo de proyecto 2.4 Coord. Desarrollo integral, Contratista

3 3.2 Facilitar capacitaciones 3.1 Coord. Desarrollo integral, contratista,

Gerente Proyecto

3 33 Reubicar el equipo del proyecto 3.2,1.4 Coord. Desarrollo Integral

3 3.4 Realizar evaluaciones de desempefio 2.4,3.1 Coord. Desarrollo, Contratista

3 3.5 Identificacion y resolucion de conflictos 3.4 Contratista, Coord. Desarrollo Integral,

Gerente Proyecto

Tabla 28. Descripcion de las entregas

Productos Descripcion

Descripcion del Plantilla para incluir los requerimientos para cada uno
cargo de los cargos.

Organigrama del Estructura organizacional del proyecto de montaje y
Proyecto puesta en marcha de refineria de sal.

Cronograma de Cronograma que hace parte del ingreso y movimiento
Incorporacion de los recursos durante el proyecto

Cronograma de Programa de liberacion de recursos humanos durante
Liberacién de el desarrollo del proyecto.
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Productos Descripcién ‘

Personal
Evaluacion de Plantilla para el registro de las evaluaciones de
Desempefio desempefio del personal involucrado en el proyecto

5.5.9 Administracion de los Recursos Humanos

Tabla 29. Matriz de Roles y Responsabilidades.

E: ejecuta, P: Participa, C: Coordina, R: Revisa, A: Autoriza

Descripcion Elementos c
q [¢] c 0 o)
Dependientes| i3] 0 = =
o (7] ‘S " [e] (o]
° 2 O ® = L= o
© [e] ) g ) c © 0
£ a 2 0 = o & ®
g v I -] s
s - :Q [o] . C c
=] < Ta o T - <]
© [J] . = (&)
o = ] ° <)
(7] [e] = 0
(U v o (¥]
0
(]
1 Generacion del Organigrama del proyecto
1 1.1 Elaboracion de lista de funciones probables P,R E
1 1.2 Compara lalista de necesidades con el plan de |a 1.1 P E

Organizacion

1 1.3 Disefio del organigrama 1.2 R E

1 1.4 Aprobacion del organigrama 13 R,A R

2 Reclutar el equipo del proyecto 1

2 2.1 Negociar las asignaciones de los recursos 1.4 E

2 2.2 Seleccionar el equipo 2.1 P E

2 2.3 Adquirir el personal 2.2 E E P
2 2.4 Generacion de Descripciones de cargo 14,23 R,A E

3 Desarrollar el equipo de trabajo 1,2

3 3.1 Definir debilidades del equipo de proyecto 24 E P
3 3.2 Facilitar capacitaciones 31 AC E P
3 3.3 Reubicar el equipo del proyecto 32,14 C E P
3 3.4 Realizar evaluaciones de desempefio 24,31 CE p
3 3.5 Identificacion y resolucion de conflictos 3.4 P P E
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5.5.10 Competencias requeridas para el equipo

Tabla 30. Competencias Requeridas para el Equipo de proyecto

Rol o perfil

Competencias

Responsabilidad

Autoridad

Ingeniero de

Proyectos

Experiencia minima de

10 afios en montajes
metalmecanicos,
conocimientos en
tuberias, soldaduras y
Materiales.
Conocimientos en
costos, flujo de caja,
manejo de presupuesto.
Conocimientos en
herramientas de gestion
de proyectos de Ila

organizacion.

Conocimiento de uso de
programa MS Project,
Word y Excel.

Coordinar el trabajo y control

de proceso administracion de
proyecto.

Participar en la identificacién
periddica de riegos.

Definir lineas de trabajo y

control de proceso

administracion de proyecto.

Ingeniero Civil

Experiencia minima de
7 afios, conocimientos
en cimentacion,
concretos y estructuras

metalicas.

Revision de célculo de

disefos estructurales.

Aprobacion de planos.

Ingeniero Quimico

Experiencia minima 5

afios en procesos
quimicos,
conocimientos en

operaciones unitarias y
mecénica de fluidos.

Soporte técnico durante el
arranque |y puesta en

marcha.

Aprobacion de balance de
masa Yy energia de la

refineria

Ingeniero

Eléctrico

Experiencia minima 3
afios, conocimientos en
Instalaciones eléctricas
para equipos

industriales.

Soporte y revision técnica a
redes y cableado de la

refineria.

Soporte durante arranque y

puesta en marcha del

sistema de control

Aprobacion de P&ID.
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5.5.11 Capacitacion o adquisicion

Se dictara capacitacion a los miembros del equipo de la gerencia del proyecto que
cuenten con contrato directo con Brinsa sobre los equipos de nueva tecnologia
requeridos para la refineria. Al igual durante el desarrollo del proyecto se
reprogramaran refuerzos, segin sea necesario por resultados de las evaluaciones

de desempeiio.

5.5.12 Estrategia para el trabajo en equipo

El equipo de direccion del proyecto dentro de la division de proyectos de Brinsa
S.A tiene la obligacion y el poder de elegir el personal apto para los proyectos, aln
siendo personal interno o externo, si el personal es contratado igual tendra la
responsabilidad de decidir si la eleccion realizada por la empresa contratante

cumple con lo solicitado a la misma.

El hecho de no adquirir los recursos humanos necesarios para el proyecto puede
impactar en los cronogramas, los presupuestos, la satisfaccion del cliente, la
calidad y los riesgos. Esto podria disminuir la probabilidad de éxito y, en ultima

instancia, provocar la cancelacion del proyecto.

Ahora bien si los recursos humanos no estan disponibles debido a restricciones,
factores econdmicos o asignaciones previas a otros proyectos, es necesario que
el gerente del proyecto o el equipo del proyecto asigne recursos alternativos,
probablemente con competencias inferiores, siempre y cuando no se infrinjan

criterios legales, normativos, obligatorios o de otro tipo especifico.

115



Tabla 31. Estrategia para adquirir el equipo de trabajo

PASOS DE LA ADQUISICION

RESPONSABLE

DESCRIPCION

Asignar recursos necesarios
previamente.

Gerente del proyecto

Debido a que este proyecto nace de la propuesta de una mejora a las anteriores|
refinerias se cuenta con personal que tiene experiencia y conecimiento en lecciones
aprendidas de éxitos pasados, por lo anterior existen personas asignadas al
proyecto que no entrardn a proceso de seleccidn sino que hardn parte
anticipadamente del mismo como el drea de instrumentacion, electricidad vy
sistemas.

Negociar las asignaciones de
los recursos

Gerente del proyecto

Este proyecto contard con negociaciones de dreas propias de la empresa y dreas
pertenecientes a los contratistas. Las negociaciones presentes se daran entre:

* Interna, con el Jefe de planta de sal para recibir y colocar en marcha los)
evaporadores y los equipos térmicos de la nueva planta.

s Interna, con el Departamento elécirico e instrumentacion encargado de las|
instalaciones eléctricas y conexiones de control, de los equipos para mantener el
personal especializado y adecuado en este proyecto con las asignaciones previas.

e Externa: Para la prestacion de servicios, los recursos humanos que el
contratista asigne, Brinsa se reserva el derecho de solicitar el cambio o reemplazo)
de los mismos en cualquier momento y mientras subsista la relacidn contractual,
para lo cual informard tal circunstancia al contratista con el objeto de que este
disponga lo pertinente para su reemplazo por personal adecuado e idoneo.

* La firma interventora encargada del montaje mecanico y la firma disefiadora)
encargada del disefio de |a refineria, deben asegurar que el proyecto reciba personal
con las competencias apropiadas, dentro del plazo necesario y que o5 miembros)
del equipe cuenten con la capacidad, disposicién y autorizacidn necesaria para
trabajar en el proyecto.

* Interna, con el drea de seguridad industrial para garantizar la seguridad del
recurso humano implicade en el proyecto.

Seleccionar el Equipo

Gerente del proyecto

Se debe realizar de |a siguiente manera:

s |a Contraloria interna de Brinsa estudiard la capacidad econdmica y financiera)
del licitante.

* El gerente de proyecto wverificard que los contratistas licitantes cumplan con 13|
capacidad técnica solicitada.

* El gerente de proyecto debe evaluar la experiencia en el mercado de los|
contratistas y el tipo de garantias que ofrece, entre las competencias a evaluar son:

Conocimiento y experiencia en procesos de cristalizacion de |a sal.
Procesos constructivos y direccidn de obra.

Experiencia en montaje de equipos

Experiencia en fabricacidn de equipos aplicande norma ASME.
Experiencia en programacion.

Conocimiento en geotecnia y cimentaciones.

[ = s B = B B & B & |

Personal iddneo en HSE.
*  Para personal contratista se realizard un estudio de seguridad fisica para)
garantizar el cumplimiento de antecedentes penales y verificacion de referencias.
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PASOS DE LA ADQUISICION| RESPONSABLE DESCRIPCION
Para contratistas:
gerencia del s Definir tipo de contrato seqln coresponda a prestacion de servicios, obra civil u
proyecto henorarios.

Adquirir el personal

Para personal interno de Brinsa:
s Notificacion formal a jefes de planta o de drea, seqgln comesponda (planta de

asen, planta de quimicos, contabilidad, financiera, costos).

Vincular el Equipo de la
gerencia del proyecto

Gerente del proyecto

Firma disefiadora
Firma interventora

Se aprobard el ingreso del personal de las empresas confratistas con |a siguiente
documentacion:

FPasado Judicial no menor a 1 mes.

Certificado de Antecedentes Disciplinarios.

Came o certificacion de EPS.

Carné o certificacion Fondo de pensiones.

Examen médico de ingreso.

Fotografia para camé y Hoja de vida.

Fotocopia Tarjeta Profesional

Certificado extrajuicio de alimentos.

9. Examen de embarazo ( para las mujeres)

10. Examen de trabajo en alturas (para quien vaya a trabajar en alturas).

Con lo anterior se debe enfregar el camé al empleado para poder ingresar a Brinsa
S.A

e N N R

Asignar el personal del
Proyecto

Gerente del proyecto

La asignacidn del personal, de manera formal, al proyecto deberd contar con la

* Eldirectorio.

+ Formato de memorandos.

» Informacion que sera facilitada al inicio del proyecto.

*  Definir los nombres dentro del organigrama y el cronograma.

* Incluir el recurso definitivo dentro del cronograma en los tiempos confirmados
incluyendo vacaciones y compromisos.

Incorporar el Equipo de la
gerencia del proyecto

*  Equipos del
proyecto

o Areade
sequridad industrial.

+ El Equipo de la gerencia del proyecto de Brinsa brindard una induccion de
politicas, estructura organizacional, acceso a servicios, horarios de trabajo,

+ FEl drea de seguridad industrial deberd realizar antes del ingreso del personal,
una capacitacién en seguridad industrial y salud ocupacional, como también lo|
referente a planes de evacuacion, rutas, teléfonos, brigadas existentes, puestos de
salud, ubicacion de extintores, bofiquines etc.

» Se realizard una charla para hacer claridad del alcance y razén de ser del
proyecto dentro de la organizacidn.

Asignacion de
responsabilidades al Equipo
del proyecto

Gerente del proyecto

Equipo de la
gerencia del
proyecto

Para personal interno de Brinsa:

Entregar formalmente al empleado sus responsabilidades, metas y objetivos y
presentarlo formalmente frente a su grupo de trabajo,
directamente en orden jerdarquice por su jefe inmediato en presencia del gerente del
proyecto. Al empleado se le entregard por escrito sus metas objetivos y rol
especifico dentro del proyecto, con el fin de que esté enterado de los ftems a valorar|
en su evaluacién de desempefio. El empleado y el gerente del proyecto tendran una
copia firmada por ambas partes, del perfil del cargo con todas sus obligaciones en
detalle.

Para contratistas:

debe ser realizado|

De acuerdo a términos contractuales

Actualizar el Plan para la
Direccion del Proyecto

Gerente del proyecto

Actualizar los roles y responsabilidades segn el recurso asignado.
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5.5.13 Calendario de Recursos

Este paso describe de manera individual o colectiva cuando deberian iniciarse las
actividades de adquisicibn, como la contratacion de personal, que horarios
laborales se declaran para cada rol segun el proyecto. Este paso va de la mano
del trabajo realizado en el Plan del Tiempo y debe dejar ver como minimo la
cantidad de horas que una persona, un departamento o todo el equipo del
proyecto sera requerido por semana o por mes durante el desarrollo del proyecto,
también en lo posible incluir una linea que represente la cantidad maxima de horas

disponibles por parte de un recurso particular.

Horarios

Para el personal de Brinsa se debe tener en cuenta que:

v El personal administrativo y el personal seleccionado de planta, trabajara de
lunes a viernes de 7:00 am a 5:00 pm.

v Los contratistas trabajaran de 7:00 a 5:00 pm de lunes a viernes y los sabados
de 7:00 am a 1:00 pm. También se podran trabajar los festivos que se
registraran como horas extras, y en hora nocturna con un permiso especial

gue gestionara el equipo de proyectos cuando sea necesario.
Criterios de liberacién

Para el personal de Brinsa la liberacién se llevara de la siguiente manera:

v Transicion: Cuando se requiera transferir el personal interno de Brinsa a otro
proyecto que se esté ejecutando dentro de la planta, se solicitara al jefe de la
respectiva area para tener su aprobacion.

v' Evaluacion de desempenio: Al terminar las tareas por parte de cada integrante
del proyecto, el gerente de proyecto debe dar una evaluacion de desempefio
del colaborador, con el fin de archivar las lecciones aprendidas y cerrar con
satisfaccion cada tarea.

v’ Liberacion: El jefe de proyectos avisara por correo electronico al Jefe del area
respectiva para que disponga del personal nuevamente en las labores

internas de produccion o mantenimiento.
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Para los contratistas:

v' Se entregara una certificacion de la participacion en el proyecto con la fecha
en que se labord y la actividad realizada.

v' Se liquidara el contrato segin acuerdo con el acta de finalizacion y a
satisfaccion de la obra. El contratista debera entregar las mascaras que le

fueron entregadas.

5.5.14 Desarrollo del equipo de trabajo

El desarrollo del equipo potencializa las habilidades del equipo del proyecto,
propicia el trabajo en equipo, fideliza al grupoy mejorar el ambiente laboral con
el fin de entregar los mejores resultados en equipo.

El gerente de proyecto sera el encargado de asegurar un excelente ambiente
laboral, incentivar a su equipo e incentivar la sana competencia, aplicando las

siguientes estrategias.

Identificard los sentimientos de los miembros del proyecto, anticipara sus
acciones y reconocera sus inquietudes. Dentro del personal se cuenta con
miembros que se caracterizan por su empatia, influencia, creatividad, pro
actividad, conocimiento y estas personas son asignadas a sus cargos

teniendo en cuenta también sus habilidades frente a sus comparieros.

Se dictara capacitacion a los miembros del equipo de la gerencia del
proyecto que cuenten con contrato directo con Brinsa sobre los equipos de
nueva tecnologia requeridos para la refineria. Al igual durante el desarrollo
del proyecto se reprogramaran refuerzos, seglin sea necesario por

resultados de las evaluaciones de desempefio.

Debera realizar retroalimentacion a sus miembros de equipo después de las

reuniones quincenales de informe, entregar los incentivos y si la
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retroalimentacion no es positiva se hara individual y no enfrente del equipo.
Durante el proyecto se realizaran dos actividades de integracion una al
inicio del proyecto y otras al final del mismo. Es de suma importancia que el
gerente de proyecto identifique las etapas de formacion (inicio), turbulencia
(abordaje y reconocimiento), normalizacién (afianzamiento y confianza),
desempeiio (interdependiente y exitoso), disolucién (finalizacion y entrega)
del proyecto con el fin de evaluar a equipo y retroalimentarlo en cada una

de ellas.

Se cuenta con la reubicacion del personal de la firma interventora en las
instalaciones de Brinsa S.A. con el fin de coordinar las actividades a realizar
y facilitar la comunicacién entre el jefe de proyectos y miembros de Brinsa.
El personal contratista debera de instalar contenedores dentro de las

instalaciones de Brinsa.

5.5.15 Capacitacién

La clasificacion del personal como apto para el proyecto se debera fijar en la

experiencia del personal para desempefar la labor planteada, en caso de no

encontrarse dentro del debido plazo, personal apto, se debe optar por capacitar al

personal mas cercano al perfil. Es recomendable por lo mismo siempre para cada

perfil mantener una carpeta actualizada con las responsabilidades baésicas y

expertas de cada uno, para que de esta forma se pueda realizar a su vez una

evaluacion de las habilidades y destrezas del personal entrante y asi proceder con

el programa de capacitacion.

La capacitacion que Brinsa brindara al personal de las empresas contratistas

corresponde a la charla de seguridad en la que se explicaran los siguientes temas:

Manejo adecuado de la mascarilla anticloro.

Instruccion de rutas de evacuacion en caso de darse una fuga de cloro.
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Normatividad y comportamiento dentro de la planta.

Para este proyecto no se tiene pensado adquirir personal directo con Brinsa, pero

en caso de requerirse se le daré el siguiente plan de capacitacion:

= Manejo de lotus.

= Manejo de MP2.

= Manejo de centros de costo.

»= Procedimiento de compras.

» Charla de la estructura organizacional de la planta.
= Normas BASC.

5.5.16 Evaluacién del desempefio

Es necesario aplicar la evaluacion de desempefio mensual a todos los miembros
del equipo. Esta evaluacion sera realizada por el jefe inmediato al miembro del
equipo, el cual la entregara en su defecto al gerente del proyecto. El gerente de
proyecto realizaré la retroalimentacion de la misma y hara una pequefia exposicion
de los resultados, sin nombres, frente al equipo para asi generar las nuevas
capacitaciones. La nota de evaluacion de desempefio sera registrada en el libro de

seguimiento del gerente del proyecto.

Para ser eficaces, el reconocimiento y las recompensas con respecto a una
persona deben basarse en las actividades que estdn a su cargo y en su
desempeiio. Crear un plan con periodos establecidos de distribucion de
recompensas asegura que se efectle el reconocimiento y que no se olvide. Para
el departamento de electricidad, instrumentacion y personal de planta de sal se le

otorgara una bonificacion por participar en la ejecucion del proyecto.
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5.5.17 Direccion del Equipo de Trabajo

El Gerente de Proyecto debe observar el comportamiento del equipo, gestionar
los conflictos, resolver los problemas y evaluar el desempefio de los miembros del
equipo.

Como consecuencia de dirigir el equipo del proyecto, se deben enviar solicitudes
de cambio, actualizar el plan de recursos humanos, resolver los problemas,
suministrar datos de entrada para las evaluaciones de desempeiio y afadir

lecciones aprendidas a la base de datos de Brinsa S.A.

El gerente del proyecto estard encargado de monitorear el avance del trabajo del

equipo con relacién a los entregables del proyecto.

5.5.18 Solicitud de cambio de integrantes de equipo

Se declararan los motivos para desvincular personal y la forma de realizar su

desvinculacion.

Motivos:

1. Terminacion del proyecto o contrato.

2. Desemperio deficiente o faltas causales de despido, como: politica de alcohol
y drogas, rifias personales, ausentismos sin justificacion y hurto.

3. Retiro voluntario del empleado.

El responsable sera el jefe inmediato del empleado y sera informado vy justificado

al gerente del proyecto quien tomard la dltima decision.

En caso de ser un empleado contratista se reportara la novedad al jefe encargado

del contratista.

El incumplimiento de alguna labor por parte de un miembro del proyecto sera
evaluado con el registro de sus obligaciones y si este es directo responsable se
registrara un memorando, la reincidencia en el incumplimiento de sus labores en

un 10% de afectacién al proyecto sera causa de desvinculacion del mismo.
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5.6 PLAN DE GESTION DE COMUNICACIONES

5.6.1 Uso de técnicas y herramientas tecnoldgicas

Se reunird la informacion existente como archivos de proyectos anteriores, planos
de los edificios aledafios, disefios etc, informacion de avance del proyecto por
cada una de las areas de la planta involucradas o cambios y avisos que se deban
transmitir y dar a conocer a los demas interesados de acuerdo a la actividad que
estén ejecutando o a las necesidades en cada momento, Los sistemas de manejo
de informacion que se utilizardn en el proyecto son los clasicos de cualquier
entidad, entre los que estan archivos manuales, bases de datos electrénicas,

planos fisicos etc.

La gerencia del proyecto contara con un espacio en la red interna de Brinsa para
crear una carpeta dividida en subcarpetas para guardar:. Planos, P&D, actas,
contratos, informacion técnica y manuales; alli tendran acceso los integrantes del

equipo de la gerencia del proyecto, el jefe de planta de sal y el gerente de plantas.
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Figura 42. Matriz de comunicaciones

Equipo Proyecto:

Debe especificarse como
estara plasmada la
comunicacion: escrita,
verbal, grafica, magnetica.
Etc

Equipo Proyecto:

Se especificara la forma de
entregar la informacion:
personalmente, envio por
correo certificado, envio
por correo electronico,
carteleras, proyecciones
en presentacion,
telefonicamente, etc.

Equipo Proyecto:
Fecha de elaboracion de

4
Brinsa VLB
00) la matriz
DISENO, CONSTRUCCION Y MO DE UNA REFINERIA DE SAL EN BRINSA S.A CAJICA CUNDINAMARCA FECHA DD/MM/AAAA
. ) Cuentas de cobro Permisos de trabajo,
Informe de desempefio Control de cambios Documemtos Técnicos Reporte de gabl Plan detallado del prog \prok y actas . U . X -
facturacion insidentes y accidentes en
Los ermisos son
Seran de manera escrita, Debe ser formal, escrita, A P o
» ) escritos, los insidentes
Métddo de formal y sustentacion X clara y con las . X X De forma escrita R K N )
A Son formales, por escrito. ) ) De forma escrita Escrito y formal. Escrito y formal en primera instancia sera
comunicagion  |oral en caso de convenciones pertinentes documento formal
. o verbal, luego, se genera
requerirse. para su entendimiento.

un documento escrito

Documento a

tamafio

Documentos entregados

Los permisos se entregan
persona a persona, los

" X X Reunién  de  manera o Impreso firmado, se . i - X
Equipo Proyecto: Herramientas  visuales, .. |Medio fisico la entrega p_ 'y Impreso y ploteado|carta, firmado y etragado|en persona o enviados|insidentes y accidentes
Se determinaran lapsos de . verbal y en exposicion, " "|confirmara a todos los ~ . . ) X .

3 P Medic de distribucién sustentacion persona a los resultados  serdn es personal. Tambien asistentes  escaneando tamafo pliego, selen persona o por correo|por correo certificado a la|porvia telefonica yradios

tiempo  dentro _del los| persona Y ocomeos| o ados en PDF no puede ser enviada via las actas firmadas expondrd en carteleras[electronico, la|planta en cajica previalinternos al momento del
cudles se reaizard I electrénicos modifgicable mail. Magnetico. enviandolas bor correo Yldentro de las oficinas.  |confirmacion del recibolaprobacion del monto alevento, el informe de los
_d|str|bua_o’n de . la ’ P : es valido como firma. cobrar sucesos se enviara por
informacion:  reuniones, .

y " correo electronico.
comites, fecha festiva etc.

Frecuencia de , , , semanalmente o al|Durante los rimeros L

" Cada 15 dias Cada 15 dias Cada 15 dias semanalmente semanalmente A R , P Adiario
Equipo Proyecto: momento de requerirse |veinte dias de cada mes
Se refiere al evento que Revision de las
S aprovechara para Oportunidad Reuniones de Reuniones de control Reunion de desempefio |Comites de obra comites de obra Comité de obra o 3 diario|Luego de cada corte|condiciones de trabajo
compartir la comunicacion = desempefio. P de sernecesatio. aceptado yaprobado por el 4rea de seguridad

industrial

Contratistas, . . ‘ .
Equipo Proyecto: L . . |lefe de planta de sal y|Interventoria y gerente| . Gerente financiero y[Area  de  seguridad
Ut ' dad Destinatario Gerente del proyecto Gerencia de plantas Jefe de plantas yarchivo erencia de plantas del provecto interventoria y gerente de tesoreria industrial
ima persona o entidades g p . proyt plantas

a las cuales sera entregada 1St de: contratistas
la informacion. En muchas| lefes de areas internas, . L Empresas contratistas y . . ’ !
ocaciones se responde a a Responsable defa Jefes de contratistas y I Interventory equipo de la [Disefiadores, Asesores y equipo de I gerencia del Equipo de la gerencia del[Interventor y gerente del|Proveedores, asesores yl|asesores, proveedores V]|
pregunta: para quien fue generacig Gerencia del proyecto gerencia del proyecto Proveedores. proyecto proyecto proyecto contratistas area de  seguridad
hecha?, s  embargo, integral de Brinsa.

o \ '
también se  presentan - porteria BRINSA Contrati

- Contratista

i ) ) ) -equipo de la gerencia . )
gcitc,'ontes_ Que | el Jefatura de planta de Interventor - Contratistas - Empresas contratistas |- Contratistas - Interventor de\q rz ecto & Area de seguridad
,e_ (LS _es un - lugar Notificaciones o al yelectricidad R - Interventor - Gerente del proyecto - Interventor - gerente del proyecto X proy! industrial
fisico de archivo. 3 ) - gerencia del proyecto X ) - - jefe de planta de sal - X

escalamiento gerencia de proyectos gerencia de plantas - Gerencia del proyecto |- jefe de planta de sal - gerente del proyecto - contratistas gerencia de planta - Gerencia del proyecto

P . -|gerencia de plantas. ! - Jefe de planta de sal. |- gerente de plantas. - gerente de plantas - gerencia de plantas. . . - jefe de planta de sal
EQF"PO Prpyecto. & P P & P 8 P ¢ P -4rea de contabilidad JGerenciz de plantas
Quien esta encargado de Tesoreria P
organizar el comunicado, -
es decir que pueden Equipo Proyecto: Debe ser acompafiada de
existir varias fuentes de Debe mostrar las La entrega se hard luego Debe ser actualizado No existiran|un acta de recibo firmada
informacion, pero, existira Restricciones personas 0 areas por las de verificar que es la aprobaciones en forma|por un responsable del

un responsable de
organizar los documentos|
de la forma apropiada de

0 revisada la informac
antes de llegar a su

lentrega v ditribucion, |

destinatario.

cuales debe ser aprobadal

ion

ultima version vigente

para cada comité

verbal.

equipo de la gerencia del
proyecto




5.6.2 Distribucién de la informacion
Los medios de distribucion se enfocaran en la logistica de los interesados y en las
facilidades de comunicacion de cada uno, los medios mas importantes que se
deben establecer son:
Videoconferencia y audio conferencias. (Skype)
Correo electronico.
Reuniones: Se programaran en dias y horas fijas dentro de la semana, en
las cuales se permitird la transmision de informacion, opiniones y decisiones
en forma directa con las personas representantes de entidades y areas. Se
debe acompafiar de un acta en donde quede constancia de las aclaraciones
gue se hagan asi como de las decisiones que se tomen y compromisos que
se adquieran.
Carteleras en obra: En los campamentos de cada contratista se dispondra

de sitios para exponer informacion de interés comun.

5.6.3 Formatos de reportes
Los formatos a utilizar tendran la misma plantilla de trabajo que los formatos

usados por Brinsa S.A.

5.6.4 Conducto regular de la informacion
Se debe establecer el escalamiento que debe tener la informacion para llegar a su
destino final, es decir, a quién se reporta en primera medida para que éste informe

a un segundo o tercer participante.

Se respetaran los cargos y la informacion sobre:
Problemas.
Negociaciones.
Decisiones o cambios.

Informacion Técnica.
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Normalmente la linea de comunicacion estara desde las empresas contratistas a la
gerencia del proyecto y de ahi a las jefaturas y gerencias de Brinsa, sin embargo,

de acuerdo a la informacién existiran conductos adicionales

5.6.5 Gestion de Expectativas de los stakeholders

La identificacion de los interesados se puede hacer entrevistando al personal de la
planta de sal directamente beneficiada por el proyecto, en donde se tiene el
conocimiento de un gran numero de personas necesarias e interesadas. La
gerencia de plantas y los asesores en proyectos especiales son de gran ayuda al
momento de la identificacion, que consistirA en determinar qué personas o
entidades participaran en una o méas actividades de la creacion de la refineria 'y a
Su vez, quién o quiénes se veran afectados durante la construccion, el montaje y

durante la vida util.

Los principales interesados son: Accionistas, Gerente general, gerente de plantas,
jefe de planta de sal, coordinador de planta de sal, personal de planta de sal,
areas de electricidad, de sistemas, tesoreria, logistica, seguridad fisica, seguridad
integral, equipo y gerente del proyecto e instrumentacién, firmas disefiadoras
(equipos, tuberias, estructurales), empresas contratistas de montaje, construccion
civil, electricistas, oficina de planeacion de Cajica y proveedores de equipos Yy

materiales.

De un andlisis preliminar para algunos de los interesados sobre el manejo, se

encontro la siguiente clasificacion:

Alto poder e interés: El jefe de planta de sal, la gerencia general, la
gerencia de plantas y el gerente del proyecto.
Bajo poder y alto interés: El area de electricidad e instrumentacién de

Brinsa, las empresas disefiadoras, constructoras y de montajes.
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Bajo poder y bajo interés: Areas de logistica, tesoreria, contabilidad de

Brinsa.

Se tendra en cuenta del interesado si es:
Interno: Las é&reas de electricidad, sistemas, infraestructura, tesoreria,
seguridad integral, seguridad fisica, logistica e instrumentacion de Brinsa, el
gerente de plantas, el equipo de la gerencia del proyecto, el gerente del
proyecto y la gerencia general.
Externo: Firmas disefladoras, empresa constructora, empresa de montajes,
contratista de electricidad, transportadoras, proveedores de equipos,
proveedores de materiales y oficina de planeacién municipal de Cajica.
Partidario: Los interesados internos de Brinsa, las empresas disefiadoras,
constructoras, de montajes y proveedores.
Neutro: Oficina de planeacion de Cajica.
Opositor: Aquellos que no estén en acuerdo con el montaje de una nueva
refineria en Brinsa como puede llegar a ser una empresa refinadora de sal

del pais.

5.7 PLAN DE GESTION DE RIESGOS
En la gestion de riesgos se identificaran, se analizaran y se plantearan las
respuestas a los riesgos encontrados para el disefio, construccién y el montaje de

la refineria dentro de la planta en Cajicé.

5.7.1 Plan de Gestion de Riesgo
El objetivo primordial de la gestion de riesgos es la de mejorar el desempefio del
proyecto mediante actividades de la identificacion, la valoracion y respuesta a los

riesgos.

La siguiente tabla muestra el procedimiento realizado para obtener el plan:
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Tabla 32. Procedimiento para realizacion del plan de Riesgo del proyecto.

PASO DESARROLLO RESPONSABLE

El contenido del plan de riesgos es:

e Metodologia: Define los métodos a utilizar y fuentes
de informacion para identificar y valorar los riesgos.

* Roles y responsabilidades: A las actividades del plan
de riesgos se les identificara un perfil y tendra
destinado un responsable para su gestion.

e Preparacion del presupuesto: Definir costos de la
gestion de riesgos y las actividades de la gestion
para incluirlos en el presupuesto.

e« Periodicidad: Se estimara la frecuencia con la que se
realizara la gestion de riesgos durante la ejecucion
de la construccién y montaje de la refineria para
incluirla en la linea base de tiempo.

e Categorias de riesgo: clasificar los riesgos en las
siguientes categorias:

Técnicos, externos, organizacion y direccion del
proyecto.

e Matriz de la probabilidad y el impacto: Definir los
niveles de probabilidad e impacto de los riesgos.

e Tolerancias de los interesados: Determinar el nivel
de tolerancia aceptada por cada interesado.

e Formatos de informe: Describir el formato de registro
de riesgos para comunicar y analizar los resultados
del proceso de gestion de riesgos.

e Seguimiento: Es un registro de las actividades para
verificar el estado actual del proyecto, para tal fin se
crearan plantillas que faciliten llevar el seguimiento.
La plantilla contendrd& campos en donde se
especifiquen los niveles de riesgo, probabilidades de
ocurrencia de riesgo, impacto por tipo de objetivo y la
matriz de probabilidad e impacto.

Equipo de la gerencia
del proyecto,
Coordinador de planta
de sal y Gerente de
proyectos

Elaborar plan

5.7.2 Identificacion de riesgos
Objetivo: Determinar el procedimiento de identificacion de los riesgos que pueden

afectar cualquier entregable del proyecto.
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Figura 43. Identificacion de Riesgos del Proyecto.

Brinsa

IDENTIFICACION DE RIESGOS

Aumento de capacidad de produccién de sal en Betania -Cajica, Brinsa S.A.

ELEMENTO
DELA
WBS

RIESGO

RIESGO

EVENTO

CONSECUENCIA

POSIBLES RESPUESTAS

INGENIERIA DE PROCESO Incorrecta interpretacion | Incorrectas rutas de Reprocesos en la colocacion de| Establecer reuniones periédicas entre el
de informacion trazado de tuberias de tuberias proveedor extranjero, la firma contratista
suministrada por el proceso interventora y el gerente de proyecto para
proveedor de la refineria la divulgacion correcta de informacion

CONSTRUCCION DE R02 Retrasos en laentregade | No se tendran los equipos [Retraso en el montaje y arranque| Seguimiento permanente a proveedores,

EQUIPOS materiales parala fabricados en la fecha de planta busqueda de posibles proveedores alternos
fabricacion programada y colocacion temprana de ordenes de

compra

CONSTRUCCION DE RO3 Silaconcreterapresenta | No suministraran el las actividades de montaje| Contactar una concretera alterna que tenga

CIMIENTOS problemas técnicos o de | concreto el dia programadas se aplazan el tiempo disponibilidad para este dia.
transporte . programado. f:|ue s.el corra la fundida y se

incurrira  en los costos de
disponibilidad de personal y
equipo para izar.

MONTAJE DE TUBERIAS Y | R04 Si los proveedores En las pruebas de Se debe desmontar el equipo,| Realizar pruebas especializadas al material

EQUIPOS entregan material de funcionamiento se la tuberia y los accesorios antes de iniciar los montajes.
calidad deficiente en las evidenciard la nuevamente y se deben
laminas para la contaminacion del comprar nuevos materiales
fabricacion de equipos producto (sal) y lavida para reemplazar y volver a

util sera mucho menor fabricary realizar montajes.

PUESTA EN MARCHA | R05 Falta de asesorfa por parte | La sal producida no cumple| Incumplimiento en la entrega Establecer como condicion en el contrato
del asesor externo durante | la granulometria requerida | satisfactoria del proyecto con el asesor de la refinerfa, la visita
el arranque para el producto final durante el arramque y puesta en marcha de

la refineria

5.7.3 Analisis Cualitativo de Riesgos

Objetivo: Analizar y clasificar los riesgos de acuerdo a su mayor 0 menor

probabilidad de ocurrencia y a la magnitud del impacto que tendra en el proyecto.

Es necesario tener claridad en los siguientes conceptos para el entendimiento del

procedimiento:

e Probabilidad del riesgo: Posibilidad de que el riesgo ocurra y su valor estara

entre 0y 1.

e Impacto del riesgo: Efectos sobre los objetivos del proyecto, si el riesgo

ocurre.

Grado = Probabilidad X Impacto
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Se usaré el procedimiento descrito en la siguiente tabla:

Tabla 33. Procedimiento para andlisis cualitativo del proyecto

PASO

Determinar la posicién

de los responsables de
cada area de BRINSA y
asesores involucrados
en el proyecto frente a
los riesgos

DESARROLLO

Se indagara a: jefe de tesoreria, coordinador de

compras, analista de infraestructura y firma disefiadora
como principales involucrados en las actividades en las
gue se identificaron riesgos, para analizar el punto de
vista y asi poder realizar los cambios pertinentes.

RESPONSABLE

Equipo de la gerencia
del proyecto.

Determinar los niveles
de probabilidad e
impacto de los riesgos.

Los niveles de probabilidad e impacto de los riegos
son: Muy baja(o), baja(o), media(o), alta(o) y muy
alta(o) y los umbrales que son definidos entre el area
de proyectos y la gerencia de plantas son:

Para la probabilidad:

Muy baja si la probabilidad es < 0,10

Baja si la probabilidad esté entre 0,10 y 0,30
Media si la probabilidad esta entre 0,30 y 0,60
Alta si la probabilidad esta entre 0,60 y 0,90
Muy alta si la probabilidad es > 0,90

Para los impactos se tendra en cuenta un umbral para
tiempo, costo, calidad y alcance de acuerdo a la matriz
de impacto propuesta para Brinsa.

Gerencia del proyecto
y gerencia de plantas.

Se usard la probabilidad de ocurrencia de los riesgos
designada en el paso anterior, teniendo en cuenta el
impacto sobre los objetivos de los entregables del
proyecto.

Se utilizara la matriz de probabilidad e impacto como
ayuda de andlisis, bajo el criterio de que los valores
designados para los umbrales que no tienen un
significado cuantitativo.

Ver matriz probabilidad e impacto en el anexo E.

Equipo de la gerencia
del proyecto

Evaluar las
probabilidades e
impactos de los
riesgos.

Determinar grado vy

priorizar los riesgos

La probabilidad del riesgo se multiplicara por el impacto
para calcular el grado del riesgo, luego se clasificaran
los riesgos con el mayor grado en los umbrales para
dar prioridad al momento de definir las respuestas.

Ver analisis cualitativo en el anexo E.

Equipo de la gerencia
del proyecto
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Figura 44. Andlisis Cualitativo de Riesgos

ANALISIS CUALITATIVO

Aumento de capacidad de produccion de sal en Betania -Cajica, Brinsa S.A.

DD/MM/AAAA

ELEME| D .
MENTO ! EXPOSICION DEL RIESGO ANALISIS CUALITATIVO
DE LA DEL
WBS RIESGO CAUSA EVENTO CONSECUENCIA OBJETIVO PROBABILIDAD IMPACTO GRADO
Incorrecta Alcance Bajo Bajo
interpretacion de Incorrectas rutas de i i
INGENIERIA DE informacion . Reprocesos en la colocacion de | 1I€MPO ) Medio Medio
PROCESO RO1 inistrad | trazado de tuberias tuberias Media - -
suministrada por e de proceso Costo Medio Medio
proveedorde la ) - -
refineria Calidad Bajo Bajo
Alcance Bajo Medio
Retrasos en la No se tendran los
CONSTRUCCION RO2 entrega de equipos fabricados | Retraso en el montaje y arranque Tiempo At Alto Alto
a
DE EQUIPOS materiales para la en lafecha de planta Costo Medio Alto
fabricacion programada
Calidad Bajo Medio
Las actividades de montaje Alcance Bajo Bajo
Si la concretera No suministraran el programadas se aplazan el tiempo -
CONSTRUCCION presenta problemas , que se corra la fundiday se Tiempo . Alto Medio
DE CIMIENTOS RO3 técnicos o de concreto el dia i irden| tos d Baja i j
programado. |n.curr|r.a ‘e.n os costos de Costo Bajo Bajo
transporte . disponibilidad de personal y X - -
equipo para izar. Calidad Bajo Bajo
Si los proveedores |En las pruebas de i ;
P . A P . Se debe desmontar el equipo, la |Alcance Medio Medio
entregan material  |funcionamiento se ) )
- A L tuberia y los accesorios ] ]
MONTAJE DE de calidad evidenciara la nuevamente v se deben comprar Tiempo Medio Medio
TUBERIAS Y RO4 deficiente en las contaminacion del nUevos matezales ra P Media
EQUIPOS laminas parala producto (sal) y la P ) Costo Alto Alto
L, L , reemplazary volver a fabricary
fabricacién de vida util serd mucho realizar montaies .
equipos menor jes. Calidad Alto Alto
Alcance Alto Alto
; La sal producida no
Falta de asesoria por cumple la Tiempo Medio Medio
PUESTA EN parte del asesor P , Incumplimiento en la entrega .
RO5 granulometria R X Media
MARCHA externo durante el R satisfactoria del proyecto Costo Medio Medio
requerida parael
arranque )
producto final
Calidad Alto Alto




Figura 45. Matriz de probabilidad e impacto

Brinsa

PROBABILIDAD

MEDIO

NOMBRE DEL PROYECTO

MUY
BAJO

MUY ALTA

BAJO

MATRIZ DE PROBABILIDAD E IMPACTO

FECHA dia/mes/afio

IMPACTO AMENAZAS

ALTA

MEDIA

BAJA

\=I»][@]

MUY
ALTO

ALTO

MUY BAJA

ESTRATEGIA

Debe realizarse un anélisis cuantitativo del riesgo y planear las respuestas necesarias para reducir el
riesgo a un nivel tolerable; ademas, debe establecerse la reserva de contingencia necesaria. Si no es
posible reducir el riesgo, el trabajo no debe realizarse.

nivel del riesgo.

Debe elaborarse un plan de respuesta y, eventualmente, realizar un andlisis cuantitativo para disminuir el

BAJO

No se requieren acciones preventivas; sin embargo, se pueden considerar estrategias de respuesta que
no supongan un costo considerable. Se requiere seguimiento periddico para vigilar el nivel de riesgo.

OBJETIVO
DEL
PROYECTO

MATRIZ DE IMPACTO

NOMBRE DEL PROYECTO

MUY BAJO BAJO

IMPACTO
MEDIO

FECHA DD/MM/AAAA

ALTO

MUY ALTO

| Equipo  Proyecto:

Los

rangos son establecidos por
la gerencia del proyecto y la
gerencia de plantas para

clasificar los impactos de

cada riesgo en cada uno de
los objetivos (costo, tiempo,
alcance, calidad)

COSTO

TIEMPO

ALCANCE

CALIDAD

la Gerencia de
plantas
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Incremento de |Incremento de [Incremento de |Incremento de [Incremen de Equipo Proyecto: Del

Costo Costo Costo de 5% a |Costo de 10% a [Costo analisis d(_a los riesgos_se

insignificante |<5% 10% 30% >30% SENE & GiESo GIU3 e

Desviacion de |Desviacion de [Desviacion de [Desviacion de |Desviacién d}\ sobre _ los ObJEtNOS--del
proyecto para ser clasificado

Schedule Schedule Schedule de 5% a |Schedule de |Schedule >20% en los rangos establecidos en

insignificante [<5% 10% 10%a 20%

Desviacion Areas menores |Principales Cambio de |Producto final del | | Equipo Proyecto:

poco notoria [de Alcance |areas de Alcance [Alcance proyecto no es fecha en la que se establece

de Alcance afectadas afectadas inaceptable utilizable el umbral de impacto

Degradacidn Afectadas solo [La reduccion de [La reduccién de |Producto final del

poco notoria [|aplicaciones |Calidad requiere [Calidad es proyecto no es

de Calidad muy exigentes |aprobacion por |inaceptable utilizable




Teniendo en cuenta lo anterior, se procede a realizar andlisis cuantitativo de los

riesgos RO2 y RO4, por su impacto medio o alto en tiempo y costo.

5.7.4 Analisis Cuantitativo de Riesgos

Objetivo: Valorar el impacto de los riesgos en caso de ocurrir respecto al tiempo y

el costo y calcular su valor esperado, de esta forma poder clasificar los riesgos de

acuerdo a su grado de amenaza.

Con base en el analisis cualitativo de riesgos para el proyecto, se procede a

evaluar aquellos que presentan un impacto medio-alto para el proyecto.

Figura 46. Andlisis Cuantitativo de Riesgos

Aumento de capacidad de produccion de sal en Betania -Cajica, Brinsa S.A.

ANALISIS CUANTITATIVO

DD/MM/AAAA

ELEMENTO D EXPOSICION DEL RIESGO ANALISIS CUANTITATIVO
DELA DEL
WBS RIESGO CAUSA EVENTO CONSECUENCIA OBJETIVO GRADO PROBABILIDAD IMPACTO V. ESPERADO
. A i Tiem Alto 20.00 dias 4,00 dias
CONSTRUCCION DE Retra§os enlaentregade  |No §e tendran los equipos Retraso en el montaje y po
R02 materiales para la fabricados en la fecha 20%
EQUIPOS o arranque de planta .
fabricacion programada Costo  |Medio $  1,155,000,00000 $ 231,000,000.00
Se debe desmontar el Tiempo  (Medio 15.00 dias 6.75 dias
. En las pruebas de R .
Silos proveedores entregan funcionamiento se equipo, la tuberia y los
MONTAJE DE material de calidad evidenciard la accesorios nuevamente y se
TUBERIAS Y RO4 deficiente en las laminas - deben comprar nuevos 45%
L contaminacion del producto .
EQUIPOS para la fabricacion de (sal)y lavida it seré materiales para reemplazar y
equipos much):) onor volvera fabricary realizar Costo Alto S 866,250,000.00 | $ 389,812,500.00
montajes.
TOTAL Tiempo 10.75 dias
) Costo $ 620,812,500.00

5.7.5 Plan de Respuesta a los Riesgos

Objetivo: Desarrollar las acciones para reducir las amenazas al cumplimiento de

los objetivos en la construccion y montaje de la refineria. La siguiente figura

muestra los pasos empleados para obtencion del plan de respuesta.
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Figura 47. Procedimiento para el plan de respuesta

- Acervo de los procesos
de Brinsa S.A

- Declaracion de alcance.

Identificar y analizar los
riesgos secundarios.

Analisis de decision.

- Plan de gestion de
riesgos.

Definir probabilidad e
impacto de los riesgos
residuales.

Definir responsables de
dar respuesta de los
riesgos.

Determinar el valor de la

reserva.

Establecer medidas para

llevar a cabo las
respuestas a los riesgos.

Plantear opciones de

respuesta.
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Figura 48. Plantilla usada para el analisis del plan de respuesta

debido a a aplcacion
de la respuesta

antes de inici
los mongafes.

S 10,000,00/

PLAN DERESPUESTA

Equipo P 3

[ D RESPUESTA RIESGORESIDUAL RIESGO SECUNDARIO costopeLs DRV
Se establece de DECISION
manera general B ETATEGA  ACCONEPECRCA  "COSTG: VE DRGNP REPUBTA o oNTvGENCA
forma de mitigar el
riesgo

- 0004
Equipo Proyecto:
Se explca en detale
el procedimiento a $

ﬂalizarpruebas Se recibira [ fina con / : / ) ) | ) )

Equipo Proyecto: especialiatas 8 pffdias 15.00dias | 1.50dias 3.00dias .90 dias 0.104ias 8.00dias 0 dias
Afectacion del i ; . PROGRAMAR LA

ecta al material e 10% 30%
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Figura 49. Plan de Respuesta proyecto Ampliacion de capacidad de produccion de sal

PLAN DE RESPUESTA
RESPUESTA RIESGO RESIDUAL RIESGO SECUNDARIO RESERVA
DECISION COSTODELA
RIE ESTRATEGIA  ACCION ESPECIFICA  "COSTO" | V.E DECLARACION P | RESPUESTA
SG0  ESTRATEG (CCION ESPECIFIC C0STO CONTINGENCIA
Establecer con el Pagode
proveedor un anticipos sin
Negociacid d i i trega del i i Ejecutarla
| oo | POBTACE e onomon| 15w Doas - 3dis) envegacel | D 1988 ¢ maoomeo] | ¢ ssyamonom| $ snooogmao
con proveedor | - suministro para producto por accion
compromisos de parte del
entregay pagos roveedor
EavPe §450,000,000.00| $ 67,500,000.00 g § 450,000,000.00($ 22,500,000.00
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5.7.6 Control y monitoreo de riesgos
Objetivo: Detectar, estudiar y planear nuevos riesgos que surjan durante la

ejecucion del proyecto.

Tabla 34. Procedimiento para el control de riesgos

PASO DESARROLLO RESPONSABLE
Convocar reuniones cada 15 dias con los responsables
de las respuestas de los riesgos y establecer los pasos
a seguir entre los que estan:

e Mirar con atencién los riesgos identificados.

Establecer actividades |e Cerrar los riesgos cuando no tenga probabilidad de Equipo de la
para el seguimiento y presentarse de acuerdo al cumplimiento del gerencia del
control. cronograma. proyecto

Seguir los riesgos residuales.
e Detectar nuevos riesgos.
e« Dar cumplimiento a las repuestas de los riesgos.

. - Los responsables de seguir las respuestas a los riesgos, Equipo de la
Realizar solicitudes de resp . 9 ) P 9 quipo
cambio realizaran solicitudes de cambio cuando sea necesario. gerencia del

’ proyecto

5.8 PLAN DE GESTION DE ADQUISICIONES
La Gestion de las Adquisiciones del Proyecto incluye los procesos para comprar o
adquirir los productos, servicios o resultados necesarios fuera del equipo del

proyecto para realizar el trabajo

Figura 50. Proceso de Adquisiciones

| PLANIFICAR LAS COMPRAS Y |
ADCUISICIONES

5

( PLANIICAR LA ‘
CONTRATACION

SOLICITAR RESPUESTAS DE ‘

GESTION DE LAS \ PROVEEDORES |

ADQUISICIONES 4 . :
S _,{ SELECCION DE
PROVEEDORES

ADMINISTRACION DEL ‘

CONTRATO

—o{ CIERRE DEL CONTRATO ‘
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5.8.1 Proceso para planear adquisiciones

La planificacion de las adquisiciones ayudara a conseguir los objetivos del
proyecto, permitiéndole al equipo de proyecto, conseguir precios mas competitivos,
efectuar compras de manera oportunas y cumpliendo las especificaciones de
calidad establecidas.

5.8.1.1 Procedimiento para planear las adquisiciones
Determinar qué debe adquirirse, qué conviene adquirir, como adquirirlo, en qué
cantidades y en qué momento.

Figura 51. Proceso de Planeacion de adquisiciones

Determinar y

Definir el tipo

Realizar plan Realizar
de gestion de Declaracion
adquisiciones del trabajo

clasificar las de solicitud

diferentes para cada

adquisicion

adquisiciones }
i

5.8.1.2 Determinar y clasificar las diferentes adquisiciones

El esquema que va ser manejado es el siguiente:

La ingenieria del proceso se contrata con una empresa lider en conocimiento y
experiencia en plantas de cristalizacién de sal.

Los equipos especiales como intercambiadores de calor y bombas seran
suministrados por la firma disefiadora.

Otros equipos seran fabricados por Brinsa, como tanques y evaporadores.

El montaje y la supervision la realizara Brinsa a través de contratistas, y de una

interventoria que garantice los requerimientos.
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De acuerdo al esquema anterior se procedera a realizar una clasificacion de las

diferentes adquisiciones teniendo presente si €s un suministro o un servicio:
Suministros:

Equipos: Mecanicos, eléctricos y de control
Materiales: Lineas de servicio (tuberia para agua, vapor, aire, salmuera,
material para fabricaciones de equipos, estructura civil, material eléctrico y de

control)

Servicios:

Montaje de: equipos, lineas de tuberia, acometida eléctrica, aire y control.
Disefio y construccion de la estructura civil.
Firmas consultoras y consultores individuales

Pruebas de ensayos no destructivos.

5.8.1.3 Criterios para efectuar las adquisiciones

o Definir tipo de contrato

Tiempo y materiales: Se factura en funcion del tiempo de trabajo mas los

materiales que se utilizan.
Precio fijo: Se define desde un comienzo el costo total de la obra.

o Identificar riesgos asociados: Tiempos de entrega, importacion, precio del
euro, precio del dolar, confiabilidad de los certificados de los materiales.
o Determinar los criterios de evaluacion:
Para los equipos: aspectos técnicos (tipo de material, resistencia mecanica,
exactitud) tiempo de entrega, calidad, desempefio, confiablidad, garantia y
precio.
Para los proveedores: experiencia en el mercado, garantias, precio, riesgos,

cumplimiento, capacidad técnica y financiera.
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o Determinar una matriz de ponderacion de acuerdo a los criterios de
seleccion.

o Establecer el cronograma en el que se indique el tiempo limite de entrega
de los suministros o servicios.

o Hacer un listado de los proveedores y contratistas potenciales.

5.8.1.4 Declaracién del trabajo

La declaracién del trabajo es el documento en el cual se realiza una descripcion en
detalle del producto o servicio a adquirir, se requiere que sea clara, completa y
concisa. Se debe realizar de manera individual para cada producto o servicio,
pero pueden existir elementos que se puedan agrupar y asi desarrollar una sola

declaracion de trabajo.

El objetivo es de dar claridad al departamento de compras y a los proveedores de
lo que se requiere para que puedan elaborar una cotizacién clara y acertada de lo

solicitado. Los aspectos a tener en cuenta son:

e Especificaciones técnicas.
e Especificaciones de calidad.
e Especificaciones de desempefio.

e Servicios adicionales: informes de desempefio, soporte operativo y técnico.
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Figura 52. Declaracién de Trabajo proyecto nueva refineria de Sal

DECLARACION DEL TRABAIO
DISER O, CONSTRUCOON Y MONTAIE DE UNA REFINERIA
DE SAL PARA BRINSA S.A. EN EL MUNICIFIO DE CAIICA

Equipo de Proyecto:
NUmens asignado por
el =ntro de aodos,

CLINTHM ARAA DA

La fecha de entrega mdxima
El presupuesto estimada para o compra

Caondicianes de opergdidn: i

Fluida
Concentracidn

Temperatura

Cabeza de la bomba
Caudal

Matenalde la carcasa

Tipo de bomba

Maroa
Nodela

Valtgje

Caudal
Cabeza H{m
Matenal
Valtaie

Incumplimients de i entrega de fas bambas

FPresupuesto gasignado

Calidad y buen fundonamiento gue de be serdada par un afio

Equipo de Proyecto:

(n b dentificacion de ks resgos se anditan askes pueden ser
amgurables medants el usode pdizas, =gurss ygarantis pers
proteger b ejecudon del proyedo,

Identificar qué tipo de cetfiedos son importantes { cedfiedo de
maergks, cetificados de Glbrcdn, certficados de pruebas, etc.)

| TEquipo de Proyedto:|

Mime: ro de
(Chdficacion de b WES

Equipo de Proyedto:
Cesaibr pas qué =
requizre 2l senido o 2l
poduda, redraruna
breve expiaccn de la
funcien que w 2
cwmplir dentro del
proceso el podudo o

Equipo de Proyecto:
Cesaibircugks son ks
acividedes que s=
deben maizryque e
loque se debe
entregarn

Equipo dE Proyecto:
Caracte nsticzs
construdtives que el
produdto o senicio
debe cumplin. (Momas,
caidzd, resstenda
presion) Ceed endicas
o condidones que
debe cumpiir 2|
producto [Gndiciones
de operacion :
temperaurz, fiuic,
fluide d que estars
expuesto, presion,
eto)

Equipo de Proyecto:
(ondciones qué debe
cumplir 2l entregabe o
senido para poder
rechir,

Equipo de Proyecto:
Idertficr y desaibr =
stusdionss que =
pueden presentar yque
pueden causr impacto
en el skance, tempo,
costo o clidad del
entregable o servido,
Idertifizr qué tipo de
limitaciones exden para
=l entregable o szrida.
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5.8.1.5 Tipo de solicitud para cada adquisicion

Seleccionar el tipo de solicitud para ser enviada a los diferentes proveedores.

Existen a continuacioén las siguientes solicitudes:

Solicitud de informacion: se envia una solicitud por correo electrénico a los
diferentes proveedores para obtener informacion acerca del producto y del
proveedor. El objetivo es recolectar informacion, para posteriormente tomar una
decision de la adquisicién, basicamente es un estudio de mercado para
conocer los proveedores potenciales y lograr aclaraciones de los aspectos
técnicos. Para este caso los equipos que se requieren como: bombas,
eyectores, intercambiadores de calor, valvulas de control e instrumentacion.
También aplica para todos los servicios.

Solicitud de propuesta: Se envia por correo electrénico a diferentes
proveedores para poder recibir diferentes alternativas y recomendaciones
frente a una situacion planteada, una solicitud que se debe adecuar a la
necesidad del cliente. Para este caso se encuentran los trabajos a realizar en
los montajes de las lineas de tuberia, equipos, disefio de la estructura,
programacion del control de la refineria. Este paso aplica después de realizada
la solicitud de informacion.

Solicitud de Cotizacion: Se utiliza cuando el producto a requerir ya se
encuentra definido, es decir la especificaciones son totalmente conocidas y no
requieren ninguna adecuacion para los requerimientos del cliente. En este caso
los materiales para las lineas de tuberia, materiales para la construccion de la
estructura de la refineria, materiales para la fabricacion de los tanques, entre

otros.

142



5.8.1.6 Equipos que se deben Adquirir

4 Bombas de alimentacion

4 Bombas de recirculaciéon

2 Tanques de alimentacién

4 cristalizadores

4 intercambiadores de calor

1 eyector de vacio

1 condensador barométrico

4 precalentadores

5.8.2 Proceso realizar las adquisiciones

Permite realizar la selecciéon de un proveedor o contratista para posteriormente
adjudicarle un contrato para suministrar un bien o servicio necesario para el
desarrollo del proyecto.

5.8.2.1 Procedimiento pararealizar las adquisiciones

Abarca la recepcion, estudio y evaluacién de las solicitudes de propuestas,
ayudando al equipo a seleccionar la mejor propuesta y realizar el contrato para el

proveedor o contratista seleccionado.

Figura 53. Procedimiento para realizar las adquisiciones

Identificar a los Dar respuesta a o
—> o —>| Recibir propuestas
proveedores inquietudes
Evaluar de acuerdo a .
Convocar a o Seleccionar el
. —> los criterios de —>
reuniones B proveedor
seleccién

Realizar negociacion Realizar contrato ——> Firmar contrato
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5.8.2.2 Identificar alos proveedores
De acuerdo a la informacion obtenida y la experiencia se identifican los

proveedores potenciales para los suministros o servicios.

Para los suministros, proveedores potenciales en:

e Instrumentacion y control: Valvulas de control, medidores de flujo,
termocuplas y transmisores de presion.

e Equipos: bombas centrifugas, bombas de vacio, intercambiadores de calor,
precalentadores, condensador barométrico, tableros eléctricos, motores y
agitador.

e Para los servicios:

e [Fabricaciones: Tanques y evaporadores.

Montaje: Especialistas en montajes para la parte estructural, eléctrica, de control y

mecanica.

5.8.2.3 Dar respuesta a inquietudes
Enviadas las correspondientes solicitudes, se dara un periodo de preguntas y

respuestas a los diferentes proveedores para aclarar cualquier inquietud.

5.8.2.4 Programar reuniones con los diferentes proveedores

Aplicara para compras muy especiales de equipos complejos y costosos, en donde
se requiere escuchar al proveedor para entender su propuesta y por parte del
equipo del proyecto tener aclaraciones. También es una oportunidad para medir la

capacidad técnica de los proveedores.

5.8.2.5 Evaluar alos proveedores de acuerdo a los criterios de seleccion

Se calificara cada propuesta de acuerdo a cada uno de los criterios de evaluacion
asignados. Los siguientes son los aspectos mas importantes a tener en cuenta
para evaluar las propuestas y su respectiva ponderacién. La suma de todas las

ponderaciones seran igual a 1000.
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200

e Capacidad financiera

Proveedor:

e Capacidad administrativa
e Experiencia en el mercado
e Garantias
Aspectos técnicos: 300
Aspectos funcionales: 300
e Costo de mantenimiento
e Facil operacion
Tiempo de entrega: 100
Valor de la propuesta: 100

Figura 54. Plantilla para calificacion de proveedores

CALIFICACION DE PROPUESTAS

Equipo de Proyecto:
Nombre formado por proceso,
producto y particularidad

DISENO, CONSTRUCCION Y MONTAJE DE UNA
REFINERIA DE SAL PARA BRINSAS.A. EN EL MUNICIPIO

Centro de costo

Equipo de Proyecto:
Centro de costo

BOMBA DE CONDENSADO SALINO

Criterio
secundario

Criterio
Primario

Descripcion

Experiencia en el mercado

Proveedor 1 Proveedor 2 Proveed

Equipo de Proyecto:
Calificaciéon dada a cada
proveedor.

der?

Equipo de Proyecto:
Ponderacién individual de cada
uno de los criterios de

evaluacién o caracteristicas

1.2|Capacidad Financiera %\ 30 30 30 importantes para una

1.3|Capacidad Administrativa 30 \@ 25 }D\ adecuada seleccion
Garantia 30 40 40 40 Equipo de Proyecto:

Ponderacién total para cada
2.1|Vida util de la bomba 50 50 30 |[~30 U0 GI3 L4 st B G T
- para seleccionar la propuesta
2.2|Tipo de sellos 50 50 20 10
2.3|Costo de Mantenimiento 100 20—~ 40 30 Equipo de Proyecto:

Apta para manejo de condensado

Caudal

Se seleccionan criterios de
evaluacidn para calificar a los
proveedores

3.2|Cabeza H(m) 80

80

80

3.3|Material 70 70

60

60

Voltaje

5.1|Tiempo de entrega

Equipo de Proyecto:

Se analizan los aspectos
frente al cumplimiento de los
requerimientos y funciones
especificas del producto.

Equipo de Proyecto:

Se analizan las caracteristicas
técnicas que debe cumplir el
entregable

Equipo de Proyecto:
Se da una puntuacion del
valor de la propuesta de
acuerdo al presupuesto
estimado
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5.8.2.6  Definir proveedor

El que obtenga el mayor puntaje en la evaluacion serd el proveedor seleccionado.

5.8.2.7 Establecer acuerdos

Se estableceran acuerdos frente a:

e Precio

e Formasy plazos de pago

e Fecha de inicio y de entrega

e Cronograma de actividades

e Entregables y especificaciones técnicas
e Seguros y garantias

e Penalidades

5.8.2.8 Elaborar contrato

En este documento se consignaran todos los acuerdos realizados en la
negociacion y lo referente a la solicitud de propuesta. De acuerdo a la actividad
(servicio o suministro) se elige la plantilla del contrato, que lo realizar& el lider del
proyecto para luego ser revisado por el abogado de Brinsa.

5.8.2.9 Firmar contrato
Para la firma del contrato por parte de la gerencia de Brinsa se debe:
e Llevar las firmas y los visto buenos en el contrato por parte de:
o Quién elaboré el contrato
o Jefe de divisién de planta de sal
o Gerente de proyectos
o Abogado de Brinsa.
e Anexar las polizas

e Anexar recibo de pago de las pdlizas
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5.8.3 Proceso administrar las adquisiciones

El equipo de proyecto debe asegurar que los proveedores o contratistas que han
sido seleccionadas y a los cuales se les ha asignado la fabricacién de un bien o la
prestacion de un servicio, cumpla con los requerimientos y compromisos a los que
se comprometio, se establece de igual manera el manejo de relaciones entre
contratante y contratista, autorizaciones de pago en funcion del avance del

proyecto, registro del desempefio del contrato y control de los cambios.
5.8.3.1 Procedimiento para administrar las adquisiciones

Controlar y hacer seguimiento a los proveedores o contratistas para garantizar

gue se cumplan con los requerimientos pactados en el producto a entregar.

Figura 55. Procedimiento para administrar las adquisiciones.

Asegurar el
Verificar el estado actual cumplimiento de las Generar los pagos a los
de las adquisiciones obligaciones proveedores

contractuales

v
Generar solicitudes de Actualizar plan de
control de cambios adquisiciones

5.8.3.2 Verificar el estado actual de las adquisiciones
¢ Revisar los avances de desempefio de los proveedores.
¢ Realizar informe de desempefio de los proveedores de acuerdo a las
fechas de entrega y % de avance Vs el cronograma planeado.

e Realizar evaluacién de los proveedores de acuerdo a su desempefio.
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5.8.3.3 Asegurar el cumplimiento de las obligaciones contractuales
e Verificar si se estd cumpliendo con los requerimientos y las clausulas
establecidas en el contrato, para ello se deben realizar inspecciones o
auditorias que verifiquen la calidad de los suministros y su funcionalidad.

¢ Identificar problemas o éxitos.

5.8.3.4 Generar los pagos alos proveedores
e Los pagos se realizaran de acuerdo a la fecha de pago y los términos
contractuales. Para cada factura se debe anexar el acta de inicio, o el acta
de avance de obra o el acta de entrega, segun el pago que se esté
generando.
e Informar a tesoreria del pago que debe realizarse, explicando la forma de
pago pactada con el contratista o proveedor.

e Llevar un registro de los pagos efectuados.

5.8.3.5 Generar solicitudes de control de cambios
e En caso de requerirse un cambio frente a una adquisicion, se debe realizar
una solicitud para su correspondiente aprobacion.
e Verificar que la aprobacion ha sido adecuadamente aprobada. En el caso
de aprobarse un cambio debe actualizarse el contrato e informarse a todas

las partes afectadas.

5.8.3.6  Actualizar plan de adquisiciones

Realizar la actualizacion de las compras elaboradas frente a:
e Costos

e Cronograma

e Cambios realizados
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Figura 56. Plantilla Matriz de adquisiciones

MATRIZ DE ADQUISICIONES

DISENO, CONSTRUCCION Y MONTAJE DE LA REFINERIA DE BRINSA S.A.CUNDINAMARCA

CATEGORIA DEL

ENTREGABLE

PROVEEDORES

TIPO DE CONTRATO

RECURSO A ADQUIRIR

PRECALIFICADOS

RESPONSABLE DE
ACEPTACION

RESPONSABLE DE
ADQUISICION

Solicitar propuestas

Del al

VERSION
FECHA
PAG

APA

CRONOGRAMA DE ADQUISICIONES

Seleccion del
proveedor

Del al

Ejecucion del
contrato

Del al

Cerrar contrato

Del al

Equipo de
Proyecto:
Nimero de pagina

Equipo de
Proyecto:
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12433 v y , \ Servicio \irecio Fijo d&g . 7 , In\erventor Lider d&ero yecto 01(08/11 -15/08/11 18/%/11 -08/12/11 18/08/\-08/12/11 Proyecto:
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\ \ \ \ \ \ [ \ \ \ oo
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\ \ \ \ \ \ | \ \ \ [[Proyect:
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\ \ \ \ \ \ \ \ Equipo de
\ \ \ \ \ \ =N
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\ suministrar el servicio
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adquisicion servicio potenciales que podrian| |el cumplimiento de los de la adquisicion para solicitar y recioir | | para seleccionar el
Repuesto suministrar la adquisicion] | requerimientos propuestas proveedor
Insumo




5.8.4 Proceso cerrar las adquisiciones

Proceder al cierre de los contratos de acuerdo a la verificacion de los productos
en cuanto se hayan terminado satisfactoriamente, desarrollando el acta de recibo
o fin del servicio a satisfaccion del Contratante, y gestionando la recepcion y

tramite de la factura por el pago final al Contratista.

5.8.4.1 Procedimiento para cerrar las adquisiciones

Cerrar las adquisiciones del proyecto luego de recibir a satisfaccion.

Figura 57. Procedimiento para cerrar las adquisiciones

Revisar los criterios Realizar auditoria de
de aceptacion compras

. Realizar acta de
Firmar el acta de
. entrega a
cierre ) L
satisfaccion

5.8.4.2 Revisar los criterios de aceptacion
Se debe realizar una verificacién de las caracteristicas y especificaciones técnicas

del producto de acuerdo a la declaracion del trabajo.

5.8.4.3 Realizar auditoria de compras

Identificar las diferentes anomalias, aciertos e inconformidades que se han tenido
durante el proceso de la adquisicion, con la finalidad de registrar lecciones
aprendidas, identificar debilidades en el proceso y tomar acciones correctivas

frente a las fallas.
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5.8.4.4 Realizar acta de entrega a satisfaccion

Verificados y aceptados los productos, se procede a elaborar el acta de entrega a

satisfaccion.

5.8.45 Firmar el acta de cierre

Se realiza la firma del acta.

Se debe entregar un acta firmada a Contraloria y otra al proveedor que debe
adjuntarla con la factura.

Se debe informar a tesoreria de los pagos que se pueden efectuar.

Anexar con el acta las pélizas actualizadas.
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6.CONCLUSIONES

La guia de fundamentos para direccibn de proyectos permite afectar
exitosamente el desarrollo del proyecto, en este caso puede asegurarse el
logro del objetivo de aumento de capacidad de produccion de sal en menos

de cuatro afios.

Teniendo en cuenta la inversion alta que la compafia estd4 dispuesta a
hacer, el plan de gestibn de gestion de riesgos se convirti6 en una

herramienta vital para minimizar la posibilidad de retrasos o sobrecostos.

La herramienta de comunicacion se identificO6 como una estrategia clave
para el desarrollo del proyecto, pues intervienen contratistas y personal

directo de Brinsa.

La documentacion soporte que queda del desarrollo del proyecto hace parte
de las plantillas que desarrollardn en adelante los demas equipos para el

trabajo exitoso.

Es muy importante manejar adecuadamente la documentacion soporte del
proyecto debido a su naturaleza, todo el know-how de la nueva refineria, y
como esto sera divulgado a operadores y personal administrativo pata el

correcto funcionamiento de los nuevos equipos.

Los planes subsidiarios del proyecto permiten un desarrollo organizado y
controlado del mismo, con ello se asegurar responsabilidades y se mantiene
un seguimiento a lo largo de la ejecucion. Cada plan subsidiario tuvo como

base las politicas de la organizacion.
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11/3/2011 9:53:26 AM Page 1 of 5

Model Name: eleccion propuesta

Treeview

Goal: Determinar que propuesta de nueva Refineria elegir
Menor inversion
Mayor Soporte Técnico
Cumplimiento de capacidad requerida
Menor consumo de Vapor

Alternatives

Proveedor 1 17
Proveedor 2 195
Proveedor 3 .088

*  Ideal mode
3M, 3M



11/3/2011 9:53:26 AM Page 2 of 5
Data Grid
PAIRWISE PAIRWISE PAIRWISE
Menor inversion Mayor Soporte Cumplimiento de
. (L: .227) Técnico capacidad requerida
Altermative Total (L: .074) (L: .277)
Proveedor 1 .898“ 1.000 1.000 .630
Proveedor 2 .440 .164 151 1.000
Proveedor 3 237 .405 275 .265
Altermative

Proveedor 1

Proveedor 2

Proveedor 3

3M, 3M
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Priority Graphs

Priorities with respect to:
Goal: Determinar que propuesta de nueva Refineria elegir

Menor consumo de Vapor 422
Cumplimiento de capacidad requerida .27z
Menor inversion 227 I
Mayor Soporte Técnico .074 1N
Inoconsistency = 0.06

with 0 missing judgments.

Priorities with respect to:

Goal: Determinar que propuesta de nueva Refineria elegir

>Menor inversion
Proveedor 1 .637 I
Proveedor 3 .258 N
Proveedor 2 .105 1N

Inoconsistency = 0.04
with 0 missing judgments.

3M, 3M
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Priorities with respect to:

Goal: Determinar que propuesta de nueva Refineria elegir
>Mayor Soporte Técnico

Proveedor 1

Proveedor 3

Proveedor 2

Inoconsistency = 0.00877
with 0 missing judgments.

Priorities with respect to:

Goal: Determinar que propuesta de nueva Refineria elegir
>Cumplimiento de capacidad requerida

Proveedor 2
Proveedor 1
Proveedor 3
Inoconsistency = 0.05
with 0 missing judgments.

3M, 3M
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-7o1
193 N
.106 I

.528 I
.333 I
.140 N
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Priorities with respect to:

Goal: Determinar que propuesta de nueva Refineria elegir
>Menor consumo de Vapor

Proveedor 1 717 I
Proveedor 2 .195 N
Proveedor 3 .088 1

Inoconsistency = 0.09
with 0 missing judgments.

Synthesis: Summary

Synthesis with respect to:
Goal: Determinar que propuesta de nueva Refineria elegir

Overall Inconsistency = .06

Proveedor 1 1.000 |
Proveedor2 490 [
Proveedor3 265 N

Compare the relative importance with respect to: Goal: Determinar que
propuesta de nueva Refineria elegir

Circle one number per row below using the scale:
1 =Equal 3 = Moderate 5 =Strong 7 = Verystrong 9 = Extreme

1| Menor inversion 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 MayorSoporte Técnict
2| Menor inversion 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Cumplimientodecapa
3| Menor inversion 9 8 7 6 54 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 MenorconsumodeVa
4|Mayor Soporte Técnicc 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2.3 4 5 6 7 8 9 Cumplimientodecapa
5| Mayor Soporte Técnicc 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4.5 6 7 8 9 Menorconsumo deVa
6/ Cumplimientodecapa 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 MenorconsumodeVa

3M, 3M
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Model Name: Brinsa julio9

Treeview

B Goal: Produccion aumentada de Sal mediante un proceso Rentable
— & Bajo costo de mantenimiento

— Baja produccion de producto no conforme por contaminacion con material
extrano

—= Consumo eficiente de materias primas

—# Personal competente para realizar la operacion de produccion

—H Inversion de capital acorde al presupuesto

—3 Soporte técnico de expertos para resolver inquietudes en la operacion

Alternatives

ALTERNATIVA 1 091
ALTERNATIVA 2 247
ALTERNATIVA 3 570
ALTERNATIVA 4 .093

*  Ideal mode
3M, 3M
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Data Grid
PAIRWISE PAIRWISE PAIRWISE
Bajo costo de Baja produccion de Consumo eficiente de
mantenimiento producto no materias primas

Alternative Total (L: .131) conforn]e por (L: .259)

contaminacion con

material extraifio

(L: .063)
ALTERNATIVA 1 498l 318 .190 .189
ALTERNATIVA 2 .551 .970 .652 .706
ALTERNATIVA 3 .814 1.000 1.000 1.000
ALTERNATIVA 4 .522 124 .100 .735

PAIRWISE
Personal competente para realizar la operacion de produccion
(L: .050)

Altemative
ALTERNATIVA 1 .333
ALTERNATIVA 2 1.000
ALTERNATIVA 3 .333
ALTERNATIVA 4 1.000

3M, 3M
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Priority Graphs
Priorities with respect to:

Goal: Producd6n aumentada de Sal mediante un proceso Rentable
Inversion de capital acorde al presupuesto 1.000 IS
Consumo eficiente de materias primas .726 N
Soporte técnico de expertos para resolver inquietudes en la operacién 398 1N
Bajo costo de mantenimiento .367 N
Baja produccion de producto no conforme por contaminacion con material extrafo 178 W
Personal competente para realizar la operacion de producdén 139 B
Inoconsistency = 0.07

with 0 missing judgments.

Priorities with respect to:

Goal: Producdon aumentada de Sal mediante un proceso Rentable

>Bajo costo de mantenimiento
ALTERNATIVA 3 1.000 I
ALTERNATIVA 2 970 I
ALTERNATIVA 1 318 IR

ALTERNATIVA 4 124 IR
Inoconsistency = 0.04
with 0 missing judgments.

3M, 3M
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Priorities with respect to:

Goal: Producd6n aumentada de Sal mediante un proceso Rentable
>Baja produccion de producto no conforme por contaminacion con materal extraio

ALTERNATIVA 3 1.000 N
ALTERNATIVA 2 .652 1N
ALTERNATIVA 1 190 W
ALTERNATIVA 4 .100 1

Inoconsistency = 0.05
with 0 missing judgments.

Priorities with respect to:

Goal: Producddon aumentada de Sal mediante un proceso Rentable
>Consumo eficiente de materias primas

ALTERNATIVA 3 1.000 I
ALTERNATIVA 4 .735
ALTERNATIVA 2 .7zo6 NN
ALTERNATIVA 1 189 R

Inoconsistency = 0.04
with 0 missing judgments.

3M, 3M
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Priorities with respect to:

Goal: Producd6n aumentada de Sal mediante un proceso Rentable
>Personal competente para realizar la operadon de producdon

ALTERNATIVA 2
ALTERNATIVA 4
ALTERNATIVA 1
ALTERNATIVA 3
Inoconsistency = 0.

with 0 missing judgments.

Priorities with respect to:

Goal: Producddon aumentada de Sal mediante un proceso Rentable
>Inversion de capital acorde al presupuesto

ALTERNATIVA 1
ALTERNATIVA 4
ALTERNATIVA 3
ALTERNATIVA 2
Inoconsistency = 0.08

with 0 missing judgments.

3M, 3M
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1.000
1.000
.333 I
.333 I

1.000 I
.665 NG

570 NN

251 N
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Priorities with respect to:

Goal: Producd6n aumentada de Sal mediante un proceso Rentable
>Soporte técnico de expertos para resolver inquietudes en la operacion

ALTERNATIVA 3 1.000 IS
ALTERNATIVA 2 .433 1N
ALTERNATIVA 4 .163 W

ALTERNATIVA 1 .159 1IN

Inoconsistency = 0.07
with 0 missing judgments.

Synthesis: Summary

Synthesis with respect to:
Goal: Producdén aumentada de Sal mediante un proceso Rentable

Overall Inconsistency = .06

ALTERNATIVA 3 1.000 NN
ALTERNATIVA2 677 I

ALTERNATIVA4 641

ALTERNATIVA1 612 [

Compare the relative importance with respect to: Goal: Produccion
aumentada de Sal mediante un proceso Rentable

Circle one number per row below using the scale:

1 =Equal 3 = Moderate 5 =Strong 7 = Verystrong 9 = Extreme
1/ Bajocostodemant 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Bajaproducdonde
2/Bajocostodemant 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Consumo eficiente «
3/Bajocostodemant 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Personal competent
4/ Bajocostodemant 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Inversion de capital
5/ Bajocostodemant 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Soportetécnicode:
6| Baja produccionde 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 34 5 6 7 8 9 Consumo eficiente (
7/ Baja produccionde 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Personal competent
8/ Bajaproduccionde 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3.4 5 6 7 8 9 Inversion de capital
9| Baja producciénde 9 8 7 6 5 4 3 2 1 23 4 5 6 7 8 9 Soportetécnicode:
10| Consumo eficientec 9 8 7 65 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Personal competent
11| Consumo eficentec 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Inversion de capital
12| Consumo eficentec 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Soportetécnicode:
13| Personalcompetent 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 34 5 6 7 8 9 Inversion de capital
14| Personalcompetent 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Soportetécnicode:

3M, 3M
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| 15/ Inversibn decapital 9 8 7 6 5.4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Soporte técnico de |

3M, 3M



