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RESUMEN

TITULO: MODELO GERENCIAL PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
INSTALACIONES FiSICAS EN AREAS ADMINISTRATIVAS Y RESIDENCIALES DEL CAMPO EL
CENTRO DE LA GERENCIA REGIONAL MAGDALENA MEDIO DE ECOPETROL S.A.”

AUTORES: MARTINEZ ACEVEDO, Yassabell. Gestor Empresarial.
AREVALO MUNOZ, David Andrés. Ingeniero Civil.”

PALABRAS CLAVES: Modelo Gerencial para el Mantenimiento Preventivo Edificaciones.

DESCRIPCION:

La presente monografia responde la necesidad de una problematica basada en la mala planeacion
del mantenimiento de edificaciones en el campo El Centro y en general en todas las instalaciones
de Ecopetrol S.A.

Los autores proponen el disefio de un modelo de mantenimiento preventivo que permita optimizar
los costos de mantenimiento a través de una adecuada gestion de activos que permita la
preservacion de los inmuebles y se disminuyan los tiempos de respuesta hacia los clientes internos
del servicio de mantenimiento. El proceso de disefio del modelo se llevé a cabo de manera
sistematica con la realizacion de un diagnostico general; posteriormente un analisis de causalidad
de fallas y reconocimiento de actividades criticas impactantes. Finalmente se hizo la construccion
del modelo basada en el coste del ciclo de vida y la aplicacion de los conceptos basicos de la
gestién de activos y la teoria de Sitter.

De la evaluacion financiera se proyecta una inversion requerida para la puesta en marcha de la
estrategia de mantenimiento por valor de $9.870.000.000; valor que se puede recuperar en el afio
3, teniendo una proyeccién de minimo 10 afios de vida Util, ademas se tiene una TIR mayor que la

tasa de oportunidad y un VPN positivo, indicando que es un proyecto viable.

* Monografia.

™ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas.- Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.-
Especializacion en Evaluacion y Gerencia de Proyectos.- Director: Carlos Ramoén Gonzélez
Bohorquez — Ingeniero Mecénico.

13



SUMMARY

| TITLE: MANAGEMENT MODEL FOR THE PREVENTIVE MAINTENANCE OF BUILDINGS IN
ADMINISTRATIVE AND RESIDENTIAL AREAS OF CAMP EL CENTRO OF THE GERENCIA
REGIONAL MAGDALENA MEDIO DE ECOPETROL S.A.*

AUTHORS: MARTINEZ ACEVEDO, Yassabell. Business manager.
AREVALO MUNOZ, David Andrés. Civil engineer.”

KEY WORDS: Management model of preventive maintenance of buildings.

DESCRIPTION:
This monograph answers the need for a problem based on the poor planning of building

maintenance in the camp El Centro and in general all the facilities of Ecopetrol S.A.

The authors propose the design of a preventive maintenance model for optimizing maintenance
costs through proper asset management that allows the preservation of buildings and reduce
response times to internal customers of the maintenance service. The model design process was
carried out systematically with the realization of a general diagnosis; Then a failure causation
analysis and recognition of critical activities impacting. Finally, we made model building based on

life cycle cost and application of the basic concepts of asset management and the theory of Sitter.

Financial evaluation of investment projects required for implementation of the strategy of keeping
the amount of $ 9,870,000,000, value can be recovered in year 3, taking a projection of at least 10
years of useful life, also have an TIR greater than the rate of opportunity and a positive VPN,

indicating that it is a viable Project.

* Monografia.

** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas.- Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.-
Especializacion en Evaluacion y Gerencia de Proyectos.- Director: Carlos Ramoén Gonzalez
Bohorquez — Ingeniero Mecénico.
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INTRODUCCION

En el marco del plan estratégico 2010 de la Direccion de Abastecimiento de
Bienes y Servicios (DAB) de ECOPETROL S.A., se tiene como uno de los
objetivos estratégicos, asegurar la satisfaccion interna en la prestacién de los
Servicios Administrativos. Como un mecanismo para medir la percepcion de los
clientes internos frente a la calidad y oportunidad de los Servicios Administrativos
y detectar los puntos neuralgicos sobre los cuales incorporar mejoras en la
prestacion de los servicios, se llevdo a cabo una encuesta de satisfaccion de
usuarios, en la cual se detectaron diversos aspectos a mejorar en la prestacion de
servicio de transporte de personal; alimentacion en casinos y el mantenimiento de

instalaciones entre otros.

Uno de los hitos principales del plan de optimizacion de los Servicios
Administrativos de la empresa es la incorporacion del mantenimiento preventivo de
instalaciones como uno de los aspectos llamados a mejorar. El analisis previo del
problema, sugiere la necesidad de optimizar la ejecuciébn del proceso de
mantenimiento en las edificaciones de ECOPETROL S.A., que afio tras afio han
venido siendo objeto de intervencion no planeada, sin considerar las causas
basicas que afectan el buen funcionamiento de las instalaciones fisicas y la

depreciacion de los activos fisicos de la compafia.

Derivado de lo anteriormente expuesto, la Direccion de Abastecimiento de Bienes
y Servicios (DAB) decidié poner en marcha un plan de mantenimiento preventivo
en edificaciones nunca antes realizado en ECOPETROL, en concordancia con los
objetivos del Programa de Infraestructura’ y el Proyecto de Vulnerabilidad
Sismica® que fueron puestos en marcha desde el afio 2007. La idea del plan de

! El Programa de Infraestructura incorpora las necesidades de mejoramiento y modernizacién de la
Planta Fisica de ECOPETROL S.A.

2 El Proyecto de Vulnerabilidad Fisica atiende los requerimientos de la norma sismo resistente
NSR-98.

15



mantenimiento preventivo es tomar de los conceptos esenciales de la Gerencia del
Mantenimiento, las buenas practicas que se puedan aplicar en el mantenimiento
menor de las instalaciones fisicas de la empresa, el mantenimiento correctivo y el

mantenimiento preventivo.

La propuesta que se plantea en el presente estudio es el disefio de un modelo
gerencial para implementar un plan de mantenimiento en las diferentes
instalaciones y edificaciones de ECOPETROL partiendo de las necesidades del
campo de produccion el Centro como un piloto extensible al resto de la
Organizacion, cuya meta principal, es sentar las bases metodoldgicas para la
preservacion y buen funcionamiento de los bienes inmuebles a un menor costo
que el actual, revalorizando los activos fijos de la compafiia y mejorando la

oportunidad en los tiempos de respuesta de las solicitudes del cliente interno.
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2. INSTALACIONES EL CENTRO

1.1 RESENA HISTORICA.

El campo de produccion El Centro, es uno de los campos pertenecientes a la
Gerencia Regional Magdalena Medio (GMM) de la Vicepresidencia de Produccién
de ECOPETROL S.A., dedicado a la produccion de hidrocarburo desde 1917. Al
campo se llega por tierra desde la ciudad de Bucaramanga tomando la via que
conduce al municipio de Barrancabermeja y desviando a la altura de "la Lizama"
por la troncal del magdalena medio o troncal de la paz hasta el desvio a Yarima. El
campo se encuentra ubicado geograficamente a 22 kildmetros del municipio de
Barrancabermeja en jurisdiccion del corregimiento ElI Centro, Departamento de
Santander, con coordenadas geograficas de latitud 6° 55" y longitud 73° 45".
Cuenta con una extension aproximada de 162 kilbmetros cuadrados en terrenos

sinuosos sobre una formacién anticlinal denominada Infantas. (Ver figura N° 1)

Historicamente el campo de produccién ElI Centro fue el primer campo de
explotacion petrolera en Colombia. Desde su fundacion en 1921 por la entonces
Tropical Oil Company — TROCO, se dio inicio a la construccion de toda una
infraestructura petrolera que abarcaba desde vias de comunicacion hasta

instalaciones industriales petroleras propias de la época.

El nacimiento del campo trajo consigo la movilizacion de trabajadores y equipos,
convirtiendo la zona en polo de desarrollo industrial para el pais. Para atender las
necesidades del campo conforme su crecimiento a lo largo de todos estos afios,
fue necesario construir toda la infraestructura constituida por oficinas,
campamentos, barrios, hospital, casino, teatro, bodegas, talleres y por supuesto
las estaciones y plantas de produccion en areas industriales, las cuales muchas

de ellas aun se conservan.
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Para 1921 existia un pequefio caserio de madera en el que se destacaban las
viviendas de los empleados americanos y colombianos; campamentos para
obreros, edificio para oficinas, casino americano, comisariato, hospital, botica y
atencién de enfermeria. Estaba al servicio un carreteable de 38 kilometros que

comunicaba el campo con Barrancabermeja.

A medida que pasaba el tiempo y proseguian los trabajos de perforacion fueron
surgiendo nuevos campos, que contaban con los servicios e instalaciones
similares a los existentes en infantas, asi se levantaron los campos 21 y 23.

Alrededor perforaron los campos 13y 18.

18



A partir de 1924 El Centro se transformé poco a poco en una ordenada
aglomeracion de viviendas, talleres y facilidades que fueron modelando una
pequefia ciudad con todas las comodidades. Para el afio 1926 empezé el
funcionamiento de un pequefio hospital ubicado en una de las dependencias de El

Centro.

En ElI Centro funcionaban varios casinos contratados inicialmente y luego
atendidos por la empresa. El servicio telefénico se inicié desde infantas y casi 40
afos antes de que Barrancabermeja lo tuviera. Desde muy temprano se establecié
el telégrafo, puesto de correos localizado al lado de la oficina de personal, cuartel

y dos clubes para la recreacion del personal.

Se contaba con barrios de staff construidos a partir de 1926, en donde se
manejaba una aldea poblada de pequefias y atractivas casas manufacturadas en
serie. También se contaban con barrios de trabajadores como el barrio la iglesia,
la escuela, el hoyo, el alto, la isla y Alfonso Lépez, en donde se alcanzaron a alojar

cerca de 300 familias.

El desarrollo del campo trajo consigo el crecimiento de las instalaciones, un
mayor numero de construcciones para albergar a nuevos trabajadores, nuevas
vias de acceso, instalacién de redes eléctricas, hidraulicas, sanitarias y de gas
natural, entre otras. La poblacion del campo fue creciendo paulatinamente con el
establecimiento de trabajadores con sus respectivas familias y la poblacion atraida
por el auge de trabajo en la region, conformandose un ente territorial constituido
como corregimiento del municipio de Barrancabermeja. Se construyeron cientos
de viviendas en madera, que fueron asignadas al personal directivo de la

compafia y adecuadas para el clima propio de la region.

En el afio 1928 se construy6 casa loma, residencia que se destino para el Gerente

General y que hoy en dia se usa para alojamiento de visitantes ilustres. Con una
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arquitectura colonial norteamericana, la casa se edificé con un amplio vestibulo,

circundantes pasillos y esplendidas habitaciones dotadas de muebles importados.

La compafia nunca escatimoé recursos ni erogacion alguna en la adecuacion de
los territorios y en la creacion de un hospital digno de cualquier importante ciudad
de la republica. El hospital de El Centro llegé a adquirir un vasto renombre en
Colombia por ser uno de los mejor dotados y poseer el mas idéneo cuerpo
cientifico, teniendo una capacidad para 150 camas y poseia un instrumental
completo para cirugia, curaciones y una moderna instalacion de rayos X. Cercano
al hospital, en la zona norte, se construy6 el barrio El Prado para dar alojamiento a

30 familias.

En EI Centro se construyeron nuevas plantas eléctricas y de gas y nuevas oficinas
de concreto para reemplazar las viejas edificaciones de madera que destruyé el

fuego en 1957.

La influencia arquitectdénica y estructural heredada de los estadounidenses
después de la reversién de la Concesion de Mares en 1951, hoy en dia se
mantiene en la mayoria de edificaciones e instalaciones de tipo residencial y
algunas bodegas. El uso de la madera como elemento predominante en las
edificaciones, fue cambiado por el ladrillo que hoy en dia aun permanece en la

mayoria de fachadas de edificaciones.

Posteriormente, hacia los afios 90°s hubo una etapa de desaceleracion con la
caida en los volumenes de produccion de crudo, la cual condujo una
reorganizacion y disminuciéon de planta de personal que fue llevando a que
muchas instalaciones fueran abandonadas y otras entregadas a la comunidad. En
este periodo la inversion en mantenimiento también fue disminuida y no se efectu6
la reposicion de redes de agua potable y sanitaria de la gran mayoria de

instalaciones. Ello condujo a la obsolescencia y deterioro de varios activos de
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ECOPETROL, entre ellos los barrios Pueblo Nuevo, Pueblo Regao y el Casino
antiguo (Casino 9). En cuanto a los barrios, se conservaron principalmente las
edificaciones ubicadas en el 25 de agosto y El Prado. Las aulas de Capacitacion y
Hospital también fueron conservados al igual que las Oficinas Generales y el

Casino Directivo a través de mantenimientos ocasionales.

Para dar conservacion y mantenimiento de todas estas instalaciones, la direccion
de la compaiia encomendo6 al area de Servicios Administrativos la custodia y
administracion de las instalaciones a través de contratos con terceros encargados
de atender todas las solicitudes del cliente interno concernientes a la reparacion

de dafios y mantenimiento correctivo de las instalaciones.

Figura 1. Fotografia satelital campo de Produccién El Centro ECOPETROL

©:2010 LeadDog Consuiting -~ 8
- O
Image ® 2010 DigitalGlobe ( |()()(\Ik

’

Fecha de las imagenes: 8 de Ago. de 2005 6°55'S4.05" N 73°45'48.43"0O elev. 118 m Alt. ojo 1.29 km

Fuente: Google Earth http://earth.google.es/
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1.2 ORGANIGRAMA

El area de Servicios Administrativos perteneciente a la Unidad de Servicios
Administrativos que a su vez hace parte de la Direccion de Abastecimiento de
Bienes y Servicios DAB (Ver Organigrama Figura N° 2), tiene a su cargo entre
otras actividades, el mantenimiento de edificaciones del campo El Centro de la
Gerencia Regional Magdalena Medio de ECOPETROL S.A. Dicho mantenimiento
consiste principalmente en obras de albafileria, fontaneria, cerrajeria, carpinteria y
en general todo tipo obras civiles cuya finalidad es la de corregir, reparatr,
restaurar, recuperar y adecuar todo espacio fisico perteneciente a una edificacion.
El campo de accion del servicio de mantenimiento de instalaciones esta delimitado
operativamente por dos Superindencias, la de Operaciones de Mares (SOM) y la
de Operaciones La Cira Infantas (SCI), ambas fusionadas en lo que hoy se
constituye como campo El Centro.

Figura 2. Organigrama Direccion de Abastecimiento de Bienes y Servicios

Direccién de Abastecimiento de
Bienes y Servicios

I Coardinacite do Gaeie do. I [ cmam

= e ur 1 ez =¥ y :l
Unidad de Gestion Unidad de Abastecimiento Unidad de Abastecirmiento Unidad de Servicios
Inmobiliaria Estratégico de Bienes y Local y Regional de Blenes y Administrativos y Gestion
Servicios Servicios de Activos

.‘“Q

.ytlnoﬂ-n.lodol I onenvu m‘n '

Fuente: ECOPETROL http://iris/
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1.3 EDIFICACIONES E INFRAESTRUCTURA DEL CAMPO EL CENTRO

Son muchas las instalaciones que hacen parte de los activos capitalizables al
campo El Centro y sus dos Superintendencias (SOM y SCI), pero el presente
estudio se concentrard en aquellas instalaciones de uso residencial y
administrativo, por ser ellas objeto del alcance de mantenimiento por parte de los
Servicios Administrativos que presta la Coordinacion de Abastecimiento EI Centro
(CAQ).

1.4 OTROS PROYECTOS

En la actualidad en ECOPETROL S.A. no cursan proyectos de mantenimiento
preventivo en edificaciones. La experiencia con la cual dispone la empresa se
enfoca principalmente al mantenimiento de los equipos aplicando los conceptos de
Mantenimiento Productivo Total - TPM, Mantenimiento, Reliability y Confiabilidad —
RCM y Optimizacion del Plan de Mantenimiento — PMO, cuyas préacticas son
lideradas y puestas en funcionamiento a través de las distintas areas de
confiabilidad operacional de la empresa.

Existen también obras de “mantenimiento mayor” destinadas al mantenimiento de
un area especifica 0 la construccion de nuevas edificaciones como por ejemplo las
que hacen parte del Programa de infraestructura que como ya se habia explicado,
responden a la necesidad de modernizacion de la planta fisica y optimizacion de
los espacios en ECOPETROL S.A. Otro ejemplo relacionado con los proyectos de
mantenimiento de infraestructura en ECOPETROL son las obras de reforzamiento
sismico que como su nombre lo dice buscan el refuerzo estructural de las

edificaciones.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 IDENTIFICACION

Para la identificacion del problema especifico del mantenimiento de instalaciones,
se tuvieron en cuenta diferentes caracteristicas del servicio que fueron evaluadas
a través de una encuesta de satisfaccion del cliente interno. La encuesta de
satisfaccion de los usuarios de los Servicios Administrativos emple6 una poblacién
representativa de funcionarios de ECOPETROL de todo el pais, aplicando un
modelo de evaluacién de la percepcion del usuario a través de preguntas
enfocadas a la calidad y oportunidad de los Servicios Administrativos. Una vez
aplicada la encuesta de satisfaccion del cliente por parte del Centro Nacional de
Consultoria®, se obtuvieron los resultados de satisfaccion de usuarios mediante un
procedimiento en el cual fueron calificadas una serie de caracteristicas propias de
la prestacion del servicio durante la vigencia 2009, dando como resultado una tasa

de mejoramiento.

La tasa de mejoramiento indica el nivel de insatisfaccion del servicio para cada

una de los atributos del servicio, tal y como se resume en la tabla 1.

® Centro Nacional de Consultoria es una compafiia de investigaciéon y consultoria contratada
anualmente por ECOPETROL para el desarrollo y aplicacion de la encuesta de satisfaccion de
usuarios.
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Tabla 1. Encuesta de satisfaccion del cliente 2009

TASA DE
CARACTERISTICA MANTENIMIENTO GENERAL DE MEJORAMIENTO
INSTALACIONES PROMEDIO

El gumplimiento del tiempo de respuesta a la solicitud del a1
servicio

La apariencia general de las instalaciones 16
El mantenimiento preventivo 28
La actitud del servicio del personal que presta los servicios 2
El uso de los elementos de proteccion personal 4
La iluminacion 7
El procedimiento claro para acceder al servicio 13
El uso de sefales de prevencion adecuadas 4
La limpieza de persianas y cortinas 5

De la tabla 1 se puede observar que los tres principales atributos que requieren un
mejoramiento son el cumplimiento en el tiempo de respuesta, el mantenimiento

preventivo y la apariencia general de las instalaciones.

Estos tres atributos estan relacionados con la oportunidad y calidad del servicio y
la falta de planeacion de las actividades de mantenimiento, siendo esta ultima el
foco para el analisis del problema tal como se describe a continuacion.

2.2 DESCRIPCION

e Falta de planeacion de trabajos de mantenimiento de instalaciones. En
desarrollo de las actividades de mantenimiento de las instalaciones del
campo El Centro de ECOPETROL S.A., no se tiene implementado un
procedimiento planeado y organizado para realizar el mantenimiento de las
instalaciones y edificaciones. En la practica actual el mantenimiento de
edificaciones opera una vez se recibe la solicitud del usuario a causa de

dafios o averias en las instalaciones. No existe una planeacion adecuada
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de las actividades de mantenimiento con base en la cual se puedan
programar los servicios y por ende no se lleva un control adecuado de

costos y tiempos que permita hacer un eficiente el proceso.

e Divergencias entre el presupuesto planeado y el presupuesto real. Debido a
la falta de planeacion de las actividades de mantenimiento menor de
instalaciones, el presupuesto anual que se tiene destinado para atender las
necesidades del campo El Centro de ECOPETROL S.A., frecuentemente
difiere del presupuesto real ejecutado para la misma vigencia. Esta
diferencia tiene una tendencia al incremento, es decir, que el presupuesto

real ejecutado generalmente es mayor al presupuesto planeado.

e Procedimiento inadecuado para el control/seguimiento de las actividades de
mantenimiento. En muchos casos cuando existen diferentes actividades de
mantenimiento que se ejecutan de manera simultanea, se evidencia la falta
de control y de supervisién por parte de quienes detentan esta funcion®
para hacer cumplir los plazos, los costos y las especificaciones técnicas.
Esto conlleva a que se ejecuten trabajos de mala calidad por debajo de
especificaciones técnicas, mayores tiempos de ejecucién, reprocesos de
actividades y altos costos de mantenimiento entre otros.

e Gastos de mantenimiento no controlados. Ejecutar actividades que no son
correctamente planificadas, organizadas y cuantificadas hace que no se

pueda llevar un adecuado control del gasto de mantenimiento.

e Largos tiempos de respuesta (Oportunidad del servicio). La mayoria de

usuarios del servicio se quejan por causa de las demoras en la atencién de

* Interventor o Gestor del contrato.
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sus solicitudes; esto es originado por las razones expuestas en relacion con

la falta de planeacion y priorizacion de las actividades.

2.3 FORMULACION

El campo de produccion El Centro, histéricamente ostenta ser el primer sitio de
explotacion y produccion de hidrocarburos en Colombia. Desde los primeros afios
de fundacion y a medida que fueron creciendo las instalaciones petroleras se
construyeron varias edificaciones que a lo largo de los afios algunas permanecen
hoy en pie. Debido a esta situacion la gran mayoria de edificaciones han superado
incluso el periodo de vida util sin que se haya llevado a cabo un adecuado proceso

de preservacion y cuidado de sus instalaciones fisicas.

El diagndstico inicial llevado a cabo como parte del estudio realizado con el
Programa de infraestructura, arrojé que existe gran obsolescencia arquitectonica y
funcional de las edificaciones en diversas regiones del pais y una de ellas es el

campo de produccién El Centro.

En la actualidad se tiene como resefa de informaciéon que el mantenimiento de
edificaciones en el campo El Centro se hace una vez se denuncia una falla, es

decir, que después de detectada la falla es cuando se aplica una accion correctiva.

La vida util de las edificaciones esta dada por su capacidad para atender las
funciones para las cuales fueron disefiadas de manera segura y confiable. El uso
gue se le da a los edificios es un factor determinante en la conservacion de sus
instalaciones y por ello se ha establecido que mientras una edificacion se
encuentre habitada y posea un uso acorde con su funcionalidad, el ciclo de vida
del inmueble puede perdurar en proporcion al mantenimiento que éste reciba. No
obstante, se observa que algunas edificaciones pese al mantenimiento correctivo

gue han recibido durante el periodo de vida util, no poseen las mejores practicas
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de conservacion que garanticen un equilibrio entre la funcionalidad de la
edificacion y las inversiones para la preservacion de dichos activos fisicos. Es por
ello que el planteamiento de mantenimiento preventivo surge como una alternativa
que permite el control de los gastos, minimizando las inversiones para la

construccion de nuevas edificaciones y la recuperacion de las existentes.

La proyeccion que se tiene actualmente en el campo de produccion El Centro es
que se produzca crudo por varios afilos mas y mientras existan las condiciones
macroecondémicas y el precio del barril sea sostenible para el negocio, es
importante considerar una forma viable que permita mantener las edificaciones
actuales en condiciones optimas para su operacion y descartar todas aquellas
instalaciones que por su grado de deterioro y falta de funcionalidad represente

mayores inversiones para su recuperacion.

Sobre este tema ya se han realizado diversos estudios e incluso en ECOPETROL
existe un programa de mantenimiento de equipos basado en confiabilidad pero no
se tiene registro que en edificaciones se haya llevado a cabo un plan sisteméatico
de conservacion y recuperaciéon. El problema plantea no una forma de solucion
sino un modelo y una metodologia de mantenimiento preventivo, para aplicarlo en
el caso especifico de las edificaciones de tipo administrativo y residencial del
campo de produccién El Centro de ECOPETROL S.A.

El problema se plantea de manera esquematica en la figura N° 3. Aqui se aplica la
metodologia de arbol de problema para determinar las causas basicas y sus
efectos méas directos, sobre los cuales se proyectan los objetivos del presente

estudio de monografia tal como se aprecia en la figura N° 4.
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24 ALCANCE - LIMITACIONES

Al terminar la monografia se espera dar las pautas para la implementacion de un
modelo de gestidon de mantenimiento de las edificaciones en areas administrativas
y residenciales del campo ElI Centro de ECOPETROL S.A. y plantear las
estrategias para preservar los activos en uso y recuperar 6 eliminar aquellos

activos que no estan en funcionamiento.

Con base en un diagnéstico preliminar y un analisis de la informacion disponible,
se pretende establecer un modelo para el gerenciamiento de las obras de

mantenimiento preventivo de las edificaciones del campo El centro.

Con la viabilidad de dicho proyecto, se determinaran las posibles inversiones, los
costos de ejecucién, la evaluacién técnica y financiera asi como también se

determinaran los beneficios del proyecto.

El estudio tendra siempre en cuenta el cumplimiento de la normatividad ya sea de
caracter técnico, ambiental y/o legal que aplique para la toma de decisiones.

Se evaluaran diferentes alternativas y se escogera la que presente mejores
resultados técnicos y financieros, entendidos estos como mejores indicadores

econdmicos.

Las alternativas planteadas se exploraran a nivel conceptual sin llegar a

determinar disefios detallados pues no es el objeto del estudio.

Se tomaran como punto de partida otros estudios relacionados con el
mantenimiento preventivo en edificaciones. En general se utilizara informacién
secundaria para la realizacion del estudio. Solo en el evento en que no se

disponga de informacién relevante para el proyecto se acudira a fuentes primarias.
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Para la estimacion de inversiones y costos se utilizaran estimados o valores

aproximados teniendo en cuenta que se trata de un estudio conceptual.

2.5 JUSTIFICACION

La implementaciéon del modelo servira de base para el gerenciamiento del
proyecto de mantenimiento de instalaciones en el campo de producciéon El Centro
tendientes a optimizar el servicio al cliente interno en materia de costos y de

oportunidad.

Adicionalmente es importante recalcar que mediante la realizacion de este estudio

se busca:

e Afianzar y aplicar los conocimientos adquiridos durante el desarrollo de la

Especializacién en Evaluacion y Gerencia de Proyectos.
e Utilizar el conocimiento adquirido a la solucion de problemas especificos.

e Dar pautas que puedan ser utilizadas para la implementacion del

mantenimiento preventivo en instalaciones de ECOPETROL S.A.

e Cumplir uno de los hitos del &rea de Servicios Administrativos en el TBG® de la
Direccion de Abastecimiento de Bienes y Servicios (DAB).

e Generar fuentes de trabajo en la comunidad del corregimiento El Centro del
municipio de Barrancabermeja, a través de la contratacion de proveedores

locales.

*TBG es la sigla que significa Tablero Balanceado de Control, herramienta utilizada como parte de
la planeacion estratégica de ECOPETROL S.A.
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e Recuperar activos olvidados y deteriorados a través de la inversion de recursos

en contratacion de obras de mantenimiento preventivo.
e Impulsar buenas practicas operacionales aplicadas en la preservacion y
conservacion de edificaciones y sus respectivas instalaciones.
2.6 OBJETIVOS
2.6.1 GENERAL
Disefiar un Modelo Gerencial para el Mantenimiento Preventivo de las
edificaciones en areas administrativas y residenciales del campo El Centro de la
Gerencia Regional Magdalena Medio de ECOPETROL S.A.
2.6.2 ESPECIFICOS
e Realizar un diagnéstico general del estado actual de las edificaciones de
uso administrativo y residencial que componen el campo de produccion El
Centro de ECOPETROL S.A.
e Identificar las principales causas de fallas de dichas edificaciones
determinando las actividades de mantenimiento correctivo que son

reiterativas y cuyos costos son representativos para el mantenimiento.

e Establecer las limitaciones del proyecto con base en las proyecciones para

el campo de produccién versus los costos de recuperacion de los activos.
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Evaluar financieramente el proyecto de manera que permita optimizar los

recursos invertidos para el mantenimiento de las edificaciones.

Determinar las restricciones que puedan existir a nivel legal, ambiental y
social para el desarrollo del proyecto y de esta manera enmarcar las
alternativas de solucion identificadas en el cumplimiento de tales

restricciones.

Identificar las fuentes de ahorro generadoras de beneficio para el proyecto

y cuantificarlas econémicamente.

Realizar una evaluacion del costo — beneficio con la aplicacion de plan

preventivo de mantenimiento en edificaciones.
Evaluar el proyecto para un periodo de tiempo de 2 afios teniendo en
cuenta las inversiones, los costos operativos y demas variables

econdémicas asi como los beneficios generados por cada alternativa.

Emitir un concepto que permita tomar una decisién sobre la opcion de

continuar con el desarrollo del proyecto o darlo por terminado.
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3. CONCEPTOS DE MANTENIMIENTO

3.1 GENERALES

El mantenimiento tiene como fin conservar y mantener no solo las edificaciones
sino todo aquello que dentro de su vida util pueda deteriorarse. Diversos autores
definen el mantenimiento de edificaciones como una serie de actividades
encaminadas a asegurar el buen funcionamiento de un edificio, proporcionalmente
al desgaste por uso y desuso de cada una de sus partes que lo componen. Para
Babé (1986) [1] el mantenimiento no es mas que los trabajos que deben realizarse
de forma ciclica para la atencién de los equipos y de los elementos componentes
de las construcciones con el fin de subsanar sus deficiencias, y mantener de
manera eficaz los servicios que brinden con énfasis especial de aquellas partes
gue por su uso continuado o por su ubicacidon se encuentran mas expuestos al

deterioro.

Para Tejera (2003) [2], el mantenimiento de un edificio es un conjunto de trabajos
con una frecuencia determinada que se realizan para conservar su estructura y
sus acabados durante el periodo de vida util en adecuadas condiciones para cubrir

las necesidades funcionales.

En Loria (2005) [3] se consideran obras, trabajos y actuaciones de mantenimiento
todas aquellas acciones encaminadas a la conservacion fisica y funcional de un
edificio a lo largo del ciclo de vida util del mismo. Mantener, en general, significa
conservar y también mejorar las prestaciones originales de un elemento, maquina,

instalacion o edificio a lo largo del tiempo.

El mantenimiento y las reparaciones son las tareas fundamentales que garantizan
la prolongacion de la vida util del fondo de viviendas existentes y de las

edificaciones, evitando con ello su deterioro y finalmente su destruccién. Las
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caracteristicas del mantenimiento y de las reparaciones estan en funcion de la
tipologia de la edificacion en si y estdn estrechamente relacionadas con la época

de construccion y de los materiales que se emplearon en su ejecucion.

Existen dos tipos de mantenimientos, el preventivo y el correctivo. El preventivo
como su nombre lo indica previene de cualquier dafio que pueda ocurrir en la vida
atil de las edificaciones. El correctivo trata de corregir aquellas fallas presentes en
la edificacion para asi lograr extender su vida util hasta el maximo y conservar su

patrimonio arquitectonico.

El mantenimiento preventivo tiene la posibilidad de ser programado en el tiempo vy,
por lo tanto, evaluado econdmicamente. Esta destinado, como su nombre indica, a
la prevencion, teniendo como objetivo el control "a priori " de las deficiencias y
problemas que se puedan plantear en el edificio debido al uso natural del mismo.
El mantenimiento correctivo comprende aquellas operaciones necesarias para
hacer frente a situaciones inesperadas, es decir, no previstas ni previsibles. Las
reparaciones y sustituciones fisicas y/o funcionales son operaciones tipicas de
este tipo de mantenimiento. (Loria, 2005) [3].

El mantenimiento comprende los trabajos de caracter preventivo o planificado que
se realizan periédicamente en las edificaciones y viviendas durante su vida util
para conservar las propiedades y capacidades funcionales, subsanar las
deficiencias o afectaciones que son provocadas por la accion del uso, agentes
atmosféricos o0 su combinacién, sin que sus elementos componentes
fundamentales sean objeto de modificacion o sustitucién parcial o total. (Tejera,
2003) [2].

Dentro de los trabajos que el mantenimiento comprende, pueden citarse las
actividades de pintura, reparacion de fisuras superficiales, sustitucion de
elementos no estructurales, impermeabilizacion de areas de cubiertas, fijaciones

de losas de piso 0 zOcalo, limpieza de tanques y cisternas, limpieza de tanques
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sépticos, cambio de instalaciones hidraulicas y sanitarias, ajustes de valvulas,
ajustes de interruptores eléctricos, ajustes de puertas y ventanas, reposicion de
vidrios y herrajes, reparacion de carpinteria en madera y metalica, etc. Estos
trabajos segun se empleen podran considerarse preventivos 0 correctivos.
(Arencibia y Borroto, 2005) [4].

Se puede plantear que las correcciones seran mas durables, mas efectivas, mas
faciles de ejecutar y mucho mas econdmicas, cuanto antes son ejecutadas, para
esto se dividen las etapas de construccién y de uso en cuatro periodos. Estos
periodos se corresponden con el de disefio, el de ejecucidon propiamente dicha, el
del mantenimiento preventivo efectuado antes de los tres primeros afios, y el del
mantenimiento correctivo efectuado posterior al surgimiento de los problemas

segun se ilustra a continuacion (Do Lago, 1997) [5].

e Proyecto: Es toda accién a nivel de disefio con el objetivo de aumentar la
proteccién y durabilidad de la estructura, por ejemplo, aumentar el espesor
del recubrimiento del refuerzo, reducir la relacibn agua-cemento del

concreto, especificar tratamientos protectores superficiales, etc.

e Ejecucidn: Es toda accion fuera del proyecto, tomada durante la ejecuciéon
propiamente dicha, incluyendo en ese mismo periodo la obra recién
construida, implica un costo cinco veces superior al costo que se hubiese
ocasionado si esta accion hubiera sido tomada a nivel de disefio, para

lograr el mismo grado de proteccion y durabilidad de la estructura.

e Mantenimiento Preventivo: Es toda accién tomada con antelacion y
prevision, durante el periodo de uso y mantenimiento de la estructura.
Como ejemplo puede ser citado la eliminacion del moho acido y la limpieza
de la fachada, resanes y remedios de las superficies expuestas, pinturas
con barnices hidrofugantes, renovacién y construccibn de botaguas,

goteras, pretiles y otras medidas de proteccion.
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e Mantenimiento Correctivo: Corresponde a los trabajos de diagndstico,

prondstico, reparacion y proteccion de las estructuras que ya presentan

manifestaciones patoldgicas, o sea correccion de problemas evidentes.

Para Babé (1986) [1] los mantenimientos pueden clasificarse atendiendo a tres

factores: el tipo de obra, el propietario del inmueble y el momento en que se

realiza el mismo.

FACTOR

TIPO

Tipo de obra

Mantenimiento de obras nuevas: El que se realiza
en ciclos previstos desde el momento en que se
elabora el proyecto y que debe aplicarse tan pronto
concluye la construccion.

Mantenimiento de obras viejas existentes: El que
debe comenzar su aplicacion después que se han
efectuado las reparaciones 0 reconstrucciones
requeridas para eliminar los desperfectos
existentes.

Propietario del inmueble

Mantenimiento privado: El que debe realizar de
forma continua y por medios propios el usuario de
un edificio.

Mantenimiento estatal: El que se realiza por los
organismos del Estado en obras de uso social
como escuelas, hospitales, puentes, carreteras,
acueductos, presas, etc.

Momento en que se realiza

Mantenimiento preventivo: El que debe ser previsto
por el profesional al realizar el proyecto de una
obra.

Mantenimiento correctivo: El que se planifica
ejecutar en las construcciones para evitar al
maximo los deterioros.

Sin embargo en Ruiz (1998) [6] se propone una clasificacion del mantenimiento y

la reparacion de viviendas basado en el momento en el que se realiza:

1. Mantenimiento ordinario: Comprende todos aquellos trabajos peridédicos

sobre elementos comunes o privativos que segun las caracteristicas

técnicas del edificio se han de realizar con motivo de su utilizacion y del

envejecimiento y desgaste de sus sistemas de proteccion e instalaciones
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por la accién ordinaria de la agresividad ambiental y del propio

envejecimiento de los materiales empleados en su construccion.

2. Reparaciones extraordinarias: Comprenden aquellos trabajos necesarios a

efectuar en los edificios cuando se produzcan las situaciones siguientes:
e Averias extraordinarias derivadas de la accion anormal de agentes
climatolégicos o ambientales.
o Desperfectos extraordinarios derivados de la vejez anticipada de los
componentes, instalaciones, etc. del edificio a causa de efectos y

vicios ocultos en el disefo o la calidad de la construccion.

Segun el costo (Arencibia Fernandez) [4] el mantenimiento puede clasificarse:

1. Mantenimiento bajo: El costo promedio de las operaciones que se

contemplan en este mantenimiento puede oscilar entre el 2 y el 5 % del
costo total de la edificacion; pueden realizarse por los propios usuarios o
personal especializado.

2. Mantenimiento medio: Consiste en la reparacibn de partes no

fundamentales de la edificacion para prolongar su vida util y evitar
deterioros mas graves. Debe realizarse por personal especializado en este
tipo de trabajo. El costo promedio oscila entre el 10 y el 15 % del costo total
de la edificacion.

3. Mantenimiento complejo: Consiste en la reparacibn compleja o la

sustitucion de elementos fundamentales de la edificacion; por ejemplo,
elementos portantes principales y otros componentes estructurales de
importancia. Debe realizarse por personal especializado; su costo promedio

varia del 25 al 30 % del costo total de la edificacion.

Algunos autores incluyen en las categorias de los trabajos de conservacion y
mantenimiento a las labores de reconstruccion, ampliacion y modernizacion; pero
optamos por no contemplarlos en la anterior clasificacion debido a que estos

trabajos, por su complejidad y costo, pueden considerarse como nueva
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construccion, y su aplicacion puede estar motivada por intereses diversos como:
restauracion historica, remodelacion o renovacion urbana, modificacién de
funciones arquitectonicas, etc. El costo promedio de estos trabajos puede oscilar
del 50 al 60 % del costo total de la edificacion, o superarlo cuando los intereses
anteriormente sefialados motiven su realizaciéon incluso contra su rentabilidad.
(Arencibia y Borroto, 2005) [4].

Otra posible clasificacion de los tipos o sistemas de mantenimiento la ofrece

Xavier Casanovas atendiendo a la periodicidad de la aplicaciéon del mismo:

1. Mantenimiento planificado: Consistente en actuaciones periddicas en un

edificio con una vision preventiva, que se puede articular sobre la base de
un programa preestablecido o rutinario o basandose en una metodologia
predictiva que establezca el programa en funcion de un buen conocimiento

del estado y evolucion del edificio.

2. Mantenimiento no planificado: Consistente en actuaciones en un edificio

con un objetivo puramente correctivo frente a defectos constructivos que se

detectan de forma inesperada o de averias imprevistas. (Casanovas,1996)

[7]1.

Como se ha podido observar son muchas las clasificaciones que se pueden
encontrar acerca de los trabajos de mantenimiento atendiendo a diferentes
factores pero en todos los casos se busca el bienestar y buen funcionamiento de

las edificaciones como premisa fundamental.

3.2 COSTOS EN MANTENIMIENTO DE EDIFICACIONES

Mantenimiento y costos de mantenimiento son conceptos inseparables. Ya en la
fase de la ejecucion de la obra se aconseja hacer la seleccion de los materiales y

el equipamiento de las viviendas con vista a sus futuros costos de su
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manutencion. El costo de los espacios dependerd, fundamentalmente, de las
decisiones dimensionales (largo, ancho, altura de los locales, nUmero de plantas,
etcétera). La variacibn de los costos puede admitirse como continua y
dependiendo esencialmente del costo de la construccion. Los costos de
mantenimiento y uso son bastante menores pudiéndoselos prever con facilidad, a la
vez que pueden programarse anticipadamente los trabajos de mantenimiento

necesarios para alcanzar la vida Gtil prevista para el edificio.

Los costos de mantenimiento pueden disminuir segun la rapidez y precisién con que
se aplique el Programa de Mantenimiento. Ademas estos costos son utiles en dos
sentidos, evallan resultados internos de mantenimiento y comparan la inversion con
los resultados operativos de la empresa. Pero para conocer los costos de
mantenimiento se debe lograr unir conceptos administrativos y técnicos que
expliquen el origen de los trabajos de mantenimiento, conocer las distribuciones
internas, consumos puntuales, picos, partes intervenidas con frecuencia, causas

de fallas y encontrar la relacion accidon-causa-efecto.

Existe ademas una ley que estima los costos diferentes que representan la
correccion de los defectos en las diferentes etapas de la vida de un edificio, esta
ley se denomina Ley de las etapas de Sitter. Esta consta de cuatro etapas o fases,
estas son: (Do Lago, 1997) [5].

1. Fase de proyecto: Toda medida tomada a nivel de disefio con el objetivo de

aumentar la proteccion y la durabilidad de la estructura, como por ejemplo,
aumentar el espesor del recubrimiento de la armadura de refuerzo, reducir
la relacion agua/cemento del hormigbn o aumentar la resistencia del
hormigén, especificar cementos, aditivos y ciertas adiciones con
caracteristicas especiales, o tratamientos protectores de superficie, y otras

tantas implica un costo que puede ser asociado al numero 1.
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2. Fase de ejecucién: Toda medida fuera del proyecto, tomada durante la fase

de ejecucién propiamente dicha, incluyendo en ese periodo la obra recién
construida, implica un costo 5 (cinco) veces superior al costo que
representaria tomar una medida equivalente en la fase de proyecto, para
poder obtener el mismo nivel final de proteccién, durabilidad o vida atil de la

estructura.

3. Fase de mantenimiento preventivo: Toda medida tomada con antelacion y

prevision, durante el periodo de uso y mantenimiento de la estructura,
puede ser asociada a un costo 5 (cinco) veces menor que aquel necesario
para la correccién de los problemas generados a partir de una intervencion
no preventiva tomada con precedencia a la manifestacion explicita de
problemas patologicos. Al mismo tiempo estara asociada a un costo 25
(veinticinco) veces superior a aquel que habria ocasionado una decision de
proyecto para la obtencion de mismo “grado” de proteccion y durabilidad de

la estructura.

4. Fase de mantenimiento correctivo: Corresponde a los trabajos de

diagndstico, prondstico, reparacion, refuerzo y proteccion de las estructuras
gue ya perdieron su vida (til de proyecto y presentan manifestaciones
patolégicas, o sea correccion de problemas evidentes. A estas actividades
se puede asociar un costo 125 (ciento veinticinco) veces superior al costo
de las medidas que podrian y deberian haber sido tomadas en la fase de
disefio y que implicarian el mismo nivel de durabilidad y proteccién que se

estime para esa obra después de la intervencion correctiva.

Segun Sitter [8], autor de esta ley de costos tan ampliamente citada en
bibliografias especificas del tema, aplazar una intervencion significa aumentar los

costos directos en progresion geométrica de razén 5 (cinco).
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De lo anterior planteado se puede deducir que la aplicacion adecuada y en el
momento preciso de medidas y trabajos en las diferentes etapas de la vida de un
edificio influye considerablemente en los costos de una edificacion, evidenciando
una gran relacion y dependencia de estos con los trabajos que se realicen y
siempre teniendo en cuenta en la fase que se apliquen, estos hardn aumentar o

disminuir el valor de los costos.

La ventaja principal del mantenimiento esta intimamente ligada con un concepto
de economia, al prolongar el tiempo de explotacion de una construccion sin tener
que realizar inversiones apreciables. Por otro lado, el poder utilizar una
construccion por mayor tiempo y con servicio adecuado constituye una ventaja
para los usuarios al poder satisfacer mejor sus necesidades sin agravar

considerablemente el presupuesto de la organizacion.

La vida util esta estrechamente ligada a la palabra mantenimiento pues a las obras
se les aplican Programas de Mantenimiento para que estas puedan llegar a
cumplir con el tiempo de vida util para el cual fueron ejecutadas, es por eso
creemos necesario abordar criterios sobre este concepto. La vida atil del edificio
es la previsidon del periodo de tiempo durante el cual es susceptible de ser utilizado
el mismo en las condiciones de calidad requeridas, siempre que se hayan
observado las instrucciones de uso y mantenimiento y se hayan realizado las

obras de rehabilitacién necesarias.

A modo de conclusiones pudiera plantearse que el concepto de mantenimiento y
vida util de los elementos de una edificacion estan intrinsecamente ligados y que
ademas la conciencia de la organizacion juega un papel importante para favorecer
la conservacibn en condiciones Optimas del patrimonio construido y la

preservacion de los activos de la compaiiia.
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4. DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL DE LAS INSTALACIONES.

4.1 DIAGNOSTICO DE LOS PROCESOS DE MANTENIMIENTO ACTUALES

La ejecucion de las actividades de mantenimiento menor en las instalaciones del
campo El Centro de ECOPETROL S.A., no obedecen a un plan especifico de
mantenimiento. Dicho mantenimiento es contratado por ECOPETROL a través de
un contratista quien efectia las labores después de recibir una solicitud de
servicio. Cada orden o solicitud de servicio generalmente provienen de una
necesidad de algun usuario que manifiesta alguna queja o inconformidad en
relacion con dafos o fallas en su residencia o su lugar de trabajo. En la practica es
muy usual que exista acumulacion de solicitudes de servicio no atendidas debido
al gran numero de estas y al grado de obsolescencia de las instalaciones del
campo. No obstante, se tienen identificadas una serie de actividades que son
ejecutadas de manera reiterativa las cuales son agrupadas para convertirse en las
obras de mantenimiento menor de instalaciones. Dichas obras se proyectan para
ser ejecutadas en un lapso de tiempo determinado. En la actualidad se tienen dos
contratos de mantenimiento menor que tienen periodo de ejecucién de 2 afios de
vigencia con un presupuesto que oscila entre los 3.000 y 4.000 SMMLV®. En la
figura 5 se aprecia el diagrama del proceso actual de mantenimiento de
instalaciones del campo El Centro en el cual se programan las actividades de

manera reactiva a través del mantenimiento correctivo.

Segun el historico de los contratos de mantenimiento menor en el campo El Centro
en los dltimos 5 afios, el valor final y plazo se han sobre ejecutado en un 50% con

relacion al valor inicial y en un 10% con relacion al plazo inicial pactado. Estas

® SMMLV (Salario Minimo Mensual Legal Vigente)
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cifras demuestran a primera vista que no existe una planeacion eficiente en
relacion con el presupuesto y ello tiene que ver en gran medida con el grado de

incertidumbre con el cual se cuenta a la hora de planificar las actividades.

La propuesta que se plantea es un modelo gerencial para implementar un plan de
mantenimiento en las diferentes instalaciones y edificaciones de tipo administrativo
y residencial del campo de produccién El Centro de ECOPETROL S.A., que tenga
como meta principal, sentar las bases metodologicas para la preservacion y buen
funcionamiento de los bienes inmuebles cuantificando los beneficios obtenidos en
disminucién de los costos de mantenimiento, la revalorizacion de los activos fijos
de la compaiiia y la oportunidad en los tiempos de respuesta de las solicitudes del

cliente interno.
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Figura 5. Diagrama del proceso actual de mantenimiento de instalaciones

Inicio

Solicitud del servicio:

-Orden/Ticket servicio
-Comité de vivienda

NO Requiere S
Autorizacion Autorizac
on 4
-Cronograma.
-Orden de trabajo.
— -Especificaciones del
servicio.
L -
> Programacion de la <
N prestacion del servicio
-Modificacion a la
solicitud.
-No aceptacion
servicio.
-Solicitud de
ajuste o inclusion
de nuevas
actividades.
J NO Ejecucion S ]
< del Fin
servicio

Fuente: los Autores
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4.2 DIAGNOSTICO DE EDIFICACIONES RESIDENCIALES Y
ADMINISTRATIVAS DE EL CENTRO ECOPETROL

El propdsito principal del diagnostico, es poder establecer una identificacion de las
necesidades fisicas en las edificaciones, verificar el cumplimiento de las normas
de construccién tales como la NSR-98 y el Manual de Adecuaciones Fisicas de
ECOPETROL, asi como establecer las areas en donde aplican obras nuevas
denominadas “Intervenciones Mayores” a cargo del Programa de Infraestructura y
que &reas pertenecen a mantenimiento menor como parte de los Servicios

Administrativos.

A continuacion se describen los requerimientos de los usuarios o clientes, el
estado de las edificaciones y las recomendaciones en aspectos arquitecténicos,
estructurales, eléctricos, hidraulicos y sanitarios que se identificaron en las visitas
gue se realizaron a las instalaciones del campo El Centro. Las visitas estuvieron a
cargo de un equipo multidisciplinario confirmado miembros de la Gerencia para la
Consultoria del Programa de Infraestructura de la DAB — ECOPETROL,
funcionarios de la Coordinacion de Abastecimiento El Centro y funcionarios de la

operacion.
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Tabla 2. Barrios de funcionarios de Ecopetrol (25 de Agosto y El Prado)

Casa 25 de Agosto

Interior Casa Barrio El Prado

Diagnostico arquitectonico

La mayoria de casas presentan fisuras en
muros y pisos producto de asentamiento del
suelo y la falta de un sistema de refuerzo que
amarre la edificacion. Los deméas componentes
de la edificacion tales como pisos, acabados,
cielo raso, cubiertas, instalaciones hidraulicas y
sanitarias, etc., han cumplido su vida util, y a
pesar de que dichos elementos aun se
conservan ya empiezan a mostrar signos de
desgaste y fatiga del material.

Recomendaciones y Requerimientos

Las instalaciones deben adecuarse
estructuralmente, confinar muros con
columnetas y viguetas de amarre y verificar si la
cimentacion posee sistema de amarre.

Existen otras edificaciones las cuales han sido
objeto de inspeccidn y posterior mantenimiento
como existen otras que aun no han sido
intervenidas.

Diagnostico estructural

La estructura de estas edificaciones esta
conformada por mamposteria no reforzada, y
este sistema estructural NO ESTA PERMITIDO
en zonas de riesgo sismico intermedio. Las
viviendas estan habitadas y se les han
realizado algunos mantenimientos correctivos
muy puntualizados. Un alto porcentaje de estas
edificaciones presentan agrietamientos debido
a que los muros no estdn confinados con
columnetas y viguetas de amarre.

Recomendaciones y Requerimientos

e Reforzamiento estructural
(estructura en mamposteria)

e Adecuacion de Fachadas, pintura
exterior

e Cambio de: pisos, enchapes de
bafios y cocina, cielo raso,
carpinteria en madera y cubiertas.

Fuente: los Autores
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Tabla 3. Barrios no ocupados (Pueblo Nuevo y Pueblo Regao)

Interior de una casa del Barrio Pueblo Nuevo
Diagnostico arquitecténico

Los barrios Pueblo Nuevo y Pueblo Regao se
conforman de 19 y 47 casas respectivamente
donde la mayoria de ellas presentan problemas
de filtracion de agua, goteras, humedad, por lo
tanto el cielo raso esta deteriorado en un 90% del
mismo. Los pisos de las casas se deben cambiar
por desgaste y grietas, solo hay una bateria de
bafios en cada casa, la bateria de bafio existente
se debe cambiar por el mal estado y el enchape
esta deteriorado, no hay carpinteria en la cocina,
las puertas y marcos de madera presentan
desgaste, la madera de los closets esta corroida,
no poseen anjeos, acabados obsoletos y en
términos generales se encuentran en estado de
abandono.

Porteria Acceso — Barrio Pueblo Nuevo

Recomendaciones y Requerimientos

Disefio para una nueva bateria de
bafio.

Redisefio de la cocina
Adecuacion para el acceso a la casa

Cambio de cubierta, cielo raso,
disefio eléctrico y reforzamiento
estructural.

Disefio de la porteria para el control
de acceso al barrio

Levantamiento arquitectdnico

Cambio de: pisos, enchapes de
bafilos y cocina, cielo raso,
carpinteria en madera y cubiertas.
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iagnostico estructural

La estructura de estas casas esta conformada
por mamposteria no reforzada, y este sistema
estructural no esta permitido en zonas de riesgo
sismico intermedio. Actualmente, las casas no
estan habitadas, y si se pretende habitarlas
nuevamente, se deben adecuar estructuralmente
ya que presentan dafios y grietas grandes.

Recomendaciones y Requerimientos

e Se debe adecuar estructuralmente,
confinar muros con columnetas vy
viguetas de amarre o poérticos de
resistencia sismica.

Diagnostico HIDROSANITARIO

Redes de suministro y desaglles actuales, en
hierro y acero respectivamente.

Recomendaciones y Requerimientos

e Se sugiere la implementacion de un
tanque de reserva de agua elevado para
cada vivienda

e Cambio de redes internas de suministro y

desagiies, con material de pvc,
instalacion de aparatos ahorradores de
consumo.

Diagnostico instalaciones eléctricas Recomendaciones y Requerimientos

Los barrios estan conformados por casas que no | En este caso, hay que readecuar las

cumplen con las condiciones minimas para ser
habitadas. El estado de redes internas,
acometidas y el transformador de distribucién del
barrio, no se encuentran en condiciones de
funcionamiento.

instalaciones eléctricas, de manera que las casas
puedan cumplir con las condiciones minimas
consignadas en las normas vigentes (RETIE) y
las determinadas por ECOPETROL.

Se requiere mantenimiento al transformador y las
redes eléctricas externas.

Fuente: los Autores
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Tabla 4. Campamentos 2454, 2555, 2556 y 2557

23/09/2008

CAMPAMENTO 2555 EI Centro ECOPETROL

CAMPAMENTO 2555 EI Centro ECOPETROL -
Detalle fachada

Diagnostico arquitectonico

A través del programa de infraestructura se efectué
durante los afios 2008 y 2009 la adecuacién de los
campamentos 2555, 2556, 2557, y los bloques de
oficinas 2, 3, 4 y 7, obras en cuyo alcance se
incluyeron la modernizacién de las edificaciones
iniciando por el reforzamiento estructural, el cambio
de instalaciones hidraulicas, sanitarias, eléctricas y de
comunicacion, instalacion de nuevos acabados
internos, mantenimiento a los sistemas de aire
acondicionado, dotacion de mobiliario, cambio de
cubiertas y redistribucion de espacios segun la
normatividad interna del Manual de Adecuaciones
Fisicas de ECOPETROL.

Recomendaciones y Requerimientos

Implementar un plan preventivo para el
mantenimiento de los acabados interiores
y exteriores de la edificacion, sistema,
eléctricos, iluminacion y sistemas de aire
acondicionado.

Diagnostico estructural

Las edificaciones cumplen con lo dispuesto en la
Norma Sismo resistente, es decir, no estan
reforzadas estructuralmente.

Recomendaciones y Requerimientos

e Monitoreo periddico a las
fallas que pudiese presentar la
estructura.

Fuente: los Autores
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Tabla 5. Campamentos 575, 2105 y 2405

CAMPAMENTO 575 El Centro ECOPETROL

CAMPAMENTO 2105 El Centro ECOPETROL —
Detalle fachada

Diagnostico arquitectonico

Son campamentos que poseen pisos y acabados
antiguos, redes hidraulicas y sanitarias en tuberia
de hierro corroidas y con desgaste. La cubierta es
de teja de asbesto no adecuado para la salud de las
personas, sistemas de aire acondicionado que
requiere cambio por reposicibn de equipos
obsoletos, cielo raso y pintura en mal estado. Los
enchapes de bafios y aparatos sanitarios en mal
estado de presentacion.

Recomendaciones y Requerimientos

e Cambio de cubierta, cielo raso,
disefio eléctrico y reforzamiento
estructural.

e |evantamiento arquitectdnico

e Cambio de: pisos, enchapes de
bafios y cocina, cielo raso,
carpinteria  en madera 'y
cubiertas.

e Cambio de sistema de redes
hidraulicas y sanitarias.

Diagnostico estructural

Las edificaciones no cumplen con lo dispuesto en la
Norma Sismo resistente.

Recomendaciones y Requerimientos

e Se debe adecuar estructuralmente,
confinar muros con columnetas y
viguetas de amarre o porticos de
resistencia sismica.

Fuente: los Autores
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Tabla 6. Blogues de oficinas generales

Interior oficinas generales El Centro ECOPETROL

Oficinas generales El Centro ECOPETROL —
fachada

Diagnostico arquitectonico

Edificaciones con méas de 30 afios de construidas las
cuales fueron recientemente acondicionadas Yy
actualizadas arquitecténica y estructuralmente.
Conocidas como las oficinas generales de El Centro,
este grupo de edificaciones se compone de 9
blogues con todos los servicios hidro-sanitarios,
eléctricos y de comunicacion necesarios. En la
actualidad 7 de 9 blogues han sido adecuados
fisicamente cumpliendo con las normas estructurales
y eléctricas para edificaciones de uso administrativo
con sistemas de deteccion de humo, aire
acondicionado central, redes de voz y datos,
accesos electronicos, acabados arquitecténicos de
primera, cielo raso y cubiertas Termoacustica entre
otros.

Recomendaciones y Requerimientos

Implementar un plan preventivo para el
mantenimiento de los acabados interiores y
exteriores de la edificacién, sistema,
eléctricos, iluminacion y sistemas de aire
acondicionado.

Diagnostico estructural

Las edificaciones cumplen con lo dispuesto en la
Norma Sismo resistente, es decir, no estan
reforzadas estructuralmente.

Recomendaciones y Requerimientos

e Monitoreo periddico a las fallas
que pudiese presentar la
estructura.

Fuente: los Autores
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Tabla 7. Casino Directivo

Fachada Casino directivo El Centro ECOPETROL

Interior Casino directivo El Centro ECOPETROL

Diagnostico arquitectonico

La edificacion esta construida en muros de ladrillo
prensado de buena apariencia los cuales delimitan
la planta regular del edificio. Este recinto posee
pisos en granito y muros internos en la parte del
comedor que han venido siendo preservados, pero
en la zona de produccién de alimentos existen
serias falencias en el enchape del piso, sistemas de
drenaje  deficiente, instalaciones con poca
ventilacién, equipos de cocina obsoletos y en
general acabados con alto grado de deterioro.

Recomendaciones y Requerimientos

e Por determinacion de directivas de
la empresa estas instalaciones
serdn reemplazadas por un casino
nuevo que cumpla con todas las
especificaciones y normativa de
salubridad y medio ambiente
(Decreto 3075).

e ElI mobiliario del casino en su
totalidad sera cambiado por
elementos modernos y acordes con
el disefio de la edificacion.

Diagnostico estructural

La Estructura del CASINO, esta conformada por
mamposteria no reforzada pero no presenta
muestras de fallas o grietas que comprometan su
estructura.

Recomendaciones y Requerimientos

e La construccion del nuevo casino
contempla el disefio estructural tipo
pértico segun norma NSR-98.

Diagnostico hidro-sanitario

Redes internas de suministro y desaguies en hierro y
acero respectivamente con alto grado de corrosién y
pérdida de espesor.

Recomendaciones y Requerimientos

e El cambio de redes internas de
suministro y desagiies con material
de PVC y la instalacion de aparatos
ahorradores de consumo (estan
incluidas en los disefios del nuevo
casino).
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Diagnostico eléctrico

Redes eléctricas en condiciones subestandar,
lamparas y equipos eléctricos obsoletos en mal
funcionamiento, no cumple norma RETIE.

Recomendaciones y Requerimientos

e Para las nuevas instalaciones que
se  construyen se  requiere
mantenimiento al transformador y
las redes eléctricas externas e
internas de manera preventiva, asi
como mantenimiento periodico a
equipos eléctricos, sistemas de
refrigeracion y aire acondicionado.

Fuente: los Autores

Tabla 8. Hospital EI Centro

Fachada Hospital El Centro ECOPETROL

Interior Hospital EI Centro ECOPETROL
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Diagnostico arquitecténico

La funcién principal del hospital es para consulta
externa, farmacia y centro de salud. En la actualidad
solo esta ocupado el 50% del area, el otro 50% esta
distribuido en un 10% para archivo de policlinica de
Barrancabermeja y el 40% restante esta inhabilitado.
No hay rampas de acceso peatonal para el ingreso al
edificio, incumpliendo Normas urbanas para
personas con discapacidades.

Existe una sala de pequefia cirugia que actualmente
esta siendo utilizada como cuarto de enfermeria, las
areas para ropa limpia y ropa sucia no estan
distribuidos en forma adecuada, los pisos y cielo
rasos no son los adecuados para este tipo de
edificacién de uso hospitalario.

En la edificacién no existe planta eléctrica ni luces de
emergencia. No hay toma especial en urgencia, la
energia eléctrica esta suministrada por la
Subestacién del Campo 22 en la zona industrial, no
hay un area de archivo para historias clinicas ni area
de papeleria.

La cafeteria est4d ubicada provisionalmente en el
segundo piso dentro de un cuarto que pertenecia a
la zona de hospitalizacion.

El 4rea de procedimientos no cuenta con un control
de asepsia y después de realizada una intervencion,
los residuos contaminantes salen directamente a la
zona de urgencias sin tener un canalizador.

El cuarto de aseo es pequefio, no hay un area
especial para la ubicacién de camillas y sillas de
ruedas, estan obstaculizando la rampa peatonal que
da acceso a la sala de urgencias.

Recomendaciones y Requerimientos

Redisefio para éarea de sala de
cirugia, sala de procedimientos,
area de enfermeria, ubicacion para
cuarto de aseo, cafeteria y area de
camillas.

Aplicacién de Normas respectivas
para los temas de seguridad
humana, Salud Publica,
Normativas de Ecopetrol.

Cambio de cubierta y estructura de
la misma

Reforzamiento estructural
Disefio para redes de desagle

Estudio en laboratorio para el agua
potable

Levantamiento arquitecténico
Cambio de pisos y enchapes

Aplicaciéon de Pintura en pasillos,
salas de procedimientos
quirargicos y zona de urgencias.

En consultorios de odontologia se
debe cambiar toda la carpinteria de
madera y cielo raso, debido a la
invasion de insectos conocidos
como gorgojo cigarrero,
ocasionando contaminacion en las
areas expuestas para los equipos
odontoldégicos.

El agua utlizada para los
procedimientos odontolégicos
necesita de tratamiento para
descontaminar.

Diagnostico estructural

La Estructura del edificio del HOSPITAL, esta
conformada por mamposteria no reforzada, y este
sistema estructural no estd permitido en zonas de
riesgo sismico intermedio. En general la edificacion
se encuentra en buen estado, pero presenta
pequerfios agrietamientos en placas y muros.

Teniendo en cuenta, que el HOSPITAL esta dentro
del grupo de edificaciones de Uso especial y que en
algunas areas tiene tres (3) pisos en altura, se debe

Recomendaciones y Requerimientos

Se debe adecuar estructuralmente,
hacer patologia de los elementos
estructurales  existentes, tales
como vigas de cimentacion vy
placas, hacer analisis y disefios
estructurales que cumplan con la
norma NSR 98 dentro del grupo de
EDIFICACIONES

INDISPENSABLES, podria
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proceder a reforzarlo inmediatamente. Ademas se
estan usando oficinas como bodegas, lo cual indica
gue las placas estan en su limite maximo de carga y
que fuerzas adicionales ocasionadas por sismos,
podrian generar el colapso fallas en la estructura.

reforzarse con poérticos, pantallas,
etc.

Diagnostico hidro-sanitario

Redes internas de suministro y desagies en hierro y
acero respectivamente.
No cuenta con tanque de reserva de agua.

Recomendaciones y Requerimientos

Cambio de redes internas de
suministro y desagles, con
material de PVC, instalacién de
aparatos ahorradores de consumo.

Tanque para almacenamiento de
agua de reserva y sistema de
bombeo para suministro.

Diagnostico eléctrico

De acuerdo con la visita realizada a algunas areas
del hospital, la iluminacién existente observada varia
de un area a otra, presentandose diferencias de
luminarias; asi, para algunas areas la iluminacioén fue
intervenida recientemente, como ocurre en las
oficinas y la farmacia, mientras que para otras areas
la iluminacién funciona pero no son las utilizadas en
la imagen corporativa de ECOPETROL, o
sencillamente hay areas que estan abandonadas en
el 2° piso. Para garantizar que la iluminacién
existente cumple con los niveles minimos de
iluminacién (Tabla 25 del RETIE: Niveles de
lluminancia aceptados para diferentes é&reas vy
actividades), se deberd medir con un luxémetro el
nivel de iluminancia a la altura del plano de trabajo,
para cada una de las areas que conforman el
hospital, y determinar si se requiere intervenir parcial
o totalmente, habilitando dichas areas.

En cuanto a los tomacorrientes normales vy
regulados, se debera verificar el estado de cada uno
de los puntos, y con la ayuda de un probador de
tomacorrientes determinar si cada uno de los puntos
tiene correctamente instalados el conductor de fase,
de neutro y de tierra. En las areas observadas no se
cumple con las normas en cuanto a tuberia a la vista,
Adicionalmente, el estado actual de los tableros
indica obsolescencia.

Recomendaciones y Requerimientos

En este momento, de acuerdo con
la inspeccion visual, se puede
determinar que las instalaciones en
general no estan estandarizadas
con la imagen corporativa de
ECOPETROL, y no cumplen con
las normas eléctricas vigentes
(RETIE); por lo cual, y teniendo en
cuenta la edad de la instalacion, se
recomienda hacer el cambio de las
instalaciones existentes,
cumpliendo con la normativa
eléctrica y los estandares actuales
de Ecopetrol.

Se deberan intervenir estas dos
areas, evaluar las distancias de
seguridad, y reubicar los equipos
dentro de la subestacion.
Adicionalmente, las acometidas
deberan canalizarse de forma
técnica, evitando dejar conductores
a la vista.

Fuente: los Autores
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4.3 DIAGNOSTICO POR ELEMENTOS

Un analisis mas profundo para determinar las causas mas comunes de las fallas
en las edificaciones y con ello el impacto econdmico generado por mayores costos
de mantenimiento, debe ir precedido de un diagndstico por elemento que permita
determinar la estrategia de mantenimiento a emplearse, el uso de nuevos
materiales y tecnologias, y la implementacion de sistemas constructivos acordes
con las condiciones naturales y socio ambientales de la regién. A continuacion se
resume el estado actual de cada uno de los elementos comunes principales que
componen las edificaciones administrativas y residenciales del campo El Centro

con las causas mas comunes de sus defectos.
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Tabla 9. Resumen del diagnostico por elementos: Cimientos

) TIPO DESCRIPCION
EDIFICACION ELEMENTO:
CIMIENTOS ESTADO ACTUAL
Barrios de funcionarios
de Ecopetrol (25 de
Agosto y El Prado)
Barrios no ocupados
(Pueblo Nuevo y
Pueblo Regao)
Campamentos 575, \adiril ) . ,
2105 y 2405 Ladrillo y Estructura en ladrillo de mas de_ 30 afios de. uso, sorr]gtldo
Ciclopeo a desgaste natural por presencia de altos niveles freéticos

Campamentos 2454,
2555, 2556 y 2557

Bloques de oficinas
generales

Casino directivo

Hospital y Odontologia

y asentamientos del terreno.

Fuente: los Autores
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Tabla 10. Resumen del diagndstico por elementos: Red sanitaria

TIPO
EDIFICACION ELEMENTO: DESCRIPCION

SISTEMA
COLECTOR

AGUAS ESTADO ACTUAL

NEGRAS

Barrios de funcionarios
de Ecopetrol (25 de
Agosto y El Prado)

Barrios no ocupados
(Pueblo Nuevo y
Pueblo Regao)

Campamentos 2454,
2555, 2556y 2557 Elementos construidos en ladrillo macizo recubiertos por
Cajas y Pozos | una capa de friso en mortero con desgaste superficial por
Sépticos ataque biologico y afectado por raices de arboles y
acumulacion de sustrato.

Campamentos 575,
2105y 2405

Bloques de oficinas
generales

Casino directivo

Hospital y Odontologia

Fuente: los Autores
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Tabla 11. Resumen del diagndstico por elementos: Pisos

EDIFICACION

TIPO
ELEMENTO:

PISOS

DESCRIPCION

ESTADO ACTUAL

Casas madera barrio
25 de agosto y
campamento 575

Madera

El tablero del piso se conforma de listones de madera
sobrepuestos sobre un entramado de vigas de madera
robusta que se apoya sobre columnas de Ladrillo macizo.
La estructura (entramado) se encuentra en un aparente
buen estado; Sin embargo en algunas edificaciones se
observa ataque de termitas al igual que las tablas que
conforman el piso. Los listones o tablas poseen un
recubrimiento en barniz de color caoba. En varios sitios la
madera se ha deteriorado hasta el grado de que han
tenido que sustituirse por otros listones o tablas.

Barrios de funcionarios
de Ecopetrol (25 de
Agosto y El Prado)

Baldosin de
cemento

Piso en baldosas de cemento tipo ajedrez con desgaste
natural. Existe desprendimiento de baldosas,
levantamiento del antepiso ocasionado por raices de
arboles y en algunos casos grietas por hundimiento del
terreno. Se observa desgaste de la brecha restando
uniformidad a la superficie del piso y generando espacios
para la acumulacién de mugre e insectos. En algunas
viviendas, se ha tenido que reemplazar completamente el
piso por baldosas de ceramica.

Barrios no ocupados
(Pueblo Nuevo y
Pueblo Regao)

Baldosin de
cemento

Piso en baldosas de cemento tipo ajedrez con desgaste
natural. Existe desprendimiento de baldosas,
levantamiento del antepiso ocasionado por raices de
arboles y en algunos casos grietas por hundimiento del
terreno. Se observa desgaste de la brecha restando
uniformidad a la superficie del piso y generando espacios
para la acumulacién de mugre y polvo.

Campamentos 575,
2105y 2405

Baldosin de
cemento

Piso en baldosas de cemento tipo ajedrez con desgaste
natural con mejor conservacion que los demas de su
clase.

Campamentos 2454,
2555, 2556 y 2557

Porcelanato

Piso recientemente cambiado por Porcelanato tipo Lounge
color gris.

Bloques de oficinas Baldosin de | Piso recientemente cambiado por Porcelanato tipo Lounge
generales cemento color gris.
- . Piso en baldosas de cemento tipo ajedrez con desgaste
Bloque Juridica y Baldosin de ; - .
e natural con mejor conservacion que los deméas de su
Yacimientos cemento
clase.
. Piso en granito en buen estado para el area del comedor.
. N Baldosin de . . ; e
Casino directivo En el area de cocina el piso es en cerdmica con un alto
cemento S
grado de desgaste por ataque biolégico.
Piso en baldosas de cemento tipo ajedrez con desgaste
. natural con mejor conservacion que los demas de su
. . Baldosin de o . -
Hospital y Odontologia cemento clase. La zona de urgencia tiene un piso en ceramica en

regular estado el cual no es recomendable para este tipo
de instalaciones hospitalarias.

Fuente: los Autores
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Tabla 12. Resumen del diagndstico por elementos: Muros

o TIPO
EDIFICACION ELEMENTO: DESCRIPCION
MUROS ESTADO ACTUAL
Muros de madera conformado por listones transversales
Casas madera barrio 25 traslapados entre si a manera de persiana de grosor promedio de
de agosto y campamento Madera 8 cm. El estado de la madera se encuentra en aparente buen
575 estado.
Muros en ladrillo macizo colocados en estampa generalmente en
dos hileras pero no traslapados entre si. En su gran mayoria estos
Barrios de funcionarios de muros presentan fisuras y grietas generadas por asentamientos
Ecopetrol (25 de Agosto Ladrillo del terreno y la vibracién permanente de equipos de perforacion,
P El Prado) 9 y maquinaria transitable y machines en operacion. Los muros no
poseen confinamientos y en los vanos de puertas y ventanas no
existen dinteles.
Muros en ladrilo macizo a la vista colocados en estampa
generalmente en dos hileras pero no traslapados entre si. En su
Barrios no ocupados gran mayoria estos muros presentan fisuras y grietas generadas
(Pueblo Nuevo pPuebIo Ladrillo por asentamientos del terreno y la vibracién permanente de
Re ao)y equipos de perforacion, maquinaria transitable y machines en
9 operacion. Los muros no poseen confinamientos y en los vanos
de puertas y ventanas no existen dinteles.
Campamentos 575, 2105 Ladrillo Muros en ladrillo macizo sin confinar. Por la cara exterior el muro
y 2405 esté frisado y pintado.
Campamentos 2454, . . . . .
2552 2556 y 2557 Ladrillo Muros en ladrillo macizo a la vista en buen estado y confinados.
Bloques de oficinas Muros en ladrillo macizo a la vista en buen estado. Recientemente
q enerales Ladrillo los muros fueron confinados a través de columnetas y vigas de
9 amarre.
Muros en ladrilo macizo a la vista colocados en estampa
generalmente en dos hileras pero no traslapados entre si. En su
Bloque Juridica gran mayoria estos muros presentan fisuras y grietas generadas
\?acimientos y Ladrillo por asentamientos del terreno y la vibracion permanente de
equipos de perforacion, maquinaria transitable y machines en
operacion. Los muros no poseen confinamientos y en los vanos
de puertas y ventanas no existen dinteles.
Muros en ladrilo macizo a la vista colocados en estampa
generalmente en dos hileras pero no traslapados entre si. En su
gran mayoria estos muros presentan fisuras y grietas generadas
Casino directivo Ladrillo por asentamientos del terreno y la vibracién permanente de
equipos de perforacion, maquinaria transitable y machines en
operacion. Los muros no poseen confinamientos y en los vanos
de puertas y ventanas no existen dinteles.
Muros en ladrilo macizo a la vista colocados en estampa
generalmente en dos hileras pero no traslapados entre si. En su
Hospital y Odontologia Ladrillo gran mayoria estos muros presentan fisuras Los muros no

poseen confinamientos y en algunos vanos de puertas y ventanas
no existen dinteles. Los muros son de tipo estructural pero no
cumplen norma sismo resistente.

Fuente: los Autores
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Tabla 13. Resumen del diagndstico por elementos: Enchapes

EDIFICACION

ENCHAPES
BANOY
COCINA

ESTADO ACTUAL

Casas madera barrio

Material cuyo acabado posee pérdida de brillo y color

Baldosin | original, manchado y en algunos casos fisurado. Pérdida
25 de agosto y - . - .
Cerdmica |parcial de la brecha que origina espacios para
campamento 575 2 ;
acumulaciéon de mugre, moho hongos y bacterias.
Material cuyo acabado posee pérdida de brillo y color
Barrios de funcionarios ] orlgmal, manchado y en algunos casos flsurado_. Pérdida
Baldosin |parcial de la brecha que origina espacios para
de Ecopetrol (25 de A lacién d ho h b X
Agosto y El Prado) Ceramica |acumu acion de mugre, moho hongos y bacterias. En
algunas viviendas se han cambiado el enchape por se
avanzado estado de deterioro.
Barrios no ocupados Material cuyo acabado posee pérdida de brillo y color
(Pueblo Nue\F/)o Baldosin | original, manchado y en algunos casos fisurado. Pérdida
Y Ceramica |parcial de la brecha que origina espacios para
Pueblo Regao) " ;
acumulacion de mugre, moho hongos y bacterias.
Material cuyo acabado posee pérdida de brillo y color
Campamentos 575, Baldosin | original, manchado y en algunos casos fisurado. Pérdida
2105y 2405 Ceramica |parcial de la brecha que origina espacios para
acumulacién de mugre, moho hongos y bacterias.
Campamentos 2454, Bgtlecrlgfr:?czn Elemento en perfecto estado, recientemente instalado
2555, 2556 y 2557 cerami P ' :
tipo Ticino
- Baldosin en
Blogues de oficinas . . .
ceramica | Elemento en perfecto estado, recientemente instalado.
generales ) -
tipo Ticino
Material cuyo acabado posee pérdida de brillo y color
Bloque Juridica y Baldosin | original, manchado y en algunos casos fisurado. Pérdida
Yacimientos Ceramica |parcial de la brecha que origina espacios para
acumulacién de mugre, moho hongos y bacterias.
Material cuyo acabado posee pérdida de brillo y color
. L Baldosin | original, manchado y en algunos casos fisurado. Pérdida
Casino directivo . . - !
Ceramica |parcial de la brecha que origina espacios para
acumulacién de mugre, moho hongos y bacterias.
. Elementos recientemente instalados y en perfecto
. .| Baldosin en . .
Hospital y Odontologia ceramica estado en el area de consulta. El resto de areas

requiere cambio debido al estado de obsolescencia.

Fuente: los Autores
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Tabla 14. Resumen del diagndstico por elementos: Aparatos sanitarios

TIPO

EDIFICACION ELEMENTO: DESCRIPCION
APARATOS
No. SANITARIOS ESTADO ACTUAL
Casas madera barrio | Sanitario de Mgtfarlal cuyo acabado posee pérdida de bnllo y color
original, manchado y en algunos casos fisurado. Los
25 de agosto y tanque en . . 3
accesorios como el flotador, empaques, arbol y valvula
campamento 575 porcelana . .
poseen desgaste y han requerido cambio.
Barrios de funcionarios | Sanitario de Mgtgrlal cuyo acabado posee pérdida de brlllo y color
original, manchado y en algunos casos fisurado. Los
de Ecopetrol (25 de tanque en . . B}
accesorios como el flotador, empaques, arbol y véalvula
Agosto y El Prado) porcelana : ;
poseen desgaste y han requerido cambio.
Barrios no ocupados | Sanitario de Mgtgrlal cuyo acabado posee pérdida de brlllo y color
original, manchado y en algunos casos fisurado. Los
(Pueblo Nuevo y tanque en accesorios como el flotador, empaques, arbol y véalvula
Pueblo Regao) porcelana » émpaques, y
poseen desgaste y han requerido cambio.
o Material cuyo acabado posee pérdida de brillo y color
Sanitario de - )
Campamentos 575, original, manchado y en algunos casos fisurado. Los
tanque en . . 3
2105y 2405 accesorios como el flotador, empaques, arbol y valvula
porcelana . i
poseen desgaste y han requerido cambio.
Sanitario de
Campamentos 2454, . .
2555, 2556 y 2557 tanque en | Elementos recientemente instalados y en perfecto estado.
porcelana
Bloques de oficinas Sanitario tipo
q push linea | Elementos recientemente instalados y en perfecto estado.
generales PR
institucional

Bloque Juridica y

Sanitario tipo

Material cuyo acabado posee pérdida de brillo y color
original, manchado y en algunos casos fisurado. Los

e push linea . . }
Yacimientos institucional | 2cceserios como el flotador, empaques, arbol y vélvula
poseen desgaste y han requerido cambio.
Sanitario de Material cuyo acabado posee pérdida de brillo y color
. N original, manchado y en algunos casos fisurado. Los
Casino directivo tanque en . . ’
accesorios como el flotador, empaques, arbol y valvula
porcelana

poseen desgaste y han requerido cambio.

Hospital y Odontologia

Sanitario tipo
push linea
institucional

Elementos recientemente instalados y en perfecto estado
en el area de consulta. El resto de areas requiere cambio
debido al estado de obsolescencia.

Fuente: los Autores
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Tabla 15. Resumen del diagnoéstico por elementos: Pintura interior

EDIFICACION

TIPO ELEMENTO:
PINTURA
INTERIOR Y
ACABADOS

DESCRIPCION

ESTADO ACTUAL

Casas madera barrio

25 de agosto y
campamento 575

Tipo Aceite para
carpinteria en
madera o metalica
y Tipo Vinilo para
muros

Acabado superficial en mal estado. No existe
uniformidad en la aplicacion de tonos y colores.

Barrios de
funcionarios de
Ecopetrol (25 de

Agosto y El Prado)

Tipo Aceite para
carpinteria en
madera o metalica
y Tipo Vinilo para
muros

Acabado superficial en mal estado. No existe
uniformidad en la aplicacion de tonos y colores.

Barrios no ocupados
(Pueblo Nuevo y
Pueblo Regao)

Tipo Aceite para
carpinteria en
madera o metalica
y Tipo Vinilo para
muros

Acabado superficial en mal estado. No existe
uniformidad en la aplicacion de tonos y colores.

Campamentos 575,
2105y 2405

Tipo Aceite para
carpinteria en
madera o metalica
y Tipo Vinilo para
muros

Acabado superficial en mal estado. No existe
uniformidad en la aplicacion de tonos y colores.

Campamentos 2454,
2555, 2556 y 2557

Tipo Aceite para
carpinteria en
madera o metélica
y Tipo Vinilo para
muros

Acabado en buen estado, recientemente aplicado y
estandarizado en color blanco.

Bloques de oficinas

Tipo Aceite para
carpinteria en
madera o metélica

Acabado en buen estado, recientemente aplicado y

generales . - estandarizado en color blanco.
y Tipo Vinilo para
muros
Tipo Aceite para
. carpinteria en . .
Bloque Juridica y P . Acabado en buen estado, recientemente aplicado y
e madera o metalica .
Yacimientos estandarizado en color blanco.

y Tipo Vinilo para
muros

Casino directivo

Tipo Aceite para
carpinteria en
madera o metalica
y Tipo Vinilo para
muros

Acabado superficial en mal estado. No existe
uniformidad en la aplicacion de tonos y colores.

Hospital y
Odontologia

Tipo Aceite para
carpinteria en
madera o metalica
y Tipo Vinilo para
muros

Acabado superficial en mal estado. No existe
uniformidad en la aplicacion de tonos y colores.

Fuente: los Autores
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Tabla 16. Resumen del diagndstico por elementos: Cielo raso

TIPO
EDIFICACION ELEMENTO: DESCRIPCION
No. CIELO RASO ESTADO ACTUAL

Casas madera barrio Acabado superficial en mal estado, presenta
55 de a00sto Madeflex embobamiento, manchas y la estructura de soporte de
cam amgnto 5¥5 madera posee desgaste. En muchos casos la madera ha

P sido atacada por termitas.

Barrios de Acabado superficial en mal estado, presenta
funcionarios de Madeflex embobamiento, manchas y la estructura de soporte de
Ecopetrol (25 de madera posee desgaste. En muchos casos la madera ha

Agosto y El Prado) sido atacada por termitas.

Barrios no ocunados Acabado superficial en mal estado, presenta
(Pueblo Nue\F/)o Madeflex embobamiento, manchas y la estructura de soporte de
Pueblo Re ao)y madera posee desgaste. En muchos casos la madera ha

9 sido atacada por termitas.
Acabado superficial en mal estado, presenta

Campamentos 575, Madeflex embobamiento, manchas y la estructura de soporte de

2105y 2405

madera posee desgaste. En muchos casos la madera ha
sido atacada por termitas.

Campamentos 2454,
2555, 2556 y 2557

Fibra mineral
plano

Acabado en buen estado,
estandarizado en color blanco.

recientemente aplicado y

Bloques de oficinas

Fibra mineral

Laminas en perfecto estado, con buen acabado.

generales plano
Bloque Juridica y Asbesto Laminas en regular estado. En algunos casos se observa
Yacimientos desprendimiento de la estructura y fisuras.
. L Laminas en regular estado. En algunos casos se observa
Casino directivo Asbesto o .
desprendimiento de la estructura y fisuras.
. . Laminas en regular estado. En algunos casos se observa
Hospital y Odontologia Asbesto 9 9

desprendimiento de la estructura y fisuras.

Fuente: los Autores
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Tabla 17. Resumen del diagndéstico por elementos: Puertas

EDIFICACION

TIPO
ELEMENTO:
PUERTAS

ESTADO ACTUAL

Casas madera barrio
25 de agosto y
campamento 575

Madera

Puerta en madera entamboradas con marco y acabado superficial
con varias capas de pintura de aceite no uniformes. En algunos
casos la madera ha sufrido deterioro por ataque de termitas y
humedad. Las cerraduras son obsoletas y han sido reparadas
varias veces.

Barrios de
funcionarios de
Ecopetrol (25 de

Agosto y El Prado)

Madera

Puerta en madera entamboradas con marco y acabado superficial
con varias capas de pintura de aceite no uniformes. En algunos
casos la madera ha sufrido deterioro por ataque de termitas y
humedad. Las cerraduras son obsoletas y han sido reparadas
varias veces.

Barrios no ocupados
(Pueblo Nuevo y
Pueblo Regao)

Madera

Puerta en madera entamboradas con marco y acabado superficial
con varias capas de pintura de aceite no uniformes. En algunos
casos la madera ha sufrido deterioro por ataque de termitas y
humedad. Las cerraduras son obsoletas y han sido reparadas
varias veces.

Campamentos 575,
2105y 2405

Madera

Puerta en madera entamboradas con marco y acabado superficial
con varias capas de pintura de aceite no uniformes. En algunos
casos la madera ha sufrido deterioro por ataque de termitas y
humedad. Las cerraduras son obsoletas y han sido reparadas
varias veces.

Campamentos 2454,
2555, 2556 y 2557

Madera

Puertas en perfecto estado estructural, de buena apariencia,
protegida con capa de barniz color miel y cerradura de seguridad
con mango en aluminio anodizado. Las puertas exteriores son de
marco metalico y vidrio con aparente estado de conservacion.

Bloques de oficinas
generales

Vidrio templado
exteriores,
madera interiores

Puerta en vidrio templado de 10 MM con manijas tubulares de 1
1/2"y chapetas en acero, zo6calos, accesorios, cerraduras de
seguridad, bisagras hidraulicas y pelicula sand blasting
recientemente instaladas. El bloque posee salida de emergencia
con chapa antipanico y puertas internas de madera entamborada
en perfecto estado.

Bloque Juridica y
Yacimientos

Madera

Puerta en madera entamboradas con marco y acabado superficial
con varias capas de pintura de aceite no uniformes. En algunos
casos la madera ha sufrido deterioro por ataque de termitas y
humedad. Las cerraduras son obsoletas y han sido reparadas
varias veces.

Casino directivo

Madera

Puerta en madera entamboradas con marco y acabado superficial
con varias capas de pintura de aceite no uniformes. En algunos
casos la madera ha sufrido deterioro por ataque de termitas y
humedad. Las cerraduras son obsoletas y han sido reparadas
varias veces.

Hospital y
Odontologia

Madera

Puerta en madera entamboradas con marco y acabado superficial
con varias capas de pintura de aceite no uniformes. En algunos
casos la madera ha sufrido deterioro por ataque de termitas y
humedad. Las cerraduras son obsoletas y han sido reparadas
varias veces.

Fuente: los Autores
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Tabla 18. Resumen del diagndstico por elementos: Marcos ventana

TIPO
EDIFICACION ELEMENTO: DESCRIPCION
MARCOS
VENTANA ESTADO ACTUAL
En madera de acabado superficial con varias capas de
Casas madera barrio pintura de aceite no uniformes. En algunos casos la
25 de agosto y Madera madera ha sufrido deterioro por ataque de termitas y
campamento 575 humedad. Faltan herrajes y los vidrios presentan desgaste
natural.
En madera de acabado superficial con varias capas de
Barrios de funcionarios pintura de aceite no uniformes. En algunos casos la
de Ecopetrol (25 de Madera madera ha sufrido deterioro por ataque de termitas y
Agosto y El Prado) humedad. Faltan herrajes y los vidrios presentan desgaste
natural.
En madera de acabado superficial con varias capas de
Barrios no ocupados pintura de aceite no uniformes. En algunos casos la
(Pueblo Nuevo y Madera madera ha sufrido deterioro por ataque de termitas y
Pueblo Regao) humedad. Faltan herrajes y los vidrios presentan desgaste
natural.
En madera de acabado superficial con varias capas de
pintura de aceite no uniformes. En algunos casos la
Campamentos 575, . . .
Madera madera ha sufrido deterioro por ataque de termitas y
2105y 2405 : -
humedad. Faltan herrajes y los vidrios presentan desgaste
natural.
Campamentos 2454, Aluminio Marco en aluminio anodizado color mate en perfecto
2555, 2556 y 2557 estado y ventana en vidrio de 6 mm.
- Ventana en vidrio de 6 mm con pelicula polarizada con
Bloques de oficinas .
Vidrio 6 mm | marco en concreto en perfecto estado.
generales
- Ventana en vidrio de 6 mm con pelicula polarizada con
Bloque Juridica y I
e Vidrio 6 mm | marco en concreto en perfecto estado.
Yacimientos
Marcos en lamina de acero pintadas en aceite color
Casino directivo Metalica aluminio, con buen estado de conservacion.
Marcos en lamina y rejilla de acero pintadas en aceite color
Hospital y Odontologia Metalica aluminio, con buen estado de conservacion.

Fuente: los Autores
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Tabla 19. Resumen del diagndstico por elementos: Anjeos

TIPO
EDIFICACION ELEMENTO: DESCRIPCION
ANJEOS
No. VANOS ESTADO ACTUAL
Casas madera barrio
25 de agosto y Metalico Anjeo metalico en estado de corrosion.
campamento 575
Barrios de funcionarios
de Ecopetrol (25 de Metalico Anjeo metdlico en estado de corrosion.
Agosto y El Prado)
Barrios no ocupados
(Pueblo Nuevo y Metalico Anjeo metalico en estado de corrosion.
Pueblo Regao)
Campamentos 575, - . -
2105 y 2405 Metalico Anjeo en aluminio en perfecto estado.
Campamentos 2454, NO posee No posee
2555, 2556 y 2557 P P
Bloques de oficinas
No posee No posee
generales
Bloqug J_ur|d|ca y Metalico Anjeo metalico en estado de corrosion.
Yacimientos
Casino directivo Metalico Anjeo metdlico en estado de corrosion.

Fuente: los Autores
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Tabla 20. Resumen del diagnéstico por elementos: Cocina

) TIPO DESCRIPCION
EDIFICACION ELEMENTO:
No. COCINA ESTADO ACTUAL

Casas madera barrio (?T:)gé%?q?nn Las paredes y mesén poseen enchape de aspecto

25 de agosto y concreto obsoleto y en algunos casos fisurado. Los gabinetes de

campamento 575 gabinetes Zn cocina poseen un alto grado de deterioro y humedad.
madera

. . . Cocina con .

Barrios de funcionarios mesén en Las paredes y meson poseen enchape de aspecto
de Ecopetrol (25 de concreto obsoleto y en algunos casos fisurado. Los gabinetes de
Agosto y El Prado : Y | cocina poseen un alto grado de deterioro y humedad.

9 y gabinetes en P 9 y
madera
Cocina con
Barrios no ocupados meson en Las paredes y meson poseen enchape de aspecto
(Pueblo Nuevo y concretoy |obsoleto y en algunos casos fisurado. Los gabinetes de
Pueblo Regao) gabinetes en | cocina poseen un alto grado de deterioro y humedad.
madera
Campamentos 575,
2105 2405, 2555, 2556 No posee No posee
y 2557
Cocina con
mes6n en |Las paredes y meson poseen enchape tipo ticcino de
Campamento 2454 concretoy | excelente presentacion y gabinetes en madera de acabado
gabinetes en | en barniz color miel en perfecto estado.
madera
Cafeteria con
Bloaues de oficinas meson en Las paredes y meson poseen enchape tipo ticino de
q enerales concretoy | excelente presentacion y gabinetes en madera de acabado
9 gabinetes en | de férmica blanca en perfecto estado.
madera
Cafeteria con
Bloque Juridica y Q)iicr)entgn Las paredes y mesOn poseen enchape obsoleto y
Yacimientos gabinetes Zn gabinetes en madera de acabado en regular estado.
madera
Cocina tipo industria con acabados de baja calidad, con
Casino directivo Cocinatipo |alto grado de deterioro en piso, muros, bancos de acero
industria inoxidable, plancha defectuosa y equipos de cocina

obsoletos.

Hospital y Odontologia

Cafeteria con
mesoén en
concreto y

gabinetes en

madera

Las paredes y mesOn poseen enchape obsoleto y
gabinetes en madera de acabado en regular estado.

Fuente: los Autores

69




Tabla 21. Resumen del diagndstico por elementos: Closets

TIPO

EDIFICACION ELEMENTO: DESCRIPCION
No CLOSETS ESTADO ACTUAL
Elemento en madera entamboradas con marco y acabado
. superficial con varias capas de pintura de aceite no
Casas madera barrio 25 it | | h i .
de agosto y Madera uniformes. En algunos casos la madera ha sufrido o!eterloro
por ataque de termitas y humedad. Los herrajes son
campamento 575 . .
obsoletos 0 no poseen, las puertas estan desajustadas y
los entrepafios deformados.
Elemento en madera entamboradas con marco y acabado
Barrios de funcionarios superficial con varias capas de pintura de aceite no
de Ecopetrol (25 de Madera uniformes. En algunos casos la madera ha sufrido deterioro
Agosto y El Prado) por ataque de termitas y humedad. Los herrajes son
obsoletos 0 no poseen, las puertas estan
Elemento en madera entamboradas con marco y acabado
Barrios no ocupados superficial con varias capas de pintura de aceite no
(Pueblo Nuevo y Madera uniformes. En algunos casos la madera ha sufrido deterioro
Pueblo Regao) por ataque de termitas y humedad. Los herrajes son
obsoletos 0 no poseen, las puertas estan
Elemento en madera entamboradas con marco y acabado
superficial con varias capas de pintura de aceite no
Campamentos 575, - : .
Madera uniformes. En algunos casos la madera ha sufrido deterioro
2105y 2405 . )
por ataque de termitas y humedad. Los herrajes son
obsoletos 0 no poseen, las puertas estan
Campamentos 2454, Madera Closets de madera en perfecto estado de acabado
2555, 2556 y 2557 elegante y puerta corrediza con interior en vitrialambre.
Bloques de oficinas No posee No posee
generales
Bloque Juridica y No posee No posee
Yacimientos
Casino directivo Noposee | No posee
No posee No posee

Hospital y Odontologia

Fuente: los Autores
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Tabla 22. Resumen del diagnoéstico por elementos: Refrigeracion

EDIFICACION

No.

TIPO ELEMENTO:
AIRE
ACONDICIONADO

DESCRIPCION
ESTADO ACTUAL

Casas madera barrio 25
de agosto y
campamento 575

Tipo ventana

Los aires acondicionados son instalados por los
residentes de las viviendas.

Barrios de funcionarios
de Ecopetrol (25 de
Agosto y El Prado)

Tipo ventana

Los aires acondicionados son instalados por los
residentes de las viviendas. Existen 6 casas que
poseen aire central que requieren mantenimiento por
Su uso.

Barrios no ocupados

(Pueblo Nuevo y No posee No posee
Pueblo Regao)
Campamentos 575, _ Aire central corr_]puesto por unidad manejadora y
Tipo Central compresor. Requiere reposicion porgue sobrepasa su

2105y 2405

vida til y presentan mal funcionamiento.

Campamentos 2454,
2555, 2556 y 2557

Tipo Central con
autonomia en cada

Aire central compuesto por unidad Chiller y Fan coil
por en cada habitacién. El sistema acaba de ser

habitacién instalado y puesto en funcionamiento.
Bloques de oficinas . Aire central compuesto por unidad manejadora y
Tipo Central ;
generales compresor recientemente reparados.
- Aire central compuesto por unidad manejadora y
Bloque Juridica y . —
e Tipo Central compresor. En proceso de reposicion.
Yacimientos
Aire central compuesto por unidad manejadora y
Casino directivo Tipo Central compresor. Requiere reposicion porgue sobrepasa su
vida atil.
Aire central compuesto por unidad manejadora y
Hospital y Odontologia Tipo Central compresor. Requiere reposicion porgue sobrepasa su

vida util.

Fuente: los Autores
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Tabla 23. Resumen del diagnoéstico por elementos: Estructura

TIPO DESCRIPCION
EDIFICACION ELEMENTO:
No ESTRUCTURA ESTADO ACTUAL
Estructura soportada en columnas y vigas de madera
rolliza, que presenta sefiales de flectacion - pandeo por el
uso y desgaste superficial. En algunos elementos se
Casas madera Columnas y observan fisuras y fallas en zona de tensién y fallas de

barrio 25 de agosto
y campamento 575

vigas de madera.

cortante en ménsulas. Los esfuerzos verticales son
trasladados a los cimientos a través de columnas de
madera apoyados sobre una estructura en madera
apoyada en pilares en ladrillo que a su vez soporta las
tablas del piso.

Barrios de
funcionarios de
Ecopetrol (25 de

Agosto y El Prado)

Muro de carga

Muro en ladrillo macizo que soporta la estructura en
madera de apoyo de la cubierta. Los esfuerzos verticales
son trasladados a los cimientos a través de los muros de
carga apoyados sobre cimiento corrido en concreto
ciclopeo. Se presentan fisuras o grietas en muros,
generados por asentamientos del suelo, fisuras en vanos
generados por falta de dinteles y fisuras en elementos no
estructurales como alfajias y ventanas. Los muros no estan
confinados, la estructura no se encuentra amarrada, ni
posee disefio para resistir fuerzas horizontales o sismos.

Barrios no ocupados
(Pueblo Nuevo y
Pueblo Regao)

Muro de carga

Muro en ladrillo macizo que soporta la estructura en
madera de apoyo de la cubierta. Los esfuerzos verticales
son trasladados a los cimientos a través de los muros de
carga apoyados sobre cimiento corrido en concreto
ciclopeo. Se presentan fisuras o grietas en muros,
generados por asentamientos del suelo, fisuras en vanos
generados por falta de dinteles y fisuras en elementos no
estructurales como alfajias y ventanas. Los muros no estan
confinados, la estructura no se encuentra amarrada, ni
posee disefio para resistir fuerzas horizontales o sismos.

Campamentos 575,
2105y 2405

Muro de carga

Muro en ladrillo macizo que soporta la estructura en
madera de apoyo de la cubierta. Los esfuerzos verticales
son trasladados a los cimientos a través de los muros de
carga apoyados sobre cimiento corrido en concreto
ciclépeo. Se presentan fisuras o grietas en muros,
generados por asentamientos del suelo, fisuras en vanos
generados por falta de dinteles y fisuras en elementos no
estructurales como alfajias y ventanas. Los muros no estan
confinados, la estructura no se encuentra amarrada, ni
posee disefio para resistir fuerzas horizontales o sismos.
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Campamentos 2454,
2555, 2556 y 2557

Muro de carga

Muro en ladrillo macizo que estan confinados por columnas
y vigas de concreto reforzado que se apoyan sobre
cimiento ciclépeo. La construccién cumple norma sismo
resistente.

Bloques de oficinas
generales

Muro de carga

Muro en ladrillo macizo que estan confinados por columnas
y vigas de concreto reforzado que se apoyan sobre
cimiento ciclépeo. La construccién cumple norma sismo
resistente.

Bloque Juridica y
Yacimientos

Muro de carga

Muro en ladrillo macizo que soporta la estructura en
madera de apoyo de la cubierta. Los esfuerzos verticales
son trasladados a los cimientos a través de los muros de
carga apoyados sobre cimiento corrido en concreto
ciclépeo. Los muros no estan confinados, y en apariencia
no poseen disefio para resistir fuerzas horizontales o
sismos.

Casino directivo

Muro de carga

Muro en ladrillo macizo que soporta la estructura en
metélica de apoyo de la cubierta. Los esfuerzos verticales
son trasladados a los cimientos a través de los muros de
carga apoyados sobre cimiento corrido en concreto
ciclopeo. Los muros no estan confinados, la estructura no
se encuentra amarrada, ni posee disefio para resistir
fuerzas horizontales o sismos.

Hospital y
Odontologia

Muro de carga

Muro en ladrillo macizo que soporta la estructura de la
cubierta. Los esfuerzos verticales son trasladados a los
cimientos a través de los muros de carga y columnas de
ladrillo apoyados sobre cimiento corrido en concreto
ciclopeo. Los muros no estan confinados, la estructura no
se encuentra amarrada, ni posee disefio para resistir
fuerzas horizontales o sismos. No cumple disefio sismo
resistente para este tipo de edificaciones.

Fuente: los Autores
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Tabla 24. Resumen del diagnoéstico por elementos: Redes internas

TIPO

EDIFICACION |ELEMENTO: DESCRIPCION
REDES
No. INTERNAS ESTADO ACTUAL
Redes Eléctricas: redes en mal estado con cierto grado de
desgaste. No cumplen norma RETIE.
Casas madera
barrio 25 de Redes Redes Hidraulicas: redes en tuberia de acero galvanizado con
agosto y internas alto grado de corrosion.
campamento 575
Redes Sanitarias: redes en tuberia de acero carb6n con alto
grado de corrosion.
Redes Eléctricas: redes en mal estado con cierto grado de
. desgaste. No cumplen norma RETIE.
Barrios de
fincionarioside 'Redes Redes Hidraulicas: redes en tuberia de acero galvanizado con
Ecopetrol (25 de internas alto arado de corrosién
Agosto y El Prado) 9 '
Redes Sanitarias: redes en tuberia de acero carb6n con alto
grado de corrosion.
Redes Eléctricas: redes en mal estado con cierto grado de
. desgaste. No cumplen norma RETIE.
Barrios no
ocupados (Pueblo _Redes Redes Hidraulicas: redes en tuberia de acero galvanizado con
Nuevo y Pueblo internas !
alto grado de corrosion.
Regao)
Redes Sanitarias: redes en tuberia de acero carbon con alto
grado de corrosion.
Redes Eléctricas: redes en mal estado con cierto grado de
desgaste. No cumplen norma RETIE.
Campamentos Redes C . .
575, 2105 y 2405 internas Redes Hidraulicas: r_gdes en tuberia de acero galvanizado con
alto grado de corrosion.
Redes Sanitarias: redes en tuberia de acero carbon con alto
grado de corrosion.
Redes Eléctricas: redes en mal estado con cierto grado de
desgaste. No cumplen norma RETIE.
Campamentos Redes
2454, 2555, 2556 y . Redes Hidraulicas: redes en tuberia de acero galvanizado con
internas it
2557 alto grado de corrosion.

Redes Sanitarias: redes en tuberia de acero carbén con alto
grado de corrosion.
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Bloques de
oficinas generales

Redes
internas

Redes Eléctricas: redes seglin norma RETIE. Cable N° 12,
tuberia conduit eléctrica, cuarto de breakers disefiados para 40
puestos.

Redes Hidraulicas: redes en tuberia de PVC presion de media
pulgada recientemente instalada.

Redes Sanitarias: redes en tuberia de PVC Sanitariade 3y 4
pulgadas recientemente instalada.

Bloque Juridica y
Yacimientos

Redes
internas

Redes Eléctricas: redes en mal estado con cierto grado de
desgaste. No cumplen norma RETIE.

Redes Hidraulicas: redes en tuberia de acero galvanizado con
alto grado de corrosion.

Redes Sanitarias: redes en tuberia de acero carbén con alto
grado de corrosion.

Casino directivo

Redes
internas

Redes Eléctricas: redes en mal estado con cierto grado de
desgaste. No cumplen norma RETIE.

Redes Hidraulicas: redes en tuberia de acero galvanizado con
alto grado de corrosion.

Redes Sanitarias: redes en tuberia de acero carbén con alto
grado de corrosion.

Hospital y
Odontologia

Redes
internas

Redes Eléctricas: redes en mal estado con cierto grado de
desgaste. No cumplen norma RETIE.

Redes Hidraulicas: redes en tuberia de acero galvanizado con
alto grado de corrosion.

Redes Sanitarias: redes en tuberia de acero carb6n con alto
grado de corrosion.

Fuente: los Autores
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Tabla 25. Resumen del diagndstico por elementos: Cubiertas

EDIFICACION TIPO DESCRIPCION
ELEMENTO:
No. CUBIERTAS ESTADO ACTUAL

Casas madera barrio 25 Teia Lami Laminas de zinc con alto grado de desgaste y corrosion,

eja Lamina ; ) i )
de agosto y de Zinc protegida con una capa de impermeabilizante tipo
campamento 575 MASTERTOP.

Barrios de funcionarios Teja en Laminas de asbesto cemento desgastadas por
de Ecopetrol (25 de asbesto inclemencias del clima, cristalizadas y fisuradas por altas
Agosto y El Prado) cemento temperaturas y alta humedad.

Barrios no ocupados Tejaen Laminas de asbesto cemento desgastadas por

(Pueblo Nuevo y asbesto inclemencias del clima, cristalizadas y fisuradas por altas
Pueblo Regao) cemento temperaturas y alta humedad.
Campamentos 575, Teja Lamina Lamlngs de zinc con alto grado d(_a desgaste_y corrosion,
2105 y 2405 de Zinc protegida con una capa de impermeabilizante tipo
MASTERTOP.

Campamentos 2454, Teja Ladmina Termoacustica tipo séndwich con relleno en
2555, 2556 y 2557 Termoacustica | poliuretano de alta densidad, recientemente instaladas.
Bloques de oficinas Teja Ladmina Termoacustica tipo sandwich con relleno en

generales Termoacustica | poliuretano de alta densidad, recientemente instaladas.
Bloque Juridica Teja en Ladminas de asbesto cemento desgastadas por
que Ju y asbesto inclemencias del clima, cristalizadas y fisuradas por altas
Yacimientos
cemento temperaturas y alta humedad.
Tejaen Laminas de asbesto cemento desgastadas por
Casino directivo asbesto inclemencias del clima, cristalizadas y fisuradas por altas
cemento temperaturas y alta humedad.
Teja en Laminas de asbesto cemento desgastadas por

Hospital y Odontologia asbesto inclemencias del clima, cristalizadas y fisuradas por altas

cemento temperaturas y alta humedad.

Fuente: los Autores
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Tabla 26. Resumen del diagndstico por elementos: Fachadas

TIPO
EDIFICACION ELEMENTO: DESCRIPCION
No FACHADAS ESTADO ACTUAL
Casas madera barrio 25 Ladrilloala |Fachada en ladrillo a la vista sin proteccién superficial, ni
de agosto y . X o
vista tratamiento con hidréfugo.
campamento 575
Barrios de funcionarios Ladrillo ala |Fachada en ladrillo a la vista sin proteccién superficial, ni
de Ecopetrol (25 de . . .y
vista tratamiento con hidréfugo.
Agosto y El Prado)
Barrios no ocupados Ladrilloala |Fachada en ladrillo a la vista sin proteccién superficial, ni
(Pueblo Nuevo y . ; o
vista tratamiento con hidréfugo.
Pueblo Regao)
Campamentos 575, Ladrilloala |Fachada en ladrillo a la vista sin proteccion superficial, ni
2105y 2405 vista tratamiento con hidréfugo.
Campamentos 2454, Ladrilloala |Fachada en ladrillo a la vista sin proteccién superficial, ni
2555, 2556 y 2557 vista tratamiento con hidréfugo.
Blogues de oficinas Ladr!llo ala Fachada en ladrillo a la vista sin proteccion superficial, ni
generales vista X .
tratamiento con hidréfugo.
Fachada en
Bloque Yacimientos pintura Pafiete sobre muro y pintura exterior.
exterior
Casino directivo Ladc:!?aa la Fachada en ladrillo a la vista sin proteccion superficial, ni
tratamiento con hidréfugo.
Hospital y Odontologia Ladc:!?aa la Fachada en ladrillo a la vista sin proteccion superficial, ni

tratamiento con hidréfugo.

Fuente: los Autores

4.4  ANALISIS DE LAS CAUSAS DE FALLA REITERATIVAS

Del anélisis de las causas mas comunes de falla en las edificaciones, se destacan

el deterioro del material por fatiga y desgaste natural, pérdida de resistencia,

pérdida de acabado superficial y ataque biolégico entre otros. A continuacion se

identifican cada uno de los elementos que componen la edificacién con las causas

principales de falla:
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Tabla 27. Causalidad de fallas en edificaciones del campo El Centro.

Tipo elemento

Causas principales de falla

Estructura sin refuerzo de acero. El cimiento no esta amarrado a

Cimientos la estructura de la edificacion de acuerdo a lo exigido en el

cbdigo sismo resistente.

Cajas de concreto y ladrillo sin mantenimiento superficial,
Sistema colector aguas | mortero desgastado por la accién bioquimica de bacterias y
negras hongos, intrusibn de raices de arboles que generan

taponamiento; No existe segregacion de aguas lluvias y aguas

negras.

Agrietamientos en pisos por asentamientos del suelo, baldosas
Pisos desgastadas por desgaste fisico y dafios ocasionados por

intrusion de raices de arboles.

Muros agrietados por falta de confinamiento, no existen
Muros columnetas ni vigas de amatrre.

Pérdida de esmalte por desgaste fisico, agrietamiento por fallas
Enchapes en muros.

Aparatos sanitarios

Desgaste natural de los elementos, modelos obsoletos que no
permiten el ahorro de agua. Elementos que ya cumplieron su
vida Gtil y no se ha hecho su reposicion respectiva.

Pintura y acabados

Aplicacion de varias capas de pintura en capas no uniformes,
agrietamiento de muros.

Cielo raso

Cielo raso de material de asbesto no recomendado por su
toxicidad. En cielo raso en madera presenta abombamiento,
humedad y ataque biolégico por comején.

Puertas madera

Puertas corroidas por la accion de comején. Acabado superficial
no uniforme por la aplicaciéon de diversas capas de pintura de
esmalte.

Marcos puertas y ventanas

Marcos de puertas y ventana corroidas por la accion de comején.
Acabado superficial no uniforme por la aplicacién de diversas
capas de pintura de esmalte.

Angeos

Angeos en malla metélica desgastada por accién de la corrosion.

Closets

Puertas, repisas y entrepafios deteriorados por la accién de
comején. Acabado superficial no uniforme por la aplicacion de
diversas capas de pintura de esmalte.

Sistema aire acondicionado

Falta de mantenimiento preventivo y reposicion de equipos
obsoletos que demandan mayor energia.

Estructura

No existe refuerzo estructural de las edificaciones.

Redes internas: eléctricas,
hidraulicas y sanitarias

Redes eléctricas no actualizadas en conexiones subestandar.
Redes hidraulicas en material de hierro galvanizado cuya
reposicion y mantenimiento implica altos costos.

Redes sanitarias en tuberia de hierro corroida y pérdida de
espesor.

Cubierta en teja de asbhesto con desgaste producto de la lluvia,

Cubierta altas temperaturas, moho, rotura por caida de ramas.
Falta de mantenimiento a la fachada y &reas externas de la
Fachada edificacién. No posee tratamiento con hidréfugo.

Fuente: los Autores
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De la tabla 27, se pueden identificar las fallas mas comunes en las edificaciones y
sus causas principales. Todo ello conlleva a identificar las actividades reiterativas
qgue en el proceso de mantenimiento de instalaciones del campo El Centro tienen
un caracter de tipo correctivo o demandan la accion de una intervencion mayor

qgue implica la recuperacién parcial o total de elementos.

Figura 6. Determinacion del mantenimiento correctivo en edificaciones del campo El

Centro
- Plan de Accion o
Identificacion de modelo de
Fallas comunes intervencion

Fuente: los Autores

4.5 ACTIVIDADES REITERATIVAS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Las actividades de mantenimiento de instalaciones que son reiterativas durante la
ejecucion de los contratos de mantenimiento que generan un mayor impacto en

los costos, son las que se listan a continuacion:

e Destaponamiento de cafierias, cajas de inspeccion y pozos sépticos.
e Reparaciéon de andenes, antepisos, pisos y enchapes de piso.
¢ Reparacion de muros agrietados con grapas y resane de muros.

e Cambio de enchapes de muros y piso en bafios y cocina.
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Reparacion de fugas de sanitarios, cambio de accesorios sanitarios y
reposicion de aparatos sanitarios.

Resane y pintura de muros interiores.

Cambio de laminas de cielo raso y reparacion de estructura del cielo raso.
Cambio y reparacién de jambas, listones, marcos de madera.

Cambio de angeos.

Reparacion de puertas de closets, repisas y entramado de madera.
Limpieza de ductos de aire acondicionado, llenado de gas de enfriamiento,
engrase equipos.

Reforzamiento estructural: construccion de zapatas, columnas, vigas y
viguetas.

Cambio de ductos eléctricos, cableado, toma corrientes, interruptores y
reposicion de cajas o tableros eléctricos.

Reparacién de fugas y cambio de ductos hidraulicos.

Reparacion de fugas y cambio de ductos de aguas negras.

Cambio de tejas de cubierta e impermeabilizaciones.

Pintura fachada.
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5. ANALISIS Y EVALUACION DE COSTOS

En la implementacion de un modelo de gestion de activos se debe analizar la
variable costos asociada al tipo de mantenimiento que se efectua, con la finalidad
de comparar los beneficios en ahorro que trae el modelo propuesto (preventivo)
frente al modelo en ejecucion (correctivo). Para tal fin, se tomara como punto de
referencia los costos de mantenimiento de las instalaciones fisicas residenciales y

administrativas del campo El Centro en el periodo 2009.

Como punto de partida para el estudio comparativo de la variable costos, se toma
en cuenta el valor ejecutado de dos contratos cuyo objeto consiste en el
mantenimiento menor de instalaciones en el campo El Centro de Ecopetrol S.A.
Cada contrato tiene como alcance atender las necesidades locativas de las dos
superintendencias asociadas al campo, la Superintendencia de Operaciones La

Cira Infantas (SCI) y la Superintendencia de Operaciones de Mares (SOM).

Durante el 2009 a través de dichos contratos se realizaron actividades correctivas
tales como adecuacion de viviendas, adecuacion de puestos de trabajo en
oficinas, pintura de edificaciones administrativas y campamentos, obras civiles
tales como fontaneria, albafileria, cerrajeria, correccion de fugas hidraulicas,
limpieza de pozos sépticos y en general se llevd a cabo todo tipo de obras
menores de mantenimiento de instalaciones, con excepcion de aquellas obras
eléctricas y de comunicacion (voz y datos) que hacen parte del alcance de otros

contratos que no son del portafolio de Servicios Administrativos.

En la tabla 28, se identifica una diferencia en costos para cada Superintendencia,
la cual radica en el tamafio y distribucion de las areas a las cuales se realiza el
mantenimiento. No obstante, esta variacién no se tiene en cuenta para el analisis

financiero dado que se emplearan datos globales para determinar el costo total de
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mantenimiento durante el afio 2009, el cual ascendi6 a la suma de $1.304.899.908

pesos colombianos.

Tabla 28. Costos contratos de mantenimiento menor afio 2009

Actividades principales Costo Contratos SCI | Costo Contratos SOM
Demoliciones y desmantelamiento 18.327.125 70.087.859
Excavaciones, rellenos y estructuras 29.026.848 113.966.900
Mamposteria, enchapes y pisos 60.909.475 143.118.700
Pinturas e impermeabilizacion 108.412.302 294.313.937
Cubiertas y cielorrasos 38.996.013 19.500.431
Instalaciones hidro sanitarias 34.961.103 129.409.888
Vidrios y ventaneria 7.852.425 2.764.240
Mantenimiento de muebles 9.370.000 1.848.125
Cerrajeria 11.678.125 22.041.180
Carpinteria en madera 65.025.628 114.205.138
Mantenimiento vial 0 351.750
Carpinteria metélica 5.896.063 2.836.656

TOTAL 390.455.104 914.444.804

Fuente: los Autores

En la figura 7 se grafican los costos por macro actividades de mantenimiento de
instalaciones, en la cual se puede identificar que las actividades de pintura,
mamposteria, enchapes, pisos, instalaciones hidraulicas sanitarias, carpinteria en
madera, excavaciones, rellenos, estructuras, demoliciones y desmantelamientos,

son las tareas mas representativas en cuanto a su valor.
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Figura 7. Diagrama comparativo de actividades de mantenimiento menor para el afio 2009
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Fuente: los Autores

Otro punto de vista del andlisis de costos, es la distribucion de los mismos por
areas o espacios fisicos, en la que los costos de mantenimiento de los barrios son
superiores a los costos de mantenimiento de las otras areas tales como los

campamentos, casino, oficinas y hospital.

Figura 8. Diagrama de distribucion del costo de mantenimiento por areas para el 2009.
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La distribucién de los costos de mantenimiento permiten identificar las areas mas
criticas que requieren del desarrollo de una estrategia de mantenimiento
preventivo, posterior a la puesta en marcha de las recomendaciones dadas en el

diagnéstico de instalaciones presentado en el capitulo 4 del presente documento.

En cuanto a la criticidad definida para el mantenimiento de las instalaciones, se
deben tener en cuenta las variables de uso de la edificacién, desgaste o fallas de
de los elementos contitutivos de las edificaciones, frecuencia de los

mantenimientos, metodos constructivos entre otras.

5.1 COSTOS DE LAS ACTIVIDADES MAS REPRESENTATIVAS

Segun la ejecucion de actividades de mantenimiento de instalaciones, los mayores
costos se observan en aquellos items de mayor precio y mayor ejecucion, siendo
los mas representativos aquellos items cuya ejecucion repetitiva 6 reiterada
consume las cantidades planeadas para ejecutar durante la vigencia programada
del contrato. La informacion sefialada a continuacién indica la descripcion de la
actividad y sus respectivos costos de ejecucion de forma unitaria y total, causados
en la vigencia 2009 para cada una de las macro actividades de mantenimiento de

instalaciones.

Tabla 29. Costos de las actividades mas representativas

Costo Costo
Macro actividad Actividad Unidad unitario ejecutado
promedio 2009
_ _ () ($)
Demoliciones y git(')m ylo desmonte cielo M2 12.500 7.313.625
desmantelamiento Demolicion de enchape M 43125 | 59.450.400
Suministro e instalacién
Excavaciones, rellenos | concreto para Elementos M3 600.000 8.631.250
y estructuras Estructurales (fc": 3000 psi)
Suministro e instalacién de M 557.500 39.908.080
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mortero

Mamposteria enchapes
y pisos

Suministrar e instalar piso
en ceramica de 30x30 cm

71.875

98.601.438

Pintura e
impermeabilizacion

Pintura Vinilo tipo 1
(incluyendo resanes
menores y dos manos de
pintura)

15.481

267.372.557

Cubiertas y cielorrasos

Suministro e instalacion de
Lamina en fibra mineral
para cielo raso (Incluye
Estructura)

62.500

27.129.375

Limpieza, barrido de
cubiertas y evacuacion de
materiales de desecho

15.000

8.624.400

Instalaciones hidro —
sanitarias

Desmonte, destape y
montaje sanitario Manual
y/o Productos Quimicos

UN

96.250

3.946.250

Suministrar e instalar
accesorio pvc presion 1/2"

UN

20.000

20.400.000

Vidrios y ventaneria

Cristal incoloro de 4 mm,
5mm para ventanas

275.000

3.137.750

Suministro e instalacion riel
en divisién en aluminio y
acrilico

ML

11.250

745.875

Mantenimiento de
muebles

Mantenimiento Gaveta

UN

62.500

6.187.500

Suministro o instalacion de
rodachin silla giratoria

UN

11.875

890.625

Cerrajeria

Cambio guardas chapa de
seg. (2 cilindros) y un
duplicado

UN

25.000

5.375.000

Suministro e instalacion
chapas de seguridad
(SAFE o YALE)

UN

105.625

5.703.750

Carpinteria en madera

Suministro e instalacion
guarda luz lisa en canelo o
cedro

ML

20.375

30.069.483

Carpinteria metélica

Realizar cortes en tuberia
de 2" a 8"

UN

81.250

3.245.937

Desmantelamiento de
estructura
metalica

KG

118.750

950.000

Obras para
mantenimiento vial y
proteccion

de superficie

Suministro y aplicacion de
pintura reflectiva sobre via

87.500

351.750

Fuente: los Autores

85




En una vista mas detallada, sin lugar a dudas, la actividad de pintura en vinilo
ocupa el primer lugar de las actividades de mantenimiento representando el 20%
del total del presupuesto ejecutado en obra durante la vigencia 2009, seguido del
suministro e instalacion de pisos en ceramica, demolicién de enchape, aplicacion
de concretos y morteros, cambio de cielo raso en fibra mineral, cambio de guarda

luz e instalacion de accesorios pvc.

Figura 9. Distribucion porcentual del costo de mantenimiento por actividad para el afio
2009.

2% m cambio guardaluz

m Demolicion de enchape

m Aplicacion concretos y
morteros

m Pisos en ceramica

M Pinturaen vinilo

W cieloraso en fibra mineral

M Instalacion accesorios pvc

m Otras actividades

Fuente: los Autores

Una vez tabulada toda la informacion de costos de mantenimiento de las
instalaciones, se identificaron las actividades de mayor incidencia en el
presupuesto y las areas que demandan mayores inversiones en obras de
mantenimiento. Esto permite por una parte, disefar la estrategia mas adecuada de
mantenimiento, y por la otra, tener el insumo de costos para un andlisis financiero.

El anéalisis de costos esta intrinsecamente relacionado con la informaciéon del

diagndstico de instalaciones sefialado en el capitulo 4 del presente documento, lo
cual permite identificar cuales son los elementos de mayor falla con sus
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respectivas actividades correctivas, que se asocian a un mayor costo en los
gastos de mantenimiento de instalaciones.

Cabe sefalar que en la figura 9 se destacan algunas de las actividades con mayor
incidencia en costos equivalentes al 42% del presupuesto anual. El restante 58%
pertenecen a un grupo de actividades de minucia cuyos valores unitarios no son
representativos frente al valor total del presupuesto, pero que sumados,

representan una suma importante.

El modelo de mantenimiento preventivo planteado tendra énfasis en aquellas
actividades reiterativas de mayor incidencia en costos. No obstante el modelo
presentado formula una solucion integral que permite minimizar costos en todas
las actividades de mantenimiento. El ahorro obtenido con la implementacion del
modelo, seré la base para estimar un beneficio tangible en términos econémicos,
el cual sera asumido como un ingreso para efectos del analisis financiero como se

vera mas adelante.

5.2 RECOMENDACIONES TECNICAS PARA EL MANTENIMIENTO DE
INSTALACIONES

El diagnéstico de las instalaciones sera la base para la presentacion de la
estrategia de mantenimiento y formulacion del modelo de mantenimiento
preventivo. En la tabla 29, se presentan las recomendaciones técnicas por tipo de
macro actividades para considerar en el planteamiento del modelo.

Tabla 30. Recomendaciones técnicas para el mantenimiento de instalaciones El Centro

Macro actividad Recomendaciones

Demolicién y desmantelamiento de todas las instalaciones que por sus
condiciones fisicas y estabilidad representan un riesgo a la seguridad de
las personas.

Demoliciones y
desmantelamiento

87




Se debe hacer una estimacion juiciosa de las cantidades de elementos
gue deben ser demolidos para considerarlos en el presupuesto y plantear
formas de pago del item en términos de volumen para disminuir costos.

Excavaciones, rellenos
y estructuras

El uso del concreto esta asociado a las estructuras mas afectadas que
segun el diagnéstico son los pisos y andenes. La propuesta es eliminar
una de las causas de falla que son el crecimiento de las raices de los
arboles, talando aquellos arboles que definitivamente son un problema 'y
cambiarlos por especies de raices mas amigables con las estructuras.

En cuanto a los morteros es adecuado hacer inspecciones periddicas que
permitan identificar fallas que posibiliten el dafio de las estructuras, pisos
y ante pisos, aplicando aditivos para impermeabilizar y reparar fisuras y
dejando las juntas de construccién necesarias.

Mamposteria
enchapes y pisos

Con respecto a los muros, se recomienda su confinamiento a través de
columnas y vigas de amarre.

También se recomienda el cambio del 100% de los acabados de piso por
baldosa ceramica de tréafico 4 o superior o granito pulido.

Se hace necesario el cambio de los enchapes de piso pared en bafos y
cocina al igual que los mesones de cocina.

El mantenimiento preventivo consiste en inspeccionar periddicamente,
recuperar la brecha como maximo cada 5 afios.

Pintura e
impermeabilizacion

Se recomienda hacer una recuperacion general de acabados de muros y
hacer mantenimiento preventivo como minimo 1 vez por afio en zonas
administrativas y 1 vez cada 2 afios en zonas residenciales.

Cubiertas y cielorrasos

Se recomienda el cambio total de cubiertas por teja de fibro cemento o
teja termo acustica, revisar la estructura de la cubierta y reponer las vigas
de madera en mal estado.

En cuanto al mantenimiento preventivo es importante definir un plan para
el barrido y limpieza de cubiertas y el cambio preventivo de tejas rotas 6
el mantenimiento periddico del manto impermeabilizante. El
mantenimiento del manto incluye la pintura reflectiva cada 2 afios y el
cambio total cada 5 afios, 6 segUn especificaciones del fabricante

Instalaciones hidro —
sanitarias

Se recomienda el cambio total de los aparatos sanitarios en las
edificaciones de tipo residencial, por aparatos ahorradores de agua. Al
igual se recomienda el cambio de lavamanos y accesorios.

Con respecto a las redes hidraulicas y sanitarias, se recomienda cambiar
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los ductos de acero por tuberia PVC-P y PVC-S respectivamente.

En cuanto al mantenimiento del sistema, con una periodicidad minima de
2 veces por afo, se recomienda la limpieza de las cajas de inspeccion
debido al gran volumen de masa vegetal y raices presentes en el
subsuelo.

Vidrios y ventaneria

En cuanto a ventaneria la recomendacion es el cambio total de las
ventanas y marcos de madera por material de aluminio.

También se recomienda el mantenimiento de las divisiones de los bafios
en todas las viviendas y el cambio periddico del material de acrilico una
vez cada 5 afios.

Mantenimiento de
muebles

Se recomienda suprimir el mantenimiento de muebles en edificaciones
residenciales y sélo restringirlo a edificaciones administrativas. Esta
alternativa propone que la empresa otorgue la vivienda sin mobiliario y los
residentes de las viviendas se encarguen de la dotacién, exceptuando los
closets y los muebles de cocina. Para estos Ultimos se sugiere
estandarizar los acabados y el tipo de material, por ejemplo para closets
se recomienda el uso de puertas de madera con interior en vitrialambre.
Para los muebles de cocina se recomienda el uso de acrilico y aluminio.

El mantenimiento de las sillas y mobiliario de oficina se debe realizar
periédicamente y hacer su reposicién segin recomendacion del
fabricante.

Cerrajeria

Se sugiere la instalacién de controles de apertura remotos en puertas
principales de oficinas y mantenimiento segun fabricante.

Carpinteria en madera

Cambiar el mayor nimero posible de piezas de madera por materiales
como el aluminio.

Carpinteria metélica

Cambio de toda la red de gas y agua por materiales de PVC.

Obras para
mantenimiento vial y
proteccion

de superficie

Mantenimiento periddico de cunetas y obras de arte.

Fuente: los Autores
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6. MODELO GERENCIAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DE INSTALACIONES

6.1 MARCO CONCEPTUAL DEL MODELO

La gestion de mantenimiento de instalaciones requiere un plan de gestion a
través del cual se establezcan los parametros para desarrollar la estrategia
de mantenimiento durante toda la vida Gtil de una edificacién, desde que esta
se planea y concibe con el disefio, hasta su enajenacion, restitucion 6

demolicion.

El plan de gestion de mantenimiento comprende varias etapas que aseguran
la buena gestién del activo’. Para ello, en cada etapa existen una serie de
actividades que deben tenerse en cuenta para la aplicaciéon del modelo de

mantenimiento que se propone (Ver tabla 31).

El modelo propuesto se fundamenta en la teoria de costos de mantenimiento
impulsada por Sitter®, en la cual se diferencian cuatro etapas o fases del ciclo
de vida del activo. En cada fase se recomienda la implementacion de

medidas tendientes a minimizar los costos del mantenimiento correctivo.

’ Total Assest Management Manual (TAM).
® SITTER, W.R. Costs for Service Life Optimization.
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Tabla 31. Etapas a considerar en el Modelo de Gestion de Mantenimiento

Etap'a.wda Fase_ segun Caracteristicas y Descripcion
atil Sitter
Explorar nuevas tecnologias para facilitar el
mantenimiento.
Mantener actualizado el inventario real de los activos.
Planeacion Desarrollar politicas y estrategias para implementar y
estandarizar herramientas de gestion de activos.
Toda medida tomada a nivel de disefio con el objetivo
. de aumentar la proteccion y durabilidad del activo.
Proyecto:
Adquisicion /
glnsr?;?u/c cion Adecua_d(_)_uso de activo_s_gonstruidos.
Mantenibilidad y sostenibilidad.
Desarrollar y aplicar mejores practicas para maximizar
. L el retorno de la inversién en un ciclo de vida del
Ejecucion

inmueble de menor costo.
Evitar tomar medidas fuera del proyecto durante esta
fase.

Operacion y
mantenimiento

Mantenimiento
preventivo

Garantizar facilidades requeridas para garantizar la
confiabilidad y disponibilidad a un minimo costo.
Adoptar buenas practicas que incorporen métodos y
tecnologias avanzados de operacion y mantenimiento.
Monitorear periddicamente las condiciones de
desempefio de las instalaciones.

Aplicacion plan de mantenimiento preventivo.

Sustitucioén /

Mantenimiento

Corresponde a los trabajos de diagnéstico, pronéstico,
reparacion, refuerzo y proteccién de las estructuras
gue perdieron su vida util del proyecto y presentan
manifestaciones patolégicas.

Adaptacion correctivo - : .
Implementacion de estrategias de mantenimiento.
Implementacion Proyecto de sustituciéon con modelo
de gestidn de activos.

. Adecuada disposicion final de los activos.
. . Demolicién / - . : o
Enajenacion S Adecuado manejo de residuos: reciclaje.
Restitucion

Plan de renovacioén o restitucion.

Fuente: los Autores
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6.2 GESTION DE ACTIVOS

La Gestion de un activo es gestionar su ciclo de vida, por lo tanto es
importante preservar el activo en las mejores condiciones fisicas y de
desempefio a lo largo de toda la vida util. Las medidas de preservacion de un
activo tales como el mantenimiento correctivo — reactivo y el mantenimiento
preventivo — predictivo, se implementan en las etapas del ciclo de vida del
activo correspondientes a la operacion y mantenimiento hasta la sustitucion y

adaptacion (Ver figura 10)

Figura 10. Ciclo de Vida del Activo.

ADQUISICION /
CONSTRUCCION

ENAJENACION

Fuente: ISO/DIS 15686-5 “Building and Constructed assets Service Planning

Maintenance and Life cycle costing.

6.3 DESARROLLO SOSTENIBLE DEL MODELO DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Para que el modelo pueda ser sostenible en el tiempo, se requiere la

incorporacion de buenas practicas en la gestion de los activos fisicos del

campo de Producciébn El Centro. Las tareas identificadas para hacer
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sostenible el modelo de mantenimiento preventivo se describen a

continuacion:

e Identificar todas las actividades que potencialmente pueden impactar
en el desempefio de una instalacion fisica relacionando funcionalidad
y operacion segun el tipo de uso de la edificacién. Para el caso en
estudio, se identifican tres tipos de uso, uno institucional como es el
caso de las oficinas y casino, el otro uso es de tipo residencial como
los son las casas y los campamentos y un uso hospitalario para el

caso del Hospital del Centro.

¢ Identificar las actividades rutinarias y no rutinarias de mantenimiento.

e Identificar los impactos y beneficios producto mantenimiento y
operacion de la edificaciéon. El costo de los impactos ambientales
podria ser considerado también. En ese orden de ideas la
sostenibilidad se veria reflejada satisfaciendo las necesidades de la
empresa sin comprometer reservas futuras mediante la reduccion, el
reciclado y utilizando recursos renovables, soluciones creativas y

amigables con el medio ambiente.

e Priorizar activos y/o riesgos asociados al uso y desempefio de la

edificacion.

e Desarrollar estrategias para el mantenimiento de las edificaciones.

e Proceso del coste del ciclo de vida del activo CCV®: Dicho proceso

involucra las etapas identificadas en la figura 11:

° Coste del Ciclo de Vida del activo
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Figura 11. Proceso de Coste del Ciclo de Vida del Activo.

Planeacion ciclo de vida Andlisis ciclo de vida
Andlisis del | Seleccionar Aplicar Documentar | Andlisis del | Implementar
plan / desarrollar modelo y revisar costo del | y monitorear
modelo resultados ciclo de andlisis del

vida coste del
- =) ) Siclo de vida

Fuente: Govermment Asset Management Committee (GAMC) Level 25.

e Emplear criterios de sostenibilidad enumerados asi:

D N N N N Y N N NN

6.4

PLANIFICACION

Uso racional de agua.

Polucidn, salud y bienestar.

Manejo de residuos.

DEL

Energia y emisiones de gases.

Trasporte, ecologia y biodiversidad.

Entornos locales comunitarios.

MANTENIMIENTO
IDENTIFICACION DE LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO

Adaptacion de edificios segun el cambio climéatico.

PREVENTIVO

Prevenir construcciones contra riesgo de inundaciones.

Sistemas de drenaje con capacidad suficiente para evacuar.

Impacto del coste de vida CCV de los materiales y equipos.

E

Durante el proceso de diagnostico y seleccion de la mejor estrategia para

aplicar el modelo de mantenimiento preventivo en las instalaciones del

campo El Centro, se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:

e Se definieron y segmentaron los activos para encontrar la estrategia

de prestacion del servicio.
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e Se determinaron los requerimientos de desempefio del activo, segun

el tipo uso, la mantenibilidad y sostenibilidad.

e Se definieron y mantuvieron recursos reutilizables empleando
estrategias globales en sistemas constructivos adecuados para la

region.

e Se determinaron los costos de mantenimiento del activo.

e Se identifico la necesidad de implementar y mantener planes y

programas de mantenimiento.

e Se requiere monitorear y hacer seguimiento al plan de mantenimiento.

6.5 EL COSTO DEL CICLO DE VIDA EN EL MODELO DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El Costo del Ciclo de Vida comprende los costes totales (recurrentes y no
recurrentes) que se incluyen en el disefio, proyecto, construccion,
mantenimiento y operacion y por ultimo demolicion a lo largo del ciclo de vida

del activo.

Minimizar el Costo del Ciclo de Vida a través del mantenimiento preventivo
hace que el balance de la gestidn sea 6ptimo, especialmente cuando dichos
costos son inferiores a toda inversion en infraestructura de edificaciones
recientemente construidas o renovadas. No es el mismo caso para
edificaciones de mas de 10 afios de uso en cuyo caso los costos de
mantenimiento correctivo pueden ser inferiores a los de sustituir el inmueble

siempre y cuando la edificacion se someta a un plan preventivo.
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Existen otros escenarios en donde los costos de corregir son superiores a los
de construir una obra nueva, en cuyo caso se recomienda la demolicion y
sustitucion del bien. La tabla 32 resume cada uno de los escenarios que son
tenidos en cuenta en el modelo presentado para mantenimiento preventivo

de las edificaciones del campo El Centro.

Tabla 32. Escenarios existentes en el modelo de mantenimiento preventivo

Edad de la edificacion o la , -
C Comparativo en costos Recomendacion
renovacion
Nuevas o renovadas $MC > $MP Aplicar plan Preventivo
Menos de 10 afios $MC < $Construir Aplicar plan Correctivo
10 a 30 afios $MC = $Construir Plan de Renovacién
Mayor a 30 afios $MC >>> $Construir Demolicién o Restitucion

Fuente: los Autores

El analisis del Costo del Ciclo de Vida es una herramienta de analisis
econémico que permite la comparacion de varias alternativas mediante el
examen de los costes totales en términos de VPN de un edificio que se
disefia, construye, opera, se mantiene y demuele a lo largo del ciclo de vida.
Este analisis es aplicable a cada uno de los escenarios mencionados para
determinar la mejor alternativa de mantenimiento de las instalaciones

administrativas y residenciales del campo El Centro de ECOPETROL S.A.

La féormula que describe el Costo de Ciclo de Vida (CCV) es la siguiente:

CCV= (CC-DF) + MD + (COM+CR)-VR (Ecuacion 1)

Donde:
CCV es el Costo del Ciclo de Vida

1% valor presente neto VPN.
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CC son los Costos de Capital

COM son los Costos de Operacion y Mantenimiento
CR son los Costos de Reposicion

DF es la Depreciacion Fiscal

MD es el mantenimiento Demorado

VR es el Valor Residual

El modelo del costo del ciclo de vida!, es una herramienta para obtener la
informacion necesaria para la puesta en funcionamiento del modelo gerencial
de mantenimiento preventivo de las edificaciones del campo El Centro. La
aplicacion de este modelo (CCV) hizo parte del estudio en las etapas de
diagnéstico y planteamiento de la estrategia de mantenimiento (ver figura
12).

1 Jim Sawers “Life Cycle Asset Management”.
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Condicién

actual del <

Figura 12. Modelo del Coste del Ciclo de Vida del Activo.

A 4

activo

A 4

1. Inspeccion

Plan de

L actualizacion de la

condicién del activo

A 4

Revision
financiera
3. Andlisis
financiero
A
2. Estimacion de
necesidades:
. Mantenimiento
demorado.
. Renovacién de
componentes.
. Otros.
\ 4

4. Desarrollo del cambio:

Plan de trabajo.
Elaboracion
estrategia
financiera.

Establecimiento de
la nueva meta en la

condicién del activo

Fuente: Jim Sawers “Life Cycle Asset Management”
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6.6

MODELO GERENCIAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Con base en el modelo del coste del ciclo de vida y la aplicacion de los

conceptos basicos de la gestion de activos y la teoria de Sitter, enunciados

en los anteriores numerales, se propone el modelo gerencial para el

mantenimiento preventivo de las instalaciones administrativas y residenciales

del campo El Centro, el cual se explica graficamente a través de la figura 13

y la estrategia de mantenimiento preventivo presentada en la figura 14.

Figura 13. Modelo Gerencial de Mantenimiento Preventivo Campo El Centro.

O-10mM<Q0OAWT

Planeacion:

+ Explorar nuevas
tecnologias.

+ Mantener actualizado
el inventario real de los
activos.

+ Desarrollar politicas y
estrategias para
implementar y
estandarizar
herramientas de
gestion de activos.

+ Aumentar la
proteccion y durabilidad
del activo en fase de
disefio.

+ +

O&M

Garantizar facilidades requeridas para garantizar la
confiabilidad y disponibilidad a un minimo costo.

Adoptar buenas practicas que incorporen métodos y
tecnologias avanzados de operacién y mantenimiento.
Monitorear periédicamente las condiciones de desempefio
de las instalaciones.

Aplicacion del plan de mantenimiento preventivo.

$MP < $MC

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Ejecucidn:

+ Adecuado uso de
activos construidos.

+ Mantenibilidad y
sostenibilidad.

+ Desarrollar y aplicar
mejores practicas para
maximizar el retorno
de lainversién en un
ciclo de vida del
inmueble de menor
costo.

+ Evitar tomar medidas
fuera del proyecto
durante esta fase.

o™ Jewl

SUSTITUCION / ADAPTACION

o

Corresponde a los trabajos de diagndstico, pronéstico,
reparacion, refuerzo y proteccion de las estructuras que
perdieron su vida util del proyecto y presentan
manifestaciones patolégicas.

Implementacién de estrategia de mantenimiento correctivo.

Implementacién Proyecto de sustitucién con modelo de
gestion de activos.
$MC < $Construir

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Fuente: los autores
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Demolicién:

+ Adecuada disposicion
final de los activos.

+ Adecuado manejo de
residuos y reciclaje.

+ $MC >>> $Construir

Restitucion:

+ Plan de renovacion o
restitucion.

+ Recapitalizacion de
activos.

+ $MC = $Restituir




6.7 ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

La estrategia de mantenimiento preventivo debe incorporar el desarrollo de
un sistema de gestién documental orientado al Costo del Ciclo de Vida en el

que se disponga de un manual de O & M*? del edificio.

Desarrollar el plan de mantenimiento preventivo optimiza la gestion del
activo, incrementando la vida de servicio con una operacion eficiente, que
deja como resultado una ganancia de vida en términos de mantenimiento

(ahorro).

Se debe monitorear y hacer seguimiento al modelo de mantenimiento
preventivo, a través del mantenimiento predictivo o las inspecciones
periodicas de todos los elementos que conforma una instalaciéon. Para ello se
requiere administrar la informacién de la hoja de vida de las edificaciones por
medio de un software y atender las recomendaciones de la ficha técnica de

los elementos que conforman las instalaciones del campo El Centro.

En la figura 14, se aprecia la aplicacién del modelo en el cual intervienen los
tres tipos de mantenimiento que son aplicables a las edificaciones del campo
de produccién EI Centro. La figura representa en orden secuencial la
estrategia para la construccién, el mantenimiento y posterior demolicién de

las instalaciones.

En primera fase tenemos un mantenimiento al cual se le denomina de
“restitucion”. Este consiste en la ejecucion de obras de construccion
sostenibles en donde se usa parte de la edificacion tales como los cimientos,
la estructura, la fachada y en algunos casos los muros y la cubierta

dependiendo de la complejidad de la intervencion. El objetivo de dichas obras

12 Operacién y Mantenimiento O & M.
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de construccion es la renovacion o adecuacion del inmueble en el cual
intervendria el area funcional de la empresa llamada la Unidad Inmobiliaria a
través del Programa de Infraestructura. En esta etapa se calcula que los
costos del mantenimiento correctivo (MC) son inferiores a los de una

construccion nueva que la sustituya.

Posteriormente se tiene la etapa de mantenimiento preventivo llevado a cabo
por la Unidad de Servicios Administrativos a través de los contratos de
mantenimiento. Dicho mantenimiento consiste en la aplicacion sistematica de
las recomendaciones técnicas de los fabricantes de cada uno de los
elementos que componen la edificacion en los periodos para los cuales se
estima dure el funcionamiento de dichos componentes o partes. Otro sistema
preventivo consiste en la aplicacién de buenas practicas como la sustitucion
de elementos de falla reiterativa como el caso de los marcos de ventanas y
puertas en madera por elementos en aluminio de mayor durabilidad, mas
livianos y facil instalacion. En esta etapa los costos del mantenimiento
correctivo son mayores a los costos del mantenimiento preventivo ($ MC > $
MP) y es esta la razén principal por la cual se sustenta la implementacion del
modelo.

Por altimo, tenemos la sustitucion y o demolicion del activo que no es otra
cosa que dar de baja la edificacién y en caso de ser necesaria, reemplazarla
por otra mediante la construccién de una nueva. En esta etapa intervendria
nuevamente el programa de infraestructura quien se encargaria de gestionar
el proyecto para la edificacion de nuevas instalaciones con su dotacion y

equipos correspondientes.
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Figura 14. Estrategia de mantenimiento preventivo.

EDIFICACION

MANTENIMIENTO CORRECTIVO
Llevado a cabo por el programa de infraestructura a
través de intervenciones mayores
($ MC < $ Construir)

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Llevado a cabo por la Unidad de Servicios
Administrativos a través de los contratos de
mantenimiento. ($ MC > $ MP)

SUSTITUCION Y/O DEMOLICION
Llevado a cabo por el programa de infraestructura a
través de proyectos de construccion.
($ MC >>> $ Construir)

Casas madera barrio 25
de agosto y
campamento 575

Sustituir y demoler

: 0 0 Cambiar Pintura Cambiar
Barrios de funcionarios Cambiar Reforzar Red y Cambiar Cubierta Plan de mantenimiento preventivo
de Ecopetrol (25 de Pisoy Resanar hidro- acabado Puertay y
Agosto y El Prado) enchape Muro sanitaria ventana fachada
Barrios no ocupados Sustituir y demoler
(Pueblo Nuevo y Pueblo
Regao)
Cambiar Pintura Cambiar
Campamentos 2105 y Cambiar Reforzar Red y Cambiar Cubierta Plan de mantenimiento preventivo
2405 Piso y Resanar hidro- acabado Puerta y y
enchape Muro sanitaria ventana fachada
Sondear Pintura Limpiar
Campamentos 2454, Resanar Resanar Ezd preventi Sjusttar Cubierta
Piso Muro idro- va uerta y y pintar
2555, 2556 y 2557 sanitaria ventana fachada
. Sondear Pintura Limpiar
Blogues de oficinas Resanar Resanar Red preventi Ajustar Cubierta
Piso Muro hidro- va Puerta y 'y pintar
generales sanitaria ventana fachada
Cambiar Pintura Cambiar
Bloque Juridica y Cambiar Reforzar Red y Cambiar \\ Cubierta Plan de mantenimiento preventivo
imi Piso y Resanar hidro- acabado Puertay y
Yacimientos enchape Muro sanitaria ventana fachada
Casino directivo Sustituir y demoler
Cambiar Pintura Cambiar
. , Cambiar Reforzar Red y Cambiar Cubierta Plan de mantenimiento preventivo
Hospital y Odontologia Piso y estructur /) hidro- acabado  JJPuertay )y
enchape a sanitaria ventana fachada
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7. EVALUACION FINANCIERA DEL MODELO

Para la evaluacion financiera se tendran en cuenta las inversiones; el analisis de
los egresos e ingresos; las depreciaciones y amortizaciones; el estado de
resultados y balance; y por supuesto, el flujo de caja con y sin proyecto para cada

escenario existente en el modelo de mantenimiento planteado.

El proyecto se evaluara a 2 afios de operacion después de las inversiones. En el
afo 3 se proyecta realizar una liquidacioén parcial para determinar si se continda o

no con el proyecto.

Se debe tener en cuenta que en el presente estudio las proyecciones se realizan
en términos constantes para facilitar los procesos de calculo. No obstante para la
puesta en practica del modelo, se incluyo en los costos de los materiales, equipo y
la mano de obra, una inflacibn supuesta en términos de los indices de precios
(IPC®, total ingresos gastos varios a nivel nacional, en el afio inmediatamente

anterior).

7.1 INVERSIONES

Inversion en activos fijos. Son todas aquellas inversiones necesarias para las
obras de mantenimiento preventivo de instalaciones. Su valor es de

$9.800.000.000. Ver tabla 33.

Terrenos: No se tendran en cuenta las inversiones en terrenos debido a que el

proyecto se desarrollara en predios de ECOPETROL.

¥ |pC, indice de Precios al Consumidor (DANE) que para el afio 2009 es del 3.00% para la ciudad
de Bucaramanga.
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Construccion de obras civiles. En la tabla 33 se detallan las obras civiles y
otras inversiones necesarias para realizar la adecuacion y restitucion de
edificaciones residenciales y administrativas. El valor presupuestado es de
$9.800.000.000 para invertir durante las vigencias 2011 y 2012. El costo incluye el

valor de los muebles y equipamiento de las instalaciones.

Tabla 33. Obras civiles

Valor M? Cantidag | Total Costos
Obras civiles (miles de en M2 (miles de
pesos) pesos)

Construccion y/o adecuaciéon
infraestructura fisica areas $1.800 1000 $ 1.800.000
administrativas.
Construccion y/o adecuacion
infraestructura fisica areas residenciales $ 600 5000 $ 3,000,000
y campamentos.
Construccion y/o adecuaciéon
infraestructura fisica areas casino y $ 2,500 2000 $ 5,000,000
hospital.

TOTAL | $ 9,800,000

Fuente: Autores del Proyecto

Inversion Diferida. Esta4 conformada por la inversion que se requiere para la
realizacion de los estudios previos, gastos de organizacién, licencias de
construccion y permisos ambientales de las edificaciones administrativas vy
residenciales del campo El Centro. Se estima en $70.000.000. Su valor se

amortizara en dos afios.

Tabla 34. Inversion Diferida

S, ., Valor (miles de
Descripcion inversion
pesos)
Estudio preliminares 10,000
Disefo de Infraestructura Fisica 40,000
Gastos de Organizacion 15,000
Permiso y licencias 5,000
VALOR TOTAL (%) 70,000

Fuente: Autores del Proyecto
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Total Inversion Inicial. Corresponde a la totalidad de inversiones que se
requieren para la puesta en marcha del proyecto de infraestructura y posterior
montaje del modelo de mantenimiento preventivo, contemplando inversiones en

activos fijos y diferidos por un monto de $ 9.870.000.000.

Tabla 35. Inversion total (miles de pesos)

Gastos Preoperativos (diferidos) $ 70,000
Total activos fijos acumulados $ 9,800,000
TOTAL INVERSION $ 9,870,000

Fuente: Autores del Proyecto

7.2 COSTOS Y GASTOS OPERACIONALES

Los costos de operacion y gastos operacionales contemplan: los costos directos e

indirectos y gastos indirectos.

7.2.1 Costos Directos

e Materiales y equipos. Se estima que los costos de los materiales, herramienta
y equipo para las obras de mantenimiento preventivo en El Centro,

corresponden al 60% del costo total directo del mantenimiento.

e Los costos de mano de obra equivalen a un 40% del costo total directo de las

obras de mantenimiento.

7.2.2 Costos Indirectos

Los costos indirectos estan asociados a los recursos para ejercer labores de

auditoria, supervision y control, vigilancia fisica, apoyo en HSE, gestion
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administrativa de contratos y toda aquella mano de obra calificada que se
encuentra enmarcada dentro de la tabla salarial de actividades no propias de la

industria petrolera®®.

Tabla 36. Apoyo operacional calificado

. . ) _ Valor Hora _
Item Servicios contratados Unidad |Cantidad Valor parcial
Hombre
Servicio de Auditor, Gestor HSE, H
oras
1 Gestor técnico y Administrativo Homb 2160 $ 30,000 $ 64,800,000
ombre
(Consultoria contratada)
TOTAL $ 64,800,000

Fuente: Autores del proyecto

7.2.3 Gastos Indirectos

Se contempla los siguientes aspectos:

e Administracion: contempla los gastos administrativos tales como gastos de
legalizacion de los contratos, impuestos, poélizas y seguros, servicios
publicos, auxiliar administrativo y contable, recursos para la gestion de
HSE, dotaciones del personal, gastos de oficina, mano de obra directiva,
transporte y alimentacion de los trabajadores directos de la obra. Los
gastos indirectos por concepto de aspectos administrativos equivalen al
16% de los costos directos de la obra de mantenimiento.

e Utilidad e imprevistos: Son gastos indirectos que cubren la utilidad esperada
del contratista y los imprevistos que puedan surgir durante la ejecucion de
las obras de mantenimiento preventivo. Estos gastos equivalen al 11% de

los costos directos.

1% Directriz salarial interna de ECOPETROL S.A.
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Tabla 37. Costos y gastos operacionales

Costos y gastos operacionales A 4 (eS| Ao 2 (e
de pesos) de pesos)
Total costos y gastos operacionales $ 293,380 $ 302,181
Costos directos $ 205,496 $ 211,661
Materiales, herramienta y equipo $ 123,298 $ 126,997
Mano de Obra $ 82,198 $ 84,664
Costos indirectos $ 32,400 $ 33,372
Mano de obra indirecta $ 32,400 $ 33,372
Otros Gastos Indirectos $ 55,484 $ 57,148

Administracion, imprevistos y utilidad

del contra?[ista AlU ! $ 55,484 $57,148

Fuente: Autores del proyecto

7.3 DEPRECIACION Y AMORTIZACION

El periodo de depreciacion de las inversiones fijas que para este caso son las
edificaciones, es de 20 afios, periodo durante el cual se depreciara de manera
lineal™. El valor total a invertir en activos asciende a la suma de $9.870.000.000,
los cuales se invertirdn de forma diferida en los primeros afios del proyecto, siendo
la suma de $2.500.000.000 la inversion del afio cero y el saldo restante distribuido

equitativamente en los siguientes tres afios.

Tabla 38. Depreciacion y amortizacion

Depreciacién y amortizacion Afio 1 Afio 2
Depreciacion / Amortizacion $ 493,500,000 | $ 493,500,000

Fuente: Autores del proyecto

7.4 FLUJOS DEL PROYECTO

Se refiere a los ingresos por arrendamiento y los ingresos no operacionales.

' En términos financieros se conoce como el método de la linea recta.
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7.4.1 Ingresos

Canon de arrendamiento. Este ingreso se obtiene como resultado del cobro del
arriendo de edificaciones como casas y campamentos, cuyo valor promedio por
unidad es de $ 65.000 mensuales. Para un total de 106 unidades entre casas y
campamentos da como resultado un ingreso anual de $ 82.680.000.

7.4.2 Ingresos no operacionales

Ahorros en costos de operacion. Este ingreso se deduce del ahorro obtenido
por los menores costos en mantenimiento con la aplicaciéon del mantenimiento
preventivo en edificaciones®®, después de realizadas las inversiones en
infraestructura requeridas para la sustitucion y renovacion de algunos activos del
campo El Centro. La tabla 39 muestra un comparativo de la situacion actual y la
situacion con proyecto para identificar de una manera clara, el valor del ahorro

obtenido:

Tabla 39. Ahorro en costos de operacion

Costos de mantenimiento | Costos de mantenimiento
primer afno segundo afo
Situacion sin proyecto $ 1,304,899,908 $ 1,344,046,905
Situacién con proyecto $ 260,979,982 $ 268,809,381
Ahorro = Ingresos $1,043,919,926 $1,075,237,524

Fuente: Autores del proyecto

7.4.3 Estado de resultados
Dentro de los costos capitalizables por adiciones, mejoras y reparaciones de
propiedades, planta y equipo que consideran la importancia del costo del ciclo de

vida del activo (CCV), se encuentran las inversiones mencionadas en el numeral

'® Modelo de costos de mantenimiento segun Sitter.
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7.1, las cuales no se tendran en cuenta dentro de los gastos en el andlisis de
pérdidas y ganancias de la tabla 40.

Los costos y gastos de operacion se refieren a aquellos costos de mantenimiento
que no impactan el valor del activo, tales como, pintura, cerrajeria, cambio de
vidrios, etc. Aplicando la teoria de Sitter dentro del modelo de mantenimiento
propuesto, dichos costos operacionales se disminuirian cinco veces con respecto

a los costos en los que actualmente se incurre.
Para el andlisis del estado de resultados, los gastos financieros no tienen
incidencia dado que estos hacen parte del presupuesto de gastos generales de la

empresa.

Tabla 40. Estado de resultados

Periodo Afio 1 Afio 2

Ingresos $ 82,680,000 $ 85,160,400
Costos y gastos de operacion $ 293,379,982 $302,181,381
Depreciacién $ 493,500,000 $ 493,500,000
Otros ingresos no operacionales $1,043,919,926| $1,075,237,524
Resultado operacional (UAII) $339,719,945| $ 364,716,543
Gastos financieros $- $-
Resultado antes de impuestos (UAI)|  $339,719,945| $ 364,716,543
Impuesto a la renta (33%) $112,107,582| $ 120,356,459
Resultado (Utilidad Neta) $227,612,363| $ 244,360,084

Fuente: Autores del proyecto
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7.4.4 Fuentes y Usos

Tabla 41. Fuentes y Usos del Proyecto

Periodo Ano O Ano 1 Afo 2 Afio 3
FUENTES $2,500,000,000| $4,953,219,945| $ 4,038,216,543 $0
Ut"'dad(lj’ﬁlel;ac'o”a' $339,719,945|  $ 364,716,543 $0
Depreciacion y $493,500,000|  $ 493,500,000 $0
amortizacion
Capital Social $ 2,500,000,000| $4,120,000,000| $ 3,180,000,000 $0
USOS $2,500,000,000| $1,712,107,582| $1,720,356,459 | - $ 8,813,000,000
Inversiones en
activos no $ 2,500,000,000| $ 1,600,000,000| $ 1,600,000,000| -$ 8,813,000,000
corrientes
Impuesto a la renta
(33%) $112,107,582|  $ 120,356,459

EXCESO / DEFICIT

$0

$3,241,112,363

$2,317,860,084

$ 8,813,000,000

Fuente: Autores del proyecto

7.4.5 Flujo del Proyecto

En las tablas 42 y 43 se analizan los flujos de caja de la situacion actual y de la

situacion con proyecto. Para el ejercicio se estima un costo de oportunidad del

mercado (i), a una tasa de 17,24% EA'’. Los costos operacionales de la situacién

sin proyecto son iguales a los costos de mantenimiento del afio 2009 y proyectado

al siguiente afio con una tasa de inflacion igual al IPC 2009 para la zona de

Bucaramanga.

' Tasa de interés efectiva anual.
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Tabla 42. Flujo de Caja de la situacion actual (Sin Proyecto)

Periodo Afo 0 Afio 1 Afo 2
Ingresos $ 82,680,000 $ 85,160,400
-Costos y gastos de operacion $1,304,899,908 | $1,344,046,905
-Depreciaciones / Amortizaciones $0 $0
+0tros ingresos no operacionales $0 $0
-Otros Gastos no operacionales $0 $0
= UAII -$ 1,222,219,908 | -$ 1,258,886,505
-Intereses $0 $0
= UAI -$1,222,219,908 | -$ 1,258,886,505
-Impuesto a la renta (33%) $0 $0
= Utilidad Neta -$ 1,222,219,908 | -$ 1,258,886,505
+Depreciaciones / Amortizaciones $0 $0
-Inversiones activos no corrientes $0 $0
=Flujo de caja neto (Con
financiacion) -$ 1,222,219,908 | -$ 1,258,886,505
VALOR PRESENTE NETO i =17,24% -$ 1,958,366,323
-Prestamos $0 $0
+Abonos a capital $0 $0
+Intereses $0 $0
-Impacto tributario $0 $0
=Flujo de caja neto (Sin
financiacion) $0 $0
VALOR PRESENTE NETO i =17,24% -$ 1,958,366,323

Fuente: Autores del proyecto

De la tabla 42 podemos ver una situacion con un VPN negativo. EI VPN negativo

es un reflejo de los mayores costos de mantenimiento que la empresa ha tenido

que incurrir a lo largo de la vida util de las edificaciones del campo EIl Centro. Esta

condicion hace que el costo del ciclo no sea el mas 6ptimo y que la mayoria de

activos se hayan depreciado hasta el punto de que haya que demolerlos y

sustituirlos por edificaciones nuevas.

Por el contrario, otro es el panorama de la situacion actual con el proyecto. A

pesar que el valor de las inversiones no corrientes es muy alto, mediante el
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mantenimiento preventivo se logran generar ahorros que se traducen en ingresos
para la compafia. Esto quiere decir que la inversion en los programas de
infraestructura que adelanta la empresa, debe ir acompafiada de un modelo de
mantenimiento preventivo que permita minimizar los costos de mantenimiento y

maximizar la vida util del activo que se interviene.

En la tabla 43 se observa un flujo de caja con un VPN positivo del orden de los
$1.591.976.865 y una TIR del 34%, que hace completamente viable el proyecto
desde el punto de vista financiero para continuar con el desarrollo del Proyecto.
Cabe sefialar que el Proyecto no tuvo en cuenta la financiacién con terceros dado
que este no se puede catalogar dentro del portafolio de inversion de
ECOPETROL,; por el contrario, los costos de dicho Proyecto hacen parte del

presupuesto de gastos.
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Tabla 43. Flujo de Caja de la situacion Con Proyecto

Periodo Afo 0 Afio 1 Afo 2 Ao 3
Ingresos $ 82,680,000 $ 85,160,400

-Costos y gastos de operacion $ 293,379,982 $ 302,181,381

-Depreciaciones /

Amortizaciones $ 493,500,000 $ 493,500,000

+0tros ingresos no $ $

operacionales 1,043,919,926 1,075,237,524

-Otros Gastos no

operacionales $0 $0

= UAII $339,719,945| $364,716,543 $0
-Intereses $0 $0

= UAI $339,719,945| $364,716,543 $0
-Impuesto a la renta (33%) $112,107,582| $ 120,356,459

= Utilidad Neta $227,612,363| $ 244,360,084 $0

+Depreciaciones /
Amortizaciones

$ 493,500,000

$ 493,500,000

-Inversiones activos no
corrientes

$ 2,500,000,000

$ 1,600,000,000

$ 1,600,000,000

- $8,813,000,000

-Prestamos

+Abonos a capital

=Flujo de caja neto (Con
financiacion)

-$ 2,500,000,000

-$ 878,887,637

-$ 862,139,916

- $8,813,000,000

VALOR PRESENTE NETO

i =17,24%

$1,591,976,865

TIR DEL PROYECTO

34%

Fuente: Autores del proyecto

7.5 EVALUACION DEL PROYECTO

En la tabla 43 se puede apreciar los calculos de la evaluacion financiera del

proyecto de lo cual se concluye:

7.5.1 Flujo de Caja. Este estado muestra el flujo del inversionista en el proyecto

estimado a partir de ingresos y egresos, necesarios para la puesta en marcha del

modelo de mantenimiento preventivo a través de la estrategia de mantenimiento

(Ver figura 14). El costo de oportunidad se estima en 17,24 % EA.
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7.5.2 Valor Presente Neto (VPN). Para efectos del presente proyecto se estimo la
tasa de oportunidad del mercado equivalente al 17,24% EA, la cual resulta
rentable para el proyecto y atractiva para los inversionistas. El valor Presente Neto
calculado es de $1.591.976.865.

7.5.3 Tasa Interna de Retorno TIR. Es aquella que sirve para determinar la
rentabilidad del proyecto, identificando la tasa de interés con que el inversionista
podra recuperar lo que invirtid y de esta manera saber si es viable el proyecto o si
es mejor invertir su dinero en otro negocio que le represente menor riesgo a un

interés mas atractivo.

Para el presente proyecto se calculd una TIR equivalente a 34%. Se aprecia que
es buena ya que la rentabilidad resultante estd por encima de la tasa de
oportunidad en el mercado equivalente al 17,24%, por lo tanto se recomienda

aceptar el proyecto.

Figura 15. Flujo de caja de la situacion actual Con Proyecto

S 10,000,000,000

S 8,000,000,000

S 6,000,000,000

$ 4,000,000,000

S 2,000,000,000

S - |

Ano 1l

$ (2,000,000,000)

$ (4,000,000,000)

Fuente: Autores del proyecto
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7.5.4 Relacién Costo - Beneficio. Es aquella que sirve para determinar un
indicador de factibilidad del proyecto. Si el cociente de la relacion Costo / Beneficio
es inferior a uno (1), se dice que el Proyecto es factible. Por el contrario, si la

relacion arroja un resultado superior uno (1), se debe descartar el Proyecto.

Para el caso de estudio se tiene que el Costo del Proyecto, equivale al valor
presente de los costos y gastos operacionales y el Beneficio del Proyecto al valor
presente del flujo de Utilidad Operacional (UAII). La tabla 44 muestra los flujos de

caja de los costos y los beneficios para los dos primeros afios del proyecto.

Este indicador se puede expresar en formula mediante la siguiente ecuacion

l6gica:

Si:
0 < VPN de Costos operacionales / VPN de UAIl < 1, (Ecuacion 2)

Entonces el Proyecto Si es Factible.
Si:

VPN de Costos operacionales / VPN de UAII > 1, (Ecuacion 3)

Entonces el Proyecto No es Factible.

Tabla 44. Calculo del VPN para Costo y Beneficio

Concepto Afio 1 Afio 2 VPN
Costos operacionales $ 293,379,982 $ 302,181,381 $ 470,083,552
Utilidad operacional (UAII) $ 339,719,945 $ 364,716,543 $ 555,105,222

Bajo el escenario Con Proyecto, se obtiene una relacion Costo — Beneficio igual a

0,85 e inferior a 1, con lo cual se permite deducir que el Proyecto es Factible.
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8. MARCO LEGAL DEL PROYECTO

8.1 NORMATIVIDAD URBANISTICA

De acuerdo al decreto 1469 de 2010 por el cual se reglamentan las disposiciones
relativas a las licencias urbanisticas; al reconocimiento de edificaciones; a la
funcién puablica que desempeiian los curadores urbanos y se expiden otras

disposiciones.

Articulo 7°. Licencia de construccion y sus modalidades. Es la autorizacién
previa para desarrollar edificaciones, areas de circulacion y zonas comunales en
uno o varios predios, de conformidad con lo previsto en el Plan de Ordenamiento
Territorial, los instrumentos que lo desarrollen y complementen, los Planes
Especiales de Manejo y Proteccién de Bienes de Interés Cultural, y demas
normatividad que regule la materia. En las licencias de construccion se
concretaran de manera especifica los usos, edificabilidad, volumetria,

accesibilidad y demas aspectos técnicos aprobados para la respectiva edificacién
Modalidades de la licencia de construccion las siguientes:

Obra nueva. Es la autorizacién para adelantar obras de edificacion en terrenos

no construidos o cuya area esté libre por autorizacién de demolicion total.

Ampliacion. Es la autorizacion para incrementar el area construida de una
edificacion existente, entendiéndose por area construida la parte edificada que
corresponde a la suma de las superficies de los pisos, excluyendo azoteas y

areas sin cubrir o techar.

Adecuacion. Es la autorizacion para cambiar el uso de una edificacion o parte

de ella, garantizando la permanencia total o parcial del inmueble original.
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Modificacion. Es la autorizacion para variar el disefio arquitectonico o estructural

de una edificaciéon existente, sin incrementar su area construida.

Restauracion. Es la autorizacion para adelantar las obras tendientes a recuperar
y adaptar un inmueble o parte de éste, con el fin de conservar y revelar sus
valores estéticos, historicos y simbolicos. Se fundamenta en el respeto por su
integridad y autenticidad. Esta modalidad de licencia incluira las liberaciones o
demoliciones parciales de agregados de los bienes de interés cultural aprobadas
por parte de la autoridad competente en los anteproyectos que autoricen su

intervencion.

Reforzamiento Estructural. Es la autorizacién para intervenir o reforzar la
estructura de uno o varios inmuebles, con el objeto de acondicionarlos a niveles
adecuados de seguridad sismo resistente de acuerdo con los requisitos de la Ley
400 de 1997, sus decretos reglamentarios, o las normas que los adicionen,
modifiguen o sustituyan y el Reglamento colombiano de construccion sismo
resistente y la norma que lo adicione, modifique o sustituya. Esta modalidad de
licencia se podra otorgar sin perjuicio del posterior cumplimiento de las normas
urbanisticas vigentes, actos de legalizacibn y/o el reconocimiento de
edificaciones construidas sin licencia, siempre y cuando en este Ultimo caso la
edificacion se haya concluido como minimo cinco (5) afios antes de la solicitud
de reforzamiento y no se encuentre en ninguna de las situaciones previstas en el
articulo 65 del presente decreto. Cuando se tramite sin incluir ninguna otra
modalidad de licencia, su expedicibn no implicara aprobacion de usos ni

autorizacion para ejecutar obras diferentes a las del reforzamiento estructural.

Demolicion. Es la autorizacion para derribar total o parcialmente una o varias
edificaciones existentes en uno o varios predios y debera concederse de manera

simultanea con cualquiera otra modalidad de licencia de construccion.
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No se requerira esta modalidad de licencia cuando se trate de programas o
proyectos de renovacion urbana, del cumplimiento de orden judicial o
administrativa, o de la ejecucion de obras de infraestructura vial o de servicios
publicos domiciliarios que se encuentren contemplados en el Plan de
Ordenamiento Territorial o en los instrumentos que lo desarrollen vy

complementen.

Reconstruccion. Es la autorizacion que se otorga para volver a construir
edificaciones que contaban con licencia o con acto de reconocimiento y que
fueron afectadas por la ocurrencia de algun siniestro. Esta modalidad de licencia
se limitara a autorizar la reconstruccion de la edificacion en las mismas
condiciones aprobadas por la licencia original, los actos de reconocimientos y

sus modificaciones.

Cerramiento. Es la autorizacién para encerrar de manera permanente un predio

de propiedad privada.

La solicitud de licencia de construccion podra incluir la peticidbn para adelantar

obras en una o varias de las modalidades descritas en este articulo.

Los proyectos de construccion que se desarrollen por etapas podran solicitar
licencia de construccién en la modalidad de obra nueva, siempre y cuando se
someta al régimen de propiedad horizontal establecido por la Ley 675 de 2001 o
la norma que la modifique, adicione o sustituya. Para este caso, en el plano
general del proyecto se identificara el area objeto de aprobacién para la
respectiva etapa, asi como el area que queda destinada para futuro desarrollo, y
la definicion de la ubicacion y cuadro de areas para cada una de las etapas. En
la licencia de construccion de la ultima etapa se aprobara un plano general que

establecera el cuadro de areas definitivo de todo el proyecto.

La reglamentacion urbanistica con la que se apruebe el plano general del

proyecto y de la primera etapa servira de fundamento para la expedicion de las
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licencias de construccion de las demas etapas, aun cuando las normas
urbanisticas hayan cambiado y, siempre que la licencia de construccién para la
nueva etapa se solicite como minimo treinta (30) dias calendario antes del

vencimiento de la licencia de la etapa anterior.

La licencia de construccion en la modalidad de obra nueva también podra
contemplar la autorizacion para construir edificaciones de caracter temporal
destinadas exclusivamente a salas de ventas, las cuales deberan ser construidas
dentro del paramento de construccion y no se computaran dentro de los indices
de ocupacién y/o construccion adoptados en el Plan de Ordenamiento Territorial

o los instrumentos que lo desarrollen y complementen.

En los casos en que simultaneamente se aprueben licencias de urbanizacion y
de construccion, la sala de ventas se podra ubicar temporalmente en las zonas
destinadas para cesion publica. No obstante, para poder entregar materialmente
estas zonas a los municipios y distritos, sera necesario adecuar y/o dotar la zona

de cesion en los términos aprobados en la respectiva licencia de urbanizacion.

Los titulares de licencias de parcelacion y urbanizacion tendran derecho a que se
les expida la correspondiente licencia de construccién con base en las normas
urbanisticas y reglamentaciones que sirvieron de base para la expedicion de la
licencia de parcelacién o urbanizacién, siempre y cuando se presente alguna de

las siguientes condiciones:

a) Que la solicitud de licencia de construccion se radique en legal y debida forma

durante la vigencia de la licencia de parcelacién o urbanizacion, o;

b) Que el titular de la licencia haya ejecutado la totalidad de las obras

contempladas en la misma y entregado y dotado las cesiones correspondientes.

Estado de ruina. Sin perjuicio de las normas de policia y de las especiales que

regulen los inmuebles y sectores declarados como bienes de interés cultural,
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cuando una edificacion o parte de ella se encuentre en estado ruinoso y atente
contra la seguridad de la comunidad, el alcalde o por conducto de sus agentes,
de oficio o0 a peticion de parte, declarara el estado de ruina de la edificacion y
ordenarad su demolicion parcial o total. El acto administrativo que declare el
estado de ruina hara las veces de licencia de demolicion. El estado de ruina se
declarard cuando la edificaciébn presente un agotamiento generalizado de sus
elementos estructurales, previo peritaje técnico sobre la vulnerabilidad estructural
de la construccion, firmado por un ingeniero acreditado de conformidad con los
requisitos de Ley 400 de 1997, sus decretos reglamentarios, o las normas que
los adicionen, modifiquen o sustituyan y el Reglamento Colombiano de
Construcciéon Sismo resistente y la norma que lo adicione, modifique o sustituya
guien se hara responsable del dictamen. Tratandose de la demolicién de un bien
de interés cultural también debera contar con la autorizacion de la autoridad que

lo haya declarado como tal.

De conformidad con lo previsto en el articulo 106 de la Ley 388 de 1997 o la
norma que lo adicione, modifique o sustituya, cuando la declaratoria del estado
de ruina obligue la demoliciébn parcial o total de una construccién o edificio
declarado como bien de interés cultural, se ordenara la reconstruccion inmediata
de lo demolido, segun su disefio original y con sujecién a las normas de
conservacion y restauracion que sean aplicables, previa autorizacion del

proyecto de intervencién por parte de la autoridad que hizo la declaratoria.

Reparaciones locativas. Se entiende por reparaciones o mejoras locativas
aquellas obras que tienen como finalidad mantener el inmueble en las debidas
condiciones de higiene y ornato sin afectar su estructura portante, su distribucion
interior, sus caracteristicas funcionales, formales y/o volumétricas. No requeriran
licencia de construccion las reparaciones o mejoras locativas a que hace
referencia el articulo 8° de la Ley 810 de 2003 o la norma que lo adicione,

modifique o sustituya.
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Estan incluidas dentro de las reparaciones locativas, entre otras, las siguientes
obras: el mantenimiento, la sustitucion, restitucion o mejoramiento de los
materiales de pisos, cielorrasos, enchapes, pintura en general, y la sustitucion,
mejoramiento o ampliacion de redes de instalaciones hidraulicas, sanitarias,
eléctricas, telefonicas o de gas. Sin perjuicio de lo anterior, quien ejecuta la obra
se hace responsable de:

i. Cumplir con los reglamentos establecidos para la propiedad horizontal y las

normas que regulan los servicios publicos domiciliarios.

ii. Prevenir dafios que se puedan ocasionar a terceros y en caso de que se
presenten, responder de conformidad con las normas civiles que regulan la

materia.

iii. Cumplir con los procedimientos previos, requisitos y normas aplicables a los

inmuebles de conservacion histoérica, arquitectdnica o bienes de interés cultural.

El modelo de mantenimiento preventivo se enmarca dentro de las disposiciones
legales sefialadas en el presente capitulo en lo concerniente a permisos y
licencias de construccion, cumplimiento de norma Sismo resistente NSR-10"8 y la
norma eléctrica RETIE™.

8.2 NORMATIVIDAD AMBIENTAL

La normativa legal ambiental aplicable al proyecto, se enmarca en lo establecido

en las siguientes disposiciones legales:

e El Decreto 2811 de 1974. Por el cual se dicta el Cédigo Nacional de Recursos

Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente.

'® Norma Sismo Resistente 2010.
19 Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas.
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La resolucion 1433 del 2004. Por la cual se reglamenta el articulo 12 del
Decreto 3100 de 2003, sobre Planes de Saneamiento y Manejo de

Vertimientos, PSMV, y se adoptan otras determinaciones.

El Decreto 3100 de 2003. Por medio del cual se reglamentan las tasas
retributivas por la utilizacion directa del agua como receptor de los vertimientos

puntuales.

El Decreto 901 de 1997. Por medio del cual se reglamentan las tasas
retributivas por la utilizacion directa o indirecta del agua como receptor de los

vertimientos puntuales y se establecen las tarifas de éstas

La Resolucion 0372 de 1998. Por la cual se actualizan las tarifas minimas de

las tasas retributivas por vertimientos liquidos y se dictan disposiciones

El Decreto 1892 de 1999. Por el cual se determinan proyectos u obras que

requieren de Licencia Ambiental, y se decreta:

Articulo 1°. Requerird Licencia Ambiental el desarrollo de loteo, parcelacion,
divisién, subdivision de predios, construccion de condominios o conjuntos
habitacionales, oficinas y centros comerciales, en areas urbanas, cuando en el
municipio no exista un plan de ordenamiento territorial aprobado por la
autoridad ambiental competente y se presente una o0 mas de las siguientes
situaciones:

1. No se cuente con la prestacion de los servicios publicos de agua potable,
alcantarillado, manejo y disposicién de aguas residuales y residuos sélidos.

2. El proyecto se pretenda adelantar en areas expuestas a amenazas 0 riesgos
naturales.

3. Los proyectos de construccion de condominios y conjuntos habitacionales

que superen:
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8.3

* 1.000 soluciones de vivienda en los municipios o distritos con mas de
1.000.000 de habitantes.

* 500 soluciones de vivienda en los municipios o distritos con mas de 100.000 y
menos de 1.000.000 de habitantes.

* 100 soluciones de vivienda en municipios o distritos con mas de 30.000 y
menos de 100.000 habitantes.

* 30 soluciones de vivienda en los municipios o distritos con menos de 30.000

habitantes.

Articulo 2°. Requerird Licencia Ambiental el desarrollo de los proyectos, obras
o actividades que se enuncian a continuacion, en areas rurales o suburbanas,
cuando el municipio no cuente con un plan de ordenamiento territorial
aprobado por la autoridad ambiental competente:

1. Parcelacion, loteo o division de predios con fines de desarrollo de proyectos
de construccion menor de 1.5 hectareas.

2. Construccién de condominios, conjuntos habitacionales, oficinas y centros

comerciales que superen 1.000 m? de construccién por hectarea.

Articulo 3°. La Licencia Ambiental de que trata el presente decreto sera
otorgada por las Corporaciones Autbnomas Regionales o por los municipios,
distritos 0 areas metropolitanas cuya poblacion urbana fuere igual o superior a
un millon de habitantes (1.000.000), en su respectiva jurisdiccion o perimetro

urbano, segun el caso.

LIMITACIONES DEL PROYECTO

Como todo proyecto de inversion, la implementacién del modelo de mantenimiento

preventivo en las instalaciones del campo El Centro, se ve enfrentada a

limitaciones de tipo técnico, legal, social y financiero.
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Las restricciones de tipo técnico son aquellas que por su naturaleza técnica y
operativa, interfieren con la ejecucion del plan de mantenimiento preventivo. En
esta categoria se encuentran entre otras, las condiciones fisicas de las
edificaciones desde su parte estructural que cumple con la norma Sismo
Resistente, hasta las redes internas de instalaciones eléctricas, hidraulicas y
sanitarias, pasando por los acabados internos y externos de cada edificacion. Otro
tipo de restriccion tiene que ver con la actual y deteriorada red de suministro de
agua potable y la falta de alcantarillado, la obsolescencia de los sistemas de
distribucion eléctrica en general el estado actual de la planta fisica. Todas
estas condiciones hacen que se eleve el valor de las inversiones para la
adecuacion, renovacion y sustitucion de los activos, que en algunos casos como
las edificaciones en madera y las casas de los barrios Pueblo Nuevo, Pueblo
Regao, Alfonso Lopez y La Campana, obliguen a la empresa a tomar la decision
de dar de baja estos activos, pues su recuperacion hace inviable el Proyecto.

En cuanto a las limitaciones de tipo legal, tenemos principalmente que las
instalaciones del campo El Centro no cuentan con los sistemas adecuados de
tratamiento de aguas residuales y por ende, con los respectivos permisos de
vertimiento. En cuanto a las licencias de construccién, el corregimiento El Centro
no cuenta con un ordenamiento territorial adecuado y por ello encontramos usos
de tipo residencial afectados por pozos de perforacion y barrios cercanos a zonas
de uso industrial, con los riesgos que representan para la seguridad de los
residentes, el paso de ductos que transportan hidrocarburos.

La problemética social es otro aspecto que se debe considerar. La zona es
afectada por grupos armados al margen de la ley que inciden en los indices de
violencia, homicidio y hurto. La pobreza y el desempleo que es producto de un
insostenible crecimiento de la poblacion atraida porlas oportunidades de
empleo que generala industria petroleray la falta de gobierno municipal,

son condiciones reinantes en la zona. No existen politicas estatales para la
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formacion de la mano de obra calificada y no existe una infraestructura de
servicios publicos que atiendan de manera eficiente a la poblacion. Todas estas
condiciones son activantes para la generacion de alarmas de caracter social que
terminan convirtiéendose en paros y cierre de vias, afectando de manera directa la

produccién del campo.

Desde la vista financiera, la principal limitacion es la falta de recursos para las
inversiones que se requieren. Si bien el modelo de mantenimiento preventivo
plantea una solucién al problema de la inadecuada planeacion de los trabajos
y por consiguiente a los altos costos, para que esta solucion pueda ser efectiva, se
requieren de muchas mejoras de los activos fisicos que involucran altos costos de
inversion que la empresa debe asumir y que de manera indirecta afectan los

costos de sostenimiento del campo.
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1.

2.

4.

CONCLUSIONES

Se realizo el diagnostico general del estado actual de las edificaciones
administrativas y residenciales del campo El Centro. Se encontraron
edificaciones adecuadas recientemente y presentan condiciones éptimas
para su operacion; existen otras en estado de obsolescencia y deterioro
gue requieren de adecuacion y/o sustitucion. En resumen, se requiere de
una intervencion de tipo estructural y arquitectonico para lograr que la
mayoria de las instalaciones cumpla con la norma sismo resistente y se
mejoren sus condiciones fisicas antes de aplicar cualquier mantenimiento

preventivo.

Se identificaron las principales causas de fallas en las edificaciones del
campo y se determinaron las actividades de mantenimiento que son
reiterativas. Se aplico un analisis de causas de falla por grupo de
edificaciones y por elementos, a partir del cual, se elaboré un estrategia
basada en el mantenimiento preventivo y la adecuacion fisica de

edificaciones.

Se realizé la evaluacion financiera del Proyecto optimizando lo recursos
invertidos, mediante la elaboracion del flujo de caja de la situacion Con y
Sin Proyecto. De esta evaluacién se determiné un retorno de la inversion
superior a la tasa de oportunidad, con lo que se puede concluir que el

Proyecto es aceptado por el inversionista.

Se establecieron las limitaciones del Proyecto con base en las proyecciones
para el campo de produccién, son minimizadas en la medida en que la
sostenibilidad econdmica del campo se mantenga y las variables

macroecondmicas tales como, el crecimiento, la inflacidbn, la tasa
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5.

6.

7.

8.

representativa del mercado y el costos del barril de petréleo, permitan un
margen de rentabilidad para el campo de produccion El Centro. La
proyeccion de producciéon de hidrocarburos esperada en la region mediante
la puesta en marcha de proyectos de reactivacion de pozos y explotacion
de nuevos, permite vislumbrar a un mediano plazo, un crecimiento que
demanda una significativa inversion en el mantenimiento de los activos fijos.
Es por ello que a través del modelo gerencial de mantenimiento preventivo,
se planifica la estrategia para recuperacion de los activos a un menor costo

o disminucion de los costos del ciclo de vida.

Se determinaron las restricciones a nivel legal y ambiental para el desarrollo
del Proyecto; para lo cual se identifico el marco legal aplicable y las
disposiciones legales para los permisos requeridos como lo son el permiso
de uso y aprovechamiento del agua y el permiso para vertimientos en
cuerpos de agua. Se identifico la necesidad de gestionar dichos permisos

ante la autoridad competente y gestionar un plan de accion.

Se identificaron las fuentes de ahorro generadoras de beneficio y fueron
cuantificadas econémicamente. Para cumplir este objetivo se calcularon los
menores costos con la puesta en marcha del modelo de mantenimiento
preventivo. Su valor se cuantific6 en la suma de $ 1.672.675.771 que

equivale al valor presente neto del flujo de los ingresos no operacionales.

Se realiz6 la evaluacion Costo — Beneficio con la aplicacion de Proyecto,
mediante el célculo del indicador que mide proporcionalmente el cociente
entre el Costo y el Beneficio del Proyecto. La relacion Costo — Beneficio
obtenida fue inferior a uno, con lo cual se permite deducir que el Proyecto

es Factible.
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9. Se evalu6 el Proyecto para un periodo de 2 afios teniendo en cuenta las
inversiones, los costos operacionales y las depreciaciones. Después de
haber realizado un chequeo en el tercer afio de iniciado el proyecto, se
recomienda continuar al modelo gerencial de mantenimiento preventivo. Se
observa que la TIR obtenida de la situacién actual con Proyecto, es buena
debido a que la rentabilidad resultante esta por encima de la tasa de

oportunidad en el mercado, por lo tanto se recomienda aceptar el proyecto.
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