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RESUMEN

El Proyecto presenta la propuesta de un Modelo de Gestién para la Planeacion y
Ejecucidn de las Inversiones de Mantenimientos Mayores en los Campos de Produccion de
Petréleo y Gas de la Vicepresidencia de Desarrollo y Produccién Regional Central de
Ecopetrol S.A., buscando con esto que las inversiones o proyectos de mantenimientos
mayores logren el objetivo de incrementar la vida Gtil de los equipos y retardar las
inversiones de reposicion de los mismos, relacionando un flujo de informacion, actividades,
elementos claves, procedimientos y las transacciones del proceso, teniendo como premisas
el mejoramiento continuo y el uso 6ptimo de los recursos, alineados con los requerimientos
de la Empresa en el uso eficiente de los recursos de capital.

En el modelo propuesto se incluye la definicién del equipo minimo responsable de la
ejecucion de los mantenimientos mayores, asi como sus roles y responsabilidad, el proceso
técnico visto desde el area de gestion de activos y el modelo financiero que soportara la
ejecucion con base en las premisas de disciplina operativa, los componentes de los
lineamientos y estandares de la gestion de activos en la compafiia, la vista de la Gestién
financiera, que se enmarca dentro de lo establecido en el modelo de costos de la funcion de

mantenimiento y los criterios de inversiones de continuidad operativa - ICO.



De igual manera se presenta un esquema de seguimiento y control para el proceso
que permita la flexibilidad, diligencia y eficiencia en la planeacién y ejecucion, como una
herramienta que apoye el logro de los objetivos planteados para estas inversiones, con
indicadores claves de ejecucion y financiera que permitan tener la oportuna gestion sobre

desviaciones que se puedan presentar durante la ejecucion.

ABSTRACT

The project presents the proposal of a Management Model for the Planning and
Execution of Major Maintenance Investments in the Qil and Gas Production Fields of the
Central Regional Development and Production Vice-presidency of Ecopetrol S.A., seeking
that the investments in major maintenance projects achieve the objective of increasing the
useful life of the equipment and delaying the replacement investments, relating a flow of
information, activities, key elements, procedures and the transactions of the process, taking
as premises the continuous improvement and the optimal use of resources, aligned with the
requirements of the company in the efficient use of capital resources.

The proposed model includes the definition of the minimum team responsible for the
execution of major maintenance, as well as its roles and responsibility, the technical process
seen from the asset management area and the financial model that will support the
execution based on the operating discipline premises, the components of the guidelines and
standards of asset management in the company, the view of financial management, which is
framed within the established cost model of the maintenance function and investment
criteria of operational continuity.

Likewise, a monitoring and control scheme is presented for the process that
allows flexibility, diligence and efficiency in planning and execution, as a tool that
supports the achievement of the objectives set for these investments, with key execution
and financial indicators that allow to have the timely management of deviations that may

occur during execution.

INTRODUCCION



La generacion de valor es el principal objetivo que persiguen las organizaciones
para maximizar su rentabilidad y aportar a todos los grupos de interés, razon por la cual un
adecuado uso de los recursos en el ciclo de vida de los activos industriales y de los
proyectos, es fundamental para obtener los resultados y metas de crecimiento propuestas.
Las organizaciones deben contar siempre con un ciclo de mejora continua que les permita
lograr la excelencia en la planeacion y ejecucion de todas las actividades, incluidos los
mantenimientos mayores de los activos industriales.

En los Gltimos dos afios las empresas del sector de Oil and Gas han tenido que
replantear sus finanzas, debido a la caida en los precios del crudo, que alcanzo niveles
historicos que no se proyectaban ni en los escenarios mas pesimistas. Estas compafiias
aplicaron diversas estrategias como la venta de activos improductivos, recortes de personal, y
el no pago de dividendos a accionistas. En medio de estas estrategias de optimizacion de los
procesos, los costos operacionales han jugado un papel preponderante para alcanzar el
equilibrio y mitigar el impacto de los precios internacionales, en los resultados de las
compaiiias.

De acuerdo con la Asociacion Colombia de Petréleo, ACP, las empresas que operan
en Colombia, tanto nacionales como extranjeras son muy competitivas, y han sido capaces
de operar de manera eficiente aln en entornos complejos, con costos de transporte altos y
con un precio del crudo en caida. Por ejemplo, en el 2015, cuando se sintié de manera
drastica la caida en los precios del crudo, en el pais las empresas hicieron un gran esfuerzo
por mantener la produccién nacional por encima del millon de barriles, con el apoyo de la
Agencia Nacional de Hidrocarburos, ANH y gracias a los acuerdos expedidos, y al Plan
Nacional de Desarrollo, que apoyaron la continuidad de los contratos en curso.

En medio de esta situacion la normatividad contable tuvo modificaciones. La
adopcion de las normas NIIF es el resultado del proceso de globalizacion al que se han
sometido las compafiias a nivel mundial. El objetivo de estas normas es presentar en
igualdad de condiciones los estados financieros de las empresas. Esto ha generado cambios
significativos en la forma de planear y ejecutar las actividades de mantenimiento mayor, el
cual corresponde al mantenimiento que se realiza con el fin de incrementar la vida util de los
activos industriales de mayor impacto para las compaiiias, luego de cumplir su vida util. La
implementacién de estas normas obligé a modificar el procedimiento de ejecucion y

valoracion de los mantenimientos mayores. Estos mantenimientos, de un momento a otro, se



convirtieron en pequefios proyectos enmarcados dentro del robusto modelo de ejecucion de
proyectos de la compafiia. Esta implementacion representd retrasos, aprobaciones a
diferentes niveles, primero centralizados, luego descentralizados, con una baja ejecucién y
causacion de actividades, las cuales ademas, repercutieron en la operacion de los campos de
la Vicepresidencia Regional Central.

Este trabajo presenta un modelo préctico para ejecutar estos nuevos proyectos de
baja cuantia con la rigurosidad de capital que requiere la compafiia y menos tramites para
su aprobacion 'y ejecucion.



1 CAPITULO I: PROBLEMA

1.1 Descripcion del Proyecto

El proyecto tiene como punto de partida el anélisis de las teorias de gestion de
activos industriales y gestion de proyectos, con el propdésito de fomentar la disciplina de
capital en la planeacién y ejecucion de las inversiones de mantenimientos mayores en los
campos de produccidn de petrdleo y gas de la Vicepresidencia de Desarrollo y
Produccion Regional Central (VRC) de Ecopetrol S.A.

La aplicacion de las Normas Internacionales de Informacion Financiera (NIIF) en
Ecopetrol trajo consigo el cambio en los procedimientos para la planeacion y ejecucion de
los mantenimientos mayores de equipos industriales. Antes del afio 2016 estos
mantenimientos se ejecutaban con el capital destinado a las operaciones, OPEX (Operation
Expenditures) y eran de responsabilidad exclusiva de los departamentos de mantenimiento
en las areas operativas. En 2016, bajo el nuevo modelo, estas actividades pasaron a ser
inversiones CAPEX (Capital Expenditures), pero la ejecucién continu6 siendo
responsabilidad de la operacion. Cada uno de los procesos se convirtio en un silo que a la
postre impidi6 el normal desarrollo de los proyectos, con consecuencias en la operacion de
los campos de produccion al no ejecutarse los mantenimientos programados y
consecuencias financieras por la causacion del presupuesto aprobado del orden de 60% de
acuerdo con el informe de gestion financiera de la VRC del 2016. Luego de la
implementacién de partes de los elementos presentados en este trabajo, en 2019 se alcanz6
la cifra record de 89,42% de causacién, mejorando notablemente los indicadores de la
VRC.

El modelo disefiado establece los lineamientos para la planeacién y ejecucion de los
mantenimientos mayores de los activos de crudo y gas de los campos de la VRC de manera
que cumplan con los requisitos exigidos por la disciplina de capital de inversiones.
Adicionalmente define las fases, escenarios, y los indicadores para cuantificar los
beneficios y resultados organizacionales producto de la utilizacion de estas préacticas y
acciones de gestion, formulacién, definicion, ejecucion, seguimiento y control en la

vicepresidencia.



A medida que crece la importancia del uso eficiente de capital y su generacion de
valor, los desfases en calidad, tiempo y costos de los proyectos ejecutados, son objeto de
mayor vigilancia y supervision, pues en los escenarios actuales, los margenes de
rentabilidad de los proyectos son muy pequefios y pueden representar la diferencia entre la
viabilidad y no viabilidad de los mismos.

Alcanzar los niveles de interdependencia 6ptimos de gestion de proyectos y gestion
de activos industriales debe contribuir al mejoramiento permanente de la operacion, a
generar y mantener las ventajas competitivas que requiere la empresa para afianzarse en el

mercado.

1.2 Antecedentes del Problema

En 2014 los ingresos de Ecopetrol registraron una disminucién de 4,4 billones de
pesos, correspondiente al 7%, en comparacion con el afio anterior, situacion que se explica
por la caida de los precios internacionales del crudo, (Ecopetrol S.A., 2015c). Los ingresos
de la compafiia pasaron de 62,5 billones de pesos en el 2013 a 58,1 billones de pesos en el
2014. Los menores ingresos impactaron el estado de resultados de la empresa, que
finalmente arrojé una utilidad neta de 7,8 billones de pesos, con una disminucion del 41%
respecto al 2013. (Ecopetrol S.A., 2015c). En 2015, los ingresos del Grupo Ecopetrol
registraron una disminucion de 13,8 billones de pesos, lo que significé un descenso de 21%
en comparacion con el afio anterior, situacion que se explica por la caida de los precios
internacionales del crudo. El costo de ventas tuvo una disminucién de 14% (6 billones de
pesos) explicado por la reduccion del 16% en los costos variables (-5,4 billones de pesos) y
6% en los costos fijos (-608.000 millones de pesos). La disminucién de los costos variables
obedecid a menores costos de compras nacionales e importadas de crudos, productos y gas
(incluye compras de regalias a la Agencia Nacional de Hidrocarburos), en linea con el
comportamiento de los precios internacionales de referencia, compensado parcialmente por
el efecto de la devaluacion del peso frente al dolar sobre los costos denominados en ddlares.

La disminucidn de los costos fijos correspondio principalmente a menores costos
operativos de mantenimientos, servicios contratados, materiales y suministros, resultado de

las estrategias de optimizacion adelantadas por las compafiias del Grupo. Los gastos

operacionales crecieron 5,1 billones de pesos principalmente por el reconocimiento de



impairment (neto de impuestos) de activos a largo plazo. Con la adopcidn de las NIIF, la
compafiia debe evaluar al menos una vez al afio si existen indicios de impairment en sus
activos o unidades generadoras de efectivo utilizando, a diferencia de la normativa US
GAAP y COL GAAP, flujos futuros de caja que generan los activos descontados a valor
presente. Cuando se genera un impairment, se reconoce un gasto que afecta el resultado del
periodo de una compafiia, el cual no implica desembolsos de efectivo y es susceptible de
reversion cuando la valoracion del activo sea superior a su valor en libros, excepto aquel
que se haya reconocido por crédito mercantil. Con estos resultados, el margen operacional
de 2015 fue de 3%, comparado con el 22% de 2014. La empresa finalizé el afio con una
pérdida de 3,9 billones de pesos, debido principalmente a efectos contables o impairments
introducidos por la presentacion de los estados financieros bajo NIIF. Sin esos impactos, la
compaiiia habria arrojado una utilidad neta de $2,4 billones. La pérdida neta por accion fue -
$97 comparada con una utilidad neta por accion de $139,2 del afio 2014. EI margen neto fue
de -6% frente a 10% del afio anterior. El Ebitda se ubicé en 18,08 billones de pesos, con una
disminucion del 26,2%. A pesar de ello, el margen del Ebitda fue del 35%, nivel
competitivo frente a otras compafiias del sector. (Ecopetrol S.A., 2016c¢). Para Ecopetrol, el
2016 fue un afo de enormes retos. La industria petrolera experimento los menores precios
de crudo de los altimos 12 afios y por ende, se materializaron recortes de inversion.
(Ecopetrol S.A., 2017b)

La busqueda de eficiencias y liquidez se volvi6 el principal objetivo para
sobrellevar la crisis. A este escenario se sumaron los desafios impuestos por la negociacion
del proceso de paz, el cierre de la frontera con Venezuela, el Fendmeno del Nifio, la
finalizacion de los proyectos de Reficar y Bioenergy, y la aprobacion de la reforma
tributaria. (Ecopetrol S.A., 2017b)

Ecopetrol enfocd sus esfuerzos en reducir costos, producir barriles rentables,
priorizar inversiones, fortalecer la caja y, al mismo tiempo, mantener su calificacion en

grado de inversion. (Ecopetrol S.A., 2017b)

La estrategia financiera de Ecopetrol tiene tres pilares: proteccion de la cajay
eficiencia en costos, basada en consolidar ahorros; estricta disciplina de capital y
crecimiento de reservas; y produccion de manera rentable, segura y limpia. (Ecopetrol S.A.,
2017b)



Para la proteccion de caja, Ecopetrol centra sus acciones en la generacion de caja
operativa, politica de distribucién de dividendos alrededor del 40% y métricas de
endeudamiento acordes con el grado de inversion. (Ecopetrol S.A., 2017b)

De acuerdo con su disciplina de capital, el portafolio de inversiones de la compafiia
se concentra en aquellas inversiones que generan valor con foco en exploracién y
produccidn. Para transporte y refinacion, las inversiones se centran en fortalecer la
excelencia operativa, el mantenimiento y la integridad de sus activos. De esta manera, a un
precio promedio de 50 dolares por barril, la produccion estimada para 2020 alcanzaria 760
Kbped, con un crecimiento de 6% frente a 2016. A precios promedio de US$70 por barril,
la produccion subiria a 830 Kbped, 16% superior a la actual. En exploracién se aspira
incorporar, al menos, 1.000 millones de barriles de recursos contingentes hasta 2020.
Adicionalmente, se tendria la flexibilidad financiera para alcanzar opciones de crecimiento
inorganico. (Ecopetrol S.A., 2017b)

Las inversiones ejecutadas en 2016 ascendieron a 2,5 billones de dolares (39% en
Ecopetrol y 61% en filiales y subsidiarias). Frente al afio anterior descendieron 62% (6,5
billones de dolares) debido al menor presupuesto aprobado para ese afio por efecto de la
caida del precio de petréleo. Esto se reflejé en menores inversiones exploratorias y de
desarrollo (-69%) y menores inversiones en el Downstream (-52%). (Ecopetrol S.A.,
2017b)

El efecto de la caida de los precios internaciones de petroleo, se ve reflejada en la
comparacion de las inversiones en los Gltimos cinco afios de Ecopetrol mostrada en la

figura 1.

Figura 1. Inversiones Ecopetrol 2012 — 2020
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La industria petrolera mundial, se ha visto afectada por la caida en los precios
internacionales del crudo, que en el 2014 llegé a maximos que rondaron los 120 ddlares por
barril, pero a finales del 2015 y principios del 2016 estuvieron alrededor de los 30 délares
por barril. Como se observa en la figura 1, hay una correlacion directa entre el precio del
crudo y los montos de las inversiones de Ecopetrol. Durante estos afios la caida de los
precios gener( pérdidas en los estados financieros de la compafiia, lo que obligo a
implementar medidas de optimizacion de costos y mejoras en las eficiencias operativas,
unidas a la reduccién de las inversiones, como lo muestra la figura 2 de datos histéricos de
precios del petréleo de referencia Brent de los ultimos tres afos.

Figura 2. Datos histdricos petroleo Brent USD/BL
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Fuente: (Investing.com, 2020)

1.3 Problema de Investigacion

1.3.1 Planteamiento del Problema.

De acuerdo con el Informe de Gestion 2016 de la VRC (Ecopetrol S.A., 2017b), el
presupuesto aprobado por la Junta Directiva de Ecopetrol para la ejecucion de los
mantenimientos mayores en la VRC para la vigencia 2016 fue de 7,15 millones de dolares.
Al final del afio y de acuerdo con el informe de gestion financiera 2016 de la VRC los
resultados presentaron una ejecucién de 4,24 millones de dolares, lo cual representa un
41% de desviacion en la meta de ejecucion presupuestal, que ya habia sufrido un recorte del
50% durante la construccion del presupuesto del afio 2016. La principal causa de la baja
ejecucion correspondio a los mayores tiempos para aprobacion presupuestal de los
proyectos, de acuerdo con los requisitos exigidos en el modelo existente. Este valor,
ademas de los impactos financieros causados, afecto las metas de produccion basica de los
campos de produccidn y el ciclo de vida til de los equipos de dichos campos, aumentado
los riesgos operacionales y de seguridad de procesos.

Esta situacion obligd a un proceso de priorizacion de las actividades planeadas que
s6lo apuntaron a los equipos criticos, lo cual sumado a la baja ejecucién de los
mantenimientos mayores acelerd el deterioro de los equipos después de cumplidos los tiempos
limite en los que debian ejecutarse los mantenimientos.

La ejecucion de mantenimientos mayores bajo la estrategia de proyectos existente
limitaba la ejecucién de los mantenimientos mayores por la robustez del proceso, en cuanto
a aprobaciones, exigencia de ingenierias y rigidez de ejecucién de presupuesto. La
causacion del presupuesto asignado para este rubro no estaba cumpliendo con los
indicadores financieros de la compafiia. Estos proyectos de menor cuantia necesitaban un
modelo de ejecucion de mayor agilidad y flexibilidad sin perder la disciplina de capital

exigida por la compaiiia.

1.4 Pregunta de investigacion



¢ Cuél es el modelo de gestion que genera mayor valor, integrando las directrices de
gestion de proyectos y la gestion de activos, para la planeacion y ejecucion de los
mantenimientos mayores de activos industriales de los campos de produccion de petroleo y
gas de la Vicepresidencia de Desarrollo y Produccion Regional Central, VRC, de Ecopetrol
S.A?

1.5 Obijetivos de Investigacion
1.5.1 Objetivo General.

Disefiar un modelo de gestién que genere mayor valor e integre las directrices de
gestion de proyectos y la gestidn de activos para la planeacion y ejecucion de los
mantenimientos mayores de activos industriales de los campos de produccion de petroleo y
gas de la Vicepresidencia de Desarrollo y Produccion Regional Central (VRC) de Ecopetrol

S.A.

1.5.2 Objetivos Especificos.

1. Diagnosticar el estado actual de las inversiones en mantenimientos mayores en la VRC y los

procesos de gestion de activos industriales y gestion de proyectos.

2. Establecer la estructura de control de gestion para la planeacion y ejecucion de las
inversiones en mantenimientos mayores, que permita una toma de decisiones agil y
oportuna.

3. Definir los indicadores claves de desempefio para la cuantificacion de los beneficios
esperados con la implementacion del modelo en la VRC.

4. Proyectar el impacto de la aplicacion del modelo en los resultados financieros de las
Gerencias Operativas de la VRC.

5. Proponer estrategias de implementacion del modelo de gestion para la planeacion y

ejecucidn de las inversiones de mantenimientos mayores en los campos de produccion de

petrdleo y gas de la VRC.

1.6 Justificacion de la Investigacion



La actualidad de la industria petrolera y de la economia global en general ha
obligado a las compafiias a enfocarse con igual disciplina financiera en todas las areas de la
organizacion. El mantenimiento que hasta hace pocos afios fue considerado como un gasto
esta siendo analizado desde la vista financiera como una inversion. Existen muchos factores
que aumentan la competitividad de una organizacion, la adecuada organizacién de la
produccién y el mantenimiento se destacan como imprescindibles. Esta espiral cerrada se
enmarca en la directiva de conseguir mas resultados con menores inversiones. (Tavares, L.,
Calixto Gonzaga, M., Dos Santos P, P., Da Silva, J., & Alcantara, 2007)

Desde el afio 2015 Ecopetrol esta adelantando el programa denominado
Transformacién, con el objetivo de generar valor para todo el Grupo Empresarial,
enfocando los esfuerzos en los procesos de la cadena de valor, maximizar la rentabilidad
y garantizar la sostenibilidad financiera para sentar las bases del futuro del grupo.
Actualmente se encuentra en la fase 3.0, luego de que se ejecutaran las fases 1.0 y 2.0, con
resultados de ahorros por 4,3 billones de pesos entre los afios 2015 y 2016, (Ecopetrol S.A.,
2016b). El proceso de mantenimiento, aunque no es un proceso foco de la organizacion, se
constituye en un soporte transversal y es el responsable de que los activos cumplan con el
objetivo para el que fueron concebidos dentro de las ventanas operativas para los que fueron
disefiados y de esta manera garantizar la continuidad de la operacion hasta que sea
financieramente rentable.

El modelo disefiado sera de aplicacion en las cinco gerencias que conforman la
VRC y especificamente para los proyectos relacionados con la planeacién y ejecucion de
los mantenimientos mayores. Luego de su implementacion se adelantara una evaluacion
expost para presentar el trabajo a nivel de la Vicepresidencia de Produccién (VDP) y
extrapolar la metodologia para las demas vicepresidencias regionales y el resto de la
compafiia. El analisis cubrio el periodo entre 2016 y 2019.

El modelo de ejecucion de proyectos existente definio las fases, escenarios e
indicadores de la utilizacion del modelo disefiado para la VRC. A medida que crecid la
importancia del uso eficiente de capital y su generacién de valor, los desfases en calidad,
tiempo y costos impactaron negativamente los resultados financieros de la organizacion.

Entre los efectos negativos se cuentan los siguientes:



* Menor eficiencia.

+ Baja productividad.

» Mayor frustracion y tension de los empleados.
* Menores ingresos.

En Ecopetrol, la gestion de proyectos hace referencia al aprovechamiento del uso
eficiente de los recursos en tiempo, costo y calidad y se emplea para maximizar el beneficio
en la cadena de valor y obtener los mejores resultados para los grupos de interés. La gestion
de activos industriales, responsable de la ejecucion de los mantenimientos mayores, hace
referencia al aprovechamiento de la vida util productiva y sostenible de los mismos para
maximizar su beneficio. Ecopetrol tiene procesos estructurados para la gestion de proyectos
y la gestién de activos industriales sin una interdependencia clara y estructurada entre ellos.
Integrar estos dos procesos contribuira al mejoramiento de la ejecucion de los
mantenimientos mayores. Actualmente la empresa cuenta con procesos que orientan a las
areas financieras y areas de mantenimiento para adelantar acciones que permitan la
ejecucion de los mantenimientos mayores, sin que estas permitan dimensionar el potencial
que tienen y mas aun, el uso y aprovechamiento integral de los mismos. Se pretende también

revisar los procesos existentes de manera que se plantee una retroalimentacion y mejora.

1.7 Limitaciones y Delimitaciones

El presente trabajo se limita al analisis de informacion de los campos de petréleo
y gas de la Vicepresidencia de Desarrollo y de Produccién Regional Central - VRC de

Ecopetrol, la cual cuenta con las siguientes cinco Gerencias Operativas:

* GCT: Gerencia de Operaciones de Desarrollo y Produccién La Cira Infantas.
* GTA: Gerencia de Operaciones de Desarrollo y Produccion Teca.

* GCU: Gerencia de Operaciones de Desarrollo y Produccion Catatumbo.

* GRI: Gerencia de Operaciones de Desarrollo y Producciéon del Rio.

* GMA: Gerencia de Operaciones de Desarrollo y Produccion de Mares.

1.8 Definicion de Términos



Activo: Unidad econémica integral definida en un espacio y tiempo especificos, que
incorpora intrinsecamente y por si sola la generacion potencial de beneficios futuros.
Plantas, maquinaria, bienes, edificios, vehiculos y otros articulos que tengan un valor
distinto a la organizacion. Incluye cualquier software que es critico para la entrega de la
funcién del activo.

Activo industrial: Bien fisico o tangible que posee la organizacion o conjunto de éstos, con
el cual o por medio del cual se desarrollan los procesos y servicios de produccion de crudo
y gas, produccion de biocombustibles, refinacion, petroquimica y transporte y logistica de
hidrocarburos. Estan constituidos por maquinas, equipos, infraestructura de automatizacién
de procesos industriales, infraestructura costera y costa afuera y demas infraestructura
industrial. Para el caso de los procesos operacionales de subsuelo solo incluye los equipos
del sistema de extraccion (equipos que hay dentro del pozo, tales como la tuberia, las
bombas y las valvulas) no incluye el pozo ni el yacimiento.

Administracion de seguridad de procesos (ASP): Lineamientos que orientan y regulan la
gestion de Seguridad de Procesos en Ecopetrol dentro del sistema de Gestion Integral de la
compafiia. Aplica a todas las areas operativas de Ecopetrol y a todo el personal directo y de
contratistas que desarrolle trabajos para las areas industriales de la compafiia y que puedan
afectar a las personas, la comunidad, el medio ambiente o la propiedad. No incluye las
areas administrativas de Ecopetrol

Analisis DOFA: Una matriz DOFA implica estudiar las debilidades, oportunidades,
fortalezas y amenazas. Este metodo realiza un anélisis interno y externo. En este caso las
fortalezas y las debilidades son internas; mientras que las oportunidades y amenazas son
externas

ARIS: Herramienta que facilita la representacion grafica de los procesos; consta de varios
maodulos que apoyan la implementacion de la gestion integral basada en procesos.
CAPEX: Es la abreviatura de la expresion anglosajona Capital Expenditure — Inversiones
de Capital.

Cartera de inversiones: conjunto de activos o proyectos con diferentes niveles de
rentabilidad y riesgo, en los cuales la empresa puede tomar la decision de invertir o
desinvertir con el fin de asegurar el crecimiento esperado y el cumplimiento de las metas.

Caso de negocio: estandar de analisis, estructuracién y postulacién de inversiones al



portafolio del grupo empresarial que contiene los elementos minimos requeridos como
protocolo de entrada al portafolio de inversiones del grupo empresarial. Causacion:
Normatividad contable mediante la cual los ingresos y egresos deben reconocerse en el
momento que los bienes o servicios sean entregados o recibidos a satisfaccion, con
independencia del instante en que se reciba el recaudo o se produzca el pago.

Ciclo de vida: Intervalo de tiempo que comienza con la identificacion de la necesidad de
un activo y termina con el desmantelamiento del activo o cualquier pasivo asociado.
CMMS: Computer Maintenance Management System. Sistema de gestion de
mantenimiento computarizado.

Comisionamiento: Es un proceso que se inicia con la aceptacion del proyecto y comprende
la realizacion de pruebas de funcionamiento y comunicaciones bajo condiciones simuladas,
las pruebas PRE-Arranque y las pruebas operacionales.

Confiabilidad: Probabilidad de que un equipo, proceso o persona pueda desempefiar una
funcién requerida bajo unas condiciones dadas para un intervalo de tiempo dado. Control
de cambios de planta: Es un proceso para garantizar que los cambios son disefiados y
considerados adecuadamente (evaluando los riesgos) por personas aprobadas y
competentes antes de realizar el trabajo.

Costo de ciclo de vida (LCC): Evaluacién estructurada de los beneficios en la inversion inicial
de capital contra los costos y beneficios en la fase operacional de un activo, que permite la
toma de decisiones objetiva entre las opciones en todas las fases del ciclo de vida de un activo
sobre todo en las fases iniciales del proyecto.

ECG: Estructura de Control de Gestion. Contiene basicamente 4 elementos:
planes/programas, reuniones, reportes/indicadores y sistemas de informacion.

Elemento PEP: Elementos estructural individual del Plan de la Estructura del Proyecto.
Falla: Perdida de la habilidad de un activo para realizar una funcién requerida. (ISO, 2016)
Gestion de activos: Es el conjunto de actividades y préacticas sistematicas y coordinadas,
mediante el cual una organizacion gestiona en forma optima y sostenible sus activos y
sistemas de activos, el desempefio, los riesgos y los costos asociados durante su ciclo de
vida, con el propdsito de cumplir con el plan estratégico de la organizacion.

Gestidn de riesgos: Actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacion con

respecto a los riesgos.



Grupos de interés: Persona o grupo que tiene un interés en el desempefio, el éxito de la
organizacion o el impacto de sus actividades, ejemplo: empleados, clientes, accionistas,
financieros, reguladores, organismos oficiales, contratistas, proveedores, sindicatos o de la
sociedad. Un grupo puede ser una organizacion, una parte del mismo o mas de una
organizacion.

Horometro: Dispositivo que registra el nimero de horas en que un equipo, generalmente
eléctrico o mecénico, ha funcionado desde la Gltima vez que se ha inicializado el
dispositivo.

Impairment: Prueba del deterioro de los activos, es una prueba para asegurar que los activos
de una empresa estan contabilizados por un importe que no sea superior a su valor
recuperable.

ISO 55000: Estandar internacional sobre sistemas de gestion de activos, estandar donde
define un “activo” como un elemento, cosa o entidad que tiene valor real o potencial para
una organizacion.

KPI (Key Performance Indicator): Indicadores clave de desempefio

Mantenimiento: Es la combinacién de todas las acciones técnicas y administrativas
asociadas, incluyendo acciones de supervision, encaminadas a mantener un componente o0 a
restaurarlo a un estado en el cual puede realizar la funcion requerida.

Mantenimiento correctivo: Es el mantenimiento ejecutado después de presentarse una falla,
se realiza para que el activo regrese a un estado en el cual pueda realizar la funcién
requerida. 1ISO 14224 -2006 — 3.5.

Mantenimiento preventivo: Es el mantenimiento ejecutado a intervalos predeterminados

o conforme a criterios establecidos y destinado a reducir la probabilidad de falla o la
degradacion del funcionamiento de un activo. ISO 14224 -2006 — 3.42.

No conformidad: No cumplimiento de un requerimiento. Puede ser cualquier desviacién de:
Requerimientos del sistema de gestion; las normas y/o estandares técnicos o de trabajo;
préacticas, procedimientos o requisitos legales.

OPEX: Es la abreviatura de la expresion anglosajona Operational Expenditure, Gastos
Operacionales.

Optimizar: Lograr mediante un método cuantitativo o cualitativo, el que sea méas apropiado,
el mejor equilibrio entre el valor de los factores en conflicto (desemperio, costos y riesgo)

dentro de restricciones que son no negociables.



PDT: Plan detallado de trabajo

Precomisionado: El Precomisionado consiste en el conjunto de chequeos y ensayos

estaticos de una instalacion industrial realizados en condicion desenergizada, que implica

una prueba sin energia eléctrica y sin los fluidos del proceso, con el objeto de asegurar que

la instalacion ha sido construida de acuerdo a los documentos de ingenieria y que se
encuentra en condiciones de iniciar el comisionado.

Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactdan, las cuales
transforman elementos de entrada en salidas. Los procesos pueden ser clasificados en un
numero de maneras diferentes. A veces se distingue entre los procesos operativos que estan
directamente relacionados con los resultados previstos de la organizacion y los procesos de
gestion que proporcionan el marco que permite a los procesos operativos tener lugar. Recurso
Contingente: Son aquellas cantidades de petréleo estimadas, a una fecha dada, a ser
potencialmente recuperables de acumulaciones conocidas, por la aplicacion de proyectos de
desarrollo, que actualmente no son considerados comerciales, debido a una o mas contingencias.
Riesgo: Es una combinacion de probabilidades o frecuencia de ocurrencia de un peligro

definido y la magnitud de las consecuencias de ocurrencia.



2 CAPITULO ll: MARCO TEORICO

A continuacion, se desarrollara el marco tedrico para los temas de gestion de
proyectos y gestion de activos industriales de acuerdo con la historia reciente en la
compafiia y analizando el estado del arte en cuanto a estas especialidades. El nivel de las
inversiones en esta industria tan diferente a las demés hace que las referencias no sean muy
abundantes. En este caso la mayoria son documentos de la misma compafiia, se encuentran
también, por separado los temas referentes a las normas NIIF, relativamente nuevas, y la
gestion de activos, las cuales permitieron sustentar el modelo de ejecucion de proyectos
disefiado. Otro factor que afecta las referencias bibliograficas lo constituye el hecho de que
las normas NIIF son de reciente aplicacion en el pais, por esta razén se encuentras
referencias pero en trabajos de tesis de grado.

El cambio de naturaleza juridica de ECOPETROL S.A.y de la composicion
accionaria de la empresa con ocasion de la venta de acciones al pablico en el afio 2007, la
participacion de la nacion por debajo del 90% permitio que la empresa se empezara a regir
por un estatuto presupuestal propio. El proceso de solicitud de estructuracion del
presupuesto de CAPEX (Capital Expenditure) y OPEX (Operational Expenditure) a partir
del afio 2015 se alinea y cumple con las Normas Internacionales de Informacién Financiera
(NIIF), también conocidas por sus siglas en inglés IFRS.

El proceso de mantenimiento mayor bajo el régimen anterior, Régimen de
Contabilidad Publica (RCP), hacia parte del gasto y los repuestos a utilizar eran concebidos
como inventario. De acuerdo con las normas NIIF, los mantenimientos mayores son
reconocidos como mayor valor del costo de los activos, y los repuestos utilizados para el
mantenimiento se deben presentar como activo fijo, reconociendo la inversion realizada.

“El proceso de mantenimiento s0lo habia sido observado desde la perspectiva del
gasto, pero actualmente su impacto en el costo del ciclo de vida de los activos fijos es un
factor decisivo para alcanzar los objetivos de las empresas” (Tavares, L., Calixto Gonzaga,
M., Dos Santos P, P., Da Silva, J., & Alcéantara, 2007). En Ecopetrol la aplicacion de las
normas NIIF en sus procesos contables es un tema relativamente nuevo, razén por la que esta

investigacion, la cual involucra la gestion de activos y la gestion de proyectos bajo esta



normatividad permitird optimizar los procesos de planeacién y ejecucion de los

mantenimientos mayores sobre los activos industriales de la empresa.

2.1 Tipos de Inversiones

De acuerdo con Amendola, (2015), “las organizaciones realizan constantemente
analisis a sus inversiones y tienen diferentes metodologias para realizar dicho analisis, esto
es fundamental para cualquier empresa por que les permite identificar el estado de las
mismas”. Durante el ciclo de vida de un activo industrial se realizan diferentes tipos de
actividades que tiene su fuente de recursos clasificadas como gastos e inversiones, para
poder entender la diferencia e importancia de estos recursos es necesario entrar a definir

cada uno de ellos.

2.1.1 CAPEX

Inversiones de Capital. Dicho término se define como los fondos gastados, o0 mejor
dicho las inversiones realizadas por parte de una compafiia tanto en la adquisicion como en la
mejora de los bines de capital o activos fisicos. (Amendola, 2015)

De este modo, se puede entender que el CAPEX se define como la serie de
inversiones que se realizan en los diferentes equipos e instalaciones con el fin de mantener
el funcionamiento de un equipo en un sistema particular y de aumenta los niveles de

produccion asociados a dicho sistema.

2.1.2 OPEX

Gastos Operacionales. Se define como los costes asociados al mantenimiento de los
equipos, incluyendo tanto los gastos de consumibles y otros gastos necesarios para llevar a
cabo la actividad, asi como otras partidas a las que la empresa debe hacer frente al margen

de su produccién, como pueden ser las néminas o los impuestos. (Amendola, 2015)

2.1.3 Proceso Ecopetrol Desarrolla Proyectos. EDP.



El proceso de Ecopetrol Desarrolla Proyectos provee un marco general para la
gestion de proyectos en Ecopetrol, busca asegurar que todos los participes de un proyecto
tengan un claro entendimiento de qué, como y cuadndo deben actuar y que resultado esperar.
(Ecopetrol S.A., 2016a)

Este proceso permite maximizar el valor de proyectos a través de su enfoque en la
estandarizacion de la planeacion y ejecucion de los mismos. Es un soporte fundamental
para la adecuada toma de decisiones de inversion. Debido a su importancia, su utilizacion
es obligatoria y se debe asegurar rigor y consistencia en su implementacién. (Ecopetrol
S.A., 2016a)

El objetivo global del EDP es buscar una planeacion, ejecucién y entrega de
proyectos de clase mundial. Esto mediante la provision de un marco comun de lineamientos
que maximizan la materializacion del valor de los proyectos. (Ecopetrol S.A., 2016a)

La aplicacion de cinco principios basicos es clave para el cumplimiento de este
objetivo:

1. Foco en generacion de valor (no volumen, ni cronograma): Priorizar y enfocar el
trabajo en funcion de la creacion de valor a través del cumplimiento en costos,
tiempo y calidad de la oportunidad sin comprometer los principios de la
compafiia, estandares de ética, valores u objetivos de HSE.

2. Equipo: Utilizar equipos integrados, autbnomos, correctamente constituidos,
multidisciplinarios y que tengan una vision de negocios holistica.

3. Comunicacion efectiva y alineamiento: Alcanzar efectividad en los inputs, la
comunicacion y alineamiento entre los equipos de los proyectos, tomadores de
decision y stakeholders.

4. Disciplina en el uso de procesos y herramientas: Aplicar consistentemente el
conocimiento, las mejores practicas, herramientas y técnicas a las actividades de
los proyectos segun las definiciones del proceso EGP.

5. Claridad en la Gobernabilidad: Asegurar lineas de reporte bien definidas,

separacion de roles, interdependencias claras, autoridad y responsabilidades.

El proceso se estructura en cinco fases, como se describe en la figura 3. Las
primeras tres fases progresan la planificacion que debe tener un proyecto previo a la

decision de inversién. Las ultimas dos fases detallan la ejecucion y cierre del proyecto:



Figura 3. Proceso Ecopetrol Desarrolla Proyectos. EDP
Compuertas de decision para paso a siguiente fase

Start.up'! DG 1 DG 2 DG 3 Handover

A A \ A Vv -
Caracterizacion Seleccion de Definicion Ejecucion Cierre del
del proyecto la alternativa del proyecto del proyecto proyecto

Aseguramiento [l Aseguramiento

Entregables Entregables Entregables Entregables Entregables
Actividades Actividades Actividades Actividades

Evaluar la viabilidad Seleccionar la Progresar la Entregar? un activo Cerrar las actividades
econdémica, técnica mejor alternativa planeacion del o producto del proyecto (ej.

y organizacional del (que maximiza el proyecto a un nivel operativo segun la contractuales,
proyecto y formular valor) y preparar la en el que se pueda aprobacion en documentacion,

un listado de base para la aprobar su tiempo, costo y desmovilizaciones,
alternativas definicion detallada ejecucion calidad herramientas)

del proyecto

Fuente: Ecopetrol. (2016). Libro de proceso — Ecopetrol Desarrolla Proyectos, EDP

A continuacion se describen las cinco fases del proceso Ecopetrol desarrolla
proyectos.

2.1.4 Caracterizacion del Proyecto
El objetivo de esta fase es evaluar la viabilidad econdmica, técnica y organizacional

del proyecto y formular un listado corto de alternativas a profundizar en la siguiente fase.

(Ecopetrol S.A., 2016a). Elementos que componen esta fase:

2.1.4.1 Insumos



. Oportunidades de desarrollo/Exploracion: Escenario seleccionado del Plan de
Desarrollo con el modelo estatico, modelo dindmico, estrategia de desarrollo,

visualizacion de infraestructura de superficie, analisis de riesgos, preprognosis.

. Listado de Oportunidades.

. Acta de factibilidad técnica.

. Cronograma.

. Plan tactico.

. Portafolio: Premisas estratégicas.

2.1.4.2 Actividades Criticas

. Estructurar el proyecto (organizacion, roles, cronograma fase, charter,

aseguramiento).

. Realizar estructura de desglose del trabajo “WBS” de alto nivel.

. Analizar requisitos técnicos, tecnoldgicos, de sostenibilidad, regulatorios y
comerciales.

. Construir plan gestion de riesgos.

. Generar cronograma del proyecto.

. Estimar costos.

. Desarrollar caso de negocio.

. Formular listado de alternativas.

. Planificar recursos siguiente fase.

. Preparar paquete soporte de decision.

2.1.4.3 Outputs/Entregables Finales

. Project Charter.
. Estrategia de aseguramiento & PIVs.



Plan de gestion de involucrados.

. WBS & Plan de control del proyecto.

. Plan de desarrollo.

. Evaluacion facilidades y locaciones.

. Estrategia de abastecimiento.

. Diagnostico preliminar de territorio2 y HSE.
. Plan de gestion de riesgos.

. Cronograma maestro y bases.

. Estimado de costos (clase 4).

. Caso de negocio.

. Alternativas de proyecto.

. Plan siguiente fase

2.1.4.4 KPIs de precision en la planeacion

. Cumplimiento de cronograma (%).

. Cumplimiento de costos planificados (%).

2.1.5 Seleccion de la Alternativa
El objetivo de esta fase es seleccionar la alternativa del proyecto que maximiza el
valor y preparar las bases para la definicion detallada del proyecto. (Ecopetrol S.A., 2016a).

Elementos que componen esta fase:

2.1.5.1 Insumos

. Entregables del paquete soporte de decision de la fase "Caracterizacion
del proyecto”.

. Solicitudes del Comité de Inversiones.

. WDP: Documento justificacion de opciones, bases de disefio,

cronograma, listado de compras tempranas, AFE seleccion, prognosis.



. GIC: Plan tactico.
Portafolio: Premisas estratégicas.

2.1.5.2 Actividades Criticas

. Actualizar estructuracion del proyecto.

. Estudiar alternativas y seleccionar mejor opcion.
. Realizar disefio e ingenieria de mejor opcion.
. Preparar estrategia abastecimiento.

. Realizar plan de gestion de riesgos.

. Construir cronograma.

. Generar PEP preliminar.

. Estimados de Costos.

. Actualizar caso de negocio.

. Planificar siguiente fase.

. Preparar paquete soporte de decision.

2.1.5.3 Outputs/Entregables Finales

. Entregables de estructuracion (PI1Vs, recursos, aseguramiento, plan

actividades de fase, WBS, plan gestion involucrados y com.).

. Matriz de seleccion de alternativa.

. Entregables técnicos de disefio mejor opcion.
. Plan de entorno y cumplimiento normativo.

. Plan de compras y contratacion.

. Plan de gestion de riesgos.

. Cronograma maestro y bases.

. Plan preliminar de ejecucion del proyecto.

. Estimado de costos (clase 3).

. Caso de negocio.

. Lecciones aprendidas.



Plan y costo de la siguiente fase.

2.1.5.4 KPIs de precision en la planeacion

. Cumplimiento de cronograma (%)

. Cumplimiento de costos planificados (%)

2.1.5.5 KPIs de calidad de FEL (front end loading)

. indice de FEL de Fase 2

2.1.6 Definicion del Proyecto

El objetivo de esta fase es desarrollar la planeacion del proyecto a un nivel de
incertidumbre en el que se pueda aprobar su ejecucion. Ecopetrol (2016, Libro de proceso —

Ecopetrol Desarrolla Proyectos, EDP). Elementos que componen esta fase:

2.1.6.1 Insumos

. Entregables del paquete soporte de decision de la fase "Seleccion de la
alternativa" — Plan de desarrollo finalizado.

. Solicitudes del Comité de Inversiones.

. WDP: Programa de P&C, Cronograma, Plan de compras y
contratacion, AFE Detalle, Prognosis definitiva, Registro de riesgos.

. GIC: Plan tactico.

. Portafolio: Premisas estratégicas

2.1.6.2 Actividades Criticas

. Actualizar estructuracion del proyecto.



. Definir el proyecto.
Finalizar estrategia abastecimiento.

. Cerrar plan de gestion de riesgos.

. Construir cronograma definitivo.

. Generar PEP.

. Estimar costos (clase 2).

. Actualizar caso de negocio.

. Fijar objetivos de ejecucion.

. Generar lecciones aprendidas.

. Preparar paquete soporte de decision.

2.1.6.3 Outputs/Entregables Finales

. Entregables de estructuracion (PIVs, recursos, aseguramiento, plan

actividades de fase, WBS, plan gestion involucrados y com.).

. Entregables técnicos de disefio mejor opcion.
. Plan de entorno y cumplimiento normativo.

. Plan de compras y contratacion.

. Plan de gestion de riesgos.

. Cronograma maestro y bases.

. Plan de ejecucién del proyecto.

. Estimado de costos (clase 2).

. Caso de negocio.

. KPIs de ejecucion.

. Lecciones aprendidas.

2.1.6.4 KPlIs de precision en la planeacion

. Cumplimiento de cronograma (%.).
. Cumplimiento de costos planificados (%).
. KPIs de HSE



indice de frecuencia de casos registrables.

. indice de frecuencia de accidentalidad con pérdida de tiempo.
. KPIs de calidad de FEL.
. indice de FEL de Fase.

2.1.7 Ejecucion del Proyecto
El objetivo de esta fase es entregar un activo o producto operativo segun la
aprobacion en tiempo, costo y calidad. Ecopetrol (2016, Libro de proceso — Ecopetrol

Desarrolla Proyectos, EDP). Elementos que componen esta fase:

2.1.7.1 Insumos:

. Entregables del paquete soporte de decision de la fase "Definicion del
Proyecto".
. Solicitudes del Comité de Inversiones.

. WDP: Programa de P&C actualizado, AFE Detalle actualizado,
reportes de ejecucion y de desempefio, reportes finales de pozo.

. GIC: Plan tactico & Programa operativo.

. Portafolio: Premisas estratégicas.

2.1.7.2 Actividades Criticas

. Puesta en marcha PEP.

. Seguimiento y monitoreo.

. Detallar ingenieria facilidades y locaciones.
. Ejecutar plan de compras y contratacion.

. Cerrar acuerdos comerciales.

. Generar estrategia de ejecucion.

. Construir facilidades y locaciones.

. Detallar plan de operaciones.



. Precomisionamiento, comisionamiento y handover.
Realizar evaluacién ex-post.

2.1.7.3 Outputs/Entregables Finales

. PEP actualizado.

. Reportes de seguimiento.

. Documentacion de ingenieria y contratistas.
. Documentacion de materiales.

. Contratos de ejecucion.

. Acuerdos comerciales definitivos.

. Plan de operaciones.

. Plan de comisionamiento actualizado.

. Checklist de comisionamiento y puesta marcha.
. Certificado de Handover.

. Lecciones aprendidas.

2.1.7.4 KPlIs de Ejecucion

. Cumplimiento de cronograma (%).
. Cumplimiento de costos (%).
. indice de calidad del proyecto (%).

2.1.7.5 KPIs de HSE

. indice de frecuencia de casos registrables.

. indice de frecuencia de accidentalidad con pérdida de tiempo.

2.1.7.6 KPIs adicionales



Cumplimiento de entregables de plan de comisionamiento y puesta en
marcha (%)



2.1.8 Cierre del Proyecto

El objetivo de esta fase es realizar las actividades de cierre del proyecto. (Ecopetrol

S.A., 2016a). Elementos que componen esta fase:

2.1.8.1 Insumos

Entregables del paquete soporte de decision de la fase "Ejecucion del Proyecto”.
. WDP: Reportes finales de pozo.

2.1.8.2 Actividades Criticas

. Cerrar y evaluar plan de entorno.

. Archivar documentacion del proyecto.

. Gestionar materiales sobrantes y excedentes.
. Cerrar contratos y o6rdenes de compra.

. Cerrar herramientas corporativas.

. Realizar cierre financiero.

. Coordinar desmovilizacion de personal.

. Realizar evaluacion ex-post.

2.1.8.3 Outputs/Entregables Finales

. Informe de cierre plan de entorno.

. Checklist de documentacion de proyecto.

. Documentacion de materiales y excedentes.
. Evaluacion ex-post del proyecto

2.1.8.4 KPlIs de desempefio del proceso

. Cumplimiento de cronograma (%).



La figura 4 muestra el resumen de los entregables de cada etapa del proceso.

Figura 4. Entregables del EDP

Handovel

Caractenzacuon Seleccnon Defmlclon Ejecucion Cierre del
del proyecto alternativa del proyecto del proyecto proyecto

* Project Charter « Entregables de « Entregables de * Reportes de seguimiento + Checklist de
« Estrategia de estructuracion’ estructuracion’ documentacién de
aseguramiento * Matriz de seleccion proyecto
« PIVs identificadas mejor alternativa + Documentacion de
« Plan de control proyecto  * Premisas de operacion  « Plan de operaciones + Plan de operaciones materiales y
« Plan de desarrollo + Plan de desarrollo + Plan de desarrolio final * Documentacion de excedentes

« Evaluacion de
facilidades y locaciones

« Acta factibilidad ( P&C?)

« Diagnéstico preliminar
de territorio y HSE

« Estrategia
abastecimiento

+ Gestion de riesgos

+ Cronograma

+ Alternativas de proyecto

+ Estimado de costos
(clase 4)

« Caso de negocio

« Lecciones aprendidas

+ Plan de recursos
siguiente fase

» Disefio conceptual

facilidades y locaciones

+ Bases de disefio (P&C?)
+ Estrategias de Entorno y

HSE

* Plan de compras y

contratacion

+ Gestion de riesgos
+ Cronograma

+» PEP Preliminar

+ Estimado de costos

(clase 3)

« Caso de negocio
« Lecciones aprendidas
+ Plan de recursos

siguiente fase

* FEED de facilidades y

locaciones

* Programa de P&C?
* Plan de Entorno y HSE

« Plan de compras y

contratacion

+ Gestion de riesgos
+» Cronograma

« PEP

« Estimado de costos

(clase 2)

« Caso de negocio
« Lecciones aprendidas

ingenieria detallada y

+ Evaluacion ex-post
contratistas

+ Documentacion de

maternales

+ Contratos de ejecucion
+ Acuerdos comerciales

+ PEP actualizado®
+ Estimado de costos

(clase 1)

+ Caso de negocio
+ Plan de comisionamiento
+ Checklist de

Comisionamiento

+ Certificado de handover
» Lecciones aprendidas

Fuente: Ecopetrol. (2016). Libro de proceso — Ecopetrol Desarrolla Proyectos, EDP

2.2

NIC 16. Norma Internacional de Contabilidad: Propiedad, Planta y Equipo

Las normas NIIF establecieron como mision desarrollar a nivel internacional los

reportes financieros (Financial Reporting Standards), con el objeto de aportar transparencia,
responsabilidad y eficiencia a los mercados financieros del mundo, mediante el fomento de
la confianza, el crecimiento y la estabilidad financiera a largo plazo en la economia mundial
La norma internacional de contabilidad NIC 16 aplica a todos los elementos que se
consideren y cumplan con las caracteristicas para ser propiedad planta y equipo, excepto
cuando otra norma exija un tratamiento diferente. El objetivo de esta norma es prescribir el
tratamiento contable del activo fijo, de forma que los usuarios de los estados financieros
puedan conocer la informacion acerca de la inversion que la entidad tiene en su activo fijo,

asi como los cambios que se hayan producido en dicha inversion. (IFRS Foundation, 2004)



2.2.1 Mantenimientos y Reparaciones

Dependiendo del tipo de mantenimiento, preventivo, correctivo, mayor sin
modificacion de la vida Gtil y mayor con modificacion de la vida util, el tratamiento que

exige la norma es diferente. (Ecopetrol S.A., 2015a)

2.2.1.1 Preventivo y Correctivo Normal

Comprende las actividades necesarias para permitir que el activo, dentro de su vida
atil inicial estimada, pueda seguir operando bajo los mismos niveles de capacidad y
eficiencia establecidas desde su compra. Este tipo de mantenimiento se reconoce como
costo o gasto del periodo. (Ecopetrol S.A., 2015a)

2.2.1.2 Mayor sin Modificacion de la Vida Util o Funcionalidad

Comprende las actividades necesarias de costo elevado (significativo en relacion con
el activo intervenido) para mantener el activo dentro de su operacién normal sin alterar la
vida Util o sin mejorar la productividad del activo fijo. En este caso el mantenimiento aun
cuando tiene la caracteristica de mayor, lo que permite es mantener el activo en operacion
normal dentro de la vida Gtil inicial estimada. Este tipo de mantenimiento es reconocido
como un componente separado del activo y se deprecia durante el tiempo en el cual se
estima realizar el proximo mantenimiento mayor teniendo en cuenta que la vida util del
componente no puede exceder de la vida util de la vida principal. (Ecopetrol S.A., 2015a).

Para su reconocimiento deberd cumplir con las siguientes caracteristicas:

. Que el activo requiera una parada superior a 5 dias, y

. Que la frecuencia de este mantenimiento no sea inferior a 5 afos

2.2.1.3 Mayor con Modificacion de la Vida Util o Funcionalidad

Comprende actividades de un costo elevado (significativo) para permitir al activo

seguir operando en condiciones normales, pero mas alla de su vida dtil, o cuando haya



mejora de la productividad del activo fijo. La determinacién de la ampliacion de la vida Gtil
deberé estar soportada por las areas técnicas, que indicaran en cuantos afios se amplia la
vida til del activo. Este tipo de mantenimiento es reconocido como un componente
separado del activo incluidos los repuestos utilizados y se deprecia (el conjunto) en la nueva
vida Util restante estimada del activo. Para su reconocimiento debera cumplir con las

siguientes caracteristicas. (Ecopetrol S.A., 2015a)

. Que sea superior a 85 salarios minimos legales mensuales vigentes.

. Los costos que son reconocidos dentro del mantenimiento mayor incluyen
honorarios, costos de traslado, costos de incorporacion, transporte de repuestos,
costo de repuestos.

Las piezas de repuesto importantes seran clasificadas como propiedad planta y

equipo si:

. Son identificables por separado del activo principal

. Tienen una vida util inferior al activo principal pero superior a un afo.

. Se estima que serian reemplazadas antes de finalizar la vida util del activo principal.
. Su monto es superior a 30 salarios minimos legales mensuales vigentes.

Los mantenimientos mayores se capitalizan como mayor valor del activo, por las

siguientes razones:

. Se ejecutan con una planeacién y frecuencia superior a un afio,
. Se realizan con los activos que conforman el proceso productivo fuera de servicio, y
. Su fin es recuperar o incrementar la capacidad de produccién o la vida util definida

desde la incorporacién del activo.

Considerando el impacto que tienen este tipo de mantenimientos sobre la vida til de
los activos intervenidos, cuando se defina un mantenimiento como capitalizable, desde la
planeacion se deberan identificar los activos de la maestra que se intervendran con el fin de
asegurar la modificacion de su vida util. Toda vez que el costo del mantenimiento mayor
Sera capitalizado en un activo independiente que se denominara “Mantenimiento Mayor del

Activo” y su vida util se determinara a partir de los afios que transcurran desde la



finalizacion del mantenimiento hasta el siguiente mantenimiento. Como no es posible
suspender la depreciacion de los activos, aun cuando se encuentren en mantenimiento, el
valor causado por este concepto podré ser reclasificado del costo al gasto. Igual tratamiento
tendra la depreciacion que se cause cuando se realicen mantenimientos imprevistos que
impliquen la salida de linea total de una planta o unidad productiva. En los demas casos
(cuando los mantenimientos no impliquen la salida de funcionamiento del activo), la
depreciacion y las demés erogaciones derivadas del mantenimiento diario o rutinario de un

activo, se reconoceran como costo cuando se incurra en ellos

2.3 Gestion de Activos Industriales

La norma Pas 55 describe la gestion de activos como el proceso por medio del cual
se gestiona el ciclo de vida de los activos industriales y sistemas de activos industriales.
(Instituto de Asset Management, 2008). Entendiendo como activo industrial el bien fisico o
tangible que posee la organizacion, o conjunto de éstos, con el cual o por medio del cual se
desarrollan los procesos y servicios de produccion de crudo y gas, produccion de
biocombustibles, refinacion, petroquimica y transporte y logistica de hidrocarburos. Estan
constituidos por maquinas, equipos, infraestructura de automatizacion de procesos

industriales y demas infraestructura industrial. (Ecopetrol S.A., 2015b)

La gestion de activos es el resultado de la evolucidon en los procesos de
mantenimiento, los cuales van desde simplemente reparar después de la falla hasta la
evaluacion completa del ciclo de vida de los activos industriales de una compafiia, pasando
por las técnicas de mantenimiento preventivo, el cual se basa en rutinas programadas
periddicamente, mantenimiento predictivo, que analiza las principales variables de
operacion de los equipos, analisis centrado en la confiabilidad (RCM, Reliability Centered
Maintenance), cuyo principal proposito es encontrar los modos de falla de los sistemas y
disefiar el programa de mantenimiento mas acertado y rentable para la optimizacién de la
vida util y el aprovechamiento de los activos. (Ecopetrol S.A., 2015b). Ecopetrol adopto
desde el afio 2014 el sistema de gestidn de activos del estdndar PASS 55, el cual conecta
muy bien con los procesos a lo largo del ciclo de vida de los activos, como se muestra en la

figura 5



Figura 5. Sistema de Gestion de Activos
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El proceso de gestion de activos en Ecopetrol es un proceso habilitador de los
procesos del core del negocio de la compafiia. El ciclo de vida de los activos esta delimitado
por todas las actividades que determinan la vida atil productiva y sostenible de los mismos,
segun los requerimientos del proceso en el cual intervienen. Esta conformado por cinco
etapas: incorporacion, operacion, mantenimiento, optimizacion y desincorporacion final. En

la figura 6 se muestra la representacion del esquema utilizado. (Ecopetrol S.A., 2015b)



Figura 6. Macro Proceso Gestion de Activos Industriales
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2.3.1 Incorporacion de Activos

El objetivo del proceso de incorporacion de activos industriales es adquirir, crear y
modificar activos industriales que garanticen la agregacion de valor en la organizacion,
buscando obtener la méaxima rentabilidad, mediante la toma de decisiones basada en el
debido balance de costo, riesgo, beneficio y en cumplimiento de los estandares establecidos
por Ecopetrol para sus operaciones. Los subprocesos se representan en la figura 6.

El proceso de gestion de activos esta interrelacionado con el proceso de gestion de
proyectos de Ecopetrol, a través del proceso de incorporacién de activos. El proceso de
gestion de proyectos tiene como finalidad agrupar los lineamientos y requisitos de las
referencias normativas nacionales e internacionales y los definidos por Ecopetrol,
requeridos para la adecuada gestion de los procesos, relacionados con la formulacion,
planeacion, ejecucién y seguimiento de Proyectos, que permitan la implementacion de la
estrategia de la organizacion. (Ecopetrol S.A., 2015b)

2.3.2 Operacion Estructurada



La operacidn estructurada es un proceso sistematico y organizado que se desarrolla
en todas las areas operativas mediante la ejecucion de mejores practicas en seguridad,
comunicacion, confiabilidad, documentacion, andlisis, seguimiento, aprendizaje y
optimizacion de la operacion que nos permite controlar, asegurar y mejorar l1os procesos
logrando una operacién limpia, segura, confiable, estandarizada y rentable. Su objetivo es
maximizar el valor agregado de los activos operando con précticas estandarizadas que
garantizan la seguridad de las personas y la integridad de sus instalaciones y el medio
ambiente, mediante la operacion estructurada de las &reas operativas, dentro de los limites
seguros de operacion, el cuidado basico de los equipos, el uso de practicas seguras y
procedimientos. (Ecopetrol S.A., 2015b)

2.3.3 Operacion y Mantenimiento

El proceso de operacion del mantenimiento consiste en el conjunto de acciones
técnicas y administrativas encaminadas a mantener los componentes de los activos
industriales o a restaurarlos a un estado en el cual se pueda realizar la funcion requerida, ya
sea con la unidad productiva en operacién o fuera de servicio, incluyendo la programacion
de los prondsticos de las actividades preventivas, revisando la adecuada realizacion de los
analisis de costos, riesgos y beneficios. (Ecopetrol S.A., 2015b)

Los tipos de mantenimiento estan clasificados tal como lo indica el estandar ISO
14224, (1SO, 2016) en correctivo y preventivo, dependiendo de si se ha presentado la falla
o0 no. El mantenimiento preventivo esta dividido en mantenimiento programado,
inspecciones y pruebas y por condicion. (Ecopetrol S.A., 2015b)

Las intervenciones que se realicen sobre los activos pueden hacerse por el
presupuesto de OPEX o por el presupuesto de CAPEX; las primeras son las que se ejecutan
con el fin de mantener la capacidad de procesamiento y/o la vida Gtil del activo definida en
la incorporacion y se consideran como un mantenimiento; las segundas son aquellas
intervenciones que generan un incremento en la capacidad de procesamiento y/o un
incremento en la vida util y/o un incremento en los beneficios economicos definidos en la
incorporacion y representan un aumento en el valor de la propiedad, planta y/o equipos y

adicionalmente, no se consideran actividades de mantenimiento, todo esto acorde con el



Procedimiento para el manejo contable de propiedad, planta y equipo bajo IFRS. (Ecopetrol
S.A., 2017a)

De acuerdo con Candelario Reyes (2013), “El mantenimiento rutinario consiste en
las acciones técnicas y administrativas de planeacion, programacion, ejecucion, cierre y
evaluacion encaminadas a mantener los componentes de los activos industriales o a
restaurarlos a un estado en el cual se pueda realizar la funcién requerida”

El mantenimiento mayor consiste en el conjunto de actividades, las cuales para
realizarse, requieren tener la unidad operativa (activo industrial) fuera de servicio, después
de haber cumplido su ciclo de corrida definida a partir de las metodologias de analisis de
condicion de los equipos. Adicionalmente este mantenimiento debe cumplir las fechas
establecidas en el plan de hitos de los mantenimientos mayores y cumplir cada una de las
fases descritas en este proceso, es decir, se planean las actividades de largo plazo y se
precisa el alcance, realizando el taller de cuestionamiento y el congelamiento del alcance,
luego se planean todas las actividades aprobadas y se realizan los talleres de trabajos
emergentes, de cuestionamiento de la ruta critica, de descontaminacion y de revision del
alistamiento, después se ejecutan los trabajos, bien sea con recursos propios o contratados,
se cierran y documentan las 6rdenes de trabajo en el sistema de informacion de
mantenimiento y se realiza el taller de lecciones aprendidas. Este proceso se describird mas
a profundidad posteriormente. (Candelario Reyes, 2013)

2.3.4 Optimizacion del Desempefio de los Activos.

El proceso de optimizacién del desempefio consiste en una secuencia de actividades
que permiten mediante el analisis de la informacidn de operacion y mantenimiento a través
de los procesos del analisis de la condicion, la eliminacion de defectos y la gestion de
cambios, la optimizacion de los planes de gestion de activos buscando el 6ptimo balance del
riesgo, costo y desempefio. (Ecopetrol S.A., 2013)

2.3.5 Desincorporacion de Activos

Consiste en acciones requeridas para sacar de funcionamiento, retiro o abandono

técnico, al igual que la disposicion final del activo industrial que han cumplido un ciclo de



operacion. Como valor agregado de este proceso esta realizar la recuperacion ambiental y la
entrega final de las areas impactadas por la operacion de exploracion, produccion,
transporte y refinacion dando cumplimiento con la normatividad y legislacién vigente.
(Ecopetrol S.A., 2013)

2.4  Descripcion General del Proceso de Mantenimiento Mayor

Es el mantenimiento que se ejecuta sobre el activo o sistema de activos industriales,
cuando se encuentran fuera de servicio, después de haber cumplido su ciclo de operacion a
partir de la utilizacion de las herramientas de analisis de confiabilidad y al cumplimiento de
las fechas establecidas en plan de hitos de mantenimiento mayor y el cumplimiento de las
fases de planeacion, definicidn de alcance, actividades de alistamiento, ejecucion y cierre
del proceso. (Ecopetrol S.A., 2013)

2.4.1 Elementos Claves

El paso a paso de los elementos claves del proceso de mantenimiento mayor es
fundamental para el logro delos objetivos del mismo. A continuacion, se enuncian los
elementos claves para procesos de mantenimiento mayor con corridas de operacion superior
a 24 meses. (Ecopetrol S.A., 2013)

1. Planear actividades de largo plazo. Esta fase debe iniciar al menos 30 meses antes de la
fecha programada para la ejecucion del mantenimiento y finalizar 18 meses antes. El
mantenimiento mayor debe estar incluido en el programa de mantenimiento mayor de
los siguientes cinco afios, documento necesario para el arranque del proceso. Durante
esta fase el responsable del proceso debe asegurar la informacion requerida y las
premisas bajo las cuales se desarrollara el mantenimiento mayor, esta informacion
permitira la aprobacion del proceso por parte del duefio del activo. (Ecopetrol S.A.,
2013)

2. Definicion del alcance. El objetivo de este elemento es la generacion de la lista de

actividades que deberan ejecutarse durante el mantenimiento mayor. El periodo de



tiempo que comprende esta fase va desde los 18 meses a los doce meses antes de la
fecha de inicio programada. (Ecopetrol S.A., 2013)

Planeacion. Al finalizar esta etapa el lider de proyectos debe contar con el detalle de las
actividades a ejecutar, definicion de los recursos propios o contratados, la compra de
repuestos necesaria, las herramientas, maquinaria y equipos a utilizar durante la parada.
Durante esta etapa las actividades nuevas que ingresen al programa de trabajo (PDT) y
demanden mayores recursos, deben ser aprobados por el comité de gerenciamiento de
activos. Seis meses antes de la fecha programada de ejecucion de la parada debe estar
asegurado el ejecutor del mantenimiento, sea directo o contratado. (Ecopetrol S.A.,
2013)

Actividades de alistamiento. Las actividades de aislamiento incluyen todas aquellas
previas al mantenimiento mayor como armado de andamios, instalacion de oficinas
provisionales, movilizacion de herramientas, suministro de energia eléctrica, adecuacion
de areas y suministro de personal, entre otras. Esta etapa finaliza con la reunién de
inicio de ejecucion del mantenimiento mayor. (Ecopetrol S.A., 2013)

Ejecucion del mantenimiento mayor. Es la fase entre la puesta fuera de servicio del
activo o sistema de activos industriales y su puesta en funcionamiento a conformidad
por el area de operaciones. El aspecto fundamental durante esta etapa lo constituye la
comunicacion entre todas las areas involucradas con el mantenimiento mayor. Debe
programarse una reunion diaria para revisar el avance y las desviaciones del programa
de trabajo y plantear las correcciones del caso. Las actividades que emerjan durante esta
etapa deben ser aprobadas por el comité de gerenciamiento de activos, asi como las
actividades para la correccion de las desviaciones encontradas. (Ecopetrol S.A., 2013)
Etapa de cierre. La fase de cierre inicia con la puesta en funcionamiento del activo y su
recibo a conformidad por parte del area de operaciones. Incluye la recopilacion de la
informacion del mantenimiento incluyendo costos, actualizacion de planos as built y las
lecciones aprendidas. Los contratos deben ser liquidados dos meses después de
finalizada la tarea, asi como deben hacerse las evaluaciones de desempefio. El informe
final en medios digitales y su socializacion son el hito final del proceso. (Ecopetrol
S.A., 2013)



3 CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1 Introduccién

El objetivo del capitulo es presentar la metodologia empleada para el disefio del
modelo de gestion para la planeacion y ejecucion de las inversiones de mantenimientos
mayores. Se tratan temas como la elaboracion del listado y especificacion de los
mecanismos existentes en la compaiiia para la ejecucion de estas inversiones, se plantea el
diagnostico del proceso que se llevaba a cabo, revisando desde 2016 hasta 2019, el analisis
financiero de ejecucion de los afios bajo estudio del modelo actual con las referencias en
porcentajes de causacion y ejecucion de los proyectos de mantenimiento mayor,
adicionalmente se presenta el desarrollo de una encuesta con un grupo representativo de la
Vicepresidencia Regional Central de Ecopetrol S.A., VRC, en todas la areas involucradas
con los mantenimientos mayores para determinar el grado de aprehensién que tiene el
personal respecto del modelo actual y por Gltimo se analizan los indicadores de desempefio
del modelo existente y los controles establecidos en la VRC para realizar seguimiento a los

proyectos de mantenimiento mayor

3.2 Método de investigacion

La investigacion realizada fue de tipo mixto, cualitativo y cuantitativo, y permiti
elaborar un modelo para la ejecucién de los mantenimientos mayores integrando las
politicas de disciplina de capital y el modelo de gestion de activos para los equipos
utilizados en las operaciones de los campos de la VRC

La pregunta de investigacién se solucion6 mediante la aplicacion de una serie de
etapas que permitieron alcanzar los objetivos de esta tesis. Esta metodologia incluyé una
fase de diagndstico del modelo actual, un trabajo de investigacion de casos similares, la
elaboracion de una encuesta para determinar el conocimiento del modelo que tenian las
diferentes areas involucradas con el mismo y el disefio del modelo de gestion para la

ejecucion proyectos de mantenimientos mayores bajo las normas NIIF



Los pasos que conforman la metodologia para desarrollar el modelo fueron los

siguientes:

3.3
VRC

Elaboracion del listado y especificacion de los mecanismos existentes en la
compariia para la ejecucion de estas inversiones. Se adelanto la revision del
procedimiento existente para la ejecucién de las inversiones en los mantenimientos
mayores, desde la seleccion de los equipos, el método para definir cuando ejecutar
los mantenimientos mayores, los modelos de presentacion para aprobacion de
presupuesto y como se aplicaban los recortes de prepuesto para este item de la
ejecucion de proyectos

Diagndstico actual del proceso. Se revisaron los proyectos ejecutados durante los
afios de andlisis y se analizaron para determinar algin patron de ejecucion como el
tipo de equipos, la criticidad de los mismos o el impacto sobre la operacién
Analisis financiero de ejecucién de los afios bajo estudio del modelo actual con las
referencias en porcentajes de causacion y ejecucion de los proyectos de
mantenimiento mayor. Los analisis financieros se realizaron con reportes oficiales
anuales de causacion, cumplimiento de metas y desviaciones presentadas

Anélisis de los indicadores de desempefio del modelo existente y los controles
establecidos en la VRC para realizar seguimiento a los proyectos de mantenimiento
mayor. Se revisaron los indicadores de seguimiento y las sesiones de control y
seguimiento existentes y se compararon con areas de la compafiia con estructuras
bien detalladas, como la Refineria de Barrancabermeja que cuenta con un
Departamento de Mantenimiento de Paradas de Planta

Desarrollo de una encuesta con un grupo representativo de la Vicepresidencia
Regional Central de Ecopetrol S.A., VRC, en todas la &reas involucradas con los
mantenimientos mayores para determinar el grado de aprehension que tiene el

personal respecto del modelo actual. En esta encuesta se profundizara a continuacion

Encuesta grado aprehension modelo de ejecucion de mantenimientos mayores en la



Determinar el conocimiento sobre el proceso existente para la ejecucion de los
mantenimientos mayores en todas las areas involucradas de la vicepresidencia en la
ejecucion de los mantenimientos permitié conocer las falencias del mismo en cuanto a la
forma de comprometer a las areas y establecer la metodologia para que el personal adquiera
el conocimiento y la importancia de la optimizacion financiera brindada por la aplicacion de

las normas NIIF, sin poner en riesgo la operacion

3.3.1 Poblacion participante y seleccion de la muestra

Se seleccionaron 80 participantes, de los cuales se recibieron 43 respuestas. Las
encuestas fueron dirigidas a los lideres de mantenimiento, los lideres de proyectos, la
coordinacion financiera, los jefes de los departamentos de mantenimiento, los gerentes y el
vicepresidente, con el fin de alcanzar una perspectiva de 360 grados que permitio visualizar
la percepcion que se tenia del proceso desde los diferentes angulos de administracion,

ejecucién y financiero

3.3.2 Preguntas

Para el disefio de la encuesta se formularon once preguntas alrededor del tema de
ejecucién de mantenimientos mayores en la VRC. Las cinco primeras preguntas se
realizaron con el fin de establecer el conocimiento que tenian los encuestados sobre el
proceso de estructuracion del presupuesto para mantenimientos mayores. Las siguientes
dos preguntas determinaron el involucramiento de los encuestados y sus funciones dentro
del proceso y las ultimas preguntas midieron el conocimiento sobre el proceso y sus

mecanismos de seguimiento y control

Las preguntas se listan a continuacion:

Gerencia: VRC( ) GCT( ) GCU() GMA ( ) GRI( )
Area: Mantenimiento () Produccion ( ) Subsuelo ( ) Facilidades ( )

Proyectos ( ) Confiabilidad ( ) Financiera( )



La Vicepresidencia Regional Central (VRC) cuenta con un presupuesto anual
definido para la ejecucion de los mantenimientos mayores

Sii ()

No ()
Considera que el presupuesto anual de la VRC para la ejecucion de los

mantenimientos mayores es suficiente

Sii ()
No ()
Porque:

Los Departamentos de Mantenimiento disponen de personal dedicado

exclusivamente a la ejecucion de los mantenimientos mayores

Sii ()
No ()
Porque:

En su experiencia cudl es el area que prepara el presupuesto de mantenimientos

mayores

Las Gerencias
El Departamento de Ingenieria

El Departamento de Produccion

N AN N /N
SN N N N

El Departamento de Mantenimiento

Como cree que seréa la tendencia del presupuesto para ejecucion de mantenimientos

mayores en la VRC con relacién a los costos de produccién:

Aumentara
Similar al actual

Disminuira

~ ~
~— ~— ~—



10.

Como considera el apoyo del area de Produccion con la ejecucion de los

mantenimientos mayores

No participa
Esporadicamente, sin reglas fijas
Tiene asignadas actividades en los mantenimientos mayores

Comparte la responsabilidad en la ejecucion de los mantenimientos

AN AN AN N/
N N N N NS

Trabaja a la par con mantenimiento, por ser el duefio de los activos

Cudl cree que sera, en su entorno de trabajo, la tendencia a la participacion del

personal de produccién en los mantenimientos mayores en los proximos afios.

Aumentara ()
Similar ()
Disminuir ()

Conoce el modelo para ejecucion de los mantenimientos mayores en la

Vicepresidencia Regional Central

Si ()
No () Porque:

Se efectla seguimiento sistematico a la ejecucion de los mantenimientos mayores

mediante indicadores clave de desempefio

Sii ()
No () Porque:

Sefiale cudles son, en su opiniodn, los tres problemas mas importantes que tiene el

modelo de ejecucion de mantenimientos mayores actualmente. (Maximo 3)



No se tiene un modelo estructurado

Baja causacion

Falta de formacion del personal

Escasa motivacion del personal

Limitacion de recursos

Aprobacion tardia de presupuestos

Equipos con vida util cumplida, necesidad de reposicién
Demasiada gestion dentro del proceso de ejecucion
Aprobacién en niveles muy altos de la organizacion

Falta disciplina de capital

e T e e e e e e e
~— O~

Falta de asignacién de una cabeza visible para cada caso.

11.  Qué indicadores, considera Usted desde su experiencia, debe tener la ejecucion de

los mantenimientos mayores

Los resultados de la encuesta se muestran en el anexo 1. En la cuesta se cont6 con
una muestra representativa, participacion igualitaria de todas las Gerencias de la
Vicepresidencia Regional Central.

Se observa que cerca del 95% de la muestra conoce y sabe que existe un presupuesto
anual de mantenimientos mayores, sin embargo solo el 50% esta de acuerdo y totalmente de
acuerdo con que dicho presupuesta es suficiente para todas las actividades de
mantenimientos mayores

El 60.5% de los encuestados confirman que se cuenta con el quipo suficiente y
dedicado a los mantenimientos mayores, también se observa que cerca del 20% de la
muestra no tiene claro el area directamente responsable de la planeacién y ejecucion de los
mantenimientos mayores

El 63% de los encuestados considera que el presupuesto para los proximos afios
puede aumentar, el 45% no tiene la clara la interrelacion e interdependencia del
Departamento de Produccidn en la ejecucién de los trabajos de mantenimientos mayores y

el 46.5% no conoce los indicadores de seguimiento a la ejecucion de este tipo de trabajos



Existe una dispersion en los encuestados, entorno a los principales problemas de la
ejecucion de los mantenimientos mayores, siendo la respuesta de demasiada gestion dentro
del proceso y la falta de asignacion de un lider para cada mantenimiento las principales

causas

3.4 Aspectos éticos

Gran parte de la bibliografia utilizada en esta investigacion hace parte de
documentos de la compafiia que son de dominio publico. De todas formas se realizo
solicitud a la VRC para abordar el tema y el resultado del modelo disefiado. Respecto de las
cifras se compartieron solo datos en porcentajes y valores totales, pues el detalle de las
inversiones hace parte de la informacion confidencial de la compafiia

Los datos e informacion obtenidos o desarrollados como resultado del presente
trabajo no se consideran estrictamente confidenciales. Para las interpretaciones basadas en
los datos obtenidos como resultado de la investigacion los porcentajes de ejecucion de los
proyectos han sido suficientes. Este trabajo no presenta restricciones para la divulgacion de

la informacion presentada

4 CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Introduccion

Este capitulo presenta los resultados desde el diagndéstico inicial hasta la
presentacion del modelo propuesto de gestion para la ejecucion de los mantenimientos
mayores en la VRC. En general se presenta el despliegue con la consecucion de los

objetivos planteados para el proyecto
4.2 Diagnostico del modelo existente
El gerenciamiento del proceso de mantenimiento mayor en Ecopetrol relaciona el

flujo de informacion, actividades, elementos claves, procedimientos y las transacciones del

proceso, teniendo como premisas el mejoramiento continuo y el uso 6ptimo de los recursos,



alineados con los requerimientos de seguridad, eficiencia, eficacia y efectividad definidos
por la organizacion. El proceso de mantenimiento mayor hace parte de la gestion de activos,
que al lado del mantenimiento rutinario hacen parte de la estrategia de mantenimiento y

confiabilidad de los activos

Los criterios que deben cumplir los mantenimientos mayores incluyen:

. Planeacidon y frecuencia de ejecucion superior a un afio.
. Los activos objeto del mantenimiento deben estar fuera de servicio, y
. El objetivo del mantenimiento es recuperar o incrementar la capacidad de

produccion o la vida atil del activo.

Los mantenimientos mayores hasta el afio 2015 se ejecutaron bajo la responsabilidad
de los departamentos de mantenimiento de cada una de las gerencias de la compafiia, con
las caracteristicas propias de baja disciplina de capital, retrasos en ejecucién y cuya
evaluacion entraba dentro de la globalidad del proceso de mantenimiento, quedando
soslayada entre los indicadores propios de cumplimiento de los mencionados
departamentos. Ningun esquema de proyectos aplicaba, se generaba la orden de trabajo con
la cual se adelantaba el pedido de repuestos y al momento de su recibo en bodega, se
arrancaba con las tareas de alistamiento y ejecucién, no existia procedimiento de entrega a
operaciones, pues el departamento de mantenimiento hace parte de este grupo, y en general
no se cumplia con la formalidad requerida

En la mayoria de los casos los equipos cuentan con horometros que determinaban la
fecha en que debia ejecutarse el mantenimiento mayor, 20000 horas son las estimaciones de
mayor ocurrencia. También se presentaban casos excepcionales donde una falla
intempestiva obligaba a adelantar la fecha del mantenimiento, en estos casos cuando se
contaba con el kit de repuestos requerido, lo que incrementaba los costos de operacién, se
tenia una ventaja y las actividades de mano de obra se ajustaban, en caso de no contar con
los repuestos el equipo quedaba por fuera de servicio por el tiempo de adquisicién de los
repuestos. El impacto en produccion era la variable a considerar cuando debian priorizarse

los proyectos, que ya de por si incluirlos en una lista de priorizacién involucraba la



generacion de un riesgo de parada por dafio, cuya reparacion tendria mayores costos tanto

de reparacion como de equipo fuera de servicio

Un afio antes de la fecha definida se realizaba una planeacion a nivel de los
departamentos de mantenimiento en la que generalmente se invertia en la adquisicion de
repuestos y la planeacion definitiva de la ejecucion de los trabajos. La falta de rigidez en
este proceso daba espacio a la utilizacion de los repuestos en reparaciones de la misma o de
otras maquinas similares, proceso conocido como canibalizacién. Y en muchos casos los
equipos no eran entregados por operaciones en las fechas estimadas por condiciones de
operacion y/o conservaciones de margenes de seguridad

Desde el afio 2015, cuando se adoptaron las normas NIIF, la ejecucion de los
mantenimientos mayores se adapto al procedimiento para ejecucion de proyectos. La
rigurosidad de este procedimiento para escalas tan bajas de inversion presentd
inconvenientes para su aplicacion. EI modelo existente resultaba paquidérmico por el alto
numero de documentos, referencias y fases que debian ser aprobadas antes de obtener el
presupuesto, paso que por tardar tanto redujo en mas del 50% la causacién para el primer
afio

Las inversiones No EDP (Ecopetrol Desarrolla Proyectos) incluyen campafas de
trabajos de workover, continuidad operativa, compras, contingencias operativas y
mantenimientos mayores. La metodologia de ejecucién de inversiones No EDP se muestra

resumida en la figura 7.



Figura 7. Proceso de Gestion Inversiones No EDP
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Fuente: Procedimiento de Gestidén y Aprobacion de las Inversiones no EDP

El mantenimiento mayor cumple con las actividades de definicién, en la cual se
determina el alcance, la planeacion y la metodologia de control con el fin de presentarla
para ser aprobada como inversion no EDP; la ejecucion teniendo en cuenta costos, tiempo y
calidad; y el cierre que es la entrega del proyecto al cliente para su desarrollo operacional,
asegurando la entrada y estabilizacion de la operacion con actividades de lecciones
aprendidas, evaluacion expos y cierre administrativo

El modelo presentado en la figura 7 es muy complejo para el tamario de las
inversiones que se desarrollaban con los proyectos de mantenimientos mayores, y esta es
una de las razones por la cual no se ejecutaban con la efectividad esperada y antes que
ayudar al proceso requerian una serie de aprobaciones previas, definiciones, indicadores y
seguimientos que convertian el proceso en una odisea para los departamentos de
mantenimiento

En cada gerencia se nombro un lider de ejecucion para todos los proyectos de la
misma. Para el afio 2017 existian 178 lineas de proyecto en la VRC, incluyendo los
mantenimientos mayores, divididas entre cuatro lideres, lo que arrojaba un promedio de 45

lineas de proyecto por lider. Ante esta cantidad y con el Gnico apoyo en las areas de los



funcionarios de los departamentos de mantenimiento que matriculaban los proyectos de
mantenimiento mayor, funcionarios que no contaban con la estructura de disciplina de
capital requerida, la ejecucion de los mismos se diluyd entre la gran cantidad de proyectos
a ejecutar. Para esta época las inversiones de la compafiia se incrementaron, después de salir
de la crisis de precios en 2014. Los lideres financieros de cada gerencia también apoyaban
el proceso pero de una manera informal por decirlo de esta manera

Esta actividad que era un punto fundamental en los objetivos de desempefio de los
departamentos de mantenimiento, se convirtio en un pequefio porcentaje de un indicador
maés grande que fue redirigido al lider ejecutor de proyectos de manera que no recibié la
atencion necesaria

El esquema de ejecucién obligaba a la competencia de estos proyectos con las demas
inversiones No EDP, cuyos beneficios en la mayoria de los casos son superiores a los que
puede ofrecer un programa de mantenimiento mayor cuyo objetivo es incrementar la vida
atil de un equipo y retardar las inversiones de reposicion de los mismos. La tabla 1 muestra

la evolucion del proceso durante los ultimos cuatro afios

Afio Plan Real %Ejecucion
(MUSD) | (MUSD)
2016 7,15 3,86 53,99%
2017 8,32 4,00 48,08%
2018 13,73 7,78 56,66%
2019 13,51 12,08 89,42%

Tabla 1. Histdrico de Inversiones IFRS en la VRC
Fuente: Reportes Historicos Integrados de gestion sostenible 2016-2019

Los datos son graficados a continuacion.



Figura 8. Ejecucion de IFRS entre 2016 y 2019
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Fuente: Reportes Histdricos Integrados de gestion sostenible 2016-2019

Una de las principales razones de la sub ejecucion de ese tipo de proyectos es que, a
pesar de que la aprobacion de los recursos se lograba desde el afio anterior, la liberacion de
los mismos durante cada vigencia era un proceso que tardaba demasiado tiempo y cuando
se lograban conseguir, las ejecuciones no podian llevarse a cabo en tan poco tiempo pues se
requeria de la planeacion del contrato para ejecucién de los mantenimientos, la cual tenia
como requisito contar con el presupuesto oficial y el proceso tardaba 90 dias, de manera que
el tiempo de ejecucion no lograba cubrirse en la vigencia. Uno a uno los proyectos fueron
quedando en la fila y los departamentos de mantenimiento debian cubrir con
mantenimientos menores y casi de emergencia, las necesidades de los equipos para seguir
cumpliendo con la funcidn para la que estaban disefiados. Ademas el afio siguiente debian
planearse los propios del afio y los del afio anterior, comprometiendo mas los limitados
recursos y requiriendo los mismos resultados, los cuales tampoco se alcanzaban

La ejecucion de estos proyectos paso del control de cada departamento de
mantenimiento en las gerencias a ser controlados por la vicepresidencia, en reuniones
mensuales en las que se analizaban en conjunto con las demas inversiones de la compafiia,
que por su limitado tiempo, se limitaban a revisar el indicador de causacion si poder entrar
en los detalles, competencia de los departamentos de mantenimiento, de cuéles eran las

consecuencias reales en materia de riesgos asociados a la no ejecucion de los proyectos



La aplicacion del exigente modelo de ejecucion de proyectos a estas inversiones
menores, por decirlo asi, de manera que, aunque los valores no eran comparables con
proyectos de oportunidades de negocio (ONSs), e incluso con las inversiones de continuidad
operativa (ICOs) se les aplico la misma metodologia de ejecucion de proyectos de la
compafiia, que convirtio este proceso en una complicada estructura de ejecucion con los
resultados antes mencionados

La ejecucion de mantenimientos mayores requiere en la mayoria de los casos de la
adquisicion de repuestos, los cuales por las caracteristicas de la maquinaria utilizada en la
compaiiia, por lo general son traidos del exterior con unos tiempos de entrega que
sobrepasan cualquier programacién que se tenga para ejecutar en 365 dias. Cuando los
mantenimientos mayores eran gestionados desde los departamentos de mantenimiento la
adquisicion de repuestos podria ejecutarse un afio y la ejecucién del mismo el afio siguiente.
Con el nuevo modelo se ajustd este proceso dificultando alcanzar los objetivos durante una
misma vigencia

Los principales hallazgos del diagnéstico se pueden resumir en el siguiente analisis
DOFA.

Fortalezas Oportunidades




» El proceso de mantenimientos mayores se
encuentra definido dentro del proceso de
intervenciones y desincorporacién de
activos de produccion en el marco de las
mejores practicas y estandares
internacionales (ejemplo: 1SO 55000)

« Areas definidas con roles y
responsabilidades para ejecutar las
actividades.

» Soporte de diferentes areas de la empresa
para la planeacion y ejecucion de las
actividades

» Enfoque en comprender y ejecutar las
intervenciones requeridas durante la vida
atil de los activos garantizando la
integridad, confiabilidad y seguridad de los
mismos

» Mejorar la cobertura de las actividades
programadas por desfases entre la
planeacion y ejecucion de los
mantenimientos mayores

» Aseguramiento de una mayor eficiencia en
la asignacion de los recursos.

« Contar con esquemas de planeacion,
aprobacion y ejecucion mas agiles para los
mantenimientos mayores.

« Mayor disciplina en la gestion de los
riesgos identificados en la planeacion y
ejecucién de las actividades

Debilidades

Amenazas

« Mayores tiempos de aprobacion de las
actividades por tener un proceso muy
robusto.

» No se cuenta con equipos de trabajo con la
completitud, competencias y dedicacion
adecuada para las actividades.

 Planeacion integrada de todas las
actividades que implican el mantenimiento
y su interdependencia con otros procesos

» Materializacion de los riesgos
operacionales por la no ejecucion de las
actividades planeadas a tiempo.

» No asignacion de capital debido a la
reiterada baja ejecucion de los recursos
asignados.

» Bajo desempefio de los equipos por estar
inmersos en reprocesos administrativos.

» Mayores costos financieros por la no
ejecucién de los recursos aprobados en las
vigencias.

4.3  Estructura de control de gestién




El esquema de seguimiento y control del proceso requiere de flexibilidad, diligencia
y eficiencia, pues debe ser una herramienta y no el fin mismo del proceso. Las reuniones
que plantean son tres, una para el departamento, otra para las gerencias y la de
vicepresidencia

Todas las reuniones deben tener una agenda aprobada y una frecuencia definida,
basarse en los indicadores clave de desempefio y cumplimiento de compromisos, no se
deben contar la historia sino, mirando hacia adelante, presentar las soluciones a las
desviaciones del proceso. Generar espacios de trabajo colaborativo con aplicaciones que asi
lo permitan, por ejemplo la actualizacion en linea de archivos, reduccion del nimero de
correos y en fin casi que no necesitar la simultaneidad del miembros del equipo para
avanzar en el proceso

El proceso en los departamentos de mantenimiento debe ser revisado
quincenalmente entre el custodio del proceso y el lider de mantenimiento. Las
presentaciones a la gerencia se realizaran de manera mensual y estas participaran el gerente
del activo y el lider de proyectos de la gerencia, con la disponibilidad de los demas
miembros para consultas de manera virtual, en caso de ser necesario. Los informes a la
vicepresidencia deben ser entregados por los gerentes de cada activo, con apoyo virtual de
lider de proyectos en caso de ser necesario, con periodicidad trimestral

El equipo funcionara en modo de trabajo cooperativo todo el tiempo alrededor de un
ambiente de informacion compartida, publicaciones de interés, archivos compartidos,
agendas y compromisos con su respectivo recordatorio. Esta modalidad de trabajo puede
causar conflictos durante su implementacion pero vale la pena el esfuerzo en blsqueda de la
transformacion en el modo de ejecutar los proyectos. Este quizas es el punto de mayor
enfoque en la generacion de la estructura de control de gestion, porque debe permitir la
transformacion del capital humano parte de los proyectos y aligerar su carga para
incrementar la productiva de cada uno de los miembros del equipo

La estructura de control de gestion se detalla en la tabla nimero 2.

Reuniones Descripcion Frecuencia | Participantes




Departamentos | Seguimiento al desempefio y avance de | Quincenal | Jefe de
de los mantenimientos mayores, con Departamento
Mantenimiento | profundizacion en las desviaciones de
mas relevantes, su impacto y las mantenimiento
actividades a ejecutar para cerrar las Lider de
brechas. Proyectos
Documentacion: Indicadores por Lider de
proyecto Mantenimiento
Gerencias de | Seguimiento al resumen de Mensual | Gerente del
Operacion mantenimientos mayores de los Activo
diferentes campos. Desviaciones y Jefe de
actividades de cierre de brechas Departamento
Documentacién: Indicadores por de
campo, Informe de gestion, mantenimiento
Compromisos Lider de
Proyectos
Vicepresidencia | Seguimiento al resumen de Trimestral | Vicepresidente
Regional mantenimientos mayores de las VRC
Central gerencias. Desviaciones y actividades Gerente del
de cierre de brechas. Activo
Documentacion: Indicadores por Lider de
Gerencia, Informe de gestion, Proyectos
Compromisos

Tabla 2. Estructura de Control de Gestion Mantenimientos Mayores

La agenda para estas reuniones comprende:

1. Documentacion previa (entradas): Informe de gestion y desempefio,

indicadores, informacion del ultimo periodo y planeacion del siguiente



2. Documentos de salida: Registro de compromisos y lista de asistentes 3. Agenda

AGENDA QUIEN TIEMPO
Revision de compromisos Lider Proyecto 5 min
Lider de Mantenimiento
Revision de indicadores clave de | Lider Proyecto 20 min
des'empeno y principales variables Lider de Mantenimiento
de impacto
Informe de gestion/desempefio Lider Proyecto 20 min
i. Avance Cronograma
ii. Indicadores iii.
Ejecucion presupuestal
Profundizacion en temas | Jefe Departamento de 10 min
especificos. Toma de acciones y Mantenimiento
tematicas transversales _
Gerentes de activo
Recapitulacion de compromisos a | Jefe Departamento de 5 min
seguir Mantenimiento
Gerentes de activo
4. Reglas de la reunion: Los reportes deben ser enviados 24 horas antes de la reunion

con el fin de ser analizados con anticipacién, delegados de asistentes sélo con

autorizacion del lider de la reunion, asegurar compromisos antes del inicio de la

reunién y puntualidad

4.4 Indicadores clave de desempefio.

Actualmente se pueden encontrar un sin namero de indicadores para la gestion de

proyectos. La simplicidad del modelo propuesto ha reducido a cuatro el namero de

indicadores. Estos indicadores son de dos clases, de ejecucion del proyecto y del manejo

financiero del mismo. Las hojas de vida de los indicadores se presentan en el anexo 2.

4.4.1 Desempefio




Hitos quincenales entregados / Hitos quincenales planeados. El periodo de quince
dias no fue escogido al azar, permite la correccion de las desviaciones de manera continua.
Este proceso evita que el tamafio de las desviaciones alcance valores que se salgan del
control del equipo. En caso de que suceda se debe solicitar apoyo al siguiente nivel durante

el periodo consecutivo hasta que se corrija la desviacion.

4.4.2 Planeacion

Hitos agregados al proyecto luego de cada periodo quincenal. Luego de sobrepasar
el limite definido para cada proyecto se debe revaluar el mismo con el siguiente nivel de

toma de decisiones.

4.4.3 Calidad

Indicador de no conformidades de los entregables de cada proyecto. Revisado de
igual manera quincenalmente para permitir la correccion de las falencias detectadas durante

el proceso.

4.4.4 Indicador financiero

El indicador financiero propuesto para el seguimiento de los proyectos de
mantenimiento mayor es el de causacion, el cual se contabiliza al momento de cumplirse el
hito, independientemente de que se produzca el pago. Se calcula como el porcentaje del
presupuesto ejecutado sobre el presupuesto planeado. Este indicador permitira controlar las
deviaciones que se presenten a lo largo del proyecto y al final estableceré las diferencias

totales entre el presupuestd planeado y el presupuesto ejecutado durante el proyecto

4.5 Impacto de la aplicacion del modelo

La utilizacion de la totalidad del modelo impactara en el desempefio financiero de

los departamentos de mantenimiento por ende de las gerencias hasta alcanzar una



causacion del 90% del presupuesto de los mantenimientos mayores. La creacion del
Departamento de Ingenieria en la VRC y la implementacion de los modelos de disciplina de
capital presentados en este trabajo permitiran la estabilizacion de esta meta en los afios
siguientes. Otro factor importante es el desarrollo de los miembros del equipo en razon a las
capacitaciones integrales que se plantean en el siguiente numeral para los miembros del
equipo

La operacion de los campos de produccion sera impactada de manera positiva al
cumplirse los programas de mantenimiento de los activos criticos e incrementar la vida util
de los mismos a un costo atractivo para los campos maduros de la vicepresidencia. La
reduccion del mantenimiento correctivo, como consecuencia del mejoramiento de los
equipos incluidos dentro del programa de mantenimientos mayores, permitira el desarrollo

de otros tipos de mantenimiento como el mejorativo y la innovacion de procesos

4.6 Estrategias de implementacion del modelo de gestion

La estrategia de implementacion inicié con la creacion en 2016 y el posterior
fortalecimiento del equipo del Departamento de Ingenieria durante el afio 2017 y la
asignacion de responsabilidades al personal de confiabilidad de dicho departamento sobre
los proyectos de mantenimientos mayores

La aprobacion de los proyectos, sustentada en los informes de ingenieria, equilibrd
la competencia con los demas tipos de proyectos que siempre superaban las expectativas de
los érganos decisorios. EI impacto de no ejecutar los proyectos desde el punto de vista de
riesgos para la operacion e impactos para la seguridad del personal y el medio ambiente
obligaron a enfocar la toma de decisiones a este respecto

La inclusién del cumplimiento de los proyectos de mantenimiento mayor como
objetivo en los acuerdos individuales de desempefio del personal de mantenimiento,
ingenieria, financieros, y en general de todos los involucrados en el proceso, ademas del
lider de proyectos de cada gerencia, coadyuvara a optimizar la ejecucion de los

mantenimientos mayores

La Universidad Ecopetrol debe crear las formaciones en normas NIIF, e indicadores
financieros para proyectos, asi como los principios de ejecucion de mantenimientos

mayores de acuerdo con la ISO 55000



Finalmente se han vendido creando repositorios de documentacion e informacion,
mejores practicas y lecciones aprendidas en los sitios de sharepoint oficiales de la compafiia
para la gestion de los mantenimientos mayores sobre los activos y la gestion de costos del
proceso mantenimiento mayor en la Vicepresidencia Regional Central de Ecopetrol, todos
estos repositorios tienen un acceso controlado por la confidencialidad de la informacion y
tienen sus administradores que se encargan de mantener la informacion actualizada,
gestionar el flujo de informacion y dar los permisos de acceso, esta tarea se viene
ejecutando desde el afio 2019

4.7 Modelo de gestidn para la planeacion y ejecucion de las inversiones de

mantenimientos mayores

En esta seccidn se presenta el modelo de gestion propuesto para la planeacion y
ejecucion de los mantenimientos mayores en los campos de la VRC. Este modelo incluye la
definicion del equipo responsable de la ejecucion de las inversiones para mantenimientos
mayores, el proceso técnico visto desde el area de gestion de activos con la inclusion del
apoyo del Departamento de Ingenieria y el modelo financiero que soportara la ejecucion

con base en las premisas de disciplina operativa

4.7.1 Equipo de ejecucion del mantenimiento mayor

El equipo debe estar conformado por el lider de proyectos de cada gerencia, el lider
de mantenimiento responsable del activo, el responsable de los activos, el ingeniero de
confiabilidad que tiene asignado el equipo, apoyos adicionales de confiabilidad de las areas
eléctrica, mecénica o de instrumentos, segun corresponda y el apoyo financiero de cada
gerencia. A continuacion se describen las responsabilidades y funciones de cada uno de los
miembros del equipo. Cada activo o0 més bien, cada mantenimiento mayor necesitan un
equipo de ejecucion, aungue varios de sus miembros pueden estar en diferentes equipos al
mismo tiempo. En todos los acuerdos individuales de desempefio de estos funcionarios
debe estar consignado el objetivo de cumplimiento de la ejecucion de los mantenimientos
mayores. El equipo de trabajo se muestra en la figura 9 y hace parte del planteamiento del
modelo gestion



Figura 9. Equipo de ejecucidn del mantenimiento mayor

El custodio del proceso es el jefe del departamento de mantenimiento al que

pertenezca el activo que va a ser mantenido

4.7.1.1 Lider de proyectos

El lider de proyectos de cada gerencia asumira el control de los proyectos de
mantenimiento mayor. Sera el encargado de conformar el equipo de trabajo con el apoyo
del Departamento de Mantenimiento respectivo y el Departamento de Ingenieria. Lidera las
reuniones de seguimiento y control y es el encargado de realizar los reportes de avance ante
la gerencia y la vicepresidencia, reportes que tendran los detalles de porcentaje de
ejecucion, causacion y desviaciones del proyecto. Es el encargado de controlar el

presupuesto de los mantenimientos mayores

4.7.1.2 Lider de mantenimiento

Funcionario del departamento de mantenimiento responsable por la conservacion del
activo dentro de sus funciones se encuentra establecer la condicion de los activos a su



cargo, planear las actividades a realizar, solicitar el presupuesto y ser el lider de todas las
actividades en la fase ejecucion

4.7.1.3 Responsable del activo

Profesional generalmente del departamento de produccidn responsable del valor
agregado de los activos bajo su cargo. Su deber es conocer el estado de los equipos y
entregar los programas operativos que permitan definir el periodo de tiempo ideal para la
realizacion del mantenimiento, ya que este proceso requiere que el equipo esté fuera de
linea. Controlar el programa de trabajo, pues cada desviacién perjudica los resultados de la
planta a su cargo. Informar sobre factores internos y externos que por su implicacion en la
operacion permitan modificar los cronogramas asignados, la industria petrolera tiene un alto
nivel de dinamismo lo que obliga a que estos programas cuenten con la flexibilidad de

ejecucion

4.7.1.4 Lider de confiabilidad

Los lideres de confiabilidad responsables de los procesos de mantenimiento mayor
tendran a su cargo la definicion de los equipos susceptibles de este proceso y la definicion
de las actividades a ejecutar durante el mantenimiento mayor. Las areas de trabajo son la
eléctrica, rotativa, de instrumentos y equipo estatico. También pueden actuar como

autoridades técnicas para aquellos casos liderados por otras especialidades

4.7.1.5 Apoyo financiero

Funcionario del area financiera encargado de hacer cumplir las normas de la
disciplina de capital necesarias para el desarrollo de cada proyecto, al igual que el lider de
proyectos debe ser parte de todos los equipos de la gerencia que tiene asignada. Emitir los
informes financieros con la periodicidad defina en los indicadores clave de desempefio y

generar las alertas en cada parte del proceso

4.7.2 Gestion de activos



La gestion de activos en la compafiia, la cual incluye el proceso de mantenimiento
mayor, debe cumplir con los lineamientos de los estandares norma Pass 55 y norma ISO
55000, descritos en el capitulo dos

La creacion del Departamento de Ingenieria en la VRC permitio establecer las
condiciones técnicas, la seleccion de equipos, su priorizacion de acuerdo con la criticidad de
los mismos sobre la operacion y establecer un panorama para la planeacién a cinco afios de
los mantenimientos mayores que debian ser ejecutados. Esta planeacion incluyé parametros
de contingencia asociados a variaciones del mercado, paradas de operacién inesperadas,
caida de los precios del petroleo, entre otros. El resultado de este trabajo es una matriz de
ejecucion que facilita la toma de decisiones afio tras afio de acuerdo con las condiciones a

las que esté sometida la operacion

El formato de trabajo disefiado por el Departamento de Ingenieria incluye las

siguientes variables:

Actividad Fechade la CapEx el
Gerencia Especialidad Mantenimiento Riesgo Alcance Ultima Estimado frte Fechade Fin  Responsable
No. Capitalizable Intervencién  (MUSD)

Retiro de Lodos,

TK-3411 Inspeccion

Tanque interna, 2018 -
- . instalacion de Retiro de Pedro
GCT Estético 1 Almacenamiento M parches/cambio lodos sin 0,1000 01.05.2020 20.06.2020 Pérez
de crudo P . L
de laminas en inspeccion

Estacion 3A. A
fondo, pintura

interna/externa

Tabla 3. Formato de trabajo IFRS para el afio 2020

Fuente. Departamento de Ingenieria VRC

Los hordmetros de algunos equipos, asi como los afios de servicio, aunque siguen
utilizdndose como marco de referencia fueron reemplazados por la aplicacion de
tecnologias de mantenimiento basado en condicion, como el andlisis de vibraciones, la
termografia, el ultrasonido, entre otras, que permitieron determinar con mayor asertividad el

momento justo para la intervencion del equipo



Las variables operativas, asi como las condiciones de operacion, deben ser parte del
analisis previo a la ejecucion de un mantenimiento mayor. La adquisicion de los repuestos
requeridos tiene que estar sincronizada con el proceso de planeacion, pues es una de las
rutas criticas del proceso

El plan de trabajo se extiende por un periodo de cinco afios, con su respectiva
revision anual y reacomodamiento de los proyectos de acuerdo con las caracteristicas del
entorno, que incluye eventos operativos, variabilidad de los precios del petréleo, y en
general todo lo que pueda afectar la normal ejecucién de los proyectos, pero siempre con un
horizonte a cinco afios que refina el proceso de planeacion

De acuerdo con la ISO 55000, la ejecucion del mantenimiento mayor se desarrolla
en seis fases que aseguran la efectividad del proceso. Estas fases se describen a

continuacion:

4.7.2.1 Fase 1: Planear actividades de largo plazo.

Esta fase va entre 30 y 24 meses antes del inicio del mantenimiento mayor. Consiste
en realizar las actividades de largo plazo, donde se establecen: el nombramiento del lider,
las premisas, los requerimientos de largo plazo y los trabajos marco a ejecutar en el

mantenimiento mayor. Las actividades principales se listan a continuacion:

Elaborar y divulgar las premisas

Identificar y solicitar compras de amplios plazos de entrega
Elaborar listado preliminar de trabajos.

Elaborar PDT de hitos

Realizar reunion de inicio del mantenimiento mayor

o g k& w0 DD oPE

Realizar cierre de fase

4.7.2.2 Fase 2: Precisar el alcance de mantenimiento mayor

Esta fase comprende entre 24 y 18 meses antes del inicio de la ejecucion. Consiste

en definir el alcance priorizado del mantenimiento mayor, para ello se identifican,

cuestionan y definen los trabajos a ejecutar basados en la metodologia de riesgos



7. Realizar taller de cuestionamiento del alcance

8. Realizar taller de descontaminacion
9. Realizar y divulgar el alcance congelado de trabajos
10. Documentar el andlisis de riesgos y lecciones aprendidas

11. Cierre de fase
4.7.2.3 Fase 3. Planear mantenimiento mayor

Esta fase va entre los 18 y los 12 meses antes del inicio de la ejecucion. Consiste en
las actividades de planeacion necesarias para asegurar la ejecucion del mantenimiento
mayor, que incluye el plan de contratacion, compras y la planeacion detallada de la
ejecucién. Comprende actividades de planeacion estratégica y planeacion a nivel de detalle,
cada etapa con seis meses de duracion

Planeacidn estratégica.

12. Definir estrategia de ejecucion

13. Elaborar la informacién para los contratos
14. Definir presupuesto para contratacion de servicios
15. Generar solicitudes de materiales

16. Adjudicacion de contratos y érdenes de servicio
17. Realizar primer taller de revision de alistamiento doce meses antes de iniciar
18. Documentar el andlisis de riesgos y lecciones aprendidas

19. Cierre de fase
Planeacion detallada
20. Elaborar y consolidar planes, programas y paquetes de trabajo

21. Elaborar el organigrama de ejecucion

22. Realizar taller de cuestionamiento de la ruta critica



23. Determinar valor de orden de servicio de alistamiento ejecucion y cierre
24, Documentar el andlisis de riesgos y lecciones aprendidas
25. Realizar segundo taller de revision de alistamiento, seis meses antes de iniciar

26. Cierre de fase

4.7.2.4 Fase 4. Realizar actividades de alistamiento

Empieza seis meses antes y concluye con el inicio de actividades de ejecucion.
Consiste en realizar las actividades de alistamiento necesarias, previas a la ejecucion del

mantenimiento mayor

217. Asegurar recurso de alistamiento

28. Realizar el informe de la corrida de evaluacion de la unidad previa al
mantenimiento mayor

29. Revisar y validar estrategia para el seguimiento y control de la ejecucion durante el
mantenimiento mayor

30. Documentar el analisis de riesgos y lecciones aprendidas

31. Realizar reunion de inicio de ejecucion

32. Cierre de fase

4.7.2.5 Fase 5. Ejecutar mantenimiento mayor

Consiste en ejecutar las actividades programadas en los planes y programas

detallados de trabajo

33. Sacar de servicio y transferir la custodia

34. Intervenir el activo industrial

35. Precomisionado, entrega de custodia y comisionado

36. Realizar la puesta en servicio del activo

37. Documentar el andlisis de riesgos y lecciones aprendidas

38. Cierre de fase



4.7.2.6 Fase 6. Cerrar intervencion de mantenimiento mayor

Esta fase inicia después de la puesta en servicio hasta maximo cuatro meses.
Consiste en las actividades posteriores a la ejecucion y que dan por finalizado el
mantenimiento mayor. Comprende la corrida de aceptacion, lecciones aprendidas,
liquidacion de contratos, desmovilizacion y liberacidn de recursos y presentacion del

informe final

39. Desmovilizar recursos fisicos

40. Realizar corrida de aceptacion
41. Realizar informes finales

42. Cierre de contratos
43. Realizar taller de post-ejecucion de mantenimiento mayor

44. Cierre de fase

4.7.3 Gestion financiera

En el proceso de mantenimiento mayor se realiza el mantenimiento programado de
un activo para asegurar la confiabilidad y disponibilidad de los equipos que lo componen en
su ciclo de corrida. El proceso de mantenimiento mayor se enmarca dentro de lo establecido
en el modelo de costos de la funcion mantenimiento con que cuenta la compafiia, este
modelo de costos emplea dos grandes grupos de objetos del sistema de gerenciamiento de
mantenimiento computarizado, CMMS por sus siglas en inglés, manejado en la empresa, los
objetos son las llamadas ordenes de mantenimiento y elementos PEP

Las 6rdenes son objetos técnicos del médulo de mantenimiento usados para
recolectar y costear los recursos utilizados por cada actividad del mantenimiento, las cuales

pueden ser de diferentes tipos, tales como:

. Mano de obra interna o externa,
. Materiales, repuestos,

. Servicios propios o de terceros



Las ordenes son el Unico objeto técnico de mantenimiento que se relaciona
directamente con los médulos de contabilidad y finanzas. Una vez se termine la orden de
mantenimiento se debe realizar el cierre técnico en el CMMS para evitar futuros cargos o
modificaciones de la misma

Los proyectos se ejecutan con recursos de inversiones y se clasifican y gestionan en
dos grandes grupos: portafolio de inversiones de crecimiento y portafolio de inversiones de
continuidad operativa, ICO. A esta segunda pertenecen las inversiones para mantenimiento
capitalizable, IFRS, corresponden a los recursos solicitados como consecuencia de la
implementacién de los costos asociados a los mantenimientos capitalizables y son
reconocidos como activos segln las condiciones definidas en las normas NIIF

Los elementos PEP son planificados en la organizacién de los recursos que se
requieren en el proyecto a través de la estructura estandar de proyecto tipo mantenimiento
capitalizable (PEP)

Los recursos que se planifican y tienen control presupuestal son:

. Contratos (causacion y caja)
. Materiales consumos de bodega (causacion y excepcionalmente caja)
. Viaticos (causacion y caja)

Dentro de la informacion que se debe asegurar en cada elemento PEP del proyecto
esta la clase de proyecto, el centro de costos responsable y el centro de costos solicitante
segun corresponda al area donde pertenezca el activo

La liquidacion de estructuras de elementos PEP debe realizarse todos los meses con
fecha de contabilizacion del dltimo dia del mes en curso, el periodo de liquidacion y cierre
de la intervenciéon de mantenimiento capitalizable es de dos (2) meses, contados a partir de
la puesta en servicio de la unidad intervenida, tiempo en el cual se debe solicitar la creacion
del activo fijo terminado (AFT), no obstante el AFT estara abierto durante 6 meses mas a
partir de su creacion, durante este periodo se podran realizar cargos posteriores al cierre si
hubiere lugar a ello

Todos los recursos para el desarrollo del proceso de mantenimiento mayor se

centralizan y gerencian en el proyecto y su estructura de elementos PEP, asi:



Los recursos sin restriccion presupuestal corresponden a recursos que son causados
por cuentas sin restriccion presupuestal en el elemento PEP, los cargos provenientes del
maodulo de costo de personal, por asignacion del lider del mantenimiento mayor y del
planeador general, los cargos provenientes de las 6rdenes de mantenimiento, por concepto
de horas hombre de recurso propio o externo y los cargos provenientes de las 6rdenes de
mantenimiento, por concepto de Over Head (gastos generales transversales) de
mantenimiento, a través del proceso de reparto que se realiza sobre dichas 6rdenes. En
todos los casos, estos recursos no serén controlados presupuestalmente ni planeados en el
elemento PEP. Su control no corresponde a la gestion de este proceso por encontrarse en
otras instancias, principalmente en la fuente origen de los mismos. Para este tipo de
recursos se consolidara el real causado y acumulado en cada uno de los proyectos de
mantenimientos capitalizables y no dispondran de plan

Los recursos con restriccion y control presupuestal corresponden a recursos que son
causados por cuentas que tienen habilitado el control y restriccion presupuestal en el
elemento PEP, por ende los mismos deben ser incluidos en la solicitud presupuestal y
cargados en plan del PEP, dentro de este rubro se encuentran los cargos por conceptos de
viaticos, los cargos provenientes de las 6rdenes de mantenimiento, por concepto de
consumos de materiales de bodega y los cargos provenientes de las érdenes de
mantenimiento, por concepto de servicios (contratos)

Las actividades a nivel de costos de acuerdo con las fases planteadas en el numeral

anterior se detallan a continuacién

4.7.3.1 Fase 1: Planear actividades de largo plazo

1. Solicitar la aprobacién del proyecto. Esto se hace incluyendo la linea en la solicitud
presupuestal y por las vigencias que corresponda, una vez se apruebe el portafolio se
procede a solicitar la creacion de la estructura estandar para mantenimientos
capitalizables

2. Realizar un estimado P50 (probabilidad del 50%) del posible valor del alcance del
mantenimiento capitalizable, discriminado en anualidades, con su respectivo
cronograma de causacién de costos. Esto se debe dejar registrado como un

documento entregable para el cierre de la Fase 1



4.7.3.2 Fase 2: Precisar el alcance de mantenimiento mayor

Validar el cargue de la estructura estdndar del mantenimiento mayor en el CMMS

Personalizar la estructura estandar a los requerimientos del proyecto
Realizar un estimado P30 del posible alcance del mantenimiento mayor, planearlo

en anualidades y actualizar el cronograma de costos. Esto se debe dejar registrado
como un documento entregable para el cierre de la Fase 2

Realizar la solicitud de apropiacion presupuestal de inversiones para la Fase de
Planeacion Detallada del Mantenimiento Mayor. Esto se debe gestionar con el
profesional de costos en el ejercicio presupuestal realizado el afio inmediatamente
anterior a la ejecucion de la planeacion detallada y ejecucion, debe estar alineado a
las metas corporativas

Iniciar la creacion de Ordenes de Mantenimiento que corresponden a la estrategia de
ejecucion del mantenimiento mayor en las cuales se cargaran inicialmente los
materiales

Establecer el Caso de Negocio de la unidad a intervenir. Esto se gestiona a través del
planeador del departamento de mantenimiento y se debe adjuntar como un

documento entregable para el cierre de la Fase 2

4.7.3.3 Fase 3. Planear mantenimiento mayor

10.

11.

Validar la asignacion y liberacion de presupuesto en la estructura estandar del
proyecto. Esto se debe gestionar con el profesional de costos, la liberacion de
recursos en el CMMS debe estar soportada en actas del Comité de Contratacion y
Compras

Finalizar la creacion de 6rdenes de mantenimiento que correspondan a la estrategia
de ejecucidn del mantenimiento mayor. Esto se gestiona a través del planeador del
mantenimiento

Entregar al aliado estratégico el listado de 6rdenes de mantenimiento, base de la
planeacion detallada. Estas 6rdenes de mantenimiento son la base para el costeo e

imputacién de la posterior orden de servicio



12.

13.

14.

15.

Consolidar el cargue de materiales en las 6rdenes de mantenimiento y liberarlas. El
resultado es el listado liberado de las 6rdenes de mantenimiento para todos y cada
uno de los equipos incluidos en el alcance, se debe adjuntar como un documento
entregable para el cierre de la Fase 3

Establecer con el aliado estratégico el costo de las actividades del PDT en funcién
de los items del contrato marco. El resultado de esto es el listado de 6rdenes de
mantenimiento prorrateadas en costos. Se debe adjuntar como un documento
entregable para el cierre de la Fase 3

Realizar la solicitud de apropiacion presupuestal de inversiones para la fase de
alistamiento y ejecucion del mantenimiento mayor, actualizando el cronograma de
costos y estableciendo el estimado P10 (probabilidad del 10%) del alcance del
mantenimiento mayor. Esto se debe gestionar con el profesional de costos en el
ejercicio presupuestal realizado el afio inmediatamente anterior a la ejecucion de la
planeacion detallada y ejecucion

Actualizar el Caso de Negocio de la unidad a intervenir. Esto se gestiona a traves del
planeador de mantenimiento y se debe adjuntar como un documento entregable para

el cierre de la Fase 3

4.7.3.4 Fase 4. Realizar actividades de alistamiento

16.

17.

18.

Validar la asignacion y liberacién de presupuesto en la estructura estandar del
proyecto en el CMMS. Esto se debe gestionar con el profesional de costos, la
liberacion de recursos en la herramienta debe estar soportada en actas del Comité de
Contratacion y Compras

Realizar seguimiento a la ejecucion del PDT y validar el costeo en las Ordenes de
Mantenimiento, conforme, se van ejecutando. Los responsables de velar por la
correcta imputacion y cargo de la causacion de estos recursos son el lider del
proyecto y el planeador general del mismo

Actualizar el cronograma de costos establecido para el mantenimiento mayor. Se

debe adjuntar como un documento entregable para el cierre de la Fase 3



19.

Solicitar aprobacion de contingentes y emergentes, crear las 6rdenes de
mantenimiento y/o sub ordenes segun corresponda, costearlas e incluirlas en el PDT

del aliado estratégico

4.7.3.5 Fase 5. Ejecutar mantenimiento mayor

20.

21.

22.

23.

Validar la asignacion y liberacion de presupuesto en la estructura estandar del
proyecto en el CMMS. Esto se debe gestionar con el profesional de costos, la
liberacion de recursos en la herramienta debe estar soportada en actas del Comité de
Contratacion y Compras

Realizar seguimiento a la ejecucion del PDT y validar el costeo en las Ordenes de
Mantenimiento, conforme, se van ejecutando. Los responsables de velar por la
correcta imputacion y cargo de la acusacion de estos recursos son el lider de
proyecto y el planeador del mantenimiento mayor

Documentar el avance el cronograma de costos establecido para el mantenimiento
mayor. Se debe adjuntar como un documento entregable para el cierre de la fase
Solicitar aprobacion de contingentes y emergentes, crear las 6rdenes de
mantenimiento y/o sub 6rdenes segun corresponda, costearlas e incluirlas en el PDT
del aliado estratégico. Los recursos y la liberacion en la herramienta debe estar

soportada en actas del Comité de Contratacion y Compras

4.7.3.6 Fase 6. Cerrar intervencion de mantenimiento mayor

24,

25.

26.

Realizar seguimiento a la liquidacion de la ejecucion del PDT y validar el costo de
las 6rdenes de mantenimiento. Los responsables de velar por la correcta imputacion
y cargo de la acusacion de estos recursos son el lider de proyectos y el planeador
general

Solicitar aprobacion de contingentes y emergentes a que hubiere lugar, crear las
ordenes de mantenimiento y/o sub ordenes segun corresponda, costearlas e incluirlas
en la liquidacion final. La liberacion de recursos en la herramienta debe estar
soportada en Actas del Comité de contratacion y compras

Realizar el cierre técnico de las 6rdenes de mantenimiento en el CMMS



27.

28.
29.

Realizar el cierre y liquidacién de la estructura estandar del mantenimiento mayor
en el CMMS

Realizar la capitalizacion del activo fijo clase mantenimiento mayor correspondiente
Realizar el informe final de costos de la intervencion realizada. Se debe adjuntar

como un documento entregable para el cierre de la fase



5 CAPITULO V: CONCLUSIONES

5.1 Introduccién

La capitalizacion de las inversiones realizadas en la ejecucion de los mantenimientos
mayores de los activos, considerados capitalizables y son reconocidos como activos segun
las condiciones definidas en las normas NIIF de reciente aplicacion en la compaiiia, obligo
a cambiar la forma de planear y ejecutar estas inversiones. Inicialmente se aplico el modelo
de ejecucidn de proyectos existente en la compaifiia, el cual era muy robusto y ofrecia mas
obstaculos que soluciones al proceso. El trabajo desarrollado permite la flexibilizacion en
las fases tanto de planeacién como de ejecucion y optimiza los recursos destinados a este fin

El modelo disefiado para la planeacion y ejecucion de los mantenimientos mayores
en la VRC, integra las directrices para la gestion de proyectos con la gestion de activos y
esta enmarcado dentro de los lineamientos de disciplina de capital exigidos por la
compafia. Modificaciones al proceso existente, como la creacion del Departamento de
Ingenieria, y el apoyo del area financiera ya han sido implementadas con muy buenos
resultados para el proceso

Integrar los departamentos de ingenieria, operaciones, proyectos y el area financiera
en los grupos de trabajo para cada proyecto, se constituye en la propuesta que permitira
alcanzar los objetivos de la vicepresidencia en cuanto a la ejecucion de los mantenimientos

mayores en la VRC, y extrapolar este modelo de ejecucion a las demas areas de la compafiia

5.2  Principales conclusiones

1. El modelo disefiado integra los procesos de gestion de activos con la gestion de
proyectos, y permitira la generacion de valor para la compariia puesto que sus
activos principales seguiran operando en condiciones normales, pero mas alla de su
vida atil, o mejorando la productividad de los activos fijos, de manera sostenible
para maximizar su beneficio. La conformacion del equipo de trabajo, la fusion entre
la gestidn de activos y la gestion financiera, con el seguimiento realizado a través de

la estructura de control de gestion, y el control de los indicadores claves de



desempefio, hacen del modelo presentado en este trabajo, el ideal para cumplir la
promesa de valor ofrecida. La estrategia de implementacién del modelo se ajusta a
las condiciones actuales de la compafiia, y este afio es el adecuado para desarrollarlo
por los cambios en los modelos operativos que se estan presentando

La rigurosidad del modelo existente con todas sus fases de aprobacidn en la etapa de
planeacion, el gran numero de controles establecidos y el modelo de seguimiento,
fueron las causas principales de la baja ejecucion entre los afios 2016 y 2018

El equipo de proyectos planteado en este trabajo logra integrar todas las
dependencias involucradas en la ejecucion de los mantenimientos mayores, asi como
a los duefios de los activos y define las responsabilidades de cada uno de los
miembros para alcanzar el éxito en la ejecucién de estos proyectos

La definicién de los indicadores claves de desempefio, asi como el nuevo control de
seguimiento flexibilizan el proceso de planeacion y ejecucion, con la ventaja
adicional de ofrecer la disciplina de capital requerida en este proceso

Las metas esperadas de causacion de capital de inversiones de proyectos de
mantenimientos mayores son superiores al noventa por ciento, muy por encima de
los alcanzados en los primeros afios de implementacién del proceso

Las estrategias de implementacion propuestas en el modelo desarrollado facilitaran

la evolucion de este proceso dentro de la vicepresidencia

Recomendaciones

Los procesos de capacitacion para el personal involucrado en los diferentes equipos
de proyectos requieren la creacion de capacitaciones virtuales en la Universidad
Ecopetrol, y deben formar parte del plan de desarrollo de los funcionarios

El apoyo de la vicepresidencia y las gerencias son fundamentales para la correcta
aplicacién del modelo disefiado en este trabajo, asi como el compromiso de las areas
ejecutoras y de control

Las ventajas del modelo se potencializan con la integracion de las areas involucradas
y el trabajo colaborativo, con las nuevas metodologias de ejecucion de proyectos

agiles



La revision anual de los avances alcanzados hace parte del mejoramiento continuo
del modelo. Posteriormente se pueden realizar evaluaciones cada dos afios
La socializacion del modelo con otras vicepresidencias operativas de la compafiia

permitira la estandarizacion del proceso a nivel de la Vicepresidencia de Produccion
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ANEXO 1 RESULTADOS ENCUESTA
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2372019 Reporte 1

2 La Vicepresidencia Regional Central (VRC) cuenta con un presupuesto anual definido para la ejecucion de los

mantenimientos mayores
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Reporte 1

3 El presupuesto anual de la VRC para la ejecucion de los mantenimientos mayores es suficiente
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4Los Departamentos de Mantenimiento disponen de personal dedicado exclusivamente a la ejecucion de los
mantenimientos mayores
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§ En su experiencia cuél es el &rea que prepara el presupuesto de mantenimientos mayores
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6 Como cree que serd la tendencia del presupuesto para ejecucion de mantenimientos mayores en la VRC con relacion
alos costos de produccion
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7 Como considera el apoyo del area de Produccion con la ejecucion de los mantenimientos mayores
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8 Cudl cree que serd, en su entorno de trabajo, la tendencia a la participacion del personal de produccion en los
mantenimientos mayores en los proximos aros
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10 Sabe si se efectia sequimiento sistematico a la ejecucion de los mantenimientos mayores mediante indicadores
clave de desempefio
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11 Sefiale cuales son, en su opinion, los tres problemas més importantes que tiene el modelo de ejecucion de

mantenimientos mayores actualmente. (Maximo 3)

L1}

&0

% 188K 1854

. l =
0

We 30 tasa un Su canacion Faltece fermacion  Gscazs motivacion

L dol parzemal
wtractunace

Respuesta

No se tiene un modelo estructurado

Baja causacion

Falta de formacion del persongl

Escasa motivacidn del personal

Limitacion de recursos

Aprobacidn tardia de presuplestos

Equipos con vida il cumplida, necesidad de reposicitn
Dermasiaca gestion dentro del proceso de ejecucidn
Aprobacién en niveles muy sltos de |s organizacion
Falta disciplina de capltal

Falta de asignacidn de un lider para cada caso.

455X

<al parsamal

hitos:/imanager e-ncu2sta comv2/reporys4 1405 prit7autostrue

Regorte 1

1156 356X
Umitazien de Aprobacion tardia
reunas do presupunzte:
Porcentaje

45BN
3.5
I B 2328
S3ulpos con vide Damaziace Ap!m ruh!- @
il cumplids,  gustice dantro del  nivelez muy ks aapital
nmldng E pre(l:aldl de | crgenizacion
npasicien wjecucion
Cantidad Estadisticas
B Total de participantes
8 Suma
§ Promedio
2 Desviacion estindard
4 Minimo
4 Méximo
17
2
10
10
"
Total de respuestas 4

ANEXO 2 HOJAS DE VIDA INDICADORES DEL PROYECTO

1. INDICADOR DE DESEMPENO
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Alertas ] = =
Rangos o0 n; ;FBS
, Eficiencia Efectividad
| Clasificacion Eacs
I del indicador z
X
Pareala 013
T ncion bos derechon 4ox pas cop SAN mw-anm-auﬂtmr‘nmm:nﬂn
hocha mn porrasn cren Nmm&eumimmuﬁ - copusdo o ¥ anun
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HOJA DE VIDA DEL INDICADOR DE DESENSEN0 DEL.

/ J MANTENIMIENTO MAYOR, - 1D IFRS
A GERENCIA 000

Veoeds |

IDENTIFICACION Faboradn
po e dp s

El corte de la informacion para cakular el mndicador sera el segundo dia

Fecha de corte |habi de la quincena a analizar. Se reportara 2l valor del indicador el quinto
del indicador | dia habil de la sizuiente quincena Los resultados que 32 Ieportan son

comespondientes a la quincena anterior.

Mecanismos de )

controlde la | Los resultados oficiales de cada una de las gerencias seran reportados en los
informacion del | comités internos ¥ en el comuté tmimestral de la VRC.

indicador

Oficializacion | Las solicitudes de cambio se gestionaran conforme a lo descrito en el
de los cambios | insouctivo para control de cambio en acusrdes de gsstion y resultados
v ajustes emitidos por la Unidad Corporativa de Estrategia y Gestion

Anexos Ninguno.
RELACION DE VERSIONES
_ ___Documento Anterior _
Version | Fecha |  Antizuo Codizoy Iilo | Cambios
NA NA _NA NA
Version | Fecha | Cambios
1 Elaboracion del documento
: Reviso i Aprobo
Tareila (003
Todion loe derachon rescnvedos pan Loop NA ¥ cocTa copa ¢ amarned s Ol de om petbz xon paads T

hecha on pormeso merzo. Noghs plrelo de oats petd

w:-nua., ka1 8o, copundo © A3 MAITEIIT U U COOACTEITIETN
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INDICADOR DE PLANEACION




ROJADE VIDA DEL INDICADOR DE PLANEACION DEL
MANTENDMIENTO MAYOR - [P FRS

GERENCIA JOOK
L IDENTIFICACION | xz-\'.‘rgc'.&h\. Verim |
[Area que consobda el mdicador [ Gestion VRC
Nombre del y : : : 5
indicedes PLANEACIONIFRS Unidad de Medida s

Descripcion Mide el cumplimiento @ 1a planeacion del proyecto y sus desviacionss
detallada del comrespondientes al periodo de analisis, necesano para cumplir con los

indicador objedvos establecidos en la Vicepresidencia Rezional Central
Sentido del o ——
indicador Posifivo Negativo X
i I Namereo de Hitos Adictonales e
F. l d! CMO Numero de Hllos del Pr 'cto
del indicador

Estz indicador se reportara guincenalmente por cada Lider de
Proyecto al respective Departamento de Mantenimiento, quien a su
vez lo reportara la comespondients Gerencia de Operaciones

Formala de Numero de Hitos Adicionales / Numero de Hitos del Proyecto *
Cumplimiento 100
Numero de .- Criterios de
decimales :edna:e?:le aproximacion
parael 2 reporte del 2 parael Ninguno
cakulo del indicador reporte de
indicador imdicador
VRC: Vicepresidencia Regional Central
GCT: Gerencia de Operaciones de Desarrollo y Produccion Cira Teca
. . 5 GCU: GermcnonperacmsdeDesml]oyProdmaon
Deﬁmmnes,t Notas Catatumbo
b GMA: Gerencaa de Operaciones de Desarrollo y Produccion De Mares
GRI: Gerencia de Operacionss de Desamollo v Produccion Del Rio
GTA: Gerencia de Operaciones de Desarrollo v Produccion Teca.
Fle 4 Informes de hitos adicionales azregzados al proyecto aprobados por el
fne-ntesatd?la equipo de proyectos. Sera presentado en el comite de cada
inf departamento quincenalments de las gerencias cadames ven el
OTmAGSD | o mrimestral de la VRC.
Massla (01
Todon lox derechon 4o« pars | cop IS A Nng repe mwnammuoﬂmmmmad«a

hecha xn perzea cerga. Nnges

pirTeis de ol patkcandn pends uar rependiucs S0, o ¥ anm

excrite o de acsendn com las loyer gae regaian lox derochos de sty amh-unn'umnnm



[ - HOJA DE VIDA DE. INDICADOR DE PLANEACION DEL
/ p MANTENMIENTO MAYOR - [F BRS
{ " GERENCIA JOCK
L TENTFICACION ] Edceal I Vereoe |
OLOTR/0
1 Lider de Proyectos por
| Responsable(s) de Gerencia Responsable Definicion
seguimiento ¥ » | Jefes de Deparamento de de establecer corporativa de
reporte ~ | Mantenmmiento 1a meta la compariia
| 3 | Gerentss |
[ Frecuencia de Quincenal, adicionalmente s2 realizara segummiento penodico de
medicion acuerdo en =] comité de gestion de 2 VRC
. Acumulado  Trimestre Ano
Criterios de Periodo | “iperiodo  Pumtwal | comrido _ O%°
acompanamiento T ¥
| . i Por Estructura
| Dimensioneso |, = Orgmizaciomal | 3
| vistas de (Viceprasidencia y
reporte del Gerencias)
indicador 3 5 6
‘ : Gerencias (GCT,
Nivelesde | 1| Drpamemosde |3 | GCU.GMC.GRL (3|  VRC
despliezue = S —
- 5 6
En terminos de CUMPLIMIENTO
Alertas
Rangos S%<wows—=10%
Eficaci Eficiencia ‘ Efectividad
. Clasificacion
| del indic ador x
X
Marsia (005
Lodon los derochoe resnados pam loopetesl S A Nogana repe mmanmaanﬂammnauﬁec
hocta xn perTae oereo Nmgss plmeds de ot petd pecds wx 2 anwm
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» HOJATDE VIDA DEL INDICADOR DE PLANEACION DEL
/ “ MANTENDIENTO MAYOR - [P FRS

! T GFRENCIA, JOOK
IDENTIFICACION Fadoradn Vemde |
> XN/

El corte de la informacion para cakular el indicador sera el segundo dia
Fecha de corte | habi de Ia quincena a analizar Se reportara 2l valor del indicador 2l quinto
del indicador | dia habil de la sizuiente quincena Los resultados que se reporan son
corraspondientes a la quincena anterior.

Mecanismos de .

control de la | Los resultados oficiales de cada una de las gerencias seran reportados en los
informacion del | comités internos v en 2l comite tnmestral de la VRC.

indicador

Oficializacion | Las soliciades de cambio se gestiomaran conforme a lo descrito en el
de los cambios | insouctivo para control de cambio en acusrdos de gesdon v resultados

¥ ajustes emitidos por la Unidad Corporativa de Estrategia y Gestion.

Apexos Ninguno.
RELACION DE VERSIONES
= Documento Anterior

Version | Fecha | Antizuo Codizoy lilo | Cambios

NA NA _NA NA

Documento nueso
Version | Fecha | Cambios
1 Elaboracion del documento
Reviso ! Aprobo

Marsla 001

7 odom Joe derachon resenados pan |oop SA N r

cooTa, oopa o tanameas Sl do ox pabicacion paods

L

ope
hocha xn perTiwn orto Nnges plrmeis de ol patbcandn pends o repeodiucs o, o o o g ununc
excrite o de acsendn con laa loyer gae rogean lox derochos de sxtor v oon base en s mgdacdn vigene
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l & HOJA DE VIDA DEL. DNDICADOR DE CALIMAD DEL. MANTENIMIENTO
! / ‘v MAYOR - ID IFRS
‘ % GERENCIA 00K
(1 TOENTIFICACION Eabaradn Vessis |
XXX
[Area que consoBda el mdicador [ Gestion VRC
e CALIDADTFRS | Unidad de Medida %

Descripcion Mids e ciemre de No Conformidades correspondientss al penodo de
detallada del | 2nalisis sobre el mumero total d2 No Conformidades generadas, necesanios

indicador pan cumplir con los objetivos establecidos en la Vicepresidencia Regonal
Cenmal
Senfido del 2 i
indic ador Fusitors X Negativo
T Catihan o A TR de N on( Idades S ( , -
Formula de calculo Vamenrs de ¥o Con/ armtdudes Generada

del indicador Este indicador se reportara quincenalmente por cada Lider de
Proyecto al respactivo Departamento de Mantenimiento, quien 2 su
vez lo reportara la comrespondients Gerancia de Operacionss

Formula de Numero No Conformidades Solacionadas’ Numero No
] Cumplimiento Conformidades Generadas * 100

Numero de . Criterios de
decimales m:;! aproximacion [
parael 2 R 2 parael Ninguno
calcalo del i ficader reporte de
indicador imdicador
VRC: Vicepresidencia Regional Central
GCT: Gerencia de Operaciones de Desarrollo y Produccion Cira Teca
Defimiciones, Notas GCU: Gerencia de Operaciones de Desarrollo y Producdon

¥ supuestos Catatumbo ' . ;>

. GMA: Gerencia de Operaciones de Desarrollo y Produccion De Mares
GRI: Gerencia de Operaciones de Desamollo v Produccion Del Rio
GTA: Gerencia de Operaciones de Desarrollo v Produccion Teca.

Elementosy | Informes de cierre de No Conformidades de 10s proyectos verificados
foentes de la por el Eder de proyectos y enwegados por cada uno de Jos miembros
mformacion dal 2guipo, v sera presentado en el comire de cada departamento

Parsila (003

Tocion bos derechos rescnados pam |cop P SAN repe mw.ammapﬂtmv‘um:mn
hochs mn pooraso caoren. Nmgss phmeds de o pobbcacon peads sar neprod: copudo © 4L anun
excriio o de acwendo con lax leyes que rogsian loe derochos de sator v con base on i segdacein vigere




MAYOR - 1D TFRS

HOJA DE VIDA DEL. DNDICADOR DE CALIMAD DEL MANTENIMIENTO

CERENCIA 200X

IDENTIFICACION

Fladwoesdo
W00

Vemds |

quincenalmente, de las gerencias cada mes y en el comite tmmesmal

dela VRC.
' | | Lider de Proyectos por '
| Responsable(s) de Gerencia Responsable Definicion
seguimiento ¥ ~ | Jefes de Departamento de de establecer corporativa de
reporte = | Mantenmniento la meta la compaia
3 | Gerentes
Frecuenciade | Quincemal adicionalmente se realizara sezummiento penodico de
medicion acuerdo en el comite de zestion de la VRC
| . Acumulado | Trimestre Ao
Criterios de Periedo | jiperiodo | Pumtwal | corrido O
acompanamiento =
X X
‘ Por Estructura
- Dimensiones o Organizacional g 3
| vistas de (Vicepresidenciay  ~
reporte del Gerencias) |
indicador 3 5 6
: Gerencias (GCT,
| | | Depuamentosde |, | Gorr Gape GRL |3 VRC
m: Mantenimiento GTA)
- 5 6
En termunos de CUMPLIMIENTO
Alertas

: Eficencia Efectividad
| Clasificacion S
del indicador ,
X
Marnla (X0
L ocow los derachoa rescnoados pan oop I SAN SOXTA, SANA S R gl de cm pebicaion peods e

ol

hocha e perTeen excren me&ny&&mwu P
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/ 2y HOJA DE VIDA DEL. DEXCADOR DE CALIDAD DEL MANTENIMIENTO

' .
| -~ T—
¢ IDENTFICACION

»

MAYOR - ID IFRS

GERENCIA 23X

Flaboradn
p e e dp

Vemede |

del indicador

Fecha de corte

El corte de la informacion para cakular el indicador sera el sezundo dia
habd de Ia quincena a analizar. Se reportara 2l valor del indicador el quinto
dia habil de la sizwente quincena Los resultados que s2 reporan son
comrespondientes a la quincena anterior.

Mecanismos de

controlde la | Los resultados oficiales de cada una de las gerencias seran reportados en los
informacion del | comités inrernos ¥ en el comits mimestral de la VRC
indicador
Oficializacion | Las soliciudes de cambio se gestionaran conforme a lo descrito en el
de los cambios | instructivo para control de cambio en acuerdos de geston vy resultados
¥ ajustes emitidos por la Unidad Corporativa de Estrategia y Gestion.
Apexos Ninguno.
RELACION DE VERSIONES
| — ﬁuym =
Version | Fecha | Antizuo Codizoy litulo | Cambios
NA NA _NA ‘
Documento nuevo
Versior | Fecha | Cambios
1 Elaboracion del documento
Reviso Aprobo
Farnla O
T odow s derochow resnados pas Loop I S A Nogz=a repe ooaTa, CopE 3 tnsemnd: Hgral de om petioxiion pasds
hocha an pormamn cecren. Nmgss pirreic de cata potlcanon pasds o reprodiacs So, copuada © o dig anuno

exnio o de acsendo con las loyes guc regaian los derechos de astar v con b en a sogdacin vipee

INDICADO

R FINANCIERO




HOJA DE VIDA DEL DEICADOR FINANCIERD DEL MANTENMIENTO
MAYOR - [F FRS

hocha mn porraan cxcren. Nmgss plereis do ot pobbcacon peads xer nep

{ » — GERENCIA, 200K
; I ml TENTIFICACION e Vs |
| ALK
[Area que consobda el indicador [ Gestion VRC
Nombre del INDICADOR 2 2 o
mdicador FINANCIERQ [FRg | Unidad de Medida
[Descripcion | Mide porcentaje de Causacion Gel proyecto comespondients al periodo de
detallada del | 2nalisis, necesario para cumplir con los objetivos establecidos en la
indicador Vicepresidencia Regional Central.
[ Senfido del & .
indicador Positivo X Negativo
1D FINANCIERD w :‘ ! ."._{I ht‘. ‘(J ll' AA';lA"- ;.' ftr' . 100
rémn-]‘d.e(ik-h STESUNUVSTO i auc
del indicador Este indicador se reportara quincenalmente por cada Lider de
Proyecto al respectivo Departamento de Mantenimiento, quien a su
vz Jo reportara la correspondiente Gerencia de Operaciones
Formala de . &
Cumplimiento Presupussto Causado’ Presupuesto Plansado * 100
Numero de .. Criterios de
decimales ’? ".u"l d; aproximacion
parael 2 s rtuelsel o 2 parael Ninguno
cikulo del St reporte de
indicador imdicador
VRC: Vicepresidencia Regional Cental _
GCT: Gerencia de Operaciones de Desarrollo y Produccion Cira Teca
Definiciones, Notas (C}f‘t.': G;romcia de Operaciones de Desarrollo v Producdon
YSUpUestos | M4 Gerencia de Operaciones de Desarrolio y Produccion De Mares
GRI: Gerencia de Operaciones de Desamrollo v Produccion Del Rio
GTA: Gerencia de Operaciones de Desarrollo v Produccion Teca.
Elementosy | Informes de causacion Gal apoyo fnanciero de 10s proyecios
fuentes de la venficados por el lider de proyectos, ¥ sera presentado en el comite de
mformacion perencia mensualments v en el comite trimestral dela VRC.
PMartala (03
T ncon bos derechon 4ox pars | cop SAN repe maqmammu.xw&mpumamn

chacs So, copusdo o &

excnis o de acuendo cos lax loyes gue regsian box derochos de sstor y con baae on i segdacdn vigere




HOJA DE VIDA DEL POICADOR FINANCIERD DEL MANTENMIENTO
{ / y MAYOR - IF FRS
. » GERENCIA 3000
I_m IDENTIFICACION Baburadn: Veous |
XUKX/A20
' p | Lider de Proyecios por ’
, Respomsable(s) de Gerencia Responsable Gesente de
. seguimiento ¥ ~ | Jefes de Departamento de de establecer Operaciones
| reporte = | Mantsnmmiento la meta
| 3 | Gerentes I |
Frecuencia de :
13z . “Acumulado | Irimestre Ao
Criteriosde | P00 "yiperiodo | Puntwal | corride O
acompanamiento X X
| . ) Por Estructura
Dimensiones o Orgzanizacional i
indicador . =
- 5 6
Gerendias (GCT,
Nivelesde | 1| Drpamemtisde | )| GCU.GMC.GRL (3|  VRC
. . GTA)
despliegue
| s 5 5
g En temunos de CUMPLIMIENTO

. Eficiencia Efactividad
Clasificacion Eficacaa
| del indicador R
X
Mareala 03

Todon Ioe derochos rescnados pan [ oopetral A Nngaa reprodiooon OOSTA, S ¢ amarnedt Ot de o peth aoon pands

hecha on pormaeo perro Nnghs plmelo de ot peticancn peode sor reperckacs do, copusdo ©

excnio o de acaendo con lax leyer qae regaian los derochos de satar y con base en s mgdacyin vigenie
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{ 3 | GERENCIA X000
4 IMENTEFICACION Paborad Versise |
| XX/

.

o

HOJA DE VIDA DEL DNDGCADOR FINANCIERO DEL MANTENMIENTO
MAYOR - [F FRS

El corte de la informacion para calcular el indicador sera el ultimo dia habil
Fecha de corte | del mimestre a amalizar. Se reportara el valor del indicador el quinto dia habd
del indicador | del sizwiente tramestre. Los resultados que s2 reportan son comrespondientss
al acumulado hasta el dia de informs.
Mecanismos de )
control de lIa | Los resultados oficiales de cada una de las gerencias seran reportados en los
informacion del | comités internos v en &l comite mmestral de la VRC.
indicador
Oficializacion | Las solicudes de cambio se gestiomaran conforme a lo descrito en el
de los cambios | instructivo para control de cambio en acuerdos de geston y resultados
v ajustes emitidos por la Unidad Corporativa de Estrategia y Geston
Apexos Ninguno.
RELACION DE VERSIONES
= B Documento Anterior _
Version | Facha | Autizuo Codizoy Timlo | Cambios
NA NA | _NA | NA
Documento nusvo
Version | Fecha | Cambios
1 Elaboracion del documento
Revizo ] Aprobo
Parsyia ()

Tocioe box dorechos reacnados pam Loopetral S A Nngama mprodionss OOCTa, SIpa ¢ enernatr gl de cal pedbcaion pacds

hocka xn pormeeo oacren Nngee plrreis de oxla poblcacon peade ser reprodiac S0, copaado ©
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