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RESUMEN

TITULO: Propuesta de Seleccién del Modelo Contractual del Servicio de Operacion y
Mantenimiento de un Campo Maduro®.

AUTORES: PAOLA ANDREA MEJIA SILVA™

PALABRAS CLAVES: SELECCION, MODELO CONTRACTUAL, OPERACION Y
MANTENIMIENTO, CAMPO MADURO

Continuar produciendo de manera rentable los yacimientos maduros, se convierte en un
gran reto para las empresas operadoras. La ingenieria de costos e innovacion son
necesarios para seguir manteniendo la rentabilidad de dichos yacimientos. A esta
problematica se suman las consecuencias de la declinacion de la produccion y los altos
costos de operativos, la volatilidad de los precios del crudo y una presién social que busca
mejorar las condiciones del entorno cercano a dichos campos.

Frente a este desafio, se propone como estrategia identificar alternativas al aplicar
modelos contractuales para la operacion y mantenimiento de un activo (contratos O&M),
abarcando diferentes topicos tales como: procesos y alcances, las ventajas y desventajas
de los diferentes modelos, controles de desempefios mediante filosofia de mutuo
beneficio ganar — ganar (bonificaciones y penalizaciones), modelos tarifarios y se
enumeran los errores mas comunes y como prevenirlos frente a los diferentes modelos de
contratacion.

Durante el desarrollo del proyecto y para el andlisis y selecciébn de los modelos de
contratos, se utilizé la herramienta DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y
Amenazas), que permite analizar el proyecto tanto de forma interna como de forma
externa, igualmente se elabora la evaluacion de riesgos contemplando los aspectos de
probabilidad, impacto y consecuencia.

Todos los modelos contractuales frente al caso base de operar directamente son viables
economicamente, sin embargo, los beneficios cuando se integra la evaluacién de riesgo
es el insumo para la seleccionar de las compafiias operadoras de acuerdo con el alcance
e impacto estratégico para la organizacion.

"Proyecto de Grado
™ Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas, Escuela de Ingenieria de Petréleos. Director:
Msc. Jorge Andrés Séachica Avila.
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ABSTRACT

TITLE: Proposal For The Selection of the Contractual Model of the Operation And
Maintenance Service of a Old Field*.

AUTHOR: PAOLA ANDREA MEJIA SILVA™

KEYWORDS: SELECTION, CONTRACTUAL MODEL, OPERATION AND
MAINTENANCE, OLD FIELD

Continuing to produce old fields profitably becomes a great challenge for operating
companies. Cost engineering and innovation are necessary to continue maintaining the
profitability of these deposits. Added to this problem are the consequences of the decline
in production and high operating costs, the volatility of crude oil prices and social pressure
that seeks to improve the conditions of the environment near these fields.

Faced with this challenge, it is proposed as a strategy to identify alternatives when
applying contractual models for the operation and maintenance of an asset (O&M
contracts), covering different topics such as: processes and scope, the advantages and
disadvantages of the different models, performance controls through a win-win philosophy
(bonuses and penalties), tariff models and lists the most common errors and how to
prevent them against the different contracting models.

During the development of the project and for the analysis and selection of the contract
models, the DOFA (Weaknesses, Opportunities, Strengths and Threats) tool was used,
which allows the project to be analyzed both internally and externally, also the risk
assessment considering the aspects of probability, impact and consequence.

All contractual models compared to the base case of operating directly are economically
viable, however, the benefits when the risk assessment is integrated is the input for the
selection of the operating companies according to the scope and strategic impact for the
organization.

* Degree Project
** Physicochemical Enginneering Faculty, Petroleum Engineering School. Director: Msc.
Jorge Andrés Séachica Avila.
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INTRODUCCION

Los hidrocarburos por ser un commodity son afectados continuamente por la inestabilidad
de los precios, y en un entorno turbulento de diversas crisis a nivel mundial, como lo son
la pandemia por coronavirus, las guerras expansionistas, los altibajos politicos mundiales;
sumado a la baja produccion de los yacimientos maduros. Se convierte en un reto para
las empresas operadoras el seguir manteniendo la rentabilidad, de manera tal que se
logré generar el mayor beneficio posible en estos tiempos, sin tener que pensar en
abandonar prematuramente un yacimiento a causa de los altos costos de produccién vs el
precio internacional del petroleo.

En Colombia las condiciones socio-econdmicas, politicas ambientales y de orden publico,
también mantienen al petréleo en una crisis interna, lo cual hace que dia tras dia sea mas
dificil y costoso explorar nuevos yacimientos petroliferos. Este panorama genera un gran
desafio al desarrollo sostenible de la industria del petréleo y gas, teniendo en cuenta la
necesidad de mantener la autosuficiencia energética pese a su agotamiento en reservas;
esta circunstancia nos obliga a maximizar la vida util de los yacimientos, llevando a cabo
diversas alternativas que generen rentabilidad de los campos en periodo de declinacion.

Para ir en linea con este desafio, es necesario maximizar la creacién de valor, mediante el
uso eficaz de los recursos en etapa de madura. Entiéndase como un campo maduro
aguél donde se ha rebasado el pico de produccién previsto en el esquema original de
explotacién durante un tiempo considerable y que ya se encuentran en fase declinatoria.

La rentabilidad de la produccién de un campo maduro implica el mejoramiento de
factores, que nos permitan aumentar la produccién y/o disminuir el costo de produccion.
Teniendo en cuenta lo anterior, este proyecto mas que enfocarse en la recuperacion y
optimizacion de reservas, se enfoca en trabajar de la mano con los costos operacionales;
identificando los modelos de servicios de operacion y mantenimiento “O&M” que generen
rentabilidad del negocio y la implementacién de alternativas que conserven la integridad
del recurso humano, los activos, del personal, la capacidad, los tiempos de entrega, el
modelo tarifario, la suma de experiencia, el servicio al cliente, el relacionamiento social, la
seguridad y el medio ambiente, entre otros.

Este trabajo se basa en la recopilacion de informacién de las lineas que afectan la
operacion y el mantenimiento; seguidamente se clasificaran de acuerdo a su impacto,
identificando y seleccionando un modelo contractual de servicios de O&M para las
facilidades de superficie de campos maduros que aseguren la alta disponibilidad y
supervision de la operacion de produccion;, mediante una operacion segura bajo
estandares de calidad, cantidad y cumplimiento de planes de mantenimiento preventivo,
correctivo, predictivo e integral de los sistemas de: produccion de facilidades de superficie
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de los pozos productores de petréleo, tratamiento y disposicion del agua asociada,
generacién de energia eléctrica, plantas de inyeccion de agua y sistemas de distribucion
eléctrica, esto generaré reduccion de los costos asociados a dichas operaciones.

Una vez identificadas las ventajas competitivas de cada modelo, se realiza un detallado
analisis de riesgos que contempla diferentes factores del entorno interno y externo, que
permiten tener una vision general de cada modelo y ser una guia al momento de tomar la
mejor decision para continuar produciendo un campo maduro, demarcando las mayores
ventajas que potencialicen dicha decisién y minimizar errores o ensayos fallidos que
incrementen de forma potencial los costos operativos y hagan tomar una decisién de
cierre de pozos o cierre del mismo campo. Como apoyo a la decisiéon, se describen
algunos indicadores claves que en la evaluacion de la gestién del contrato O&M y una vez
consolidados le permiten a la compafia operadora dar la visual de la materializacion de
los beneficios que se traduciran en bonificaciones o sanciones segun sea el desempefio
del servicio de operacién y mantenimiento.

Finalmente, este proyecto busca la agregacion de valor mediante la propuesta de un
esquema operativo y modelo econdmico, identificando las estructuras tarifarias que
generen una alianza estratégica para la compafiia operadora y la compafiia de servicios.
Esto permite desplazar el limite econdmico de un campo maduro mediante la disminucion
los costos de la produccién de crudo. El modelo econémico propuesto a cada uno de los
modelos de O&M es una herramienta cuantitativa dinamica que aporta la evaluacion
econémica del proyecto de produccién, mostrando los flujos de caja y beneficios
financieros que pueden ser usados para apalancar la decision gerencial de optimizacion
de resultados y ampliar la ventana productiva del campo maduro evaluado.

En este acuerdo de mutuos beneficios se suman valores compartidos como la generacion
de empleo local, activacion de las cadenas de proveedores locales y por ende un mejor
entorno social y ambiental, que responda a las necesidades de relacionamiento actual.
De la misma manera se pueden compartir buenas practicas empresariales y de gestion en
pro de la mejora de las operaciones petroleras, como pueden ser ensayo de tecnologias
limpias para el manejo del agua, aire y residuos; implementacion de iniciativas de
conversion energética y reduccién de emisiones; y un mejoramiento en las competencias
técnicas y operativas de la mano de obra petrolera en Colombia.
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar los distintos modelos contractuales del servicio de O&M, y establecer su
implementacion acorde al periodo de madurez de los campos, seleccionando los modelos
aplicables para mejorar la rentabilidad de los proyectos.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer los estandares de calidad operacional y las especificaciones técnicas del
servicio de O&M.

e Identificar riesgos asociados a los modelos planteados de los servicios de O&M.
Estructurar esquemas tarifarios que puedan adaptarse a las necesidades que
permitan optimizar costos operativos y realizar estimacion financiera de los modelos
contrafactuales seleccionados.

e Identificar los mddulos contractuales que generen rentabilidad de O&M de facilidades
de superficie de Campos Maduros.

18



2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los elevados costos de producciéon y la inestabilidad de precios manifestada por el
entorno dindmico de los precios internacionales del petroleo, trasladan a las distintas
compafias a su incesante busqueda de alternativas que le permitan viabilizar los
proyectos, maximizando la rentabilidad de estos al implementar estrategias de bajo costo
gque garanticen la continuidad de las operaciones en los campos maduros.

Las empresas operadoras buscan extender la vida de produccion econdmica, sin
embargo, en Colombia los costos de levantamiento se encuentran entre los 17 y 32
ddlares por barril, por esta razén y en aras de obtener las mejores economias para la
operaciéon de los campos maduros se busca en el mercado opciones para la optimizacion
de los costos operativos que permitan tener ahorros del 25% en el Operational
expenditures “OPEX”. Entre esos, al contrato de Servicio en Operacion Integral de
facilidades, en el que se consideré el manejo y administracion de las actividades de
mantenimiento y operacion, incluidas las actividades de soporte como seguridad fisica,
Responsabilidad Social Corporativa “RSC”, compras & materiales y Health, Safety,
Environment & Quality “HSEQ”.
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3. JUSTIFICACION

Teniendo en cuenta el deber de mantener la rentabilidades del negocio, se dio la
necesidad de identificar y seleccionar un modelos contractual de los servicios de
Operacion y Mantenimiento para las facilidades de superficie de campos maduros que
aseguren la alta disponibilidad y supervision de la operacién de produccién; mediante una
operacion segura bajo estandares de calidad, cantidad y cumplimiento de planes de
mantenimiento preventivo, correctivo, predictivo e integral de los sistemas de: produccion
de facilidades de superficie de los pozos productores de petroleo, tratamiento vy
disposicion del agua asociada, generacion de energia eléctrica, plantas de inyeccion de
agua y sistemas de distribucion eléctrica, esto generard reduccién de los costos
asociados a dichas operaciones.

Este trabajo consiste en una recopilacion de toda la informacién de las lineas que afectan
ligados a la operacién y mantenimiento, seguidamente se clasificaran de acuerdo con su
impacto y se generaran oportunidades de mejora para prevenir recurrencias del modelo
contractual anterior, esto generara reduccion de los costos asociados.
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4. FUNDAMENTACION TEORICA

4.1. MARCO TEORICO — CONCEPTUAL

En Colombia la mayoria de los reservorios son campos maduros que han ingresado en
una etapa de declinacion. Adicionalmente, existe una gran cantidad de yacimientos que
se encuentran llegando al limite econdémico debido a la declinacién de este y los altos
costos de levantamiento.

Por otro lado, se vive en un mundo tan globalizado que se puede identificar mas de una
opcién para enfrentar las necesidades particulares de los campos maduros. Situaciones
que obligan a las organizaciones y sus proveedores a prepararse, sean mas eficientes y
cumplan con los requisitos necesarios para satisfacer tanto la calidad como los costos de
los servicios.

Las operadoras buscan activamente las ventajas competitivas enfocandose en la
eficiencia de costos; se propone identificar modelos contractuales existentes de los
Servicios de Operacion y Mantenimiento para las facilidades de produccion existentes;
basados en calidad, capacidad, tiempos de entrega, modelo tarifario, experiencia, servicio
al cliente, relacionamiento social, seguridad, medio ambiente, entre otras.

*. Modelo operacion directa
*. Modelo Operacion

*. Modelo Mantenimiento

*. Modelo O&M Convencional
*. Modelo O&M Integral

Lo que no se mide no se puede controlar y todo aquello que no se controla no se podra
mejorar. La validez del modelo debe garantizarse reduciendo el riesgo de
aprovisionamiento, identificando oportunidades de mejora, maximizando las capacidades
y brindando una mayor confiabilidad. *

Los servicios del que se hace referencia en este documento contempla los trabajos de
Mantenimiento preventivo, predictivo, correctivo, proactivo y confiabilidad, consistentes
con la matriz de la excelencia de mantenimiento de todos los equipos y sistemas de
superficie eléctricos, mecanicos e instrumentacion, operacion de las estaciones de
Produccion; las plantas de tratamiento e inyeccion de agua; los centros de generacion y el
mantenimiento de facilidades de produccion, los servicios generales y de soporte bajo la
modalidad de factor de riesgo ligado al cumplimiento de indicadores, bajo los términos de

1 DIREKNOVA, Consultoria. Desarrollo de Alianzas Estratégicas Cliente-Proveedor.; 2011.
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especificaciones técnicas, y que incluyen como minimo, el personal, el equipo y los
materiales necesarios para realizar los servicios.

4.2. CICLO DE VIDA DE UN CAMPO DE PETROLEO

Un campo petrolero nace con su descubrimiento. Luego del periodo de evaluacion crece
hasta llegar a adulto, desde su “primer petréleo” ascendiendo hasta su maxima
produccion (Plateau o Produccion Pico, dependiendo del tamafio del campo) para luego
comenzar su declinacion. ?

Gréfico 1. El ciclo de vida de un campo hasta el periodo abandono

Introduccion Crecimiento Madurez Declinacién

A Inicio

de la

produccién Meseta
Descubrimiento )

Caida Abandono

Tasa de produccion

~

Y | | Limite econémico

=
Tiempo

Fuente: Mantilla, Diego. El auge y la caida de Shushufindi; Ecuador; agosto 2009.

Gréfico 1. muestra el ciclo de vida de un campo petrolero, el cual es una relacion entre el
tiempo y la produccion. Esto abarca desde el descubrimiento hasta la etapa de abandono.
Las actividades correspondientes y la vida de cada una de las etapas del ciclo de un
campo pueden variar; esto va a depender de acuerdo con las condiciones particulares de
cada campo.

La produccion de un campo petrolero se ajusta a un perfil Gnico dependiendo de
caracteristicas geolégicas del yacimiento, los métodos utilizados en el proceso de
extraccion y las técnicas de produccidn que se emplean posteriormente.

La etapa de desarrollo inicia cuando se realizan las perforaciones y puestas en
produccion de los nuevos pozos que aportaran fluido a la produccién del campo; en la
etapa de mantenimiento se genera un perfil sostenible debido a que existe una
compensaciéon entre la declinacion de los pozos mas antiguos y el incremento de
produccion generado por el funcionamiento de los pozos més nuevos; finalmente en la
etapa de declive la produccion cae paulatinamente como resultado de la decadencia de la
presion del yacimiento.

2 GAMBOA, Pedro.(2015) Campos Maduros y Reactivacion de Pozos: Enfoque en Nuevas
Tecnologias de Recobro. En: Revista PetroQuiMex , No 74, (Mar-Abr 2015); p. 52-58.
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Grafico 2. Etapas de desarrollo y declinacion de un campo petrolero
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Fuente: ALTA, Filomeno. La explotacion de petréleo y gas en campos maduros y campos
marginales del noroeste peruano - impacto de la normatividad aplicable; Pera; 2006.

La etapa de declinacion se considera la mas importante para prolongar la vida util del
campo petrolero maduro, ya que luego de haber alcanzado la produccién maxima,
comienza el decrecimiento de produccion; es un factor critico para determinar la
necesidad de disponer de una capacidad productiva adicional, ya sea mediante la puesta
de tecnologias disponibles de forma oportuna y metédica (Carpio, 2009). 3

La maduracion de un campo de petrdleo puede describirse en diferentes etapas, tales
como: la exploracion seguida del descubrimiento el cual continda con su delimitacion, su
desarrollo, producciéon primaria, secundaria y terciaria para finalmente llegar a su
abandono.

4.3. ETAPAS DEL CICLO DE VIDA DE UN YACIMIENTO

Figura 1. Etapas del ciclo de vida de un yacimiento

)
Evaluacion e Recuperacién Recuperacién Recuperacién
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P:uo?;g < EONCE IS (:ptl?nr?zp:;on] (Energia natural) (Agrega energia) (Libera Aceite atrapado)

Fuente: Porres, Alma, Potencial de Hidrocarburos en México; 1994

4.3.1 Explotacion: En esta etapa se inicia la inversion de las compafias operadoras, se
prevén los escenarios de produccion que justificardn dicha inversion, se estudia, evalla,
determina, analiza y calculan el potencial o cantidad de petréleo prospectivo del area. Se
obtiene la adquisicion de datos, ver Tabla 1.

3 Velasco, Jaime. “Digital oil field” Combinacién de tecnologia e informacion para aumentar la
integridad de activos, produccién y reduccion de costos. Colombia; 2017.
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Tabla 1. Datos obtenidos en etapa de exploracion

Clasificacion Dato Tiempo de adquisicion Responsabilidad
Sismica Estructuras, estratigrafia, fallas,
tamafio de estratos, fluidos, Exploracion Sismologia, geofisicos.
identificacion de heterogeneidad.
Geoldgica Ambiente diagenética de Exploracion,
deposicion, litologia, estructuras, descubrimiento y Exploracion y geologia.
fallas y fracturas. desarrollo

Fuente: Satter, A &Thakur, G. Integrated Reservoir Managment: a team approach; 1994

La ejecucion sistematica del proceso exploratorio permite a los operadores de petréleo
reducir el riesgo, y en caso de éxito geoldgico y comercial maximizar el valor de los
Hidrocarburos.

Figura 2. Cadena de valor de la exploracion
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Fuente: Porres, Alma, Potencial de Hidrocarburos en México; 1994

Una vez comprobada la existencia de los elementos de un sistema petrolero y una
acumulacion de hidrocarburos, identificado en un prospecto, este se perfora, la
perforacion asegura un descubrimiento exitoso de un contenido de hidrocarburo.

En esta etapa de descubrimiento se estiman la cantidad de reservas contenidas mediante
modelos geolégicos. El descubrimiento de un campo no se logra hasta tener un pozo
exploratorio confirmatorio, el cual nos ayudard a calcular la presion original del pozo, se
obtienen muestras tanto del hidrocarburo como de la roca para asi estudiar las
propiedades de estos. Esta nos permite, mediante una delimitacion con pozos de
avanzada, un mayor entendimiento de la geometria de los yacimientos y certidumbre de
los volumenes a extraer. Por lo anterior se puede afirmar que el principal objetivo de esta
etapa es la cuantificacion de los recursos prospectivos, asi como la incorporacion de
reservas de hidrocarburos.
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Con esta etapa se da el comienzo a la estimacién de reservas, la cual va relacionada con
la delimitacién, la siguiente figura muestra los diferentes métodos para la estimacion de
hidrocarburos.

Gréafico 3. Probabilidad en el volumen de reservas de hidrocarburos
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Fuente: CNH: Comisidon Nacional de Hidrocarburos, Analisis de Informacién de las Reservas de
Hidrocarburos de México al 1 de enero del 2012

Las reservas son aquellos volumenes de hidrocarburos que se estiman que
seran recuperadas comercialmente de acumulaciones conocidas a una fecha dada. Una
vez determinadas las reservas iniciales del reservorio, se estiman las reservas probadas
a recuperar del proyecto y luego durante su desarrollo ira cambiando tanto el volumen
estimado como en su categoria.

Las reservas estimadas siempre tienen algin grado de incertidumbre, la que depende
principalmente de la cantidad y calidad de la informacion geoldgica, geofisica,
petrofisica e ingenieria de reservorios. El nivel de incertidumbre puede ser usado
para clasificar como se muestra en la Figura 3.

Figura 3. Clasificacién de las reservas de hidrocarburos
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Fuente: PEMEX, Evaluacion de las reservas de hidrocarburos, enero 2018
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4.3.1.1 Clasificacién de las reservas de hidrocarburos.

Reservas Probadas: son los volumenes de hidrocarburos recuperables cuya existencia
ha sido verificada por medio de informacion confiables, obtenida principalmente a través
de perforaciones, registros de pozos, analisis de pruebas produccion de ndcleos y fluidos
que presentan una razonable certeza de ser recuperados en el futuro, bajo condiciones
econdmicas y operativas actuales.

Reservas Probadas Desarrolladas: es el volumen del Petroleo crudo, que pueden ser
recuperado a través de los pozos disponibles con los equipos y condiciones operativas
existentes mas las reservas probadas desarrolladas sin producir.

Reservas Probadas no Desarrolladas: son las reservas probadas que se espera
recuperar a través de nuevos pozos o a través de pozos existentes, los mismos que para
el efecto deberian ser completados en areas que actualmente no estan perforadas o no
drenadas.

Reservas Probables: son los volumenes de hidrocarburos que, por interpretacion
geoldgica, geofisica y de estudios de ingenieria de yacimientos, se supone que existen en
areas cercanas a las probadas de un mismo yacimiento y que pueden ser recuperadas.

Reservas Posibles: son los volimenes de hidrocarburos que pudieran provenir de
formaciones identificadas con propicias para la acumulacién de hidrocarburos, pero que
aun no han sido perforadas. *

4.3.2 Explotacién: Esta cadena la inicia el proceso de desarrollo cuyo proposito es
perforar pozos de desarrollo para poner en produccion el yacimiento o campo en el cual
se ha confirmado la presencia de hidrocarburos.

El nimero y distribuciéon de los pozos dependera del plan de explotacion que se haya
disefiado por un grupo multidisciplinario.

Ademas de los pozos de desarrollo de produccién, en ocasiones se perforan pozos de
inyeccion u observacion.

Posterior a la fase de crecimiento y antes de la fase de declinacion, existe una fase
denominada de madurez, cuando prevalece cierta produccién a nivel constante. En esta
fase, existe un ascenso y una declinacion de la curva, mostrando un cierto equilibrio en

4 Niquinga, Oscar. El impuesto al valor agregado en los contratos de Campos Marginales Quito;
2007.
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las ventas del producto. Para ello, ésta es la fase donde el producto adquiere estabilidad
en el mercado, consolidando su aceptacion.

Cuando se completa o culmina de un pozo, este se pone en produccion y da inicio la
explotacion de hidrocarburos. Existen tres tipos de mecanismos de recuperacion de
hidrocarburos, existen tres tipos de mecanismos de recuperacion de hidrocarburos:
Primaria, Secundaria y Mejorada. ®

Figura 4. Factores de recuperacion
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Fuente: Rodriguez, Fernando, Proyectos de Recuperacién Mejorada de PEMEX EyP: Retos y
Oportunidades, México 2013

Recuperacion Primaria: Esta etapa comienza desde el inicio de la explotacién del
reservorio, se considera produccion primaria al proceso en donde el pozo se mantiene
produciendo de manera natural, por la propia energia del yacimiento. El objetivo principal
de esta etapa es el aseguramiento y mantenimiento de la presion, al igual que de la
produccién para asi evitar que la presién caiga drasticamente. De cierto modo, el
hidrocarburo no fluye por cuenta propia, sino que, existen diferentes mecanismos de
empuje los cuales adicionan energia para que el hidrocarburo fluya.

En esta etapa se puede considerar la evaluacién e implementacion de tecnologias, como
el uso de sistemas artificiales de produccién, estimulaciones del reservorio y perforaciéon
de pozos horizontales y multilaterales.

5 Niquinga, Oscar. El impuesto al valor agregado en los contratos de Campos Marginales Quito;
2007.
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Figura 5. Sistemas artificiales de produccion comunes
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Fuente: Lea, James Lea; Selection of Artificial Lift. SPE #52152, 1999

Recuperacion Secundaria: La recuperacion secundaria es implementada una vez que
la energia de los reservorios ha comenzado a disminuir y los Sistemas de levantamiento
artificial ya no son suficiente para mantener la presién, por lo que la recuperacién
secundaria es aplicada principalmente para el aumento de presién ya sea a través de
inyeccion de agua o gas natural, ambos procesos para mantenimiento de presion o
como métodos de desplazamiento de fluidos dentro del yacimiento. Cabe mencionar
gue los métodos de recuperacibn en su mayoria son aplicados sélo para campos
productores de aceite.

Recuperacion Mejorada: Es en esta etapa, en la que para continuar la explotacion de un
yacimiento o reservorio se requiere implantar otros métodos, para aumentar los
factores de recuperacion de aceite y gas, como: Térmicos (inyeccion de vapor o
inyecciéon de aire, para generar una combustion in-situ en el reservorio), quimicos
(como inyeccibn de polimeros o surfactantes, para reducir la tension interfacial),
0 gases miscibles (como CO2, gases enriquecidos, gases exhaustos o nitrdgeno,
este Ultimo como proceso miscible o inmiscible). ®

En la figura 6. se muestran los Mecanismos de Recuperacién que se denominan en
cada etapa de Explotacion de un reservorio.

6 CNH: Comision Nacional de Hidrocarburos, Factores de recuperacion de aceite y gas en México.
México; Junio 2010
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Figura 6. Etapas en la vida de un reservorio de acuerdo al mecanismo de recuperacion
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En ciertos yacimientos se ha encontrado que no existi6 la etapa primaria y fue
necesario pasar a la secundaria e incluso a la mejorada, sin haber ocurrido las
anteriores. Como es el caso de reservorios de crudo muy pesado y Vviscoso, que no
puede ser producido en su etapa primaria ni secundaria y solo se obtuvo crudo de
ellos a través de la inyeccidbn de vapor, que se consideraria ya como la etapa de
recuperacion mejorada. ’

ABANDONO: EI término abandono de pozo se refiere a la operacion realizada en aquel
pozo donde su etapa de explotacion y produccién ha concluido dentro del ciclo de vida del
activo petrolero, ya sea por el agotamiento de reservas o por la inviabilidad econémica.

Todo proyecto de explotacion llega a un punto de no retorno, la etapa de abandono es
una accion que se anticipa antes de que el mantenimiento de la produccion del campo
haya dejado de ser rentable, es decir, los ingresos obtenidos por la produccion y
comercializacion del crudo en algun campo sean menores a los costos de produccién por
lo que es necesario cerrar la produccién y abandonar el campo, ya sea de manera
temporal o permanente.

" CNH: Comisién Nacional de Hidrocarburos, Factores de recuperacion de aceite y gas en México.
México; Junio 2010.
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El abandono involucra toda una serie de actividades relacionadas con el retiro de
materiales y desmantelamiento de equipo, incluyendo el taponamiento, preservando las
condiciones de integridad que debe de mantener el pozo posterior a dicho taponamiento,
la desercidon del pozo, el desmontaje y retiro de plantas, plataformas, instalaciones,
maquinaria y equipo utilizado en la realizacién de actividades petroleras.

4.4, CAMPOS MADUROS

En la literatura sobre el tema existen varios enunciados sobre el tema, desde una
definicion mas general es “todo aquel yacimiento que ya ha pasado su pico de
produccion”. Sin embargo, es preciso recalcar que esto no indica de ningin modo que un
campo de estas caracteristicas sea un campo sin potencial.

Gréfico 4. Evolucion de la vida de un Yacimiento
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Fuente: CHEBLI, Pablo. Una propuesta para reconfigurar el upstream local de hidrocarburos.;
Argentina; octubre 2015.

Es muy comun encontrar que dichos campos en los cuales se clasifican en etapa de
madurez, sumado al agotamiento de produccion se llega también a sus limites
econdémicos, por diversos motivos, como el precio del petrdleo, los elevados costos de
produccion, entre otros.

Para los campos, la duracién de los periodos es variable dependiendo de las
caracteristicas de cada campo, en la gran mayoria es frecuente determinar en qué
periodo o etapa del ciclo de vida se esta en cada momento.

Los yacimientos petroleros, al ser explotados durante largos periodos, presentan nuevas
condiciones de operacion, como es el caso de la perdida de presion en el pozo y

8 CNH: Comision Nacional de Hidrocarburos, Lineamientos de perforacion de pozos. México;
Octubre 2016.
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modificacion en su estructura interna. A nivel de equipos de superficie y facilidades de
produccién se da un deterioro dada la vida Gtil y uso de estos activos.

El presenta trabajo, relaciona una serie de definiciones y conceptos utilizados por la
industria petrolera, que nos serven de base para la conceptualizacion, las cuales permiten
definir con precision y clasificar los principales criterios para determinar el grado de
madurez o marginalidad de un campo.

+ Se llaman campos maduros a aquellos campos de aceite después de cierto periodo de
produccién.

* Un campo maduro es aquel que alcanza su limite econémico después de una
recuperacion primaria, secundaria y terciaria.

* Un campo maduro es aquel que alcanza su pico de produccién o campos productores
en una etapa de declinacion.

* Un campo maduro es aquel que esta en declinacién siendo el rejuvenecimiento
costoso y menos atractivo que obtener produccién de campos en desarrollo.

+ Campo Maduro es aquel al que no se le asignan recursos suficientes por tener bajos
indices de rentabilidad, altos costos de produccién, asi como requerimientos de

tecnologia especializada.

* Un campo maduro es aquel donde se ha rebasado el pico de produccion previsto en el
esquema original de explotacion, habiendo producido por mas de 20 afios.

* Son campos con rentabilidad por debajo del promedio estimado para la actividad, pero
gue aun es lucrativo para sus operadores.

* Un campo maduro en etapa marginal es aquel cuyos ingresos son menores a los
costos que se requieren para mantenerlos en produccion.

* Los campos maduros en etapa marginal son campos donde los ingresos obtenidos
son iguales a los costos, no existiendo por lo tanto una rentabilidad minima.

* Los campos maduros en etapa marginal, como campos no atractivos para la
companiia operadora debido al tamafio del negocio.

4.4.1 Caracteristicas de un campo maduro: Se puede reconocer Si un campo es
maduro de acuerdo con las siguientes caracteristicas.
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Vida util del producto superior a 20 afios.

Baja tasa de recuperacion.

Avanzado estado de agotamiento.

Altos porcentajes de declinacion de produccion.

Problemas de produccion con pozos cerrados o inactivos.

Los pozos activos presentan problemas para producir.

No se han realizado nuevas perforaciones, ni reparaciones de pozos en los ultimos
anos, o se han realizado muy pocos.

Limitado uso de tecnologias existentes o nuevas.

Muy baja o casi nula asignacion de recursos.

Produccion sea menor al 30% del méximo alcanzado durante su pico de produccion.
Corte de agua alto (>90%)

Inactividad en la mayoria de los pozos

Los planes de desarrollo iniciales no hayan sido ajustados

Recuperaciéon de mas del 70% de sus reservas comprobadas

Implementacién de nuevas tecnologias para incrementar las reservas recuperables ha
sido minimo o nulo.

Los costos de operacion son altos obteniendo valores de rentabilidad o TIR (Tasa
interna de retorno) bajos o negativos.

4.4.2 Probleméticas y retos de los campos maduros: Las diferentes probleméaticas de
un campo maduro son.

Altos costos de produccion.

Bajo indice de rentabilidad

No es econdémicamente viable para desarrollar

Solo es rentable antes de impuestos

Canalizacién y produccion de fluidos indeseables.

Bajas eficiencias de desplazamiento y barrido.

Baja productividad de los pozos.

Falta de presién a nivel de pozo y yacimiento.

Infraestructura sobredimensionada y cercana al término de su vida Util.
Un porcentaje significativos de pozo cerrados en relacion con los pozos en Operacion
Campos con requerimientos de tecnologia especializada

Pozos sin produccién, pero susceptibles de reactivar

Pasivos ambientales considerables

El reto de los campos maduros

Ofrecen acceso rapido y de bajo riesgo a los hidrocarburos, pero con frecuencia
luchan con economias marginales y complejidades técnicas.
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En contraste con el desarrollo de campos nuevos, las oportunidades presentadas por
los campos maduros son frecuente mente muy pequefias y poco incrementales para
llamar la atencion de la alta gerencia.

Los mejores talentos técnicos son dedicados a los retos en nuevas fronteras (aguas
profundas, locaciones de riesgo, yacimientos complejos) en lugar de aquellos activos
con presupuestos limitados e infraestructura en deterioro.

Pozos e infraestructura viejos presentan retos de integridad y confiabilidad, haciendo
las operaciones menos predecibles y afectando el desempefio.

Dificultad para atraer socios para invertir en campos maduros con alto nivel de
declinacion. °

Las diferentes problematicas se pueden agrupar en cuatro grandes bloques o grupos
que son los que determinan la madurez de un yacimiento.

a)

El factor de agotamiento (Acumulada/EUR) con la edad del yacimiento. El EUR se
basa en las reservas finales calculadas por cada reservorio.

La Grafica. 5 muestra la denominada matriz de madurez, donde en el eje Y se
representa la acumulada sobre el EUR (Factor de Agotamiento actual) y en el eje X,
la edad del yacimiento. Estas matrices de madurez nos permiten dividir los campos
en cuadrantes que definen Yacimientos Joévenes (menos de 25 afios y menos del
75% de recuperacion final).

* Yacimientos Maduros Marginales (menos de 25 afios y mas del 75% de

recuperacion).

Yacimientos Maduros Terminales (mas de 25 afios y mas del 75% de
recuperacion).

* Yacimientos que se pueden clasificar como Viejos (mas de 25 afios, pero menos

del 75% de recuperacién). 1°

9 GAMBOA, Pedro.(2015) Campos Maduros y Reactivacion de Pozos: Enfoque en Nuevas
Tecnologias de Recobro. En: Revista PetroQuiMex , No 74, (Mar-Abr 2015); p. 52-58.

10 CHEBLI, Pablo. (2015) Una propuesta para reconfigurar el upstream local de hidrocarburos. En:
Revista Petrolnews , Argentina (Oct 2015)
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Gréafico 5. Matriz de Madurez
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Fuente: CHEBLI, Pablo. Una propuesta para reconfigurar el upstream local de hidrocarburos.;
Argentina; octubre 2015.

b) El segundo grupo o bloque lo determina la forma de estimar la madurez, esta dada
por la relacion Agua-Petroleo. Asi se estipula que un campo es maduro con Relacion
Agua-Petréleo mayor a 10 o a 20, segun las distintas opiniones; esto significa que se
produce 10 o 20 veces mas agua que petroleo.

Gréfico 6. Comportamiento de produccion, tasas de los fluidos producidos (barriles por
dia) vs tiempo.
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Fuente: CHEBLI, Pablo. Una propuesta para reconfigurar el upstream local de hidrocarburos.;
Argentina; Octubre 2015.

c) El tercer mecanismo de estimacion de la madurez es el promedio de produccion por
pozo, la influencia de la geologia y los reservorios tienen un impacto tan importante

en este factor que es casi imposible darle a este mecanismo un valor universal para
definir la madurez.
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d) Por ultimo, pero no menos importante esta la evolucién econémica de un yacimiento,
para lo cual se debe considerar el tiempo de la produccion y el costo de extraccion
por barril.

Teniendo en cuanta las definiciones y los factores que inciden en los campos maduros el
reto se enfoca en la produccién y rentabilidad del campo para extender la vida util del
yacimiento.

Ahora bien, aterrizando estas ideas en nuestro pais, en Colombia se tiene la mayoria de
los reservorios son campos maduros que han ingresado en una etapa de declinacion.
Adicionalmente, existe una gran cantidad de yacimientos que se encuentran llegando al
limite econémico debido a la declinacién de este y los altos costos de levantamiento.

La industria de hidrocarburos para enfrentar los retos actuales es replantear la forma en
que realiza sus actividades de Produccion. El concepto de optimizacion de produccién
bajo el contexto petrolero busca la mejor manera de realizar el proceso de produccion de
manera rentable para la compainia.

En muchos casos la operacion de campos maduros requiere la gestion de grandes
volimenes de produccién y, en algunos casos, inversiones sustanciales en instalaciones,
lo que se traduce en mayores costos de operacion.

Se han enfocado en tres aspectos basicos para obtener un incremento en la produccion.

* Aumentar el factor de recuperacion y la recuperacién de aceite al igual que en el
avance de dicha produccién cuando es posible.

* Optimizacion de los costos de capital (CAPEX), por sus siglas en inglés, en nuevos
equipos e instalaciones, considerando la posibilidad de quedarse con el equipo
existente y la duracién de los contratos de operacion.

* Reduccién de los costos de operacion (OPEX), por sus siglas en inglés, durante el
ciclo de vida de cada instalacién propuesta.

Es importante definir esos conceptos al momento de hablar de rentabilidad, limite
economico y la diferente terminologia que usara durante el desarrollo de este trabajo.

11 DURAN, Jose. & RUIZ, Juan. Explotacién de campos maduros, aplicaciones de campo. México,
2009. Trabajo de grado (grado en Ingenieria de petroleos) Universidad Nacional Autbnoma de
México. Facultad de Ingenieria.
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4.4.3 Desafios de los campos maduros: Teniendo la problemética y los retos de los
campos maduros, las compafilas operadoras se enfrenta constantemente a desafios
dadas las necesidades que conlleva la etapa madurez de los yacimientos.

» Elevar su eficiencia operacional

« Definir metas de produccion

» Estructuracion de precios Inversiones y/o proyectos (Implementacion de tecnologias)
CAPEX

* Reduccion de los costos de produccion OPEX (Fijos y Variables)

» Perfil y competencias del personal administrativo y operativo

* Rentabilidad y/o margen econdmico de la produccion

* Laintegracién de datos

* La automatizacion

* Reestructurar la forma en que realiza las actividades de produccion.

* Reduccién de pérdidas de produccion, mediante la mejor manera de realizar los
procesos de manera rentable para la compafiia.

» Sinergia entre grupos operativos y de interés.

* Uso de técnicas de recuperacion (EOR)

* Nivel de definicidn geologica del campo

» Alta produccion de agua y sedimentos

* Bajo nivel de produccion

* Acelerada tasa de declinacion

4.5. COSTOS SEGUN CADENA DE VALOR EN LA INDUSTRIA PETROLERA

Antes de incursionar en el funcionamiento de una empresa operadora de petréleo, se
deberia detallar los costos desde el punto de vista de la cadena de valor de la industria:

* Pre-Exploracion: costos incurridos antes de obtener el titulo legal para explorar (pre-
license cost), que puede ser via concesion o acuerdo. Por ejemplo: Estudios
geoldgicos previos a licencia o compra de pliegos.

* Exploracion: costos incurridos para descubrir minerales.

+ Evaluacion: costo de determinar la factibilidad técnica y comercial de los recursos
encontrados.

» Desarrollo: costos para acceder y extraer reservas probadas y otorgar instalaciones
para tratar, procesar y almacenar los recursos minerales.

* Produccién: costos para producir los minerales de forma tal de ponerlos en
condiciones para ser vendidos. Por ejemplo, los costos de mantenimiento.
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Cierre: costos necesarios para restaurar y cumplir con obligaciones legales. 2

4.5.1 Costos de desarrollo y produccién:

Flujo en el yacimiento: Esta fase se refiere a la dificil y complicada trayectoria que
sigue el petrdleo dentro del yacimiento a miles de metros de profundidad a través de
los micro canales de roca porosa y permeable hasta llegar al fondo del pozo. Este
recorrido lo hace el petréleo gracias a la presion inducida o energia natural que existe
en el yacimiento. Una manera de lograr esto, es inyectando agua en cercanias al pozo
para generar mas presién en las profundidades y se direccione el crudo hacia el lugar
que se ha perforado.

Produccién en el pozo: Una vez que el petréleo se encuentra fondo del pozo, continla
su recorrido por la tuberia vertical de produccién hasta alcanzar la superficie. A
medida que el petrdleo asciende (bien sea por medios naturales o por métodos de
levantamiento artificial) la presion disminuye y ocurre la liberacion del gas
originalmente disuelto en el crudo.

Recoleccién de crudo: Después que el petrleo de cada uno de los pozos del
yacimiento ha alcanzado la superficie, se recolecta mediante un sistema de lineas de
flujo que van desde el cabezal de los pozos hasta las estaciones de flujo.

Separacion del gas: En las estaciones de flujo de petréleo y el gas producidos por los
pozos entran a los separadores donde se completa la separacion del gas que aun
gquedaba mezclado con el petréleo. Al salir por los separadores, el petréleo y el gas
siguen rutas diferentes para cumplir con los distintos usos y aplicaciones establecidas.

Almacenamiento de crudo: Los diferentes tipos de petrdleo que llegan a las estaciones
de flujo son bombeados a través de las tuberias hasta los patios de tanques, donde
finalmente se recolecta y almacena toda la produccién de petréleo de un éarea
determinada, para ser tratada, eliminando el agua y la sal, colocandolo bajo
especificaciones comerciales. 3

Transporte de oleoductos: El crudo limpio almacenado en los patios de tanques es
enviado a través de los oleoductos a las refinerias del pais y a los terminales de
embarque para su exportacion a los mercados de ultramar.

12 LEDESMA, Facundo. Andlisis de costos para la toma de decisiones en la Industria petrolera.;
Argentina 2015.

13 bid.
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+ Embarque a exportacion: El petréleo que llega a los terminales de embarque es
cargado a la flota tanquera para su envio a los distintos mercados del mundo.

4.6. COSTOS DE CICLO DE VIDA UTIL DE LOS ACTIVOS

Costos: Son todas aquellas erogaciones requeridas para el desarrollo y explotacion de un
campo petrolero y es la suma de los egresos aplicables a la compra y los cargos que
directa o indirectamente se incurre para dejar un producto disponible para su venta o
comercializacion.

Costos directos: Son las erogaciones por concepto de materiales, mano de obra y
gastos, correspondientes directamente a la produccion de los hidrocarburos.

Costos indirectos. Son las erogaciones que no pueden identificarse con la produccion de
hidrocarburos o servicios especificos, pero que si constituyen un costo aplicable a la
produccion en general.

Costos fijos: Son aquellos costos que permanecen constantes durante un periodo de
tiempo determinado, sin importar el volumen de produccion.

Costos variables: Son aquellos que se modifican de acuerdo con el volumen de
produccién, es decir, si no hay produccion no hay costos variables y si se producen
muchas unidades el costo variable es alto. (Ejemplos equipos, energia eléctrica, etc).

Para terminar este capitulo de definiciones se amplian los conceptos principales de la
operacion y mantenimiento de un campo de hidrocarburos.

Los Costos de Ciclo de Vida de los activos son la suma de la Inversion "CAPEX" (se
refiere a los costos de investigacion, disefio, construccion e instalacion), Costos de
Operacion "OPEX" (se refiere a los costos incurridos en operacién y mantenimiento,
costos asociados a paradas de planta y los costos de afectacion etc.), y por ultimo los
costos de disposicion final.

Costos de operacion: Son todos aquellos gastos o recursos necesarios para la
operacion en condiciones normales de una instalacion, organizacion o activo, y se
representa con el importe de los distintos elementos del costo que se originan para dejar
un producto disponible para su venta o comercializacion. Incluye costos directos y costos
indirectos

Inversion (CAPEX): Es aquella que incluye los costos asociados (tecnologia, ingenieria,

procura 0 suministro, construccion, entrenamiento, documentacion, refacciones,
herramientas y servicios) a las fases de desarrollo de un campo como son la
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visualizacién, conceptualizacién y definicion (VCD), los cuales son requeridos para
generar un beneficio a futuro.
Como parte de la inversion se consideran ya en el periodo operativo las erogaciones que
tengan como finalidad:

* Incrementar la vida util del campo
« Ampliacién de la capacidad instalada
+ Cambio tecnologico de alguno de sus componentes

Costos operativos (OPEX): Valoracion monetaria de la suma de recursos destinados a
la administracién, operacion y funcionamiento de un organismo, empresa o entidad
publica. La operacién incluye; costos por HH (hora hombre), como (energia, vapor, agua,
costos por mantener los equipos que se operan, costos por materiales, tenencia de

inventario, almacenamiento,

talleres de

reparacion,

contratistas, costos que son

oportunidades para mejorar como son los debidos a: la produccion diferida, paros
imprevistos, producto fuera de especificacion o calidad, los costos por la desincorporacion
0 abandono de los equipos.

Figura 7. Costos de ciclo de Vida util de los activos
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Fuente: PEREZ, Miguel. Ciclo de vida y costos asociados para el desarrollo de campos
petroleros.; octubre 2019

Los costos operativos a lo largo de los afios se pueden comportar de la siguiente forma,
esta curva seria el acumulado afio con afio con flujo descontado.

39



Tabla 2. Lineas Presupuestales (OPEX)

LINEA PRESUPUESTAL OPEX
1. PERSONAL

A. Gastos de Personal
2. SUMINISTROS

A. Combustibles y Lubricantes

B. Materiales Cargo Directo (Tratamiento Quimico)
3. SERVICIOS CONTRATADOS

A. Gastos de Vigje y Traslado

B. Transporte

C. Mantenimiento y Reparaciones

D. Casino y Faciidades de Campo

E. Servicio. Técnicos y Honorarios

F. Seguridad

G Personal Temporal

H. energia

|. Otros

J. Servicios a Pozos
4. GASTOS GENERALES

A. Arrendamientos

B. Seguros Auditoria y Gastos General

C. Ayudas a la Comunidad

D. HSEQ

Fuente: El autor

Se presenta el comportamiento de los costos de Operacion y mantenimiento. En
escenarios optimistas, mas probables y pesimistas, los grupos se comportaran de la
misma manera a lo largo del tiempo y los costos aumentardn a medida que el activo
envejezca.

Gréfico 7. Curva de costos de Operacién y mantenimiento en el tiempo

=00 < Costo de
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Costo por afio

(Afos)

Fuente: FUENTEMAYOR, Edgar. Seleccién de un activo fisico. Considerando sus costos en el
ciclo de vida. 2019

Limite Econémico: El limite econémico de un yacimiento es aquel donde la cantidad
producida ya no es econdmicamente rentable, es el momento a partir del cual los
ingresos que se obtienen por la venta de hidrocarburos son iguales a los costos de la
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explotacién esto debido a varios factores; Altos corte de agua, bajo caudal de produccion
de hidrocarburos que o presentan beneficios suficientes para sustentar la produccion. 4

4.7. FACTORES QUE INCIDEN EN EL COSTO PARA LA EXPLOTACION DE UN
CAMPO

Las caracteristicas técnicas y de operacion de cada instalacion, abarcan: Infraestructura,
procesos, requerimientos de Operaciéon (incluye costos de Mantenimiento), produccion,
transferencias, ampliacion, redisefio y desincorporacion.

Dentro del proceso productivo los procesos e instalaciones, influyen en los costos y
gastos en que se incurre.

Durante la fase de identificacion de oportunidades, se realizan las evaluaciones CAPEX y
OPEX para cada escenario para poder identificar la mejor opcién para el desarrollo de
campos, siempre enfocdndonos en la linea inferior. En algunas ocasiones el valor mas
alto de yacimientos o la relacion de aceite o el pico de produccién pueden no ser la mejor
opcién econdmicamente hablando cuando se toma en cuenta el ciclo de vida del
yacimiento. Por lo anterior se puede tener algunas variantes entre los diferentes factores
como son: las reservas, relacion de aceite, la densidad de este y el tamafio de las
instalaciones que impactaran a los gastos capitales y los costos operacionales. Estos
factores muestran la importancia de seleccionar correctamente las dimensiones durante el
tiempo operativo restante del contrato para cada campo. *°

La planeacién oOptima de los campos de produccion de hidrocarburos y el manejo
adecuado de los costos estratégicos y operacionales (CAPEX y OPEX), permiten
maximizar la rentabilidad econémica o el fracaso de los proyectos de ahi su importancia
su andlisis para la industria petrolera.

4.8. COSTO POR BARRIL DE PETROLEO

En medio de un contexto internacional en donde el precio del barril ha tenido un
comportamiento fluctuante, incluso con descensos brusco debido a la presente pandemia
mundial, las empresas operadoras de petroleo se han estado enfocando de manera
especial en los costos, cambiando el paradigma histérico de una industria caracterizada

14 FLOREZ, Jonathan. Rejuvenecimiento de campos maduros aplicando alternativas tecnolégicas.
Bucaramanga, 2019. Trabajo de grado (grado especialista en ingenieria de yacimientos)
Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias fisicoquimicas

15 DURAN, Jose. & RUIZ, Juan. Explotacién de campos maduros, aplicaciones de campo. México,
2009. Trabajo de grado (grado en Ingenieria de petroleos) Universidad Nacional Autonoma de
México. Facultad de Ingenieria.
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por ganancias extraordinarias y colchones financieros que permitian sostener gastos
excesivos y bajos controles para la produccion de crudo.

Un indicador que tiene relevante importancia en este sentido es el costo por barril de
petroleo que se produce en un Yacimiento y se calcula a partir de dos componentes: El
nivel de produccion (Q) y el nivel de gasto (G): Costo por Barril de Petréleo=Q /G 1©

Por la forma del calculo, se pueden tomar dos caminos para reducirlo: Incrementar la
produccion o disminuir el gasto. Como se indica anteriormente el presente trabajo se
enfoca en la optimizacion de los costos mediante modelos contractuales eficientes, cuya
finalidad es mantener un determinado nivel de produccién al menor gasto evaluando las
distintas posibilidades disponibles para encontrar los caminos mas convenientes para
realizar una misma operacion logrando de esta manera un Costo por barril rentable.

El gasto que se toma como referencia para el célculo del costo por barril, es el llamado
Field Lifting Costs.

Field Lifting Costs (en inglés, Costos Directos de Produccion de Campo) : son los
costos de operacion y mantenimiento de pozos y equipos e instalaciones relacionados por
barril de petréleo equivalente (boe) de petréleo y gas producido por esas instalaciones
después de que los hidrocarburos se hayan encontrado, adquirido y desarrollado para la
produccion. Los costos directos de extraccion son el costo total de produccién menos los
impuestos a la produccion (y también menos las regalias en regiones extranjeras) dividido
por la produccion de petréleo y gas natural en boe. Los costos totales de levantamiento
son la suma de los costos directos de levantamiento y los impuestos a la produccion. 17

De acuerdo con la definicién previa, abarca los costos de generar petréleo luego de que la
perforacion, terminaciéon de los pozos esta completa y hasta que se traslada al punto de
venta, relacionados directamente con la produccién y mantenimiento del yacimiento en
general.

Este indicador es importante debido a que se utiliza para el calculo de otro indicador, que
es el mas relevante para la toma de decisiones operativas: el Costo por Barril de Petréleo.

4.9. GESTION DE ABASTECIMIENTO
La finalidad de la gestion de abastecimiento es satisfacer las necesidades a nivel de
abastecimiento de materiales y servicios, la adecuada gestién de la cadena de suministro

16 _LEDESMA, Facundo. Analisis de costos para la toma de decisiones en la Industria petrolera.;
Argentina 2015.

17U.S. Energy Information Administration Performance Profiles of Major Energy Producers 2009.;
2011.
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contempla la planificacion, seleccion y evaluacion de proveedores, asi mismo incorpora la
logistica y adquisicién de insumos y equipos, y finalmente la gestion de inventarios.

4.9.1 Etapas del proceso de abastecimiento:

Figura 8. Modelo de Abastecimiento Estratégico

Modelo de
Abastecimiento

Fuente: Grupo de Energia, Mejoramos vidas con energia sostenible y competitiva. 2021

Figura 9. Integracién del programa de gestion de proveedores en el modelo de
abastecimiento
GEB

Planeacion Planeacion

Estratégica (Anual) Seleccion Ejecucion Terminacion Desarrollo

o Brindar un soporte longitudinal a los proveedores en todas las etapas del Modelo de Abastecimiento.

© mantener un relacionamiento continuo multinivel y diferenciado con los proveedares.

Gestian de
proveedores

Relacionamiento con Proveedores

Proveedores

Fuente: Grupo de Energia, Mejoramos vidas con energia sostenible y competitiva. 2021

Proveedor o Contratista: Responsable de abastecer las necesidades de bienes y/o
servicios de LA COMPANIA, de acuerdo con el alcance, requerimientos técnicos, HSEQ,
participaciéon local de bienes y servicios, tarifas y desempefio pactados en el acuerdo
contractual, celebrado entre las partes.

Acuerdo de Nivel De Servicio (ANS): Es un acuerdo establecido entre la compaiiia y los
proveedores o contratistas en el que se definen y establecen tiempos de entrega,
personal suministrado, tiempos de respuesta, etc. y que se definen de acuerdo con la
naturaleza del servicio contratado.

Administracién de Contratos: Son las labores que se realizan para asegurar que las
dos partes del contrato cumplan con sus obligaciones, y que se den los resultados
previstos en su ejecucion. Incluyendo: la construccion de una buena relacién de trabajo
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entre las partes a lo largo de la vida del contrato; mitigacion de riesgos y generacion de
ahorros y/o maximizacion del valor del bien o servicio identificado en la etapa de
planeacion.

Area Local de Influencia: Delimitacién geogréafica donde se desarrollan operaciones de
la compafiia y se ejecuta el objeto y alcance de un contrato. El area local de influencia
hace referencia al municipio(s) aledafio(s) donde se desarrolla dicha operacion.

Ciclo de Vida de un Contrato: Incluye todas las etapas de gestion contractual desde la
identificacion del requerimiento de los bienes y/o servicios, hasta el cierre final del
acuerdo contractual.

Contratista / Proveedor: Persona natural o juridica que suscribe un contrato con la
compainiia, para el suministro de bienes y/o la prestacion de servicios.

Contrato: Acuerdo de voluntades que se manifiesta en comun entre dos 0 mas partes
fisicas o juridicas para el suministro de bienes y/o servicios, donde las partes aceptan una
serie de obligaciones y derechos. En este se establecen las condiciones, descripciones,
derechos y obligaciones que enmarcaran el desarrollo del acuerdo, en donde las partes
se comprometen a cumplir de forma obligatoria todo lo alli establecido.

Proveedor Local: Personas naturales o juridicas que suministren bienes o presten
servicios cuyo domicilio principal, segun certificado de existencia y representacion legal
expedido por la camara de comercio del municipio, se encuentre dentro del area de
influencia donde se ejecutara el objeto del Contrato. Para proveedores que migraron de
otras regiones al area de influencia, deben tener registro de domicilio principal segun
certificado de existencia y representacion legal, con fecha de modificacion superior a un
afo del ultimo censo local realizado.

Evaluacién de Desempefio: Determina el nivel de cumplimiento del contratista frente a la
ejecucion del contrato en diferentes aspectos incluyendo: indicadores claves de
desemperio (KPI), entregables, laborales, HSEQ, etc.

Estrategia de Abastecimiento: Plan integral disefiado para el suministro de bienes y/o
servicios. Este involucra entre otros la estrategia de compras y contratacion, estrategia
logistica de materiales, presupuesto, tiempos, normativas aplicables y aprobaciones
requeridas. Esta estrategia involucra, entre otros; el método de seleccion de
proveedor(es) o contratista(s), los términos especificos de la contratacién, el tipo de
invitacion a proponer y la formalidad a desarrollar, los criterios de evaluacion técnica y
economica de ofertas y la lista Proponentes a Invitar.
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Indicadores Claves de Desempefio: (KPI por sus siglas en ingles), métricas que
cuantifican diferentes aspectos en la ejecucion de un contrato en funcion de los objetivos
propuestos. Estos deben ser definidos entre el Administrador Técnico del Contrato, el
Gestor de Abastecimiento estratégico y el contratista para medir el desempefio de HSEQ,
operativo, financiero, social y cualquier otro aspecto relevante para el bien /servicio
contratado.

Plan de Mejoramiento: Conjunto de acciones que debe ejecutar el proveedor o
contratista de acuerdo con la evaluacion de desempefio para mejorar las causas de
desempenio deficiente. Este plan debe ser acordado entre las partes.

HSEQ (Health, Safety, Environment and Quality): Hace referencia a los requisitos que
el proceso de abastecimiento debe considerar al desarrollar los diferentes procesos de
contratacion descritos en este documento.

Términos de Referencia: Documento de tipo contractual en el cuales se describe las
condiciones, clausulados y descripciones de un proceso de suministro de bienes y/o

servicios. Este documento es la base de la invitacion a proponer y el desarrollo de un
eventual acuerdo contractual.

4.10. CICLO DE VIDA DE UN CONTRATO

Figura 10. Etapas del ciclo de vida de un contrato

Fuente: El autor

Planeacion: En esta etapa se realizan las actividades que permiten entender la demanda
interna de bienes y servicios, se realiza un analisis de mercado, se entienden los riesgos
de la contratacion y se genera como producto un plan de abastecimiento estratégico o se
define una estrategia de contratacion.

» Identificar las necesidades y oportunidades
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* Identificar los riesgos inherentes.

* Realizar el analisis de costo - beneficio.

» Evaluar la seguridad de la informacién y tener planes de contingencia.

* Identificar las actividades que estan sujetas a reglamentos y normativas especificas.

» Definir como se realizara la evaluacion y el monitoreo del cumplimiento del contrato. 8

En esta etapa, se establecera una relacion entre la empresa operadora y la empresa de
servicios. La importancia de investigar el negocio, el tipo de mercado, la asignaciéon de
riesgos, las actividades, los participantes del proyecto y otros factores del proyecto es
fundamental, y el equipo legal y el personal deben tener una comprensién amplia de
dichos contratos, respaldada por experiencia técnica. esto le permitira elegir el contratista
adecuado en lugar del mas econémico.

Los acuerdos de niveles de servicio deben estipularse antes en la etapa de planeacion del
servicio, cuando su objeto lo requiera, para ejecutarse de la mejor manera posible. Estos
acuerdos establecen tiempos, compromisos y entregables en las actividades objeto del
contrato.

Se requiere estipular los acuerdos de niveles del servicio en funcion de pardmetros
objetivos, que refleje contractualmente la calidad y el nivel operativo de funcionamiento,
penalizaciones por caida de servicio, limitacién de responsabilidad por no servicio, etc.

Abastecimiento: En esta etapa se desarrollan las estrategias de abastecimiento, se
realizan las actividades asociadas a la evaluacion de ofertas técnicas y comerciales de
proponentes y la seleccion de proveedores. El producto de esta etapa es un contrato con
sus respectivos documentos de soporte.

+ Lanaturalezay el alcance del contrato.

» Elaboracién de especificaciones técnicas (alcance de los servicios y requerimientos) y
pliegos contractuales

* Medidas de desempefio.

» Laresponsabilidad de intercambiar y retener informacion.

+ El derecho de auditar.

* El cumplimiento de las leyes y reglamentos, incluyendo la prevencion del lavado de
dinero.

* El costo y la compensacion

* La confidencialidad e integridad de la informacion.

* Los planes de contingencia.

* Seguros (cuando aplique).

* Resolucién de conflictos.

BMEZA, José. Riesgos que se pueden presentar en la tercerizacion de servicios; Colombia 2021.
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* Los limites de la responsabilidad.

* Subcontratacion.

* El incumplimiento y rescision

» Seleccion del proveedor

» Debida diligencia, Algunos aspectos que se deben considerar son:
* Cumplimiento legal y regulatorio.

« Condicion financiera.

* Reputacion y experiencia comercial.

» Calificaciones, antecedentes y reputacion de los directores de la empresa a contratar.
+ Sistema de seguridad de la informacion.

+ Capacidad de recuperacion, es decir, su plan de continuidad.

* Notificacién y manejo de incidentes.

« Cobertura de seguro.

Debe cumplir con los requisitos exigidos por la empresa y tener la capacidad de
responder de la mejor forma posible con el servicio.

Es importante que las empresas de servicios que trabajan con activos tan delicados como
es la informacion, den cumplimiento con las politicas de confidencialidad de la
informacion, adopten codigo de Etica y Conducta, conforme a los principios
organizacionales.

Ejecucién: En esta etapa se ejecuta el contrato, la compafiia operadora debe gestionar el
aseguramiento de la prestacion del servicio en cuanto a alcance, tarifas y condiciones
contractuales, asi como del relacionamiento con el proveedor 0 contratista, y su
evaluacion de desempefio.

» Cambios en la estrategia de negocios del proveedor.
* Impactos a la reputacion (incluidos los litigios).

* Cumplimiento de requisitos legales y regulatorios.

* La situacion financiera.

* Cobertura del seguro.

» La capacidad de respuesta a las interrupciones.

+ Dependencia de subcontratistas.

+ Confidencialidad e integridad de la informacion.

¢ Lineamientos HSEQ?*

Durante la ejecucion del contrato se deberan desarrollar actividades claves que permitan
una adecuada administracién de contratos.

19 MEZA, José. Riesgos que se pueden presentar en la tercerizacion de servicios; Colombia 2021.
20 |bid.
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Una vez suscrito el contrato, la compafia operadora y la compafiia de servicios deberan
hacer una adecuada socializacion interna y externa, adicionalmente una entrega
adecuada bajo un protocolo de entrega y recibo sobre el objeto del contrato, revision de
las instalaciones, equipos, para esta etapa es indispensable dejar actas de entregas
detalladas.

Previo al comienzo de los trabajos es pertinente la revisién de la planificacion de los
trabajos y la evaluacion de riesgos por tarea. Estas actividades deberan ser aseguradas
en conjunto y con apoyo de las &reas de soporte de cada compafiia.

La reunidn inicial es importante para establecer procedimientos, canales de comunicacion,
hoja de ruta de la compafiia contratista en la cual tengan aterrizado el plan de trabajo,
personal, herramientas, equipos, consumibles a utilizar para el desarrollo de este. Esta
reunion se deben tratar temas claves de acuerdo con su aplicacion para dar inicio a la
ejecucioén del contrato:

* Claridad sobre las expectativas del contratista

» Matriz de comunicaciones entre las partes

+ Socializar los KPIs, reportes, y mediciones

* Plan de contratacion de bienes y servicios locales

* Plan de contratacion de mano de obra local

+ Plan de accion de cierre de brechas en aspectos relevantes para la ejecucion como
Operacional, HSEQ, Laboral, RSC

* Manejo del cambio con el contratista que esté prestando el servicio.

+ Cronograma de entregables y demas hitos a controlar en la ejecucion.

» Eliminacién de Inventario de repuesto

+ Optimizacién de gestién de materiales

La compafia operadora debe supervisar, direccionar y coordinar a la compafia de
servicios, es demasiado riesgoso no contar con una supervision adecuada. Cualquier
mala gestidn de las actividades del objeto del proyecto, si no se redirige dentro de este
plazo, podria resultar en la incapacidad de tomar acciones correctivas de manera
oportuna.

La supervision también sirve para controlar la calidad de los mantenimientos preventivos y
correctivos. Revisa materias primas, consumibles e insumos, con su respectivo nivel de

calidad para la prestacion de los servicios.

La medicién del desempefio del contratista debe realizarse a través de la definicion de
indicadores de desempefio, los cuales seran desarrollados por el equipo del contrato,
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enfocandose en los que permitirAdn monitorear el desempefio del contratista de manera
objetiva.

Los indicadores de desempefio se deben construir bajo la metodologia SMART:

» Especifico: el resultado es claramente definido.

* Medible: con criterios claros y acordados entre las partes. Facil de medir.

* Alcanzable: las metas son retadoras pero alcanzables.

* Relevante: Alineados con los objetivos del contrato y las necesidades del negocio.
+ Tiempo: con fechas especificas de cumplimiento y revision.

Para definir unos adecuados indicadores de desempefio debe tener en cuenta:

* Las necesidades de la operacion.
« Elimpacto que el contratista/proveedor tiene sobre las areas claves de desempefio.

Generalmente existe un periodo de acompafiamiento y prueba por parte de la compafia
operadora, Durante esta fase, todas las métricas necesarias para optimizar la produccién
se evallan frente a los estandares de la industria del disefio y la necesidad de control.

Posterior al periodo de arranque del contrato, esta su estabilizacién y normalizacién del
desarrollo, en esta etapa la compafila operadora monitorea el cumplimiento de los
compromisos contractuales mediante inspecciones, auditorias, interventorias (Legal,
Laboral, HSEQ, RSC) para monitorear el cumplimiento de las obligaciones frente a estos
diversos temas, realizar evaluaciones de desempefio, por otro lado, una buena practica
para este tipo de contratos de Operacion y mantenimiento es evaluar el desempefio de la
compafia de servicios mediante la validacion del cumplimiento de indicadores de
desempernio, en los cuales se determinaran planes de accién en el momento de identificar
una desviacion o brecha frente algin incumplimiento y aplicacibn de multas o
penalizaciones de acuerdo a lo estipulado en el contrato.

El contrato operacion y mantenimiento (O&M) debe estar disefiado para que durante el
periodo de operaciones la compafiia operadora, usando herramientas administrativas y de
gestiéon de contratos, pueda verificar las pautas de operacién establecidas y que estas, a
su vez, puedan ser actualizadas y adecuadas conforme la experiencia que en la
operacion se vaya adquiriendo.

El cumplimiento del proceso y la realizacion de un control continto del trabajo de la
comparfiia de servicio, permitira garantizar la efectividad y calidad de los trabajos.
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El mismo seguimiento se debe hacer a los planes de mantenimiento correctivo para
cumplir con las metas de disponibilidad y productividad, esto se suma a la documentacién
de todos los temas que permitan generar experiencia, conocimiento, control de fases y
operacional, para que la culminacion del contrato el cliente pueda operar y mantener las
instalaciones del proyecto, en su caso, la dar continuidad de las contrataciones ya sea
prolongando o nueva contratacién del proveedor o de un tercero bojo la parametrizacion
aterrizada a la realidad.

Terminacion: En esta etapa se lleva a cabo la liquidacion del Contrato y el pago de
retenciones en garantia

* En caso de incumplimiento del contrato o de su terminacion, se debe tener un plan
para regresar el servicio al personal interno si no hay ningan proveedor alternativo.

+ Este plan debe cubrir la capacidad, los recursos y los plazos necesarios para la
actividad de transicion.

* Tener claridad del manejo de la propiedad intelectual conjunta desarrollada durante el
curso del contrato.

» Gestionar los riesgos de reputacion si la terminacién ocurre como resultado de la
incapacidad del proveedor a cumplir con las expectativas.

+ Esta etapa del proceso de contratacion inicia en el momento de recibo final del
servicio y culmina con la liquidacion del contrato, el periodo debe ser muy corto y debe
garantizar que el inicio de un nuevo contrato se produzca después del final del periodo
piloto, ya sea para el nuevo contratista o para el contratista que opera el proyecto.

El conocimiento adquirido durante la fase de operacion y la documentacion de este en las
herramientas de administracion y gestién contractual, cobra vital importancia al momento
de la terminacion, sera la diferencia entre una terminacion muy costosa y una terminaciéon
muy justa.

21 MEZA, José. Riesgos que se pueden presentar en la tercerizacion de servicios; Colombia 2021.
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5. OPERACION Y MANTENIMIENTO

Como se puede detallar en el capitulo anterior, durante el ciclo de vida de un campo
petrolero en la etapa de explotacion, se desarrollan diversos procesos, con equipos,
procedimientos y materiales requeridos para la extraccién, recoleccién, separacion y
tratamiento de fluidos, teniendo en cuanta lo anterior, en un campo maduro las
actividades de operacion y mantenimiento de los sistemas de produccién de crudo, gas y
agua juegan un papel importante en los costos de produccion.

De aqui la importancia de definir la estrategias y planes de accioén, formular proyectos y
procesos mas eficientes y seguros, que conlleve a extender la vida util de los yacimientos
maduros, mediante la optimizaciébn de los costos de produccién con el fin de dar
cumplimiento a las metas de produccién establecidas al mejor costo/beneficio
(rentabilidad del negocio), asegurando el cumplimiento a regulaciones ambientales
requeridas y con los minimos riesgos de seguridad.

Es por ello por lo que se han identificado diferentes modelos los cuales buscan
activamente las ventajas competitivas enfocandose en la reduccion de costos, eficiencias
operacionales, desarrollando las actividades de manera eficiente y efectiva en la
consecucion de resultados o su mejora en la operacibn y mantenimiento para las
facilidades de produccion existentes; basados en calidad, capacidad, tiempos de entrega,
modelo tarifario, experiencia, servicio al cliente, relacionamiento social, seguridad, medio
ambiente, entre otras.

5.1. LAS ETAPAS DE LOS CONTRATOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

El punto de partida para el inicio del ciclo de vida contractual es la claridad en el alcance
del servicio, transparencia en los criterios a controlar/evaluar, fijacion de costos objetivo,
identificacion y seleccion del aliado estratégico (Proveedor), lo anterior deben ser
disefiados a la medida del proyecto, compatibles con sistemas de administracion,
filosofias operacionales , gestién contractual y metas organizacionales de sostenibilidad,
de esta etapa de planeacion aumenta significativamente el éxito de la relacién comercial
(Cliente — Proveedor) que para este caso en particular seria (Compafiia Operadora —
Compafiia de Servicio).

Adicionalmente, el acompafiamiento en la elaboracion de las especificaciones técnicas,
minuta y anexos contractuales deben ser generados por grupos multidisciplinarios (equipo
técnico, Legal, HSEQ, administrativo, financiero, entre otros) para la definicion y claridad
del alcance de los servicios, de esta planeacion y disefio se proyecta el éxito del contrato.
Cuando se carece de un buen soporte y claridad en el proceso, se proyecta el fracaso del
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contrato generando rupturas de relaciones comerciales y perdidas para las partes a todo
nivel (econémico, reputacional, etc).

A continuacién, se relacionan las actividades que se contemplan bajo este modelo
operativo.

5.1.1 Operacion:

La operacion en los procesos productivos se define como: el conjunto de acciones, que
van desde la puesta en marcha de los equipos; control, supervisiébn y mantenimiento
correctivo menor.  Cumpliendo con los objetivos establecidos como el volumen de
produccion, condiciones a las que el producto debe salir y calidad de estos. Los
elementos mas importantes en la operacion, segun el proceso son: la materia prima, la
mano de obra y la energia utilizada.

* Materia prima: Materiales adquiridos para emplearlos como ingredientes o partes
componentes de un producto.

* Mano de obra de operacién: La mano de obra de operacion estd conformada por el
personal que se encuentra directamente, realizando actividades relacionadas en la
produccion.

* Energia de operacién: Todos los procesos de producciéon implican varias clases de
intercambios de energia con los alrededores. La energia utilizada en los principales
procesos de produccidn proviene basicamente de tres fuentes, gas residual, diesel y/o
energia eléctrica.

En la operacién de campos las principales actividades son:

« Extraccion: Realizar las operaciones de mantenimiento de los pozos en superficie,
recorridos de produccién y control de produccion.

* Recoleccién: Inspeccion de lineas de produccién, proceso e inyeccion.

+ Tratamiento: Operacion de separacion y tratamiento de fluidos: agua, gas y aceite,
bombeo para entregas. Operacion y proceso de plantas.

* Inyeccion de agua: Operacion de los sistemas de inyeccion de agua para recobro
secundario o disposicion final de fluidos, pozos de disposicion.

* Fiscalizacion y Almacenamiento: Operaciones de medicion, fiscalizacion, transferencia
y custodia.

* Recibo y entrega de crudos: Operacion de cargaderos y descargaderos de fluidos.
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5.1.2 Mantenimiento:

Actividades referidas a conservacion y/o rehabilitacién de toda la infraestructura actual, la
funcién principal del mantenimiento es el de mantener e incrementar el ciclo de vida Gtil de
los campos petroleros, asegurando la disponibilidad de maquinas, equipos y aparatos, en
condiciones de operacién optimas. La funcién del mantenimiento se considera como parte
integral e importante de los procesos, manejdndose como una fase de las operaciones.
Los elementos principales del mantenimiento son la mano de obra, el refaccionamiento,
las herramientas y los dispositivos e instrumentos de medicion.

* Mano de obra de mantenimiento: se encuentra conformada por el personal que realiza
actividades de mantenimiento, tanto en instalaciones como en talleres.

* Refaccionamiento, herramientas, aparatos e instrumentos: Los elementos que se
utilizan e insumen son factores importantes; estos deben ser los adecuados para el
trabajo a realizar, teniendo disposicion a ellos en cualquier momento. 22

En el mantenimiento de campos las principales actividades son:

* Industrial: Lubricacién de equipos

* Mecéanico: Compresores y equipos rotativos

+ Eléctricos e instrumentacion: Redes eléctricas, estaciones y plantas de tratamiento.
* Vasijas: Aforo, integridad, y pintura, en estaciones y plantas

* Tuberias: proceso, inyeccién y produccion.

» Civil: vias, obras civiles menores y mantenimiento campamentos

» Control de corrosidn e integridad mecéanica

* Mantenimiento: Preventivo, correctivo y predictivo

5.2. MODELO OPERACION & MANTENIMIENTO (PERSONA DIRECTO)

Generalmente durante las etapas de crecimiento y desarrollo en los yacimientos jévenes,
las compafiias operadoras realizan las actividades de operaciéon y mantenimiento bajo su
propia estructura organizacional (Personal Directo), dado que en esta etapa se obtiene las
mesetas de produccion y el costo de levantamiento es bajo.

Una compafiia Operadora de petrdleo y gas, de acuerdo con la definicion dada por el
Ministerio de Minas y Energia, es la entidad que adelanta las operaciones de exploracion
y explotacion de hidrocarburos.

22 PEREZ, Miguel. Ciclo de vida y costos asociados para el desarrollo de campos petroleros. 2019
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El coman denominar de las compaiiias operadoras en Colombia, en cuanto a su filosofia
operacional es incorporar las mejores practicas operacionales para mantener y optimizar
los niveles de produccién

Es por ello por lo que incorporan en sus operaciones a personal altamente calificado,
enfocado a asegurar los procesos en la cadena productiva y entrenado en: las areas de
pozos, estaciones de recoleccién de petrdleo y gas, plantas de proceso y tratamiento,
plantas de generacion de potencia, plantas de inyeccion de agua y gas.

Esto orientado a una Optima gestion de mantenimiento de los activos propios, mejorando
su confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad, garantizando asi la integridad. Por esto,
la importancia que sus estructuras sean solidas en todos los niveles de la organizacion, El
marco de trabajo propuesto por Henry Mintzberg sugiere que toda organizacion tiene
cinco partes. Estas partes mostradas en la figura 10, incluyen centro técnico, la alta
gerencia, la gerencia nivel medio, el apoyo técnico y el apoyo administrativo. %

Figura 11. Las cinco partes basicas de una organizaciéon

Personal _
de apoyo Gerencia

técnico de nivel medio

Fuente: MAYORGA, Edgar. Modelo de estructuracién gerencia de completamiento, 2020.

En las organizaciones enfocadas en la industria de los hidrocarburos, también se puede
encontrar cada una de las formas resumidas de Mintzberg, como se muestran a
continuacion:

Alta Gerencia: representa el nivel superior de la jerarquia de la organizacion, y esta
formada por el director y las autoridades mas significativas e importantes.

Linea media: Formada por los gerentes, supervisores y responsables cuya posicion en la
empresa se encuentra entre la méas alta direccion y el nucleo operativo.

Estructura técnica: su funcién es estandarizar los procesos de trabajo, disefiando su
planteamiento formal y su control.

22 MAYORGA, Edgar. Modelo de estructuracién gerencia de completamiento, 2020.
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Nucleo de operaciones: Formado por el grueso de la organizacion, consiste en el conjunto
de operarios que realizan las tareas de produccién o de provision de servicios, por lo que
sus funciones, en ultima instancia, son las que mantienen viva a la organizacion.

Personal de apoyo: compuesto por todo el personal que ofrecen servicios y que realizan
funciones para la organizacion sin pertenecer a la estructura operacional.

El modelo de Operacion & Mantenimiento con persona directo, hace referencia como se
expuso anteriormente a que el grueso de la organizacion, su ndcleo de operaciones,
realizan las actividades de operacién y mantenimiento en un campo de petréleo.

5.2.1 Alcance modelo de operacién y mantenimiento operacién directa

Figura 12. Alcance de operacion y mantenimiento

Fuente: El autor

El alcance incluye todos los materiales, técnicas y mano de obra necesarios para llevar a
cabo la ejecucion y desarrollar de manera integral y eficiente las actividades relacionadas
directamente con el servicio de operaciéon y mantenimiento en todas las estaciones de
produccion, recoleccién, plantas de tratamiento e inyeccion de agua, centros de
generacion, facilidades de produccién y transferencia, pozos productores e inyectores de
aguay gas y pozos de captacion.

Comprende todas las facilidades y equipos de superficie reciproco, rotativo, estatico y de
soporte del campo, garantizando que cada uno de estos estén en operacion las 24 horas
del dia durante 365 dias al afio de la estacién de produccion, incluyendo todos los
sistemas y equipos instalados desde la cabeza del pozo hasta el sistema de disposicion y
entrega y cargue de los fluidos, plantas de tratamiento e inyeccion de agua de proceso,
plantas de tratamiento y manejo de fluidos (Crudo, agua y gas). Las actividades de
operacion comprenden:
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Tabla 3. Alcance de operacion

e N\ N
. Seguimiento, diagnostico, operacion a  Equipos de
Extraccion levantamiento artificial [Superficie), toama de muestras v data
de pozos (Recorredores de produccion).
\ J \\ J
4 N\ [ )

Recoleccion Inspeccion de lineas de produccidn e inyeccidn.

\ J \\ J
g s N\ [ N
= ) Operacion de separacion vy fratamiento de fluidos: agua, gas
O Tratamiento : : [ -
x y aceite, bombeo para entregas. o disposicion, Operacidn v
= roceso de plantas
o \. J U P P J
(o}
' \ - . - ~ - ™
Fiscalizacion, Operaciones de Medicion, fiscalizacion, transferencia,
Almacenamiento y custodia, medicion de pardmetras, Almacenamiento vy
Transporte Transporte.
\ J \ J
' N\ [ p
ot Consumibles, tratamiento Quimico, Suministra de equipos.
ros

Laboratorio, calidad v medicion, Suministro de Aceites vy

Lubricantes.
\ J \\ J

Fuente: El autor

A nivel de mantenimiento, las actividades comprendidas son: mantenimiento preventivo y
predictivo, en el marco de una estrategia de mantenimiento centrado en confiabilidad.
Estrategia orientada al mantenimiento predictivo, planeacion a corto plazo y control de la
Gestion, con la planeacion, programacion y ejecucion de la estrategia de mantenimiento
basado en condicion — CBM (balanceo, vibraciones mecénicas, termografia, ultrasonido,
analisis de aceites, Motor Current Evaluation — MCE, analisis de variables operacionales,
etc.)

Hace parte de la gestién del mantenimiento la jerarquizacién de equipos, el andlisis de
puntos débiles en equipos de alto impacto, disefio de planes de mantenimiento y recursos
necesarios (Personal, herramientas, repuestos, consumibles), evaluacién y control de la
ejecucion del mantenimiento, andlisis de los ciclos de vida de los equipos y renovacion de
estos.
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Tabla 4. Alcance de mantenimiento

\E

Mantenimiento a facilidades y plataformas (Locaciones, Cunetas
perimetrales, Skimmers, Cabezales de pozo, manifold de produccion,
cuartos de control, etc)

Mantenimiento de WVdalvulas, equipos estaticos, lineas de flujo vy
servidumbre por donde pasan las lineas.

Inspeccion de lineas de produccion e inyeccion.

Mantenimiento Industrial (lubricacion)

Mantenimiento Mecanico compresores, equipos rotativos
Mantenimiento Eléctrico (pozos y redes) *

Mantenimiento de Instrumentos (pozos, estaciones y plantas de
tratamiento)

Mantenimiento de Vasijas (estaciones y plantas de tratamiento) *
Mantenimiento de Lineas (produccién e inyeccion)

Control corrosion e integridad mecanica

Obras metalmecanicas

/

Fuente: El autor

En cuanto a las actividades de apoyo, en este modelo las compafias operadoras, las
realizan de forma mixta, es decir subcontratan las actividades no propias del negocio tales
como: Servicios de Vigilancia, aseo, Transporte de personal y materiales,
Comunicaciones, para un o6ptimo servicio generan herramientas contractuales con
empresas especializadas para tal fin.

Tabla 5. Areas de apoyo

Fuente: El autor

Intervencion a Pozos (Perforacion, Warkowver, Well Services y Abanonos)
Gestion de fierras

Gestion y proteccion ambiental

Gestion social

Administracion de riesgos

Asistencia legal

Seguridad fisica

Gestidon de bodegas v materiales

Gestion (informes, seguimiento gastos, contakilidad, entfre ofros)
Caomunicaciones (logistica y telecomunicaciones)

Servicio de alimentacion, hospedaje

Campamentas

Servicio de vigilancia

Transporte de personaly materiales
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Para los siguientes modelos a desarrollar, se el ciclo de vida de un contrato de Operacion
y Mantenimiento.

5.3. MODELO DE SERVICIOS DE OPERACION

Teniendo en cuenta el alcance anterior, las empresas operadoras en busca de
rentabilidad adoptan estrategias en las cuales subcontratan los servicios de Operacion,
generando disminucién de sus costos sobre las lineas presupuestales de este rubro,
teniendo en cuenta que la mayoria de las compafiias de servicios el costo asociado a la
mano de obra es menor que dichos costos para las compafiias operadoras; estas Ultimas
tienen sus politicas corporativas, mantienen un alto estdndar de pertenencia a sus
colaboradores, brindandoles salarios a acorde con la media del mercado y su portafolio de
beneficios.

Al contratar a las compafiias de servicios se deben generar controles y supervision para
mantener los estandares de calidad y dar continuidad al negocio. Es por ello una
adecuada planificacién para el éxito del contrato, asi las cosas, se debe contar con un
modelo de planeacion estratégica para la generacion, puesta en marcha, ejecucion,
seguimiento y finalizacion del contrato.

Bajo esta modalidad el objeto del contrato estaria establecido por: Operacién de
facilidades de superficie.

Tabla 6. Alcance de modelo de servicios de operacién

e \ a
» Seguimiento,  diagnostico, operacién a Equipos de
Extraccion levantamiento artificial (Superficie). toma de muestras y data
de pozos (Recorredores de produccion).
\ J \\ J
e \ a
= Recoleccion Inspeccion de lineas de produccién e inyeccion.
8 \ J \\ J
<
o e N\ a
[ Operacion de separacion y tratamiento de fluides: agua, gas
O Tratamiento P P y g g

y aceite, bombeo para enfregas. o disposicion, Operacidén vy
L proceso de plantas

\ J J
4 N\ ) — — : N\
Fiscalizacion. Operaciones de Medicion, fiscalizacion, fransferencia,
Almacenamiento y custodia, medicién de pardmetros, Almacenamiento y
Transporte Transporte
\ J U J

Fuente: El autor
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5.4. MODELO DE SERVICIOS DE MANTENIMIENTO

Al igual que el modelo anterior, la compafia operadora mantiene el modelo mixto de
operar y mantener, para este caso en especifico se operara con personal directo las
instalaciones de produccion y se contratara su esquema de mantenimiento, entregandole
a un experto el alcance asociado a este.

El objetivo del mantenimiento es aumentar la confiabilidad de los equipos; es decir
disminuir la cantidad de fallas que generan interrupciones no programadas, para poder
entregar la disponibilidad requerida por operaciones, asegurando los niveles de calidad,
seguridad y medioambiente.

La funcion del mantenimiento: es asegurar que todo activo fisico continle desempefiando
las funciones deseadas.

Confiabilidad: probabilidad de que un determinado equipo opere bajo las condiciones
preestablecidas sin sufrir fallas. Para lograr el objetivo de mantenimiento es necesario
desarrollar una gestion eficiente y efectiva.

La adecuada gestibn en mantenimiento podra optimizar el proceso de planificacion y
programacion de las tareas de mantenimiento y minimizar:

Demoras por materiales y/o repuestos faltantes.
Demoras por documentacion técnica faltante.

Demoras por falta de herramientas.

Demoras por descoordinacion con produccion.
Demoras por incorrecta asignacion de especialidades 2*

El area de planificacién y programacion debera establecer las tareas, con sus respectivas
frecuencias, determinar las prioridades, tanto para las tareas ejecutadas por personal de
la compafia operadora, como por la companiia de servicio.

La necesidad de mano de obra por especialidad apalanca el sistema de la generacién de
contratos de mantenimiento mediante compafilas de servicios. Generalmente es
conveniente conservar centralizada la gestion la compafiia operadora, es poder tener el
control de los trabajos realizados por él contratista. Cualquier ineficiencia y lapsos de
gestién pueden afectar negativamente el desempefio del trabajo de un contratista, y
cualquier imprevisto desde el principio significa demoras y costos.

24 ALTMANN, Carolina. La tercerizacion del mantenimiento, 2020. Uruguay.
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Los contratos bajo esta modalidad son implementados cuando:

» Déficit de mano de obra: Reparaciones puntuales.
* Sobrecarga puntual: Overhaul de Equipos y Paradas de Planta.
* Necesidad de Mano de obra especializada.

* Aumentar la eficacia, enfocando el personal propio en tareas especificas 0 mas

criticas.

+ Por alta especializacion: Ensayos no destructivos, analisis de vibraciones, termografia,

Soldadura calificada, etc.
» Tareas de baja complejidad: Limpieza, Lubricacién, etc.
» Diagnostico de Fallas.

Las tareas de alta especializacién y certificacion, s6lo en contratistas de gran experiencia
cuenta con la mano de obra calificada para tal fin, pueden contar con estos servicios, esto
minimiza la gestion de capacitar, entrenar y certificar a personal propio en las técnicas a

utilizar.

En el anexo A. se describe el proceso analitico jerarquico del suministro de repuestos, lo
anterior permitira incluir o excluir del alcance de acuerdo con lo establecido por la

comparfiia operadora.

Tabla 7. Alcance de modelo de servicios de Mantenimiento

e

|

Mantenimiento a facilidades y plataformas (Locaciones, Cunetas

perimetrales, Skimmers, Cabezales de pozo, manifold de produccion,

cuartos de control, efc)

Mantenimiento de Valvulas, equipos estaticos, lineas de flujo vy
servidumibre por donde pasan las lineas.

Inspeccion de lineas de produccion e inyeccion.
Mantenimiento Industrial (lubricacion)

Mantenimiento Mecdnico compresores, equipos rotativos
Mantenimiento Eléctrico (pozos y redes) *

Mantenimiento de Instrumentos (pozos. estaciones y plantas de
tratamiento)

Mantenimiento de Vasijas (estaciones y plantas de tratamiento) *
Mantenimiento de Lineas [produccion e inyeccion)

Control corrosion e intearidad mecanica

~

J

Fuente: El autor
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5.5. MODELO DE SERVICIOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO (O&M)
En este modelo la compafia operadora integra la operacion y el mantenimiento bajo un
modelo contractual, entregando estas actividades a un tercero (empresa contratista) y el

operador sigue ejecutando las actividades de apoyo.

Tabla 8. Alcance de Modelo de servicios de operacién y mantenimiento

4 N ' ™
N Seguimiento, diagnostico, operacién a Equipos de
Extraccion levantamiento artificial (Superficie), toma de muestras y data
de pozos (Recorredores de produccion).
. r
s \ [

Recoleccion Inspeccion de lineas de produccion e inyeccion.

y N
. Operacion de separacion y fratamiento de fluidos: agua. gas
Tratamiento y aceite, bombeo para entregas. o disposicion, Operacion y
proceso de plantas
\, y \ y
M ( . f s oo " ‘e N )
Fiscalizacién, Operaciones de Medicion, fiscalizacion, transferencia,
Almacenamiento y custodia, medicion de parametros, Almacenamiento y
Transporte Transporte
\, J \, J

/ Mantenimiento a facilidades vy plataformas [Locaciones, Cunetas perimetrales, \
Skimmers, Cabezales de pozo, manifold de produccién, cuartos de control,

etc)

+  Mantenimiento de Valvulas, equipos estaticos, lineas de flujo v servidumbre por
donde pasan las lineas.

+ Inspecciénde lineas de produccion e inyeccion.

+«  Mantenimiento Industrial {lubricacion)

«  Mantenimiento Mecdnico compresores, equipos rotafivos

«  Mantenimiento Eléctrico (pozos y redes) *

+« Mantenimiento de Instrumentos (pozos, estacionesy plantas de fratamiento)

«  Mantenimiento de Vasijas (estaciones y plantas de tratamiento) *

+« Mantenimiento de Lineas [produccion e inyeccion)

& Control corrosicn e integridad mecanica j

Fuente: El autor
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5.6. MODELO DE SERVICIOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO INTEGRAL
La compafiia operadora con este modelo adiciona actividades de apoyo al alcance de un

contrato de operacion y mantenimiento convencional logrando la mayor integralidad de
los procesos.
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Tabla 9. Alcance de modelo de servicios de operacion y mantenimiento integral

» Seguimiento, diagnostico, operacién a Equipos de
Extraccion levantamiento artificial (Superficie), toma de muestras v data
de pozos [Recorredores de produccidn).

Recoleccion Inspeccién de lineas de produccion e inyeccian.

. Operacion de separacion y tratamiento de fluidos: agua, gas
Tratamiento y aceite, bombeo para entregas. o disposicion, Operacién y
proceso de plantas

Eiscalizacian, Operaciones de Medicion, fiscalizacién, transferencia,
almacenamiento y custodia, medicion de parédmetros, Almacenamiento y
Transporte Transporte

Mantenimiento a facilidades y plataformas (Locaciones, Cunetas
perimefrales, Skimmers, Cabezales de pozo, manifold de produccion,
cuartos de control, etc)

Mantenimiento de Valvulas, equipos estaticos, lineas de flujo y
servidumbre por donde pasan las lineas.

Inspeccion de lineas de produccién e inyeccion.

Mantenimiento Industrial (lubricacion)

Mantenimiento Mecanico compresores, equipos rotativos
Mantenimiento Eléctrico (pozos y redes) *

Mantenimiento de Instrumentos (pozos, estaciones y plantas de
tratamiento)

Mantenimiento de Vasijas (estaciones y plantas de tratamiento) *
Mantenimiento de Lineas (produccién e inyeccion)

Control corrosion e integridad mecdanica

-

OPERACION Y MANTENIMIENTO INTEGRAL

Gestion de bodegas y materiales
Comunicaciones (logistica y telecomunicaciones)
Servicio de alimentacion, hospedaje
Campamentos

Servicio de vigilancia

Transporte de personal y materiales

Servicic de transporte interno y carga seca

Fuente: El autor

Frente a actividades criticas, la compafia Operadora podra excluir actividades para no
perder el control, ni ceder responsabilidades a la compafiia de servicios:

+ Gestion y manejo del yacimiento

+ Combustibles

» Proyectos de inversién social

* Monitoreos ambientales

* Intervenciones a pozo (Workover / Well services/Abandonos)
+ Participaciones Obligatorias (ORRI)

* Auditoria de seguros y gastos generales

* Gestion de tierras
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* Energia tercerizada

Este dltimo dependerd de la demanda energética de donde se encuentre el campo
ubicado y su infraestructura.

Este modelo de contrato busca maximizar las sinergias, que las compafiias de servicios
adopten bajo su autonomia de la estructura para dar cumpliendo con el recurso humano y
equipos minimo el cubrimiento del alcance. Se estructura y disefia generalmente para ser
aplicable a campos maduros con tecnologia estandar de la industria.

A su vez, estos dos Ultimos esquemas de contratacion se pudiese adicionar el esquema
del suministro de los repuestos, al adicionar este alcance la compafiia operadora debe
tener en cuenta que sus costes de la Operacién y el mantenimiento (O&M) seran la suma
del precio del contrato O&M y del precio de los repuestos utilizados durante la vigencia del
contrato.

Al seleccionar el cubrimiento del contrato de operacion y mantenimiento (O&M), la
compafia operadora tiene que decidir qué riesgos quiere asumir con respecto a la gestiéon
y coste de los repuestos teniendo en cuenta diferentes factores.

En el Anexo B, se comparan los modelos expuestos en este proyecto de acuerdo a su
alcance.

Si la compania operadora decide asumir el riesgo de los repuestos, es porque entiende
gue ésta es la opcion mas beneficiosa para el proyecto y porque se dan las siguientes
circunstancias:

* La compafiia contratista que se encarga de la operacién y el mantenimiento tiene
capacidad técnica suficiente y tiene experiencia para gestionar y cooperar en la
gestién de los repuestos.

* La compafiia Operadora conoce el funcionamiento del tejido industrial del pais y
puede tener acceso a proveedores y a talleres de calidad que puedan proporcionar
repuestos diligentemente y reparar incidencias de un modo agil y competitivo.

* La compafiia operadora puede realizar reclamaciones a los suministradores de equipo
bajo las garantias de producto y es capaz de gestionar que los suministradores
acepten las reclamaciones y lleven a cabo los trabajos de reparacion o reemplazo de
componentes de un modo agil con el objetivo de mitigar el impacto en la produccién. 2°

25 ARSUAGA, Guillermo. La calidad ligada a los tipos de contrato de O&M vy la tendencia de
evolucién de los precios. 2021. Barcelona.
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» La cuantificacion del riesgo es inherente a cada campo en especial, es por ello por lo
gue el autor para expresar la valoracion del riesgo a nivel de la inclusion del alcance
en los contratos de Operacion y Mantenimiento los repuestos se implemento la
herramienta de la matriz Proceso Analitico Jerarquico (Analytic Hierarchy Process,
AHP)

AHP es un método que selecciona alternativas en funcion de una serie de criterios o
variables, normalmente jerarquizados, los cuales suelen entrar en conflicto. En esta
estructura jerarquica, el objetivo final se encuentra en el nivel més elevado, y los criterios
y subcriterios en los niveles inferiores, tal y como se muestra en la Figura 13. Para que el
método sea eficaz, es fundamental elegir bien los criterios y subcriterios, los cuales deben
estar muy bien definidos, ser relevantes y mutuamente excluyentes (independencia entre
ellos). Es importante que el niamero de criterios y subcriterios en cada nivel no sea
superior a 7, para evitar excesivas comparaciones a pares. 26

Figura 13. Ejemplo de estructura jerarquica AHP

CRITERIO 1 CRITERIO 2 CRITERIO 3
T S

g / \‘

CRITERIO (Ruum (wkmo CRITERIO CRITERIO

11

1
CRITERIO (R\YERIO

CRITERIO
1

13; 32

\\

ALTERNATIVA 4 |

Fuente: Saaty, T.L. The Analytic Hierarchy Process: Planning, Priority Setting, Resource
Allocation, 1980

Una vez definida la estructura jerarquica, se comparan los criterios de cada grupo del
mismo nivel jerarquico y la comparacion directa por pares de las alternativas respecto a
los criterios del nivel inferior. Para ello se utilizan matrices de comparacion pareadas
usando una escala fundamental.

26 SAATY, T.L. The Analytic Hierarchy Process: Planning, Priority Setting, Resource Allocation,
1980
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6. SELECCION DEL MODELO DE CONTRATO

El primero de los temas especificos en la seleccion del modelo de contratacion que se
debe tener en cuenta son los pros y los contras de un contrato de Operacion y
mantenimiento (O&M), en todo su alcance, con respecto a los activos e instalaciones: los
diferentes tipos de mantenimiento, predictivo, preventivo, y correctivo, los temas de
suministros, logistica, seguros, vigilancia, entre otros.

Es importante validar si es necesario una cobertura total o parcial del contrato, en el
primer caso, se identifican argumentos positivos:

« Transferencia de riesgos técnicos a terceros.
* Transferencia de riesgos laborales a terceros.
* Economias de escala.

También se identifican argumentos negativos:

« Pérdida de know how técnico. Se generara dependencia de un contratista externo.

+ Pérdida de visibilidad de los problemas y los puntos a mejorar (a no ser que la
empresa contratada, nos informe adecuadamente, cuestion totalmente factible)

» Bajatrazabilidad del proceso y en las memorias documentales

« Pérdida de conocimiento interno.

+ Dependencia de un solo proveedor.

* Poco movimiento de inventarios de repuestos preexistentes

* Riesgos de pérdida de control de los servicios.

gué interlocutores se tendran, qué recursos se contrataran, la idoneidad y la claridad de
los procedimientos de evaluacion de las garantias, con sus penalizaciones, clausulas de
ruptura, plazos de subsanacion de errores, en fin, un contrato en el que todo esté bien
atado, asegurando la compafia operadora ante cualquier incidencia técnica o econémica,
que le pueda perjudicar.

Para los términos de referencia, es muy importante construir un buen contrato basado en
la experiencia, definiendo claramente el alcance, delimitando sus funciones vy
responsabilidades el deber y el hacer, procedimientos operacionales, igualmente,
describir qué se excluye, qué interlocutores se involucraran, qué fuentes, recursos
tecnolégico y humano se incluiran, la idoneidad garantiza la transparencia y el adecuado
desempeiio del contratista frente al cumplimiento del contrato, asimismo, incluir
sanciones, términos de infraccion, plazos para la subsanacion, lo que incide en asegurar
a la empresa operadora contra cualquier riesgo técnico o econdmico que pudiera
perjudicarlo.
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Dentro de estas clausulas, su objetivo es buscar el maximo beneficio y ademas que
prolongue la vida util de las instalaciones y equipos:

* Maxima disponibilidad.

* Maxima eficiencia.

* Mayor rendimiento.

* Minimo coste.

* Incremento de la vida util.

Para el alcance de mayor relevancia, son respecto a los temas de Operacién y
Mantenimiento (O&M) y de garantias:

A. Operacion y Mantenimiento
+ Direccién (directrices operativas y administrativas=
* Supervision (el control permite dirigir el mantenimiento de modo mas eficiente).
* Avance (seguimiento planificacion mantenimiento preventivo)
* Generacién (en el punto de medida; puede ser distinta de la energia producida)
* Recurso (Humano, tecnol6gico, herramientas, consumibles, entre otros)
* Acciones, manuales y procedimientos

B. Garantias
» Disponibilidad.
+ Tiempos de respuesta
* Penalizaciones y Bonificaciones

Es importante precisar que estos alcances se deben adaptar a cada campo, dado que las
necesidades y filosofias operacionales se deberan ajustar de acuerdo con los
lineamientos de cada compafiia operadora.

Para el analisis y seleccién de los modelos de contratos, de implementar la herramienta
administrativa DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas), que te
permite analizar el proyecto tanto de forma interna como de forma externa.

Un analisis DOFA es una herramienta administrativa disefiada para comprender la
situacion de un negocio a través de la realizacibn de una lista completa de sus
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas. Resulta fundamental para la toma de
decisiones presentes y futuras, da la pauta para conocer lo que se esta haciendo bien y
todo aquello que representa un reto actual o potencial.
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Figura 14. Estructura de los cuatro cuadrantes de la matriz DOFA

puntos
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debilidades
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fuertes

Fuente: FUNDAMENTOS DEL MARKETING, Analisis FODA. 2021

Estructura de un analisis DOFA, se divide en dos partes, con sus respectivos
cuadrantes:

Andlisis interno: En el diagnéstico interno se analizan las fortalezas y debilidades
tomando en cuenta la estructura empresarial, la operatividad, la direccién y los aspectos
financieros que influyen en el funcionamiento.

En este caso, las fortalezas son las caracteristicas positivas de la empresa que sirven
como inspiracion o modelo a seguir. Son elementos diferenciadores y que hacen que la
compafiia se destaque del resto. En cambio, las debilidades son elementos negativos o
puntos bajos de la empresa que pueden afectar en el cumplimiento de objetivos y
dificultan la llegada de los resultados esperados. ?’

Andlisis externo: En el diagnéstico externo se analizan diferentes condiciones en las que
su buen desarrollo no depende necesariamente de la empresa. Pueden presentarse como
amenazas u oportunidades dependiendo del impacto que tengan en su operacion.
Algunos ejemplos podrian ser los factores sociales, ambientales, politicos o legales.

Las amenazas son aspectos negativos que afectan a la empresa y requieren un plan
estratégico para prevenirse o aminorar su efecto. Las oportunidades son las situaciones o
elementos positivos del entorno que debe aprovechar, ya que de ello depende atraer
mayores inversiones o beneficios para su futuro y crecimiento. 2

2TFUNDAMENTOS DEL MARKETING, Directorio tematico de marketing y comercializacion. 2021
28 |bid.
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En el Anexo C, se detalla la matriz DOFA para los modelos expuestos en este proyecto,
teniendo en cuenta que las empresas operadoras adaptaron el modelo que mas se ajuste
al requerimiento de su campo maduro, de acuerdo con sus lineamientos operacionales y
demas variales empresariales.

Por otro lado, no solo basta con conocer la situacion del negocio, es relevante y pertinente
el andlisis de riesgos de cada modelo contractual, de acuerdo a lo anterior se adapta a
nuestro proyecto la evaluacion de riesgos de los modelos contractuales bajo la
metodologia matriz RAM (Risk Assessment Matrix), la cual se describen y desarrollan a
lo largo del siguiente capitulo.

6.1. EVALUACION DE RIESGOS

La gestion del riesgo frente a los procesos de contratacion de alto impacto, son
necesarios para el control preventivo, se debe tener en cuenta que la gestidon no solo se
basa en identificar y valorar los riesgos, sino que debe existir un estudio cualitativo y con
una adecuada toma de decisiones, basada en un eficiente analisis costo beneficio,
vinculado a los objetivos estratégicos de la organizacion.

Es una herramienta clave para prevenir las situaciones que se puedan presentar en el
futuro y el disefio de planes de mitigacion en caso de los dafios que se podrian presentar.

Es por ello por lo que cobra importancia que los riegos son todos aquellos que se puedan
presentar dentro de la compafiia, ocasionando desequilibrio o desajustes en algunos de
los procesos que se llevan a cabo.

Para la seleccién y determinacién de que modelo de contrato aplicaria al requerimiento de
la organizaciéon se desarrolla la identificacion de riesgos bajo la metodologia matriz RAM
(Risk Assessment Matrix) y se plantean alternativas para evitar que este tipo de
problemas puedan alterar el normal funcionamiento dentro de la compafiia, se debe
estructurar un método de gestibn de riesgos que evite que se puedan presentar o
minimizar su impacto, y en caso de que llegara a suceder no afecte de manera directa o
traiga mayores consecuencias.

La gestion eficaz de los riesgos debe estar basada en el tratamiento y el control
preventivo, de tal forma que se administre vinculando la toma de decisiones y estrategias

al perfil de riesgos determinado por la compafiia.

A continuacion, se realizara una breve descripcion del modelo adaptado para la gestion
del riesgo en el proyecto.
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La Matriz de valoracion de riesgos (RAM) se debe utilizar como herramienta de
decision para el manejo de riesgos que impliqguen consecuencias para las
personas, el ambiente, los clientes, los bienes y la compafiia. Es una herramienta para
la evaluacién cualitativa de los riesgos Yy facilita la clasificacion de las amenazas a la
salud, seguridad, medio ambiente, relacibn con clientes, bienes e imagen de la
Compafia. Los ejes de la matriz segun la definicibn de riesgo corresponden a las
consecuencias y a la probabilidad. Para determinar el nivel de las consecuencias se
utiliza una escala de "1" a "5"; para evaluar la probabilidad se utiliza una escala de “1”
a “5”, basandose en la experiencia o evidencia histérica en que las consecuencias
identificadas se han materializado dentro de la industria, la empresa o el area,;
representa la probabilidad de que se desencadenen las consecuencias potenciales
0 reales estimadas, segun el caso. El cruce de las dos escalas determina la evaluacion y
clasificacion cualitativa del riesgo. Para este caso de la RAM, estimar la probabilidad y
las consecuencias no es una ciencia exacta. La estimacion de la consecuencia se
basa en la respuesta a “qué ocurrid” o “qué pudo o podra ocurrir; mientras que la
estimacion de la probabilidad se basa en informacién historica respecto de casos
ocurridos anteriormente en similares condiciones, sabiendo gue las
circunstancias nunca son exactamente las mismas.?®

En el Anexo D. se relacionan los pardmetros establecidos para la correspondientes a
evaluacién de las consecuencias y probabilidad de ocurrencia del evento.

29ECOPETROL, Uso de la matriz de valoracion de riesgos - RAM. 2008
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Tabla 10. Matriz de riesgos y oportunidades O&M — operacionales

0&M PROPIO

e PRODUCTO ENTRE
PRODUCCION | ITEM VARIABLE PROBABILIDAD E VQ'E%'I‘EA:([,%"
IMPACTO

Inadecuada entrega de facilidades y/o
procesos — Inventario de equipos criticos y
adecuadas condiciones de uso para evitar 1 1 1
potenciales contingencias o demandas por

parte del contratista (vicios/ dafios ocultos)

VALORACION
DE RIESGO

PRODUCTO ENTRE
PROBABILIDAD E
IMPACTO

PRODUCTO ENTRE
PROBABILIDAD E
IMPACTO

VALORACION

DE RIESGO

o
]
i

2 3 6 BAJO 4 4 16 ALTO

Deficiente calidad técnica del personal del
PLANEACION DEL contratista (Cargos crificos)/ Inadecuada
0oP2 3
PROCESO DE realizacion de Estudio de Seguridad (a cargo
OPERACIONES DE del contratsta).
PRODUCCION Inadecuado manejo de gestion de cambio
OP 3 (relacion con empleados para cambio de la 2 4 8 MEDIO 3 4 12 ALTO 3 4 12 ALTO
operadora a confrafista).

OP 4 Indefinicion de Esquemas de Subcontratacion 2 4 8 MEDIO 3 4 12 ALTO 3 4 12 ALTO

4 8 MEDIO 3 4 12 ALTO 5 4 20

Cambio de las condiciones operativas de la
OP 5 facilidad que impactan el desempefio del 2 4 8 MEDIO 8 4 12 ALTO 3 4 12 ALTO
producto quimico

CIERRE DEL Posible incumplimiento en reportes a Entes.
PROCESO DE OP 6 Reguladores (ANH) por no envio oportuno de 2 5 10 MEDIO 3 5 15 ALTO 4 5} 20
PRODUCCION la informacion por parte del Operador

Ejecucion de inversiones no autorizadas por
parte del contratista ya sea por necesidades
OP 7 propias de la operacion o para lograr la 1 1 1 2 3 6 BAJO 3 4 12 ALTO
continuidad de la operacion (manejo de
emergencias - crisis)

Fallas en la administracion de eventos
ocasionados por fenémenos naturales o fuerza

oP8 " n m n n 3 6 BAJO 3 3 9 MEDIO 3 4 12 ALTO
mayor (sismo, inundacion, tormenta, incendio,
terrorismo, robo, hurto, sabotaje).

Epg [REETEIEE EH S Gy 14 4 BAJO 2 4 8 MEDIO 4 4 16 ALTO

Convenios con fuerzas militares

Fallas en bienes y/o servicios subcontratados
ala operacion (energia eléctrica, transporte
OP 10 interno, catering, proveedor PTAD- PTAR, 2 4 8 MEDIO 2 4 8 MEDIO 4 4 16 ALTO
fratamiento quimico, transporte de crudo,
comunicaciones, entre otros).

EJECUCION DEL
PLAN DE
OPERACIONES DE

PRODUCCION Afectacion de informacion por intromision en

OP 11 las comunicaciones de la Compafiia (Fuga, 2 4 8 MEDIO 3 4 12 ALTO 4 4 16 ALTO
pérdida, interrupcion y/o manipulacion).
Fallas, derrames o confingencias por la
integridad de los equipos
Bajo desempefio HSEQ y/o de
comportamiento seguro lo cual puede generar
0P 13 elincumplimiento en los objetivos, metas e 2 4 8 MEDIO 3 4 12 ALTO 4 4 16 ALTO
indicadores definidas por el area de Seguridad
Industrial
No cumplir con los volimenes de agua
aprobados para inyeccion o disposicion

0oP12 2 4 8 MEDIO 3 4 12 ALTO 4 4 16 ALTO

OP14 2 4 8 MEDIO 2 4 8 MEDIO 4 4 16 ALTO
No asegurar la medicion confiable del

OP 15 combustible recibido, distribuido y almacenado 2 5 10 MEDIO 3 5 15 ALTO 4 5 20
en los campos

Dario a equipos no criticos por falta de
mantenimiento (preventivo — correctivo)
Fallas en la atencion a requerimientos de
auditoria internas y externas y mantenimiento
de estandares internacionales ( ISO y
OHSAS)

Posible incumplimiento en temas de
OP 18 Compliance (SARGLAFT, Fraude y 2 5} 10 MEDIO 3 5 15 ALTO 4 B 20
Corrupcion)

OP 16

~
w
@
o
&
s]
w
w
©

MEDIO 4 3 12 ALTO

0oP17 4 B] 12 ALTO 4 3 12 ALTO 2 3 6

MONITOREO Y
CONTROLDEL ~ OP19

PROCESO DE
PRODUCCION Pérdidas economicas debido a faltas o fallas
en la integridad, disponibilidad y
confidencialidad de los datos y/o fuga o robo
de informacion y/o violacion de politicas.

No reportar o reportar inadecuadamente a

entes externos informacion de HSEQ 918 B ALTO 3 s 15 ALTO 4 s 20

@
I. :
o

OP 20 2 4 8 MEDIO 3 4 12 ALTO 4 4 16 ALTO

Retrasos en los reportes diarios provenientes

el de campo (Produccion y diferidas)

3 6 BAJO 3 3 9 MEDIO 3 3 9 MEDIO
No cumplimiento en la ejecucion de
actividades asociadas al cierre de hallazgos
con los entes gubernamentales ( no
inversiones)

Fuente: El autor

0P22 5 10 MEDIO 3 5 15 ALTO 4 5 20

Como se puede observar en la anterior tabla, al incluir actividades en el alcance de los
contratos, va probabilidad de ocurrencia es mayor y a si mismo la valoracion del riesgo se
incrementa. Por lo anterior la importancia que la compafia operadora establezca los
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controles pertinentes para bajar el impacto y lograr esa ventaja econémica que conlleva la
tercerizaciéon de los servicios.

En el Anexo E. se detalla en andlisis de riesgo para el modelo de Operacion y
mantenimiento Integral, sin embargo, se relacionaran los riesgos de mayor impacto en

cada categoria.

De acuerdo con lo anterior se destacaran los riesgos que estén en valoracion de riesgo en
extremo, y las acciones propuesta directas y radicales para minimizar su impacto.

Figura 15. Matriz de probabilidad e impacto de los riesgos O&M

TRCCURCA.
P . o =

ey
R s 43 oo 33 [ommsas 1
B A b

o)
e I e i e

]
b

EXEN vy [

e BT

Impacto Resicual

Impacte Residual
Impacts Residual

Probabilidad Resicual : ’ Picbabilidad Residual

Fuente: El autor

Probabilidad Residual

6.2. VENTAJAS DE LOS SERVICIOS EN LOS CONTRATOS DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO (O&M).

Como se observa, desarrollar un contrato de O&M que alinee los intereses de la
compafiia operadora y de la compafiia contratista, que se planifique en base a las
necesidades especificas del negocio y se cuente con supervision altamente
especializada, es sin duda, la mejor opcion para cualquier proyecto maduros y en periodo
de agotamiento.

La contratacion de los servicios de Operacion y Mantenimiento (O&M) consiste en delegar
la gestion de ciertas actividades a empresas de servicios, con el objetivo de enfocarse
sblo en aquello que son expertas 0 que tengan mayor relevancia para las compafias
operadoras, cuando se habla de un campo maduro, la etapa de mayor rentabilidad es
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pasado, las compafiias operadoras se encuentran con el desafio de reduccion de costos
para generar valor de sus activos y evitar llegar al limite econémico del yacimiento.

» Alto impacto en reduccion del OPEX por economia de escala, respecto a la operacion
directa (Reduccion de costos)

* Reduccion de la inversion en infraestructura

* Menor carga administrativa para la compafila operadora, salarios y costos de
capacitacion.

* Acceso a recursos especializados.

* Acceso a techologias especializadas y de vanguardia.

* Mayor enfoque en el negocio de la organizacion y no en los aspectos administrativos.

* Minimizacion de costos y tiempos para la implementacion de los proyectos.

» Experiencia y experticia en la ejecucién de actividades de O&M.

* La constitucion de alianzas estratégicas con otras empresas del mismo segmento de
negocios; de esta manera las fortalezas de cada una de las partes pueden aportar
ventajas sobre la competencia y reduccién de costos.

* Economias de escala de las empresas de servicio. (ya que lo contratara con una
empresa especializada, por volumen y experiencia, nos aportara seguridad y un
menor coste)

* Transferencia de riesgos técnicos a terceros.

* Transferencia de riesgos laborales a terceros.

» Concentracion de servicios tercerizados con un solo proveedor.

Esta Ultima esta clasificada en ventajas y desventajas, para esta seccion, su ventaja es la
optimizacion de G&A (gastos generales y administrativos) para la compafiia operadora,
teniendo en cuenta que se reduce las actividades administrativas de abastecimiento,
legal, laboral, RSC, financieros, HSEQ y todas las areas que soportan el andamiaje de la
gestion contractual.

Si bien estos contratos tienen muchas particularidades, para poder comparar los

principales tipos disponibles, se estima que es prudente dividirlos en cuatro categorias en
funcion del alcance y extensién de los servicios y/o servicio de mantenimiento.
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Tabla 11. Ventajas y desventajas, en los contratos de operacion y mantenimiento (O&M)

ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE INTEGRACION

ANCES OPERACION Y MANTEMIENTO (O&M)

] 0&M OPERACION DIRECTA 0&M SECTORIZADO 0&M CONVENCIAL 0&M INTEGRAL

VENTAJAS

DESVENTAJAS

"~ Alto sentido de compromiso por el personal
- Independencia en tomas de decisiones y
seguimiento de programas y planes O&M.

- Enfoque limitado en el negocio de la
organizacion.

- Limitada experiencia y experticia en la
ejecucion de actividades especializadas de
O8M.

"-Segmentacion por areas que facilita el
manejo de responsabilidad y limita el riesgo de
incumplimiento

-Agrupacion de servicios con bajo riesgo al
tener diferentes responsables por sistema
-Limitacion del riesgo operativo al depender de
la compafiia operadora y de la compafiia de
servicio.

-Impacto moderado en reduccién del OPEX
respecto a operacion directa

- Minimiza parcialmente la Inversion en
infraestructura.

-Alta experiencia y experticia en la ejecucion de - Minimiza parcialmente la carga

actividades de apoyo.

- Experiencia y experticia en la ejecucion de
actividades O&M

-Alternativa de operacion estable, por curva de
aprendizaje ya recorrida

- Continuidad Operativa

- Autonomia financiera, Operativa y
administrativa por parte de la operadora

-Sin impacto en reduccién del OPEX respecto
a estrategia actual

- Mayor carga administrativa para la Comparia

Operadora, salarios y costos de capacitacion.
- Inversion en infraestructura

-Oportunidades en uso del recurso dedicado a
la administracion de contratos

- Contratos especializados para acceso a
recursos especializados.

- Contratos especializados acceso a
tecnologias de vanguardia.

- Mayor enfoque en los aspectos
administrativos.

- Mayores costos y tiempos para la
implementacion de los proyectos.

- Limitacion de constitucion de alianzas
estratégicas con otras empresas del mismo
segmento de negocios; de esta manera las
fortalezas de cada una de las partes pueden
aportar ventajas sobre la competencia y
reduccion de costos.

Fuente: El autor

administrativa para la Compafiia Operadora,
salarios y costos de capacitacion.

- Acceso parcial a recursos especializados.

- Acceso parcial a tecnologias de vanguardia.
- Enfoque limitado en el negocio de la
organizacion.

- Experiencia y experticia en la ejecucion de
actividades O&M

- Moderada transferencia de riesgos técnicos a
terceros.

- Moderada transferencia de riesgos laborales
a terceros.

-Su implementacion se facilita al corto plazo.

-Dependencia de un confratista para sistemas
criticos

-Responsabilidades administrativas y operativa
parcialmente compartidas entre Produccion y
Mantenimiento (Empresas de servicio y
Operadora)

- Impacto en temas sociales y HSEQ, dado lo

-Agrupacion de servicios con bajo riesgo
operativo, al diferentes empresas de servicio.
-Segun vigencia de contratos, se facilita su
implementacion a corto plazo
-Impacto moderado en reduccion del OPEX
respecto a operacion directa
- Minimiza la Inversion en infraestructura.

- Minimiza carga administrativa para la
Compaiiia Operadora, salarios y costos de
capacitacion.

- Acceso a recursos especializados.

- Acceso a tecnologias de vanguardia.

- Enfoque en el negocio de la organizacion.

- Minimizacion de enfoque en los aspectos
administrativos.

-IMinimizacion de costos y tiempos para la
implementacion de los proyectos.

- Experiencia y experticia en la ejecucion de
actividades O&M

- La constitucion de alianzas estratégicas con
ofras empresas del mismo segmento de
negocios; de esta manera las fortalezas de
cada una de las partes pueden aportar
ventajas sobre la competencia y reduccion de
costos.

- Transferencia de riesgos técnicos a terceros.

- Transferencia de riesgos laborales a terceros.

-Su implementacion se facilita al corto plazo.

- Dependencia de un contratista para sistemas

criticos
-Responsabilidades administrativas y operativa
parcialmente compartidas entre Produccion y

anterior este responsabilidades se excluyen del Mantenimiento (Empresas de servicio y

alcance.

- Enfoque en los aspectos administrativos.

- Moderado costos y tiempos para la
implementacion de los proyectos.
“-Interferencia de mas de una empresa en un
mismo sistema/ equipo.

- Bajo sentido de compromiso por el personal
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Operadora)

-impacto en temas sociales y HSEQ.

- Enfoque en los aspectos administrativos.

- Bajo sentido de compromiso por el personal

-Alto impacto en reduccion del OPEX por
economia de escala, respecto a la operacion
directa.

- Reduccion de la inversion en infraestructura.
- Menor carga administrativa para la
Compaiifa Operadora, salarios y costos de
capacitacion.

- Acceso a recursos especializados.

- Acceso a tecnologias de vanguardia.
-Administracion asignada por especialidades
-Control transversal de presupuesto

-Mayor enfoque en el negocio de la
organizacion.

- Mayor enfoque en los aspectos
administrativos.

- Mayor Impacto en reduccion de costos y
tiempos para la implementacion de los
proyectos.

-Experiencia y experticia en la ejecucion de
actividades de O&M.

- La constitucion de alianzas estratégicas con
ofras empresas del mismo segmento de
negocios; de esta manera las fortalezas de
cada una de las partes pueden aportar
ventajas sobre la competencia y reduccion de
costos.

- Transferencia de riesgos técnicos a terceros.
- Transferencia de riesgos laborales a terceros.

-Alta dependencia de un solo contratista
-Responsabilidades administrativas
parcialmente compartidas entre Produccion y
Mantenimiento
-Riesgo de incumplimiento por capacidad
técnica o financiera de los confratistas
-Alto Impacto en temas sociales y HSEQ.
-Moderada experiencia y experticia en la
ejecucion de actividades de areas de apoyo.
-Responsabilidad centrada en un solo
confratista.

- Alto Riesgo Financiero del contratista
(Volumen elevado de flujo de caja por parte del
contratista)

- Bajo sentido de compromiso por el personal
-Su implementacion depende de una
adecuada entrega, generalmente debe tener
curva de aprendizaje y entrega.



Tabla 12. Criterios de evaluacion de los modelos de operacion y mantenimiento (O&M)

0&M OPERACION DIRECTA O&M SECTORIZADO O&M CONVENCIAL O&M INTEGRAL

Impacto en el OPEX y por tanto en el
costo por barril
RIESGOS OPERATIVOS
Alta dependencia de un contratista,
delegacion de funciones criticas para la
operacion. BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO
Interferencia de varios contratistas sobre
una misma area/ sistema/ equipo
EFECTIVIDAD DE LOS SERVICIOS
Impacto sobre la prestacion del servicio, ya
sea por temas de calidad o cumplimiento ALTO ALTO ALTO MEDIO
en planes de trabajo
OPTIMIZACION ADMINISTRATICA

S T T MUY BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO
administrativos, nimero de procesos
AREAS DE APOYO

Eficiencia en la administrativos y ejecucion
de actividades

MUY BAJO

MUY ALTO ALTO BAJO BAJO

-Riesgo Alto por dependencia del

. . - -Riesgo bajo por delegacion de -Riesgo Medio por dilucién de X
-Riesgo bajo por no materializar I . a9 o5 . . Contratista
. " responsabilidad de dos sistemas criticos a  responsabilidad, por interferencia de mas . . .
oportunidades de reduccion del OPEX . L ) . . -Riesgo Muy Alto de incumplimiento en
una compaiiia de servicios de un contratista en un sistema/ equipo . X §
calidad y oportunidad de los trabajos
- | ESCALA DE VALORACION | +
MUY BAJO BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO

Fuente: El autor

6.3. PROCESOS PARA TENER EN CUENTA PARA EL DESARROLLO E
IMPLEMENTACION DE UN CONTRATO DE SERVICIO DE OPERACION &
MANTENIMIENTO (O&M)

Para garantizar la eficacia y la calidad del servicio, es necesario especificar explicitamente
los requerimientos necesarios y tener en cuenta:

Experiencia del contratista en trabajos similares.

Experiencia de la mano de obra, plan de capacitacién y entrenamiento definido.
Contar con certificaciones de los técnicos, en actividades especializadas tales como:
ensayos no destructivos, andlisis de vibraciones, certificacion de competencias,
certificacion de soldadores API, etc.

La cantidad de supervisores.

Las politicas y lineamientos en seguridad industrial, medioambiente, salud y calidad.
Tipo y caracteristicas de los equipos de proteccion personal.

Procedimientos e instructivos de operacién y mantenimiento aterrizados al alcance del
contrato.

Suministro de herramientas, caracteristicas y marcas.

Suministro de insumos.

Suministro de repuestos (marcas, modelos, etc)

La documentacién que se debe entregar: informes, memorias, etc.
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* Cumplimiento de planes de trabajo.

+ Tiempos maximos de respuesta y realizacion de las actividades.
* Multas y penalidades, en caso de demoras y errores.

« El control de calidad que se realizara.

* Recepcién del trabajo.

* Garantias.

En la del Anexo F. Procesos para tener en cuenta para el desarrollo e implementacion de
un contrato de servicio.

6.4. ERRORES COMUNES EN CONTRATOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
(0&M)

Las exigencias y expectativas de las compafias operadoras con respecto a sus
proveedores de servicios de operacion y mantenimiento son cada vez mayores por lo que,
se requiere desarrollar un plan estratégico y un sistema de gestion que permita satisfacer
sus necesidades y al mismo tiempo garanticen costos 6ptimos que permitan que el
negocio sea sostenible en el tiempo.

A. Es por ello que se debe garantizar en la etapa de planeacién e inicio que la compafiia
de servicios cuenta con un sistema de gestion sélido basado en la mejora continua,
empatia con el cliente interno y externo para asegurar su satisfaccion, un adecuado
sistema de manejo del cambio, personal calificado para asegurar la calidad del
servicio técnico, lideres comprometidos con el desarrollo del cliente y con la
experiencia técnica y de negocios, un equipo de talento humano que permita
garantizar una baja rotacion del personal, un sistema de gestion integrado de gestion
SST, ser una empresa social y ambientalmente responsable.

La mayor parte de las empresas de servicios petroleros tienen serios problemas en el
arranque del servicio debido a una ineficiente planificacién logistica asociada a la
captacion del recurso humano y material; esto suele causar un impacto significativo en
la continuidad normal de las operaciones. La dificultan anterior radica debido al poco
espacio de tiempo que otorgan las compafias operadoras para el inicio y la
implementacion del servicio.

En la etapa de planeacion del contrato las compafias operadoras deberan aterrizar el
cronograma del proceso, teniendo en cuenta que en Colombia de acuerdo a la
normatividad legal vigente (Decretol668 del 21 de octubre de 2016), estipula el
procedimiento para la contratacion de mano de obra local en la cual existe periodos
regulatorios que demandan tiempo, adicionalmente los procesos de compra de
herramientas, insumos y desplazamientos de estos al area de prestacion de los
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servicios y sinergias contractuales con proveedores locales para dar cumplimiento a la
gestion social del area de influencia. Por otro lado, es importante asegurar la
experiencia de la empresa prestadora de servicio dado que debe tener destreza y
conocimiento previo en la ejecucion de las labores recomendadas.

Especificaciones técnicas inadecuadas pueden llevar a interpretaciones equivocadas,
generando consecuencias negativas en la implementacion. Durante el proceso
licitatorio se recomienda realizar visitas de obra al &rea a ser entregada en operacion,
para que las compafias interesadas dimensionen y aterricen los requerimientos,
adicionalmente generar una ronda de preguntas aclaratorias, lo anterior termina de
cerrar las brechas que quizés hay en las especificaciones técnicas o que se prestaron
a una mala interpretacion.

Se debe tener especial atencion al contratar mano de obra, dado que no se debe
perder la filosofia operacional, se esta contratando un servicio o una contratacién de
mano de obra, para la prestacion de servicios es indispensable que la compafiia de
servicios cuente con su personal altamente competente y para ello debe asegurar un
adecuado proceso de seleccidon. Es importante precisar que en paises como en
Colombia estos procesos estan regulados, es claro que el contratista deberd dar
cumplimiento a la normatividad legal vigente dando cubrimiento general y en mano de
obra se relacionan a continuacion algunas referencias las cuales se deben hacer
seguimiento mediante auditorias laborales, para minimizar reclamaciones o
incumplimientos legales.

» Cddigo Sustantivo del trabajo, ordenada por el articulo 46 del Decreto Ley
3743 de 1950, la cual fue publicada en el Diario Oficial No 27.622, del 7 de
junio de 1951, compilando los Decretos 2663 y 3743 de 1950 y 905 de 1951.

» Decreto 1668 del 21 de octubre de 2016, por la cual se modifica la contratacién
de mano de obra local en municipios donde desarrollen proyectos de
exploracion y produccién de hidrocarburos.

* Resolucion 0312 de 2019, por la cual se definen los Estandares Minimos del
sistema de Gestion de la Seguridad y el Trabajo.

* Resolucion 2616 de 2016, por la cual se adopta la estandarizaciéon ocupacional
para actividades de exploracion y produccion de hidrocarburos.

* Entre otras.

Es conveniente evitar formas de contratacién no formales, ya que en este modo de

contratacion existen intereses contrapuestos, el Contratista se beneficia si el trabajo
se extiende en el tiempo, por lo que se corre el riesgo de demoras y sobrecostos.
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Es posible buscar y establecer Contratos Ganar- Ganar, con los Contratistas,
buscando la forma de que ambas partes, obtengan el mayor beneficio y no tengan
objetivos contrapuestos. 3°

Figura 16. Especificaciones técnicas incompletas

Reclamos = Confiabilidad JJ

Mala Calidad del Trabajo = Fallas "

Retrabajos = Disponibilidad l

Especificacion de
Contratacion |:>
incompleta

Sobrecostos t
Demoras = Disponibilidad 1

Sin garantias = Sobrecostos t

Fuente: ALTMANN, Carolina. La tercerizacion del mantenimiento. Uruguay

C. Pobre participacion de bienes y servicios locales, frecuentemente durante todas las
etapas del contrato la participacién del area de influencia es vital para un trabajo
armonico. La baja interaccién con la comunidad frecuentemente repercute en perdida
de produccion, debido a bloqueos y cese de actividades. Por lo anterior, es de vital
importancia establecer compromisos que debe tener el proveedor con los grupos de
interés, realizar de manera periédica las auditorias laborales como se mencioné en el
punto anterior para validar la participacion de mano de obra local y generar
indicadores donde se incentive la compra de bienes y servicios locales.

El contratista debera implementar una gestién social proactiva basada en la reduccion
de impactos sociales, definiendo los planes de inversion, la contratacion de mano de
obra local, la compra de bienes y servicios locales y la atencion de peticiones, quejas
y reclamos.

D. Calculo erréneo en la estimacion de la tarifa para el desarrollo del servicio (deficientes
margenes presupuestados) que traducen en la baja calidad del servicio. Suele ocurrir
cuando se desconoce del negocio, errores humanos, mal dimensionamiento de las
necesidades del servicio, falta de visitas en campo, etc.

La base para un contrato exitoso es la adecuada planeacion de alli surgen el alcance,
las obligaciones del contratista y las especificaciones técnicas a ser cubiertas por
parte de la empresa de servicio. Las compafiias operadoras por su experiencia, sus

80 ALTMANN, Carolina. La tercerizacién del mantenimiento, 2020. Uruguay
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politicas y estandares operacionales disefian los lineamientos y estructura de costos a
contratar, en la etapa de evaluacidon técnica y econdmica del proceso se debera
identificar que oferentes dan cumplimiento y conocen los servicios objeto del mismo y
al evaluar las ofertas econémicas de los participantes se debera detectar las ofertas
gue se encuentren fuera de la meta objetivo, dado que las ofertas muy econémicas no
generaran los resultados de calidad requeridos para el desarrollo del proyecto y
ofertas elevadas no brindaran la rentabilidad esperada, es por ello que un buen disefio
de una estructura tarifaria donde exista un ganar — ganar.

Es necesario mantener un equilibrio y optimizacién de costos llevando un buen control
de estos. Se sugiere contar con un buen control de costos que nos permita estar
alineando las desviaciones; no es conveniente reemplazar personal calificado bajando
las bandas salariales, por ello debe acotarse en las especificaciones técnicas el nivel
de complejidad del servicio para que a su vez estas requerimientos sean atendidos
por personal competente, ni dejar de comprar insumos, consumibles y elementos de
seguridad industrial, dotaciones, herramientas, instrumentos, etc.; por otro lado, Los
indicadores de gestion juegan un papel clave del seguimiento del contrato a todo nivel,
dado que reflejara el cumplimiento y permita calcular la productividad de personal e
identificar la posibilidad de generar planes de accion.

Falta de un sistema de gestion apropiado para el desarrollo especializado del servicio.
Retomando el tema de la planeacién, en esta etapa es indispensable delimitar el
alcance y las obligaciones del contrato, identificando los sistemas de gestién que el
contratista debe cumplir, la normatividad y certificaciones para el adecuado
aseguramiento de calidad de los servicios e identificando permanentemente
oportunidades de mejora, lo anterior basado en los sistemas de gestion de la
comparniia operadora.

La calidad puede verse fuertemente perjudicada en su sistema de gestién por:

+ Falta de Capacitacion del personal del Contratista.
* Falta de Procedimientos.

* Repuestos inadecuados, de mala calidad o usados.
* No recambiar las piezas.

« Falta de herramientas, entre otras.

Esto puede generar fallas adicionales y reducir la confiabilidad y disponibilidad, es
decir atenta con la adecuada implementacion del contrato.

Los sistemas de gestion de mantenimiento de acuerdo con la normatividad vigente y
estandares operacionales o pueden ser desarrollados por experiencia propia de la

empresa teniendo claros los conceptos e indicadores del negocio, asi como, estar
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basados en los principios de mejora continua y analisis causa raiz usando las
diferentes metodologias para tal fin.

En la etapa de seleccion del proveedor, durante la evaluacion técnica es indispensable
realizar el aseguramiento que los oferentes pueden brindar el servicio por que se
encuentran con sistemas de gestion solidos que pueden mantener la continuidad de la
gestion.

Hoy en dia, el contar con un sistema de gestion es una ventaja competitiva y permite
estar a la altura de los requisitos basicos indispensables para aplicar a contratos
importantes, sobre todo, cuando se requiere un volumen importante de personal. Esto
permitira alinearse rapidamente a las politicas de los clientes.

Inadecuada atencion personalizada al cliente reflejado en el alejamiento de la gerencia
y delegando funciones a personal poco calificado para tal fin, se observan gerentes
cuyas competencias no satisfacen las necesidades de las compafiias operadoras
haciéndose evidente en la pobre resolucion de los problemas.

Si bien es cierto, los contratos de operacién y mantenimiento no son contratos de
contratacion de mano de obra, dado que el objeto es la prestacion de un servicio, es
importante el papel de su estructura organizacional, disponiendo de punto focal o
puntos focales para atencion de requerimientos por parte de la compafiia operadora,
el acompafiamiento de la alta direccién de las empresas de servicios, enriquecen los
procesos y las mejoras frente a la calidad de los servicios.

. Alta rotacion de personal es frecuente que se presente esta situacién cuando las
compafiias de servicios no brindan programas de crecimiento profesional dentro de
sSus organizaciones, es un problema grave la baja remuneracion salarial y con poca
atencion o enfoque a la retencién de sus talentos.

Las empresas operadoras cuentan con politicas salariales en las cuales estipulan
rangos minimos salariales de acuerdo al perfil del cargo, esto permite garantizar una
base justa, sin embargo, a menudo esto no es suficiente para retener los talentos, es
por ello que las compafias de servicio deben desarrollar programas de bienestar, en
los cuales los colaboradores encuentren un sentido de pertenencia y se sientan
identificados con la compafiia y asi generar ese valor a nivel de competitividad de
acuerdo a su fuerza de talento humano. Es necesario identificar a su personal clave y
desarrollar planes de retencién para con ellos. Es importante identificar los puestos,
funciones y competencias necesarias para la sostenibilidad de la organizacién (no
todo el personal requiere ser altamente calificado).
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Por otro lado, se debe establecer un cronograma de visita a las operaciones tanto por
parte de las compariias de servicios como de la operadora, asi como, el desarrollo de
una metodologia que permita aterrizar los compromisos e ideas durante el desarrollo
de estas es comun en los servicios, siendo la superacion de esta debilidad muy
importante en la continuidad del desarrollo y ampliaciéon del negocio. La atencién al
cliente y la efectividad de los planes de accién desarrollado durante las visitas pueden
definir la permanencia del servicio.

Falta de compromiso en lograr ahorro de costos para con la compafiia operadora.
Cuando existe una motivacion y trabajo en equipo frente a los costos se torna mas
amigable este hallazgo, la implementacién de estructuras tarifarias que motiven al
incremento de produccion y confiabilidad de los equipos tanto para la compafiia de
servicios como para la operadora, es el modelo ganar-ganar, dado que si la companiia
de servicio genera respuestas eficientes, reduciendo perdidas de produccion,
optimizando e incrementando la produccién de barriles, se vea reflejado en el ingreso
de su facturacion mensual, en este sentido existe un trabajo arménico porque las
partes tendran beneficios, ahora bien las empresas de servicios para motivar a sus
empleados con dicho esquema también se sugiere implementar sistemas de
incentivos por cumplimiento de metas e indicadores para que todos en la cadena
generen valor.

Frente a este punto, se evidencia que las empresas de servicios al estar mas
diversificadas en mas de un solo campo, puede compartir con otras contratos los
equipos especializados cuando no se exija exclusividad, asi ayudara a amortizar
costos en las econdmicas a escalas de las empresas de servicio, por otro lado dichas
economias de escala les ayudaran a contar con tarifas competitivas en la adquisicion
de sus insumos, al igual que sus alianzas estratégicas y sinergias con empresas de
servicios y proveedores.

Inventario de repuestos y equipos congelados durante la vigencia contractual.

Frente al contrato de operacién y mantenimiento integral, se debe evaluar en manejo
de inventario dispuesto en los almacenes o bodegas de las compafias operadoras,
dado que este no tendra rotacidon ni consumo durante la vigencia del contrato, el
contratista serd el responsable de dicho suministro, por lo anterior es importante
especificar durante el proceso de contratacion si este alcance se encuentran dentro
del esquema a contratar y de estar incluido se deberd estipular que daran prioridad de
compra a la bodega de la compafiia operadora con valores de inventarios y de no
contar con el repuesto o insumo requerido contar con proveedores externos como
opciones segundarias, asi lograr liberar el mayor costo en las bodegas internas de las
comparfiias operadoras.
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J. Compromiso de valor agregado, se observan empresas de servicio que incumplen el
compromiso pactado en las licitaciones debido a muchos factores como: confort, falta
de planeamiento, ahorro de costos, desconocimiento de las areas de los compromisos
asumidos, etc. a pesar de que este punto.

Es por ello por lo que se insiste en el disefio adecuado de indicadores de gestion, en
los cuales se puede hacer seguimiento de las obligaciones contractuales
periodicamente para que no se vean afectados los objetivos de las compafiias
operadoras por falta en esas obligaciones que se pudieron detectar; y asegurar cierre
para minimizar el impacto del incumplimiento y generar su correccién en el momento
adecuado en beneficio de las partes.

K. Entrega de activos post terminacion del contrato, en este punto toma mas aun
importancia el arranque del contrato y la entrega inicial, este sera el punto de partida
para el recibo de locaciones, equipos e inventario, el cual, el contratista se
comprometié a mantener durante el periodo del servicio, en este punto las empresas
de servicio seran los responsables de entregar los activos en las mismas o mejores
condiciones en las que lo recibieron, de llegar a existir algun faltante o deterioro
injustificado, el contrato debera contemplar estas no conformidades para
aseguramiento de los procesos.

Frente a este tipo de problemas en cuando a perdida o deterioro injustificado de
activos, las compafiias operadoras deben estipular que las compafias de servicios
cuenten con sus polizas vigente frente a este tipo de coberturas para afectarlas en el
momento que sea necesario para no incurrir en desahorros e inversiones en CAPEX
innecesarias por descuido o negligencia de las compafiias de servicios.

L. Seleccion afios de duracion del contrato, es importante generar una curva de
introduccion y desarrollo de la ejecucion del contrato, por lo anterior definir periodos
inferiores de dieciocho meses no se alcanzaria a evaluar el valor agregado y los
beneficios deseados del proyecto. A su vez periodos muy cortos generan sobrecostos
dado que en poco tiempo las compafiias de servicio deben asegurar el retorno de la
movilizacién y desmovilizacion de sus equipos y herramientas, como la amortizacion
del gasto en la adquisicion de los mismo.

En el otro escenario de contratos con duraciones mayores a treinta y seis meses, la
compafia operadora puede en ocasiones dejar de obtener mayores beneficios
econodmicos debido a la aceleracion y crecimiento de las empresas de servicios, dia
tras dia existe una expansion y competencia libre y esto genera beneficios a las
companiias operadoras, se podra comparar el mercado a nivel técnico y econémico.

81



7. EVALUACION DE DESEMPENO DEL CONTRATO

Como parte del proceso de mejoramiento continuo y de la estrategia basada en
resultados; es necesario incorporar en el ciclo contractual, el aseguramiento en el
cumplimiento de los términos de referencia, las especificaciones técnicas y el alcance de
los servicios de Operacién y mantenimiento (O&M), mediante la medicién del desempefio
de la compafiia de servicio a través de indicadores, estos a su vez, orientados a
garantizar el adecuado desempefio bajo las premisas de seguridad, calidad, oportunidad y
eficiencia, y cumpliendo con los requisitos establecidos.

La evaluaciéon de la compafiia de servicios se hard de acuerdo con los indicadores
definidos, dentro de las estrategias de O&M que se establece. Con base en ellos se
fijaran las metas y objetivos de mejora de la calidad del servicio y como resultado de este
analisis y evaluacibn compafila de servicios debera presentar sus planes de
mejoramiento.

La compafiia de servicios debe utilizar y calcular los siguientes indicadores de gestion
para la totalidad de los sistemas funcionales segun metas establecidas por la compafiia
operadora, los cuales tienen caracter de obligatorios.

Estas actividades tendran ejecucion a lo largo de todo el contrato y deberan reportar su
progreso y/o resultados mensualmente, dentro de los primeros cinco dias del mes,
trazable con adecuada documentacion de informacion de calidad.

El cumplimiento de las metas mensuales se relaciona con el rango variable de la tarifa
mensual asociada al rubro Sostenimiento del Desempeiio.

7.1. INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

El cumplimiento de los indicadores es obligatorio para facturar el 100% del servicio. En
casos de incumplimiento de alguno de ellos debera ser documentado con las respectivas
causas de la desviacion y su plan de accién para corregirlos en el siguiente mes o periodo
necesario para tal fin.

Los indicadores del desempefio general de Contrato y los aplicables sobre actividades
especificas del alcance, se establecen en el Anexo G. Tablero de gestion de Desempefio.

Los indicadores definidos para evaluar la gestion y el desempefio del contratista de O&M

se definen en doce procesos, de acuerdo con el modelo seleccionado, se retiraran los
indicadores que no apliguen al alcance.
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» Servicios de O&M de crudo

+ Servicios de O&M de gas

* Servicios de O&M de agua

» Servicios de O&M de sistema eléctrico

* Servicios de O&M de sistemas de monitoreo y control de facilidades
* Servicios de O&M de mantenimiento de estaciones y pozos

* Gestion de activos

+ Compras, contratos y materiales

+ HSEQ
e Laboral
« RSC

* Administracion

Al inicio de contrato se establezca una line base, en el cual la compafia de servicios
dispondra de maximo tres (3) meses para que se revalle, reorganice, redimensione, la
estrategia y recursos inicialmente ofrecidos, para el cumplimiento del indicador. En este
periodo se realizaran las revisiones correspondientes de calculo de indicadores, equipos y
demas requerimientos descritos a lo largo de las especificaciones. Pasado este tiempo
entrar en el esquema de sancion o bonificacion por bajo desempefio.

Durante estos primeros tres meses, se calcularan los indicadores, de manera informativa
(a excepcidn de los que son de obligatorio cumplimiento porque involucran incumplimiento
a la legislacion, regulaciones, o compromisos con terceros, es decir, sin generar sancion;
una vez culminados los primeros tres meses, si al obtener la linea base y compararla con
el valor requerido en la tabla, se encuentren desviaciones de mas del 20%, casos en los
gue se debe reevaluar el indicador objeto de la medicién.

Los indicadores son de obligatorio cumplimiento desde el inicio del contrato, pues
comprometen el cumplimiento de las obligaciones de las compafiias operadoras con

entes, son: RSC, Laborales, Calidad de crudo, gas y Agua.

El seguimiento por parte de la compafiia operadora serd la herramienta contractual mas
efectiva para evidenciar si se ejecuta lo descrito en las especificaciones técnicas.

7.2. BONIFICACIONES Y PENALIZACIONES
Seran aplicados mensualmente segun el comportamiento de los procesos particulares,

tomados de las fuentes descritas en cada proceso o en las definidas con la compania de
servicio, a su vez entregara los soportes correspondientes para evaluacion.
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De obtener incumplimientos parciales o totales de indicadores, deberan ser
documentados con la Informacion que lo soporte, ya sea para descartar si las causas
fueron inherentes o si definitivamente son a actividades alcance de este contrato. Con el
animo de crear sentido de pertenencia y compromiso por parte de los trabajadores del
Servicio de O&M, Una buena practica recomendada es que los beneficios obtenidos
mensualmente por conceptos de bonificacion de desempefio sean repartidos en un 50%
para la compafiia de servicios y 50% para los colaboradores.

El porcentaje maximo que puede obtener el contratista es de 2000 puntos para el caso del
alcance Integral donde se adopte los doce (12) procesos descritos en la tabla 13. esta
ponderacidon cambia de acuerdo con el modelo contractual que se incorpore.

Tabla 13. Tablero de gestion de desempefio — puntuacion por procesos.

TABLERO DE GESTION DE DESEMPENO
L wewe |

SERVICIOS DE O&M DE CRUDO

SERVICIOS DE O&M DE GAS

SERVICIOS DE O&M DE AGUA

SERVICIOS DE O&M DE SISTEMA ELECTRICO
FACILIDADES

SERVICIOS DE O&M DE MANTENIMIENTO DE ESTACIONES Y POZOS
GESTION DE ACTIVOS

COMPRAS, CONTRATOS Y MATERIALES
HSEQ

LABORAL

RSC

ADMINISTRACION

wmIPpPrc—=—-2>7
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Fuente: El autor

Cada proceso esta formado por indicadores, con un peso especifico segun, criticidad y el
involucramiento de la compafiia de servicios.

Si se incumple en un indicador especifico cada peso de indicador ira disminuyendo
gradual o puntualmente segun lo definido en cada proceso y por lo tanto la suma total.

El resultado final serd ubicado en la Tabla 14, para penalizar o bonificar.

Las penalizaciones seran ejecutadas en el valor mensual de cada factura, disminuyendo
en cada proceso el porcentaje obtenido.

Las bonificaciones seran ejecutadas en el renglon definido en las tarifas.
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Tabla 14. Comportamiento puntaje indicadores Vs porcentaje pago facturacion mensual

TABLERO DE GESTION DE DESEMPENO
)

1 SERVICIOS DE O&M DE CRUDO 450
2 o SERVICIOS DE O&M DE GAS 120
3 E SERVICIOS DE O&M DE AGUA 170
4 é SERVICIO O&M DE SISTEMA ELECTRICO 260
5 Ié SERVICIOS DE O&M DE SISTEMAS DE MONITOREO Y CONTROL DE 140
N FACILIDADES
'3 SERVICIOS DE O&M DE MANTENIMIENTO DE ESTACIONES Y POZOS 150
7 GESTION DE ACTIVOS 200
8 (E; COMPRAS, CONTRATOS Y MATERIALES 60
9 T HSEQ 270
10 E LABORAL 60
n f RC 60
12 ADMINISTRACION 60

Fuente: El autor

Figura 17. Comportamiento de Indicadores

COMPORTAMIENTO DE INDICADORES

2000 - 1850 Puntos |+ — ‘100 % pago facturacién mensual + 3% adicional
1849 - 1699 Puntos I — ‘100 % pago facturacién mensual + 2% adicional
1698 - 1649 Puntos — ‘100 % pago facturacién mensual + 1% adicional
1648 - 1600 PUNtOS |----d--mmmmmmmmm e »> ‘100 % pago facturacién mensual ‘
1599 - 1550 Puntos I 99% pago facturacién mensual ‘
1549 - 1500 Puntos > 98% pago facturacién mensual ‘

E— 96% pago facturacion mensual
1449 - 1400 Puntos - > 95% pago facturacién mensual ‘

Fuente: El autor

Como parte del mejoramiento continuo y estrategia basada en resultados, los indicadores
deberan ser definidos y ajustado de manera periddica, de acuerdo a las necesidades
operativas.

De los indicadores con mejor puntuacion se encuentra la producciéon incremental, en
donde el proveedor del O&M debe incorporar a su modelo operativo estrategias para
lograr el incremento de la produccion con respecto a la curva base definida.

Con el desempefio del contrato evalla la generaciéon de valor y esta no solo enmarcada a

nivel econémico, también involucran las areas de RCS, Laboral y de HSEQ. Esta ultima
trabajando en armonia con el medio ambiente, en la incorporacion de alternativas que
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reduzcan la huella de carbono que contribuyan al cambio climético, reduciendo las
emisiones contaminantes y de la mano del ahorro y eficiencia energética.

7.2.1 Sancién por bajo desempefio:

Teniendo como base las evaluaciones o los indicadores bajo los lineamientos vy
subsiguientes, se sancionarian los resultados de la gestion de la compafiia de servicios
con base en los siguientes lineamientos:

7.2.1.1 Formulacién del esquema de sancién por desempefio

Indicadores que generan multa: dado el caso en el que la compafiia de servicios incumpla
los indicadores contractuales, se procedera a descontar de la factura del mes en que se
incumplié dicho indicador, un porcentaje que se calcula de la siguiente forma:

Sancion por incumplimiento de Indicadores Claves de desempefio:

Tabla 15. Sanciones por Incumplimiento.

% SANCION SE APLICARA SOBRE FACTURA MES

DISPONIBILIDAD 1%
DIFERIDAS 1%
DANOS 1%
NIVEL DE RESPUESTA 1%
CUMPLIMIENTO PLAN 0,5%

Fuente: El autor
Luego, la sancién es igual a:

Sancién = (suma de % de sancion) X (Valor facturacién del mes en el que ocurrio el
incumplimiento)

A. Sancién Indicadores

La méxima sancién por incumplimiento de los cinco (5) indicadores, esto es,
disponibilidad, diferidas, dafios, nivel de respuesta y cumplimiento del plan, corresponde
méximo tres por ciento (3%) de valor total de la facturacion de un mes (30 dias
calendario).

B. Sancién por Indicadores Clave de HSE

Si se incumplen alguno de los siguientes indicadores, la sancién es del dos por ciento
(2%) de la facturacion del mes en que se caus6 el incumplimiento:
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* Indicador de accidentes registrables - RIFR

* Indicador de accidentes incapacitantes -LTIFR

+ Derrame de crudo por errores operacionales

* Fuga de gas, contaminacion, conato de incendio

Esta sancién no es acumulable con las sanciones por indicadores Claves.

C. Sancion por indicadores generales de gestion y desempefio:

En caso de incumplimiento del resto de los indicadores estipulados en este alcance, se
generara una “No Conformidad”, y al cabo de tres (3) “No conformidades” recurrente oly
consecutivas, y por cualquiera de los indicadores, la sancion sera del uno por ciento (1%)
de la facturacién del mes en que se causo la tercera “No Conformidad”. Esta sancién es
acumulable las sanciones antes mencionadas (A 'y B)

7.3. ANALISIS DE TENDENCIAS E INDICADORES

En conjunto se deben analizar la estadistica de sus indicadores, procurando siempre por
el mejoramiento continuo en los siguientes aspectos como minimo:

+ Desempefio en H.S.E.Q

» Disponibilidad de equipos/sistemas/procesos.

» Disponibilidad de cargas/capacidades de sistemas criticos.

+ Tiempos entre Fallas de equipos.

» Tiempos promedio para reparacién de equipos.

» Produccién diferida por mantenimiento.

* Eventos relevantes y principales causas.

» Disponibilidad y distribucién de recursos.

» Costos de servicios de mantenimiento (HH, Repuestos, Consumibles, etc.).
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8. ESQUEMAS TARIFARIOS

El esquema tarifario, depender& del nivel de detalle que se quiera controlar. Si bien es
cierto la compafiia operadora debe conocer el presupuesto objetivo, es importante
identificar las ofertas que se encuentren fuera del rango inferior, dado que esto nos
inducira a problemas futuros dado que su oferta no va dar cubrimiento al alcance del
servicio, frecuentemente cuando una oferta se encuentra muy debajo del presupuesto se
sacrificara calidad y cumplimiento dado que la reduccién de costo dificultara un buen
esquema de mano de obra con experiencia y sacrificara los mantenimiento preventivos de
los equipos.

Ahora bien, al contrario, es decir al recibir ofertas muy elevadas se desvia el objetivo y la
economia del proyecto, se podria inducir que no es favorable para la compafia operadora
este tipo de alianzas dado que no cubren con las expectativas de reduccién de costos.

Figura 18. Rango de tolerancia ofertas

Y

PRESUPUESTO
GLOBAL

RANGO DE ELEGIBILIDAD

RANGO DE X
TOLERANGIA

Fuente: El autor
Es importante tener claro estos conceptos como:

Costos fijos son aquellos que siempre se deberan reconocer, independiente del nivel de
produccion.

Costo variable es aquel que se modifica de acuerdo con variaciones del volumen de
produccion, se trata tanto de bienes como de servicios. Es decir, si el nivel de actividad
decrece, estos costos decrecen, mientras que, si el nivel de actividad aumenta, también lo
hace esta clase de costos.*!

La tarifa, es el precio que reconoce el consumidor de un servicio o un bien a cambio de la
prestacion de este.

S1WIKIPEDIA, Costos Variables. 2021
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Ahora bien, entrando a las estructuras tarifarias, existen inicialmente dos clasificaciones,
las tarifas fijas y las tarifas variables cada una de estas tarifas tienen ciertas
particularidades que impactan directamente en la facturacion mensual, la econémica del
proyecto y en el ahorro.

La tarifa fija es aquella en la que se reconoce un valor fijo, no esta sujeta a fluctuaciones
unitarias de servicios, esta tarifa no cambia durante la vigencia del contrato, se mantiene
constante durante determinado periodo y se ajusta solo mediante las indexaciones
establecidas para incrementos ya sea por IPC (indice de precios al consumidor) y mano
de obra.

Los puntos a favor de una tarifa fija, es que se conoce cuanto se debe pagar siempre, no
existe incertidumbre en el monto a reconocer mensualmente (no se tendran subidas
inesperadas). Sin embargo, también existen las desventajas frente a este modelo, el cual
en la mayoria de los casos se pagara mas, dado que los oferentes incorporan margenes
para protegerse ante una fluctuacion del mercado y para las empresas operadoras que no
implementen un adecuado seguimiento de ejecucién pagaran por actividades que no se
ejecutaron.

A su vez, una tarifa fija puede ser puede cambiar para los casos en donde se establezca
un reconocimiento por cantidad, este va a volver dindmica la factura mensual del servicio,
caso opuesto a un valor global (take or pay)

8.1. MODELO DE VALOR GLOBAL (TAKE OR PAY)

El contrato take or pay (Valor Global), también conocidos como ‘de compra garantizada’,
las obligaciones contractuales de este tipo de contratos hacen que se pague una suma fija
mensual contratado independientemente de que se consuma y servicios 0 no en el
periodo indicado.

De acuerdo con la tabla 16, se dividen los costos las lineas presupuestales del OPEX de
acuerdo con el alcance a contratar y el operador solo reconocera la sumatoria total, esta a

su vez sera fija e inmodificable durante un determinado periodo de tiempo.

Este valor se reconocera independientemente la produccion de agua, aceite o gas, al
igual que los consumos de materia prima y demas variables.
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Tabla 16. Estructura modelo valor global

1. GASTOS DE PERSONAL COP/MES
A. Gastos de Personal $ -

2. SUMINISTROS
A. Combustibles y Lubricantes $ -
B. Materiales Cargo Directo (Tratamiento Quimico)
3. SERVICIOS CONTRATADOS
A. Gastos de Viaje y Traslado
B. Transporte
C. Mantenimiento y Reparaciones
D. Casino y Faciidades de Campo
E. Servicio. Técnicos y Honorarios
F. Seguridad
G Personal Temporal
H. energia
|. Otros
J. Servicios a Pozos
4. GASTOS GENERALES

‘ Rad
'

P P P P P P PP PP

A. Arrendamientos $ -
B. Seguros Auditoria y Gastos General $ -
C. Ayudas a la Comunidad $ -
D. HSEQ $ -
SUB-TOTAL $Z1+2+3+4
ADMINISTRACION X%
IMPREVISTOS Y%
UTILIDAD 1%
MARGEN DE GESTION U%
UTILIDAD POR INICIATIVAS W%

-

o

—

>

-

%
'

Fuente: El autor

Ventajas:

* Se conoce cuanto debes pagar siempre

* No existe incertidumbre en el monto a reconocer mensualmente (no se tendran
subidas inesperadas)

* A nivel administrativo no se debe llevar control de cantidades de servicios, dado que la
tarifa es fija, global e inmodificable.

Desventaja:

« En la mayoria de los casos se pagard mas dado que los oferentes incorporan
margenes para protegerse ante una fluctuacion del mercado

+ Para las empresas operadoras que no implementen un adecuado seguimiento de
ejecucion pagaran por actividades que no se ejecutaron.

8.2. MODELO TARIFA VARIABLE POR BANDA
Ante la volatilidad de los precios de referencia del crudo, el modelo contempla un ajuste

en la tarifa por esta condicién de mercado, en los periodos de coyuntura asociada a las
bajas producciones de campo y bajos precios de venta del crudo, se tendrén tarifas bajar
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y por el contrario cuando el costo de referencia del crudo se encuentre al alza las tarifas
incrementaran.

El modelo es un esquema operativo y modelo econémico variable para los diferentes
rangos de produccion de crudo, contemplando los activos que estan dentro del alcance
del contrato.

Adicionalmente, bajo este modelo las empresas de servicio es un aliado estratégico dada
la filosofia tarifaria de Ganar-Ganar, puesto que a mayor produccién elevard su ganancia
y para las compafiias operadoras en épocas de baja rentabilidad del negocio reconocera
una tarifa baja y viceversa.

Tabla 17. Estructura modelo por bandas

ITEM (BOPD) | (BOPD) PRECIO DEL BRENT
Minima | Maxime —2030 T 40-45 | 45-50 | 50-55 | 55-60 | 60-65 | €570 | 70-75 | 75:80 | 80-85..
350 5 5 5 = 5 5 = =

...300 $ - % - 3 $ $ $ $ $ $ $
350,1 400 $ | - 3 -3 $ | = -3 - % - %
400,1 450 $ Gl o =] 8 $ Gl I | =] 8 - 3 - $
Crudo 450,1 500 $ - % =] = ¢ $ - % -] = & - % - %
Producido 500,1 550 $ % -3 -3 -3 - % - 3 - 3% - % - %
por dia 550,1 600 $ - % -3 - 3% - % o 8 =] 8 - 3% - % - %
600,1 650 $ - % - % - % $ - % - % - % - % -
650,1 700 $ - $ =] 8 =] 8§ $ - % =] 8 =] 8 - % -3
700,1 750 $ - % -3 =% $ - % o -3 - % -3
750,1 800... $ -3 -3 -3 $ $ $ -3 - % - %
T

ARIFA = COP/Mes
Fuente: El autor

Ventajas:

+ Sostenibilidad del negocio.

* Viabilizar la actividad para beneficio de las partes, extiende en el tiempo el limite
economico.

+ Las partes tendra mayor ganancia frente a estrategias de incremento de produccion
desarrolladas por la compafiia de servicios para elevar sus ganancias.

+ Las partes asumiran por igual las bajas ganancias cuando los valores de referencia
del mercado bajen, comparten el riesgo.

* La empresa de servicios obtendra beneficios econémicos frente a un incremento en
los precios de referencia del petréleo

* A nivel administrativo no se debe llevar control de cantidades de servicios, dado que la
tarifa dependera de una variable externa como es el precio de referencia y a variables
internas de produccion.

Desventaja:

* No conoce cuanto debes pagar.

* Mayor control en las liquidaciones de produccién y seguimiento en las tarifas del
mercado.
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8.3. MODELO TARIFA FIJA BARRIL PRODUCIDO

El modelo involucra la estrategia del ganar-ganar, dado que la tarifa fluctda en funcién de
la produccion y de las estrategias implementadas para mantenerla e incrementarla.

Para las compafiias operadoras al producir mas generara mayor rentabilidad y para las
empresas de servicios sus esfuerzos seran retribuidos con mayor margen de ganancia.

Tabla 18. Estructura tarifa fija Barril Producido

Minima Maxima COP/MES

...300 350 $ -
350,1 400 $ =
400,1 450 $ =
450,1 500 $ =
500,1 550 $ =
550,1 600 $ =
600,1 650 $ =
650,1 700 $ =
700,1 750 $ =
750,1 800... $ -

Fuente: El autor

Ventajas:

+ Las partes tendra mayor ganancia frente a estrategias de incremento de produccion
desarrolladas por la compafia de servicios para elevar sus ganancias.

* A nivel administrativo no se debe llevar control de cantidades de servicios, dado que la
tarifa dependera a variables internas de produccion.

* En comparacion al anterior modelo no existe la incertidumbre del factor externo del
precio de referencia del crudo.

Desventaja:

* No conoce cuanto debes pagar.

* Para el escenario en gque la compafiia de servicios no incorpore e implemente
iniciativas de mantenimiento e incremento de produccion tanto la operadora como la
empresa de servicios tendrdn afectaciones econdmicas, impactando en mayor la
empresa operadora.

« Mayor control en las liquidaciones de produccion.
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8.4. MODELO TARIFA FIJA BARRIL PRODUCIDO DE FLUIDOS Y LINEA BASE

Es muy similar al modelo expuesto anteriormente, sin embargo, independientemente la
produccion siempre existirA una linea base para las actividades de operacion y
mantenimiento, también, existe el incentivo de la produccion incremental.

Tabla 19. Estructura modelo barril producido

./ |  copmEes |
Tarifa USS/BO

Tarifa USS/BWI

Tarifa USS/BWV

Tarifa USS/PC

Crudo Incremental USS/BO

Tarifa Base de Operacion y Mantenimiento

o~ 0 A WN =
A A P P PP
1

wn

Fuente: El autor

Ventajas:

Las partes tendr4 mayor ganancia frente a estrategias de incremento de produccion
desarrolladas por la compafiia de servicios para elevar sus ganancias.

A nivel administrativo no se debe llevar control de cantidades de servicios, dado que la
tarifa dependera a variables internas de produccion.

En comparacién al anterior modelo no existe la incertidumbre del factor externo del
precio de referencia del crudo.

Para las compafiias de servicios aseguraran los costos bdasicos de sus esguemas
operativos y tendran la posibilidad de generar ganancias adicionales con la
implementacion de incrementos de produccion.

Desventaja:

No conoce cuanto debes pagar.

Para el escenario en que la compafila de servicios no incorpore e implemente
iniciativas de mantenimiento e incremento de produccion tanto la operadora como la
empresa de servicios tendran afectaciones econdmicas, impactando en mayor la
empresa operadora.

Mayor control en las liquidaciones de produccion.

8.5. MODELO TARIFA POR PROCESOS

Este modelo es similar al de valor global (Take or Pay), consiste en una suma fija
mensual, independiente mente de cuando produzcan o dejen de producir, la diferencia
radica en la subdivision de los procesos (esquemas operacionales).
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Tabla 20. Estructura modelo tarifa por procesos

I ™ RN
1 SERVICIOS DE O&M DE CRUDO $ -
2 , SERVICIOS DE O&M DE GAS $ -
3 OPERACION SERVICIOS DE O&M DE AGUA $ -
4 FACILIDADES $ -
5 SERVICIOS DE O&M DE SISTEMA ELECTRICO $ -
6 MANTENIMIENTO SERVICIOS DE O&M DE MANTENIMIENTO DE ESTACIONES Y POZOS $ -
7 GESTION DE BODEGAS Y MATERIALES $ -
8 COMUNICACIONES (LOGI'STICA Y TELECOMUNICACIONES) $ -
9 SERVICIO DE ALIMENTACION, HOSPEDAJE $ -
10 AREAS DE APOYO CAMPAMENTOS $ -
1 SERVICIO DE VIGILANCIA $ -
12 TRANSPORTE DE PERSONAL Y MATERIALES $ -
13 SERVICIO DE TRANSPORTE INTERNO Y CARGA SECA $ -

ADMINISTRACION X%
IMPREVISTOS Y%

UTILIDAD %

MARGEN DE GESTION U%
UTILIDAD POR INICIATIVAS W%

Fuente: El autor

Ventajas:

* Se conoce cuanto debes pagar siempre

* No existe incertidumbre en el monto a reconocer mensualmente (no se tendran
subidas inesperadas)

* A nivel administrativo no se debe llevar control de cantidades de servicios, dado que la
tarifa es fija, global e inmodificable.

Desventaja:

« En la mayoria de los casos se pagard mas dado que los oferentes incorporan
margenes para protegerse ante una fluctuacién del mercado

+ Para las empresas operadoras que no implementen un adecuado seguimiento de
ejecucion pagaran por actividades que no se ejecutaron.

8.6. MODELO TARIFAS VARIABLES POR DEMANDA
Modelo en el cual solo se paga lo que se solicita y se recibe, el valor final del contrato

sera el que resulte de la aplicacion de los valores unitarios a las cantidades realmente
ejecutadas.
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Tabla 21. Estructura modelo variables por demanda

Tarifa
Cantidad |Unidad de S Total Estimado
SERYEIOS Estimada | Medida ”’(‘:"g;'“ (COP)

...Técnico Mecdnico Dia $ -

Técnico Eléctrico Dia $

Técnico Instrumentista Dia $

Técnico Electromecanico Dia $

Ayudante Mecdnico Dia $

Ayudante Eléctrico Dia $

Ayudante Instrumentista Dia $

Ayudante Electromecdnico... Dia $

... Caja de Herramienta Dia $

Kit de confingencias UN $

Niveles de fluido UN $

Instrumentos de medicion... Dia $ -

|
... Termografias Dia $ -

Medicién de espesores Gal $

Calibracién de equipos Gal $

Servicio de reparacion de motor... Gal $ -

|
... Repuestos Dia $ -

Rompedor Directo Gal $

Rompedor Inverso Gal $

Agua Suavizada ... Gal $ -

|
... Alojamiento Dia $ -

Alimentacién Dia $

Hidratacién Dia $

Lavanderia... Dia $ -

|
... Cama Baja Dia $ -

Cama Alta Dia $

Grua Dia $

Cargador Dia $

Sub total -

ADMINISTRACION X%
IMPREVISTOS Y%

UTILIDAD %

MARGEN DE GESTION U%
UTILIDAD POR INICIATIVAS W%

TOTAL S -

-

Fuente: El autor

Ventajas:

» Solo se reconaoce lo que se ejecute.

* A nivel administrativo no se debe llevar control de cantidades de servicios, dado que la
tarifa dependerd a variables internas de produccion.

Desventaja:

* Mayor carga administrativa y operacional para la operadora, dado que los planes y
requerimientos deberan ser desarrollados por ellos, por ende, los planes que no son
imputables al contratista por su gestion.

* No conoce cuanto debes pagar.
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* La compaifiia de servicios no se involucra con los planes de mejora y de incremento de
produccién.

+ Extensas lineas tarifarias, esto dificulta el control y seguimiento.

« Demanda muchas horas hombre para la liquidacion y validacion de consumos
mensuales.

* Mayor control en las liquidaciones de produccion.

* Horas hombres para determinar sabanas de tarifas por procesos y alcances

* Las empresas de servicios no tienen incentivos en produccion incremental

Para finalizar este capitulo, es pertinente asegurar en los modelos expuestos, la
incorporacién del seguimiento de indicadores, dado que es la forma de gestionar el riesgo
y controlar el cumplimiento del alcance contractual.
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9. EVALUACION ECONOMICA

El objetivo de realizar una evaluacion econémica de un proyecto es determinar la
viabilidad y beneficios econdmica, lo que incide la toma de decisiones sobre los planes de
inversion, permitiendo la comparacion de diferentes alternativas para maximizar la
utilizacion de los recursos disponibles y de esta forma, obtener la informacién bésica para
decidir la continuacién de un plan de desarrollo que sea rentable o la negacion del
proyecto por no alcanzar la rentabilidad esperada.

La evaluacibn econdmica define, desde el punto de vista de un inversionista y/o
accionista, si los ingresos que recibe son superiores a los dineros que aporta para el
desarrollo del proyecto. Se basa en las diferencias de dinero entre lo que entrega y lo que
recibe el inversionista y emplea precios de mercado o precios financieros para estimar las
inversiones, los costos de operacién y financiacién y los ingresos que genera el proyecto.

El andlisis econdmico para este estudio comprende la realizacion del célculo de los costos
de cada una de las alternativas de los modelos se servicios propuestos en los capitulos
anteriores y la construccion de flujos de caja con respecto a los ingresos en el tiempo, asi
poder determinar finalmente la compafiia tenga un punto de partida para la seleccion del
modelo mas adecuado de acuerdo a sus politicas internas y a la evaluacion del riesgo y
viabilice el proyecto con la mejor alternativa.

Gréfico 8. Curva de produccién campo maduro, modelo para evaluacién econémica.
CURVA DE PRODUCCION CAMPO MADURO - MODELO

25.000

1.200

10.000

aw, bwpd

100

5.000
200 L

7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85 91 97 103 109 115

Fuente: El autor

Basados en la curva de produccién expuesta en la Grafica 8, se estimé los costos anuales
del campo maduro, teniendo en cuenta una operacién y mantenimiento directamente
realizado por personal de la compafia operadora, en esta se calcula el costo de
levantamiento (USD/BO).
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Tabla 22. OPEX Operacion directa, modelo para evaluacién econémica.

LINEA PRESUPUESTAL OPEX - CAMPO MADURO

PRDUCCION CRUDO 351.728
PRODUCCION AGUA  8.085.498
UsSD/BO 22,20
1. PERSONAL
A. Gastos de Personal 9,24% $ 721232
2. SUMINISTROS
A. Combustibles y Lubricantes 14,62% $ 1.141.320

B. Materiales Cargo Directo (Tratamiento Quimico) 6,26% $ 488.842

3. SERVICIOS CONTRATADOS

A. Gastos de Vigje y Traslado 0,22% $ 17.188
B. Transporte 9.97% $ 778.298
C. Mantenimiento y Reparaciones 3,61% $ 281.892
D. Casino y Faciidades de Campo 3,55% $  277.079
E. Servicio. Técnicos y Honorarios 17,71%  $ 1.382.647
F. Seguridad 5,56% $  433.839
G Personal Temporal 0,57% $ 44.690
H. energia 8,69% $  678.604
|. Otros 3,29% $ 257.140
J. Servicios a Pozos 10,88% $ 849.859
A. Arrendamientos 2,12% $ 165.697
B. Seguros Auditoria y Gastos General 0,39% $ 30.251
C. Ayudas a la Comunidad 1,22% $ 94.880
D. HSEQ 2,11% $ 165.010

Fuente: El autor

Como se puede apreciar en la Figura 20, se evidencia que el limite econémico del campo
es a los treinta y cinco (35) meses.

Ahora bien, a lo largo del estudio se han propuesto diferentes modelos contractuales y
cada una fue evaluada econémica e independientemente.

9.1. MODELO ECONOMICO SERVICIO DE OPERACION

Para el modelo de servicio de Operacion, las lineas del OPEX que tendrian afectacién de
acuerdo con el alcance de los servicios son: Gastos de Personal, gastos de viaje y
traslado, casino y facilidades de campo, Servicios técnicos y honorarios.
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Tabla 23. OPEX Servicios de Operacion, modelo para evaluacion econémica.

Fuente: El autor

LINEA PRESUPUESTAL OPEX - CAMPO MADURO

PRDUCCION CRUDO 351.728
PRODUCCION AGUA  8.085.498
USD/BO 21,33

‘

. PERSONAL

A. Gastos de Personal 5.77% $ 432739
2. SUMINISTROS

A. Combustibles y Lubricantes 1521% $ 1.141.320

B. Materiales Cargo Directo (Tratamiento Quimico) 6,52% $ 488.842

3. SERVICIOS CONTRATADOS

A. Gastos de Viaje y Traslado 0,16% $ 12.032
B. Transporte 1038% $ 778.298
C. Mantenimiento y Reparaciones 3,76% $ 281.892
D. Casino y Facilidades de Campo 2,59% $  193.955
E. Servicio. Técnicos y Honorarios 20,02% $ 1.501.832
F. Seguridad 5,78% $ 433.839
G Personal Temporal 0,60% $ 44.690
H. energia 9,05% $ 678.604
|. Otros 3,43% $ 257.140
J. Servicios a Pozos 11,33%  $ 849.859
A. Airendamientos 2.21% $  165.697
B. Seguros Auditoria y Gastos General 0,40% $ 30.251
C. Ayudas a la Comunidad 1,26% $ 94.880
D. HSEQ 1,54% $ 115507

$7.501.378
AHORRO (1ANO) -$  307.091

AHORRO (4 ANOS) -$ 1.228.362

4%

Notese que el impacto de los costos frente a la operacién directa, se evidencia un ahorro
de 307.091 USD anuales los cuales representan un tres por ciento (4%) del valor del
OPEX total, adicionalmente el limite econdmico del campo se extiende hasta el mes
cuarenta y uno (41) como se evidencia en la Figura 21, el ahorro estimado a cuatro (4)
afios es alrededor de 1.228.362 USD.

9.2. MODELO ECONOMICO SERVICIO DE MANTENIMIENTO

Al realizar la comparacion este modelo de mantenimiento contra el modelo de servicios de
operacion, el beneficio es muy simular, dado que se impactan casi las mismas lineas del
OPEX, a este modelo en especial se afecta la linea de mantenimiento y reparaciones.
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Tabla 24. OPEX Servicios de Mantenimiento, modelo para evaluacion economica.

Fuente: El autor

LINEA PRESUPUESTAL OPEX - CAMPO MADURO

PRDUCCION CRUDO 351.728
PRODUCCION AGUA  8.085.498
USb/BO 21,21

‘

. PERSONAL
A. Gastos de Personal 5,80% $  432.739

A. Combustibles y Lubricantes 1530% $ 1.141.320
B. Materiales Cargo Directo (Tratamiento Quimico) 6,55% $ 488.842

‘

. SERVICIOS CONTRATADOS

A. Gastos de Viaje y Traslado 0,16% $ 12.032
B. Transporte 10,43% $ 778298
C. Mantenimiento y Reparaciones 2,65% $  197.324
D. Casino y Faciidades de Campo 2,60% $  193.955
E. Servicio. Técnicos y Honorarios 20,70% $ 1.544.116
F. Seguridad 5,82% $ 433.839
G Personal Temporal 0,60% $ 44.690
H. energia 9.10% $ 678.604
1. Otros 3,45% $ 257.140
J. Servicios a Pozos 11,39%%  $ 849.859
A. Arrendamientos 2,22% $  165.697
B. Seguros Auditoria y Gastos General 0,41% $ 30.251
C. Ayudas a la Comunidad 1,27% $ 94.880
D. HSEQ 1,55% $  115.507

$7.459.095
AHORRO (1ANO) -$  349.374
AHORRO (4 ANOS) -$ 1.397.497

4%

Como se puede apreciar en la Tabla 24, frente a la operacion directa, se evidencia un
ahorro de 349.374 USD anuales los cuales representan un cuatro por ciento (4%) del
valor del OPEX total, adicionalmente el limite econémico del campo se extiende hasta el
mes cuarenta y uno (41)) como se evidencia en la Figura 22, el ahorro estimado a cuatro
(4) afios es alrededor de 1.397.497 USD.

9.3. MODELO ECONOMICO SERVICIO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
CONVENCIONAL

En este modelo se genera impacto en lineas adicionales Gastos de personal, gastos de
viaje y traslado, transporte, mantenimiento y reparaciones, casino y facilidades de campo,
servicios técnicos y honorarios, otros, HSEQ.
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Tabla 25. OPEX Servicios de Operacion y Mantenimiento convencional, modelo para
evaluacién econdémica.

LINEA PRESUPUESTAL OPEX - CAMPO MADURO

PRDUCCION CRUDO 351.728
PRODUCCION AGUA  8.085.498
USD/BO 20,73

‘

. PERSONAL

A. Gastos de Personal 3,46% $  252.431
. SUMINISTROS

A. Combustibles y Lubricantes 1565% $ 1.141.320

\

B. Materiales Cargo Directo (Tratamiento Quimico) 6,70% $ 488.842
3. SERVICIOS CONTRATADOS

A. Gastos de Viaje y Traslado 0,07% $ 5.156
B. Transporte 7,47% $  544.809
C. Mantenimiento y Reparaciones 2,71% $ 197.324
D. Casino y Faciidades de Campo 1.14% $ 83.124
E. Servicio. Técnicos y Honorarios 27,92% $ 2.036.135
F. Seguridad 5,95% $ 433.839
G Personal Temporal 0,61% $ 44.690
H. energia 9,30% $ 678.604
|. Otros 2,47% $  179.998
J. Servicios a Pozos 11,65%  $ 849.859
A. Arrendamientos 2,27% $  165.697
B. Seguros Auditoria y Gastos General 0,41% $ 30.251
C. Ayudas a la Comunidad 1,30% $ 94.880
D. HSEQ 0.91% $ 66.004

$7.292.964
AHORRO (1ANO) -$ 515.505 7%
AHORRO (4 ANOS) -$ 2.062.021

Fuente: El autor

Nétese que el impacto de los costos frente a la operacion directa, se evidencia un ahorro
de 515.505 USD anuales los cuales representan un cinco por ciento (7%) del valor del
OPEX total, adicionalmente el limite econdmico del campo se extiende hasta el mes
cuarenta y tres (43) como se evidencia en la Figura 23, el ahorro estimado a cuatro (4)
afos es alrededor de 2.062.021 USD.

9.4. MODELO ECONOMICO SERVICIO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
INTEGRAL

Basados en el alcance del modelo, se evidencia que este tiene un gran impacto en la
mayoria de las lineas del OPEX, Gastos de personal, combustibles y lubricantes,
materiales cargo directo (tratamiento quimico), Gastos de viaje y traslados, transporte,
mantenimiento y reparaciones, Casino y Facilidades de campo, Servicios técnicos y
honorarios, Seguridad, Personal temporal, energia, Otros, arrendamientos y HSEQ.
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Tabla 26. OPEX Servicios de Operacion y Mantenimiento Integral, modelo para
evaluacion econdmica.

Fuente: El autor

LINEA PRESUPUESTAL OPEX - CAMPO MADURO

PRDUCCION CRUDO 351.728
PRODUCCION AGUA  8.085.498
usb/BO 19,59

‘

. PERSONAL
A. Gastos de Personal 2,62% $ 180.308

A. Combustibles y Lubricantes 1325% $ 913.056
B. Materiales Cargo Directo (Tratamiento Quimico) 5,32% $  366.632
3. SERVICIOS CONTRATADOS

A. Gastos de Viaje y Traslado 0,09% $ 6.016
B. Transporte 5,65% $  389.149
C. Mantenimiento y Reparaciones 2,05% $  140.946
D. Casino y Facilidades de Campo 1.41% $ 96.978
E. Servicio. Técnicos y Honorarios 37,59% $ 2.589.420
F. Seguridad 4,41% $ 303.687
G Personal Temporal 0,45% $ 31.283
H. energia 7,88% $ 542.883
|. Otros 2,61% $ 179.998
J. Servicios a Pozos 12,34%  $ 849.859
A. Arrendamientos 1,68% $ 115.988
B. Seguros Auditoria y Gastos General 0,44% $ 30.251
C. Ayudas a la Comunidad 1,38% $ 94.880
D. HSEQ 0,84% $ 57.754

$ 6.889.088
AHORRO (1ANO) -§  919.381

AHORRO (4 ANOS) -$ 3.677.524

Para terminar los escenarios de la comparacion, se puede apreciar en la tabla 26, frente a
la operacion directa, se evidencia un ahorro de 919.381 USD anuales los cuales
representan un cuatro por once (12%) del valor del OPEX total, adicionalmente el limite
econdmico del campo se extiende hasta el mes cuarenta y siete (47) como se evidencia
en la Figura 24, el ahorro estimado a cuatro (4) afios es alrededor de 3.677.524 USD.

Es importante denotar que estos modelos contractuales deben ir de la mano con
estrategias de gerenciamiento del yacimiento para lograr ain mas la vida de un

yacimiento.
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10. EVALUACION DEL FLUJO DE CAJA

Para poder evaluar la implementacion de los modelos con el fin optimizar los costos de
operaciéon y mantenimiento se procedié a construir un flujo de caja para los modelos
desarrollados a lo largo de este proyecto.

Escenario Base: Contempla los costos de operacion y mantenimiento bajo la modalidad
de operacion directa, estos costos seran proyectados en un periodo de cuatro (4) afios
para los escenarios.

Escenarios modelos contractuales: Contempla los costé de operacién y mantenimiento
con las optimizaciones sobre las lineas que impactan los diferentes modelos de acuerdo
con las tablas 23, 24, 25y 26, bajo el mismo periodo de tiempo.

Para poder evaluar el impacto de cada modelo, se tuvo en cuenta indicadores importantes
en la evaluacion de proyectos como son el VPN, Limite Econémico, Relacién B/C y la TIR.
Estos indicadores ofrecen esquemas claros y ampliamente usados para evaluar la
conveniencia econdmica de una oportunidad de inversion, ya sea la ejecucion de un
proyecto, la compra de una empresa o la rentabilidad de un bono, entre otras
aplicaciones. El objetivo es comparar el resultado de estos indicadores en el flujo de caja
calculado para los cinco escenarios.

Valor Presente Neto. Este indicador determina el valor presente de los flujos de fondos
de los negocios, transformando todos los ingresos y egresos futuros a moneda de hoy. Si
el VPN es positivo quiere decir que el proyecto genera un rendimiento o ganancia, en
cambio si es negativo significa que hay una perdida a cierta tasa de interés y si es igual a
cero se dice que el proyecto es indiferente. 32

VPN = VPI - VPE
Donde:
VPN: Valor Presente Neto
VPI: Valor Presente de los Ingresos
VPE: Valor Presente de los Egresos

Tasa Interna de Retorno TIR. La tasa interna de retorno o tasa interna de rentabilidad
(TIR) de una inversién es el promedio geométrico de los rendimientos futuros esperados
de dicha inversion, y que implica por cierto el supuesto de una oportunidad para
"reinvertir". En términos simples, diversos autores la conceptualizan como la tasa de

82 BRAVO, Oscar y SANCHEZ, Marleny. Gestion Integral de Riesgos. Tomo [, Julio de 2009.
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descuento con la que el valor actual neto o valor presente neto (VAN o VPN) es igual a
cero.

La TIR puede utilizarse como indicador de la rentabilidad de un proyecto, a mayor TIR,
mayor rentabilidad; asi, se utiliza como uno de los criterios para decidir sobre la
aceptacion o rechazo de un proyecto de inversion.

Para ello, la TIR se compara con una tasa minima o tasa de corte, el coste de oportunidad
de la inversion (si la inversién no tiene riesgo, el coste de oportunidad utilizado para
comparar la TIR serd la tasa de rentabilidad libre de riesgo). Si la tasa de rendimiento del
proyecto expresada por la TIR supera la tasa de corte, se acepta la inversion; en caso
contrario, se rechaza.

VAN= —————— =10
2 T+ TIRY

Doénde:

Ft: Flujo de caja en el periodo t.
N: Namero de periodos.

I: Valor de la inversién inicial.

Relacion B/C. Es el cociente entre el VPN de los ingresos y el VPN de los egresos. Un
proyecto se justifica siempre y cuando B/C sea mayor a 1. 33

33 BRAVO, Oscar y SANCHEZ, Marleny. Gestion Integral de Riesgos. Tomo I, Julio de 2009.
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Figura 19. Diagrama de flujo de evaluacion econémica de proyectos
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Fuente: OSPINA, Sergio y LENIS, Camilo. Procedimiento para la evaluacién econdémica de

proyectos en la etapa de formulacién. 2016

Teniendo en cuenta lo anterior se procedid a realizar los flujos de caja con los modelos
propuestos y la construccion de los flujos de caja se realizé teniendo en cuenta las

siguientes premisas:

a. Se toméd como base de regalias un valor de 8%.
b. Como se trata de comparar escenarios, la tasa de descuento dada de 12% (WACC) no se

tuvo en cuenta.

c. Elcélculo de precio de venta se determiné teniendo en cuenta un valor constate del crudo

de referencia Brent de 55,0 USD/BL.

Curva de produccion, grafica 8.
Escenarios con un periodo de 48 meses

@ ~oa

capitulo.
h. Incremento IPC del 7% anual

Se contemplaron los ingresos y egresos puros para la evaluacion del proyecto.

Se estima un OPEX base de acuerdo con la produccién planteado para el desarrollo del

El resultado de los flujos de caja para cada caso se muestra en el anexo H, tablas 44, 45,
46, 47 y 48 teniendo en cuenta los escenarios evaluados, el analisis se detallara en el

capitulo de conclusiones.
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Figura 20. Flujo de caja operacion directa
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Figura 21. Flujo de caja servicios de operacion
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Figura 22. Flujo de caja servicios de mantenimiento
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Figura 23. Flujo de caja Servicios de O&M Convencional
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Figura 24. Flujo de caja Servicios de O&M Integral

O&M INTEGRAL
4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
i-x Umite Econtrmico
500 ] ‘_‘
. | LTI TTTTT T v
(1.000) MESES
== FLUJO DE CAJALIBRE == Flujo de caja acumulado  KJsD

20.000
18.000
16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000

Fuente: El autor

107

L Reconbc [ | 210

_ [ FRoM|
_




11. CONCLUSIONES

Durante la investigacion realizada para soportar el modelo éptimo para la operacion de
un campo maduro bajo la estrategia de contratos de operacién y mantenimientos
delegados (O&M); se encontraron distintos modelos contractuales del servicio de
O&M, los cuales se analizaron para hacer el paralelo con el periodo de madurez de los
diferentes campos. Cada modelo aplicable busca mejorar la rentabilidad para ampliar
su ventana productora en balance con los costos operativos. Dichos modelos
demuestran que en todos se busca la agregaciéon de valor mediante una propuesta de
un esquema operativo y modelo econdmico, identificando las estructuras tarifarias que
generen un ganar — ganar (alianza estratégica) para la compafiia operadora y la
compafia de servicios. Esto permite desplazar el limite econdmico de un campo
maduro generando una mayor sostenibilidad financiera y operativa.

Los estandares de calidad operacional y las especificaciones técnicas del servicio de
operaciones y mantenimiento dependen en gran medida de factores como: reservas
en el yacimiento, precio del barril, tamafio de la operacion y estandares aplicados a la
operacion del campo por parte del operadora, filosofias y politicas empresariales, etc.
De alli que sea clave establecer el alcance del servicio y un andlisis de riesgo
adecuado y profundo, que permita tener una visual general del activo productor para
tomar las mejores decisiones en funcion de la optimizacion de costos y eficiencia en la
operacion de produccién de un yacimiento maduro.

Identificar los riesgos asociados a los modelos planteados de los servicios de O&M es
clave en la estrategia del campo maduro. Una correcta identificacion de riesgos
asociados a los modelos planteados de los servicios de operacion y mantenimiento
debe generar planes de accién de mitigacion de los impactos para reducir los posibles
impactos en los diferentes escenarios analizados. El modelo debe garantizar reducir el
riesgo de aprovisionamiento, identificando oportunidades de mejora, maximizando las
capacidades y brindando una mayor confiabilidad. De tal forma que la direccién tenga
tranquilidad en la decision al momento de seleccionar el modelo haciendo uso de la
correcta gestion del riesgo.

Las estructuras de esquemas tarifarios se pueden adaptar a los modelos propuestos
sin importar el alcance; se ajustan a las necesidades operacionales y politicas
organizacionales, enmarcadas en la optimizacién de costos operativos.

Se identificaron los médulos contractuales que generan mayor rentabilidad en la

operacion y el mantenimiento de las facilidades de superficie de campos maduros. En
esta aplicacion se encontré que el mayor valor (VNP) se genera en el modelo integral.
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— Para los modelos de servicios de operacion y el modelo de servicio de
mantenimiento su comportamiento es similar teniendo en cuenta que para el
servicio de operacion: un VPN (16.250 KUSD Vs. 13.642 KUSD), una relacion B/C
mayor (2,06 Vs. 1,39), y para el modelo de servicio de mantenimiento: un VPN
(16.257 KUSD Vs. 13.642 KUSD), para los dos escenarios una relacion B/C mayor
(2,06 Vs. 1,39) y el limite econémico se extiende en seis (6) meses.

— Para el escenario de operacion y mantenimiento convencional se hace viable
econémicamente debido a que se evidencia: un VPN mayor (16.995 KUSD Vs.
13.642 KUSD), una relacién B/C mayor (2,10 Vs. 1,39) y el limite econémico se
extiende en ocho (8) meses.

— Para el escenario de operacion y mantenimiento integral se hace viable
econémicamente debido a que se evidencia: un VPN mayor (18.790 KUSD Vs.
13.642 KUSD), una relacion B/C mayor (2,23 Vs. 1,39) y el limite econémico se
extiende en doce (12) meses.

Los escenarios frente a los modelos de servicios son viables econémicamente, sin
embargo, se evidencia como se incrementa el beneficio econémico, analizando los
cuatro casos contemplados con el escenario base (operacion directa), es decir,
implementado las diferentes alternativas; se evidencia en el flujo de caja que son
proyectos viables econdémicamente y que representan una contribucion técnica
bastante interesante y una implementacién de controles para lograr los modelos que
se ajusten a las necesidades, lineamientos y politicas de las compafiias operadoras.

El trabajo de investigacion permitio identificar y aplicar tanto el modelo convencional
como integral de operacion y mantenimiento a un campo especifico, cuyo resultado
evidencia que uno de estos genera mayor valor hacia la rentabilidad del proyecto.

Hay tres niveles de toma de decisiones para la seleccion de un modelo contractual,

que deben tener en cuenta las compafias operadoras. Estos niveles pueden utilizarse

para examinar el papel del analisis econémico en la toma de decisiones. Estos niveles
son:

— Estratégicos: Formulacion de metas y politicas por parte de los altos ejecutivos de
la compafiia.

— Téactico: Desarrollo de guias que fijan la direccién para implementar las decisiones
estratégicas en las divisiones operativas a nivel de evaluacion de riesgo que se
quiera asumir frente a la estrategia a implementar.

— Operacional: Desarrolla los procedimientos de los programas que llevan a las
actividades a seguir las guias resultantes de las decisiones tacticas.
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12. RECOMENDACIONES

Aunque la evaluacibn econdmica arrojé resultados viables, los modelos
contractuales de operacion y mantenimiento deben ser combinados con
alternativas tecnol6gicas y gerenciamiento de yacimientos para maximizar la
operacion y extender atn mas la vida util de los activos.

La incorporacion de modelos ganar — ganar son de gran beneficio para las partes
que intervienen, existe una motivacién y recompensa que asegura el éxito del
modelo.

Previo a la delimitacion del alcance del contrato, se recomienda poder contar el
analisis de riesgos asociado al campo, lo anterior permitira delimitar el alcance del
contrato basado en los riesgos residuales son tolerables para la compafia
operadora.

Para la seleccién del modelo a implementar de operacidon y mantenimiento, se
debe involucrar contar con el respaldo de la alta gerencia, dado el impacto que
este genera frente a las diferentes areas de la compafiia.

Igualmente, en un mundo interconectado y en continua transformacién
tecnolégica, se recomienda incluir en el analisis el uso de la innovacion y uso de
data, para determinar la mejor alternativa frente a los riesgos identificados y la
necesidad operativa a solucionar.

Optimizar la operacion y mantenimiento de campos maduros, abre una gran
oportunidad, al permitir ampliar la ventana productiva de un campo petrolero,
brindando mayores margenes de rentabilidad y por tanto sostenibilidad a los
compromisos econémicos, operativos y sociales, adquiridos en la region.

Se propone como préximos pasos, liderar una iniciativa de consolidacion de data
relacionada con los desempefos de diferentes campos donde se hayan usado
diferentes modelos de O&M para que a partir de alli se construya un proceso de
Big Data, que interprete, analice y mejore el desempefio de cada modelo. Al
desarrollar los procesos de big data mezclados con las herramientas de machine
learning, permitiran afinar los analisis de cada modelo de operacion y
mantenimiento para asi estandarizar y maximizar los beneficios de estos modelos,
a la vez que acelerarian la toma de decisiones frente a diferentes alternativas de
operacion.

Se recomienda analizar y estudiar la variable tiempo en los contratos de O&M,
para entender si los beneficios a largo plazo pueden ser mayormente cuantificados
y si esta variable definiria un criterio de decision clave. Lo mismo si el tiempo
afectaria los mecanismos de pago tarifario establecidos o se pueden investigar
nuevas medidas de compensacién, como pueden ser pagos por disponibilidad o
pagos por servicio prestado. Esta ampliacion permitiria combinar diferentes formas
de modelos contractuales y detectar nuevas oportunidades de optimizacion.

110



BIBLIOGRAFIA

AGUILAR, Enrique (2013). Retos y oportunidades de la reactivacion de los campos maduros.
En: Revista GPE Petroleo&Gas.

BRAVO Oscar, SANCHEZ Marleny. Gestion Integral de Riesgos. Abril 2012. Bravos y
Sanchez E.U. Tomos 1y 2.

CHEBLLI, Pablo. (2015) Una propuesta para reconfigurar el upstream local de hidrocarburos.
En: Revista Petrolnews , Argentina (Oct 2015)

CNH: Comisiébn Nacional de Hidrocarburos, Documento Técnico | (DT-1), Factores de
recuperacion de aceite y gas en México. México: (04 jun, 2010)

DURAN, José. & RUIZ, Juan. Explotacion de campos maduros, aplicaciones de campo.
México, 2009. Trabajo de grado (grado en Ingenieria de petréleos) Universidad Nacional
Autonoma de México. Facultad de Ingenieria.

FLOREZ, Jonathan. Rejuvenecimiento de campos maduros aplicando alternativas
tecnolégicas. Bucaramanga, 2019. Trabajo de grado (grado especialista en ingenieria de
yacimientos) Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias fisicoquimicas.

FUENTEMAYOR, Edgar. Seleccion de un activo fisico. Considerando sus costos en el ciclo
de vida. 2019

GAMBOA, Pedro. (2015) Campos Maduros y Reactivacion de Pozos: Enfoque en Nuevas
Tecnologias de Recobro. En: Revista PetroQuiMex , No 74, (Mar-Abr 2015); p. 52-58.

GRANADOS, Jairo. “Digital oil field” combinacion de tecnologia e informacion para aumentar
la integridad de activos, produccién y reduccion de costos. Bogota, 2017. Trabajo de grado
(grado maestria en ingenieria industrial) Pontificia Universidad Javeriana. Facultad de
Ingenieria.

LEDESMA, Facundo. Andlisis de costos para la toma de decisiones en la Industria petrolera.;
Argentina, 2015. Trabajo de grado Universidad Nacional de Cuyo. Facultad de Ciencias
Sociales.

NIQUILGA, Oscar. El impuesto al valor agregado en los contratos de campos marginales.

Ecuador, 2007 Trabajo de grado (grado maestria en derecho) Universidad Andina Simon
Bolivar. Facultad de Derecho.

11



NUNEZ, Jairo (2016). Costos de la conflictividad social en el sector de hidrocarburos en
Colombia. En: Cuadernos PNUD, Colombia (Jun 2016)

RAMOS, L. y MARIN, A. Evaluacion y experiencias en el control de conificacion en pozos con
alto corte de agua en yacimientos con empuje hidraulico. 2018 Revista Fuentes: El reventdn
energético, vol 16(2), 23-40.

ICONTEC-Instituto Colombiano de Normas Técnicas. Normas colombianas para la
presentacion de trabajos de investigacion. Quinta actualizacién. Bogota.2003. 126p.

Saaty, Tomas. The Analytic Hierarchy Process: Planning, Priority Setting, Resource
Allocation, McGraw-Hill International Book Company, 1980

U.S. Energy Information Administration. Performance Profiles of Major Energy Producers
2009. Washington (Feb 2011)

112



WEBGRAFIA

Agencia Nacional de Hidrocarburos, ANH. Estadisticas del sector. Disponible en:
https://n9.cl/7rjz4 [Consultado: 30-enero-2022]

ALTMANN, Carolina. La tercerizacion del mantenimiento. Disponible en: https://n9.cl/txgrg
[Consultado: 30-enero-2022]

Ambiente Soluciones. Claves en la operacibn y mantenimiento de instalaciones
fotovoltaicas. Disponible en: https://n9.cl/1d6mj [Consultado: 30-enero-2022]

CHEBLI, Pablo (2015). PETROLNEWS.NET, Una propuesta para reconfigurar el
upstream local de hidrocarburos. Disponible en: https://n9.cl/rauca [Consultado: 15-enero-
2022]

DIREKNOVA, Consultoria y Capacitacion (2011). Desarrollo de Alianzas Estratégicas
Cliente-Proveedor. Disponible en: https://n9.cl/ug8c9 [Consultado: 15-Enero-2022]

Ecopetrol (2008). Uso de la matriz de valoracion de riesgos - RAM. Disponible en:
https://n9.cl/6axqv [Consultado: 03-Marzo-2022]

FUENTEMAYOR, Edgar (2019). Seleccion de un activo fisico. Considerando sus costos
en el ciclo de vida. Disponible en: https://n9.cl/2zgtq [Consultado: 25-Enero-2022]

GARCIA, David (2019). Bilateral. Las etapas de los contratos de operacion y
mantenimiento. Disponible en: https://n9.cl/1vtwn [Consultado: 30-enero-2022]

Grupo Energia Bogota (2021). Informe de sostenibilidad 2020 mejoramos vidas con
energia sostenible y competitiva. Disponible en: https://n9.cl/x7is8 [Consultado: 30-enero-
2022]

HERRERA, Miguel. Contratos de Operaciéon y Mantenimiento (O&M) para equipos
Mineros. Disponible en: https://n9.cl/tunl17 [Consultado: 25-Enero-2022]

HERRERA, Miguel (2018). Gestion de Activos - "ABC Pautas para la implementacion de
Servicios de Operacion y Mantenimiento". Disponible en: https://n9.cl/59ahi [Consultado:
25-Enero-2022]

MEZA, Jose. (2021) Opirani. Riesgos que se pueden presentar en la tercerizacion de
servicios. Disponible en: https://n9.cl/ix1dl2 [Consultado: 30-enero-2022]

113


https://n9.cl/txgrq
https://n9.cl/1d6mj
https://n9.cl/rauca
https://n9.cl/ug8c9
https://n9.cl/6axqv
https://n9.cl/2zgtq
https://n9.cl/1vtwn
https://n9.cl/x7is8
https://n9.cl/tun17
https://n9.cl/59ahi
https://n9.cl/ix1dl2

Ministerio de minas y energia, MINMINAS. Estadisticas de Produccion. Disponible en:
https://n9.cl/bphuh [Consultado: 30-enero-2022]

OILPRODUCTION. NET, Informacion + Conocimiento. Disponible en: https://n9.cl/yfglqw
[Consultado: 30-enero-2022]

PEREZ, Miguel (2019). Ciclo de vida y costos asociados para el desarrollo de campos
petroleros. Disponible en: https://n9.cl/h8mgkd [Consultado: 30-enero-2022]

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL SANTANDER, UIS. Biblioteca Virtual. Disponible en:
http://tangara.uis.edu.co/biblioweb. [Consultado: 30-enero-2022]

114


https://n9.cl/bphuh
https://n9.cl/yfqlqw
https://n9.cl/h8mqkd
http://tangara.uis.edu.co/biblioweb

Anexo A. Proceso Analitico Jerarquico del Suministro de repuestos

Tabla 27. Matriz Proceso Analitico Jerarquico del Suministro de repuestos
| costo | TIEMPODEENTREGA | IMPACTOS NOTENERLO | DEMANDA____ | ORIGEN | __ PROVEEDOR |
20 10 40 10 10 10

UNIDAD $ POR ANO POR PEDIDO POR MATERIAL POR PEDIDO POR MATERIAL POR MATERIAL
ALTO >20.001 USD >5 SEMANAS Seguridad, Produccién, MA > EL TERCERO SOLO EXTERIOR SOLO FABRICANTE
MEDIO 5.001 a 20.000 USD 2 a 4 SEMANAS Funcién del equipo =ALTERCERO EXTERIOR/ NACIONAL HOMOLOGABLE
BAIO <5.000 USD < 1SEMANA Sin impacto < EL TERCERO NACIONAL/ LOCAL GENERICO

TIPO MATERIAL CARACTERIZACION TIEMPO DE ENTREGA IMPACTO $ NO TENERLO CONSOLIDACION m PROVEEDOR

-Partes para core de equipos de
alto impacto y prioritarios
-Materiales cuyo canal de venta
sea exclusivo

-Partes para core de equipos
mediano y bajo impacto
-Materiales cuyo canal de venta
sea autorizado por fabrica
-Racores, abrazaderas, tornillos,
tuercas, arandelas, acoples, codos,
reductores, aplicaciones, niples,
tapones, tubing, secciones de
manquera, Materiales ferreteria en
general

-Conductores eléctricos para
senales, terminales, conectores,
cajas de empalme y en general,
empaqgues genéricos, etc.

ESPECIALES ALTO ALTO ALTO ALTO ALTO ALTO

GENERALES ALTO MEDIO MEDIO ALTO MEDIO MEDIO

ACCESORIOS MEDIO BAIO BAIO MEDIO BAIO BAIO

-Fusibles, cinta de todo fipo,
adhesivos, amarres, baterias < 12v,
guantes, disolventes,
desengrasantes, limpiadores, trapo,

CONSUMIBLES estopa, lija, discos pulidora,

MENORES seguetas, gratas, barras soldadura,
pintura aplicaciones generales,
brochas, rodillos, espatulas, brocas,
removedor de humedad, prensa
estopa, agua de bateria

BAIO BAIO BAIO BAIO BAIO BAIO

TIPO MATERIAL CARACTERIZACION IMPACTO § NO TENERLO CONSOLIDACION __|____ORIGEN __| ___PROVEEDOR __|

-Reduce el costo
financiero por anticipos a

-Reduce la dispersion de e @ @elTe G

-Elimina la dependencia -Mejor respuesta de

-Mejores tarifas por -Compania cuenta con

ESPECIALES Cuando PE&P Adquiere estas precios entre ofertas, de un tercero - N )y fabricantes, por ser
. ) tercero . agregacién de demanda beneficios arancelarios N )
GENERALES categorias de repuestos -Reduce el riesgo por e -Reduce el riesgo de 3 ) X propietario de los
) -Limita recursos para . - -Mejores tarifas OLIM para ciertos productos N ) .
cambio TRM - incumplimiento equipos y cliente directo
seguimiento a cargo del
tercero
e — -Facilita compras sobre el -El contratista no -No hay incremento de
ACCESORIOS Cuando un tercero suministro estas ‘y Y tiempo, disminuyendo -Limita la dependencia  necesita agregar precios por costos .
. rapidez para abastecer N . N . A -No requiere acuerdos
COSUMIBLES categorias, dentro de su esquema N costo financiero por stock del contratista y el riesgo  demanda, por tener logisticos +
L -Incrementa expectativa ) . S Lo . con fabrica
MENORES de servicio. 3 -No hay incremento $ por de incumplimiento bajos tiempos de entrega -Puede activar compras
economica del tercero . P
numero de ODC -No requiere logistica locales

Fuente: El autor
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Anexo B. Alcances contractuales modelos O&M.

Tabla 28. Comparativo alcance contractual Vs Modelos O&M.

O&M OPERACION
DIRECTA

EXTRACCION
RECOLECCION

TRATAMIENTO

ZO-0O0P>»mmTO

FISCALIZACION,

ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE

MANTENIMIENTO DE FACILIDADES

MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

MANTENIMIENTO DE VASIJAS

MANTENIMIENTO LINEAS

CONTROL DE CORROSION E
INTEGRIDAD

O4Zm—Z—Zm=2Z>3

DIAGNOSTICO DE FALLAS

OBRAS METALMECANICAS

INTERVENCION A POZO

GESTION & MANEJO DEL
YACIMIENTO

COMBUSTIBLES

PROYECTOS DE INVERSION SOCIAL

ENERGIA TERCERIZADA

GESTION DE TIERRAS

GESTION Y PROTECCION
AMBIENTAL

©wpmo»>

ADMINISTRACION DE RIESGOS

mo

ASISTENCIA LEGAL

SEGURIDAD FISICA

0<0~>»

GESTION DE BODEGAS Y
MATERIALES

COMUNICACIONES

SERVICIO DE ALIMENTACION Y
HOSPEDAJE

CAMPAMENTOS

SERVICIO DE VIGILANCIA

TRANSPORTE DE MATERIAL Y
MATERIALES

OPERADORA

CONTRATISTA

Fuente: El autor

O&M MIXTA
OPERACIONES

EXTRACCION

TRATAMIENTO

FISCALIZACION
ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE

MANTENIMIENTO DE FACILIDADES

MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

MANTENIMIENTO DE VASIJAS

MANTENIMIENTO LINEAS

CONTROL DE CORROSION E
INTEGRIDAD

DIAGNOSTICO DE FALLAS

OBRAS METALMECANICAS

INTERVENCION A POZO

GESTION & MANEJO DEL
YACIMIENTO

COMBUSTIBLES

PROYECTOS DE INVERSION SOCIAL

ENERGIA TERCERIZADA

GESTION DE TIERRAS

ASISTENCIA LEGAL

SEGURIDAD FISICA

GESTION DE BODEGAS Y
MATERIALES

SERVICIO DE VIGILANCIA

O&M MIXTA
MANTENIMIENTO

EXTRACCION

RECOLECCION

TRATAMIENTO

FISCALIZACION,
ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE

MANTENIMIENTO DE FACILIDADES

MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

MANTENIMIENTO DE VA!

IIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIII
IIIIIIIIIIH!I IIIIIIIIIIII

MANTENIMIENTO LINEAS

CONTROL DE CORROSION E
INTEGRIDAD

DIAGNOSTICO DE FALLAS

OBRAS METALMECANICAS

INTERVENCION A POZO

GESTION & MANEJO DEL
YACIMIENTO

COMBUSTIBLES

PROYECTOS DE INVERSION SOCIAL

ENERGIA TERCERIZADA

GESTION DE TIERRAS

ASISTENCIA LEGAL

SEGURIDAD FISICA

SERVICIO DE VIGILANCIA
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O&M CONVENCIAL

EXTRACCION

RECOLECCION

TRATAMIENTO

FISCALIZACION
ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE

MANTENIMIENTO DE FACILIDADES

MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

MANTENIMIENTO DE VASIJAS

MANTENIMIENTO LINEAS

CONTROL DE CORROSION E
INTEGRIDAD

DIAGNOSTICO DE FALLAS

OBRAS METALMECANICAS

INTERVENCION A POZO

GESTION & MANEJO DEL
YACIMIENTO

COMBUSTIBLES

PROYECTOS DE INVERSION SOCIAL

ENERGIA TERCERIZADA

GESTION DE TIERRAS

ASISTENCIA LEGAL

SEGURIDAD FISICA

SERVICIO DE VIGILANCIA

O&M INTEGRAL

EXTRACCION

RECOLECCION

TRATAMIENTO

FISCALIZACION
ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE

MANTENIMIENTO DE FACILIDADES

MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

MANTENIMIENTO DE VASIJAS

MANTENIMIENTO LINEAS

0
o}
5
3
o
5}
0
o
2
2

m||||||

INTEGRIDAD

DIAGNOSTICO DE FALLAS

OBRAS METALMECANICAS

INTERVENCION A POZO

GESTION & MANEJO DEL
YACIMIENTO

COMBUSTIBLES

PROYECTOS DE INVERSION SOCIAL

ENERGIA TERCERIZADA

GESTION DE TIERRAS

ASISTENCIA LEGAL

DAD FISICA

ESTION DE BODEGAS
MATERIALES

COMUNICAC

O DE ALIMENTACION Y
H EDAJE

CAMPAMENTOS

SERVICIO DE VIGILANCIA

ORTE DE MATERIAL
ATERIALES




Anexo C. DOFA modelos de contratacién operacion y mantenimiento

Tabla 29. Matriz DOFA modelos de contratacién operacion y mantenimiento

INTERNO (-) EXTERNO (+) INTERNO (+) EXTERNO (-)

"-Al ser un modelo incipiente en el mercado, pocas compariias de
servicio cuentan con experiencia.

-Dependencia de un solo proveedor nos hace vulnerables al riesgo y a
sobrecostos

-Bajo control de las decisiones

-Limita participacion de algunas empresas ya que requiere gran
musculo financiero para el flujo de caja y compra de repuestos

-Las optimizaciones representan ahorros para el contratista no para
Operadora bajo un modelo de tarifa fija (take or pay-ToP)

- Autonomia de la estructura operativa del contratista en los campos,
pero cumpliendo con un equipo minimo de cargos solicitados.

- Terminacion anticipada del contrato por limite econémico del Campo.
- Poca experiencia de la compafiia de servicio en las éreas de apoyo.
- Costos de inventario de repuestos y consumibles congelados de no
ser incluido en el alcance.

- Baja aceptacion de éreas de influencia (comunidad)

- Alto Riesgo Financiero del contratista (Volumen elevado de flujo de
caja por parte del contratista)

-Alto Impacto en temas sociales y HSEQ.

-Alta incertidumbre para un nuevo mercado Implica sobrecostos o
procesos de contratacion fallidos.

- Bajo sentido de compromiso por el personal.

-Calentamiento global, causado por emisiones de CO2, elevado
consumo de agua y energia ineficiente.

-Alta Oportunidad de Optimizacion de Costos.
- Reduccion de la inversion en infraestructura.
-Un buen esquema de servicio basado en resultados, asegura
-El Know How se queda fuera de Operadora - Alianzas égica de emp , especial Esto con el fin de operacion autonoma para el contratista, reduciendo los recursos
-Implica el pago de una base de costos (modelo de tarifa fija (take or  tener los conocimientos y experiencia en la gran parte de actividades necesarios para Operadora
pay-ToP) que se presentan en campo. -Riesgo asumido totalmente por el contratista.
-Requiere gran nivel de detalle en especificaciones técnica. -Experiencia y experticia en la ejecucion de actividades de O&M por - Contrato basado en pocas tarifas que agrupan todas las actividades
-Alto riesgo en suministro de repuestos de alto costo. parte de la compaiia de servicios. del campo (modelo de tarifa fija (take or pay-ToP)
(X" W11 1] ¥\ - Inventario congelado durante la duracion contractual en repuestos y  -Variabilidad de ofertas por modelo de costos globales - Menor carga administrativa para la Compafiia Operadora, salarios y
consumibles. - Transferencia de riesgos técnicos a terceros. costos de capacitacion.
-Mayor control en el cumplimiento del alcance del contrato haciael - Transferencia de riesgos laborales a terceros. -Un buena negociacion de sobre la modalidad de tarifa fija (take or pay-
contratista. - El tener un modelo dinamico permite adaptar a la empresa en la ToP) podria ser una oportunidad de tener un contrato flexible a la
- Seguimiento al imiento de los indi de d fio ( de energias all i Esta movilidad se convierteen  demanda y de bajo costo
-Su implementacion depende de una adecuada curva de aprendizaje una ventaja competitiva al poder realizar pilotos de prueba de - Reduccion de inventario de repuestos y consumibles de ser incluido
y entrega operativa. energias y tecnologias limpias. Lo cual redunda en un impacto en el alcance.
positivo directo en la reduccion de emisiones. - Acceso a recursos especializados.

- Acceso a tecnologias de vanguardia.

-Mayor enfoque en el negocio de la organizacion.

- Minimiza carga administrativa, salarios y costos de capacitacion.

-Al ser un modelo conocido por el mercado garantiza alta

competencia de precios.
-Alternativa de operacion estable, por curva de aprendizaje ya -Riesgo laboral se deben definir muy bien Las instrucciones de
recorrida. -Riesgo compartido con el contratista caracter operacional y Las cadenas de mando para evitar
- Experiencia y experticia en la ejecucion de actividades O&M -Oportunidades de Optimizacién de Costos a nivel OPEX subordinacion
-la itucion de alianzas égicas con otras emp del -Modelo ajustable a la demanda, y todo tipo de situaciones. -Impacto en temas sociales y HSEQ
mismo segmento de negocios; de esta manera las fortalezas de cada -Minima incertidumbre, lo cual representa los costos mas Optimos  -Bajo control de las decisiones
5 . una de las partes pueden aportar ventajas sobre la competencia y -Modelo ajustable a la demanda, y todo tipo de situaci A ion de éreas de i
-Requiere gran detalle en cuadros de tarifas. ) L Lo " N " . .
reduccion de costos. - Minimiza la Inversion en infraestructura. - Riesgo Financiero del contratista (Volumen de flujo de caja por parte
-El Know How se queda fuera de Operadora S " P R N o "
Oo&aM - . -Participacion activa de empresas modelo desarrollado y con - Minimiza carga administrativa, salarios y costos de capacitacion.  del contratista)
- Control en el cumplimiento del alcance del contrato hacia el P P 5 . . -
CONVENCIAL e experiencia. - Acceso a recursos especializados. - Dependencia de un contratista para sistemas criticos.
X — . imiento de los indi . -Altemativa de operacion estable, por curva de aprendizaje ya - Acceso a tecnologias de vanguardia. -Responsabilidades administrativas y operativa parcialmente
S pero recorrida. -Mayor enfoque en el negocio de la organizacion. compartidas entre Produccion y Mantenimiento (Empresas de servicio
- Enfoque en los aspectos administrativos. " . ” R, " X ”
- Menor costos y tiempos para la de los proy AL de costos y tiempos para la implementacion de los y Operadora)
-Su implementacién se facilita al corto plazo. proyectos. - Moderada Transferencia de riesgos laborales a terceros.
- El tener un modelo dinamico permite adaptar a la empresa en la - Transferencia de riesgos laboral - Bajo sentido de compromiso por el personal.
b da de energias alf i Esta movilidad se convierte en -Calentamiento global, causado por emisiones de CO2, elevado
una ventaja competitiva al poder realizar pilotos de prueba de consumo de agua y energia ineficiente.

energias y tecnologias limpias. Lo cual redunda en un impacto
positivo directo en la reduccion de emisiones.
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Debilidades

-El Know How se queda parcialmente fuera de Operadora
- Mantenimiento de la inversion en infraestructura

- Enfoque en los aspectos administrativos.

- Enfoque limitado en el negocio de la organizacion.

oaM
SECTORIZADO

-Riesgo asumido por Operadora 100%
P

-Sinimpacto en reduccion del OPEX respecto a estrategia actual

q busqueda de personal especialista y p

costo

- Mantenimiento de la inversion en infraestructura
oM N o
-Requiere de personal y

-Requiere entrenamiento de personal y compra de herramientas

OPERACION
costo

DIRECTA - Mayor carga administrativa para la Compafiia Operad

Oportunidades

-Oportunidades de Optimizacion de costos
-Las optimizaciones representa ahorros para Operadora
-Alternativa de operacion estable, por curva de aprendizaje ya
recorrida
-Participacion activa de empi
experiencia.
- Experiencia y experticia en la ejecucion de actividades O&M
-Su implementacion se facilita al corto plazo, ya que esté en linea con
la estrategia actual.
- El tener un modelo dinamico permite adaptar a la empresa en la

de energias al . Esta movilidad se convierte en
una ventaja competitiva al poder realizar pilotos de prueba de
energias y tecnologias limpias. Lo cual redunda en un impacto
positivo directo en la reduccion de emisiones.

modelo )y con

- Acceso parcial a recursos especializados.

- Acceso parcial a tecnologias de vanguardia.

- Estrategia climética encaminada al cambio climético a través de:
ficienci ética, consumo de energia limpia, prevencion,

costos de capacitacion.
- Enfoque limitado en El negocio de la organizacion

Fuente: El autor

- Implementacion limitada en la ejecucion de negocios de una manera
ambientalmente responsable y reducir los impacto sobre el ambiente.

reduccion, mitigacion de gases de efecto invemadero y transicion
energética.
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Fortalezas

-Riesgo compartido con el contratista

-Segmentacion por areas que facilita el manejo de responsabilidad y
limita el riesgo de incumplimiento

-Minima incertidumbre, lo cual representa los costos més 6ptimos
-Oportunidades de Optimizacion de Costos a nivel OPEX

-Baja complejidad en cuadros econdmicos, lo que facilita la
presentacion de ofertas y evaluacion econémica

-Minima incertidumbre, lo cual representa los costos mas Optimos
-Modelo ajustable a la demanda, y todo tipo de situaciones

-Baja complejidad en cuadros econémicos, lo que facilita la
presentacion de ofertas y evaluacion econémica

-Bajo control de las decisiones

- Moderados costos y tiempos para la implementacion de los
proyectos.

- Moderada Transferencia de riesgos laborales a terceros.

-Minima incertidumbre

-Total control de las decisiones

- Autonomia de la estructura operativa.

- Conocimiento del proceso

-El Know How es de Operadora

-Altenativa de operacion estable, por curva de aprendizaje ya
recorrida

-Las optimizaciones representan ahorros para la Operadora

Amenazas

-Riesgo laboral se debe definir muy bien. Las instrucciones de
carcter operacional y Las cadenas de mando para evitar
subordinacion
-Limita participacion de algunas empresas ya que requiere gran
musculo financiero para compra de repuestos
-Variabilidad de ofertas por modelo de costos globales
e A -
compartidas entre Produccion y Mantenimiento (Empresas de servicio
y Operadora)

- Dependencia de un contratista para sistemas criticos
“Interferencia de més de una empresa en un mismo sistema/ equipo
- Bajo sentido de compromiso por el personal

“-Extension de la ndmina de Operadora. Incrementando los costos de
némina

-No es un modelo de fécil ajuste a los cambios de la operacion

- Limitacion de constitucion de alianzas estratégicas con otras

-Alternativa de operacion estable, por curva de ap ya
recorrida

- Continuidad Operativa

- Alto sentido de compromiso por el personal

- Autonomia Operativa y A por parte de la

operadora

- Limitada experiencia y experticia en la ejecucion de actividades
especializadas de O&M.

-Alta experiencia y experticia en la ejecucion de actividades de apoyo.

p del mismo de negocios; de esta manera las
fortalezas de cada una de las partes pueden aportar ventajas sobre la
competencia y reduccion de costos.

-Calentamiento global, causado por emisiones de CO2, elevado
consumo de agua y energia ineficiente.



Anexo D. Criterios de valoracién y priorizacion de riesgos

Tabla 30. Criterios - Impactos (Consecuencias)

REPUTACIONAL gl
Objetivos Ingresos Costo CAPEX Ericisncs Reservas | Clber soguridad |Imagen Pablica| SO1'oN¢le | Conflanzade | Relacién con | Cumplimiento Soclos Proveedores |CODOrtUrade Al i ny
© Operaclonal Credlticla los Acclonistas Empleados segurldad pal
2 =
H H Disminucién en _
= Cambios en la . Participacién en
£ PDPT: [las reservas de la . "8 | Disminucién en Impactos
E ) Incrementoen | Incremento en ) 5 Atenciénenlo | calificacion Acciones por Decisiones entre | los procesos de
Impactoenlos | Disminucién en Eficlencia en las | Produccion Compafia Ataques el valor de la Sanciones / Multas ambientales /
los costosde | Costos de p " medios / grupos | crediticia en los A parte de sociosdela | BsySvsque | Accidentes
Objetivos los ingresos A Inversiones | disponible / indice de informticos " ! accion de la / Requerimientos ° proceso
produccion Transporte ! de interés préximos 12 e empleados operacién desarrolla la
Produccion Total | Reemplazo de o Compafia o generados
Reservas (IRR) P
‘ ) Gosacion de pagos: Apticacidn da | MitasmavoresasMus> )
H ieatisbtedinioid At temas d Atencién incapacidad para F:em Laboral Litigieso | No participacion 1omés |Intemacional y/o
permanentoy generalzada aques a sistemas do " ” Incumplimiento de s
+| 5 i oo de osabjetivos de >20% >20% >5% o <0.90 O<IRR<O5 | oot inawstrial '"'e":‘a‘_'""al' y/o| consegureapial | >20% ACCiON | i ical, Pactos | oblaciones egalesque | d8MaNdas entre | por "a";“e "% | fatalidades Nacional
o estatta acional ; goneren o dero toal 0 socios proveedores
calificacion crediticia. Colectivos. parcial de la operacién.
l resgo puode tenerun Fallas en la integridad Presentacion de | wultas:1.5M-5WUsD
. ¥/0 confidencialidad Downgrade en la Pliegos de Participacién por
" Atencion 6 n No hay acuerdo Incapacidad
4 % el logro de los objetivos de 15.20% 10-15% 43% 0.25 <925 0,5<IRR<0,75 de los sistemas de n calificacion de 10-20% Peticiones por Obligaciones legales que y ¢ parte un (1) P Local
& [ocsvatono /procesoyia informacion Regional | crédito. Incapacidad resulten en sanciones o | entre socios Permanente
iizacion optima de sus financieros /o para levantar fondos. empleados multas econémicas proveedor
recursos para consegios. petrotécnicos. sindicalizados sgnifcativas.
el Pérdida de Afiliacin por | M5 75K LMY | pororas en el
disponibildad de | ” Downgrads en arte de roceso de Entre2y5 | Incapacidad ”
3 e oot 10-15% 510% 32% 0.50 <095 0,75<IRR<1 | PN | pencion Local | rewERdesna | 5a0% P o | e’ | aprabacton ontre wos |Tomporal > 1.ia|  OPEFaCiEn
Tori B
1 resgo puede toner un . e
Atencién La compaia s
< impacto menor en reas " Wutas: 300K 750K USD | Problemas de
H untuales el ogro de os Suplantacion d focalizada en | Puesta en’eredt . uejas por parte | Requerimientos de . Miltiples  |Lesion Menor (sin
2 H puntuales e logo de o 510% 05% 21% 1 <975 IRR=1 o | vatenporparte e | 0-5% Accion [QuelasPorparte | meawermienssde | o nicacion “ ¢ Facilidad
K] objetivos y ocasionar la Identidades (Phising) | Grupos de Interés| de empleados | informacion por parte de proveedores incapacidad)
cubutizacion d recursos 1as agencias de entesregulatorios entre socios
P (Comunidades) crto.
B e Ninguna Lesion.
Sestoowndro i Entidades de crédito Wltas: < 300 KUSD indice de
) . Mectacion por vin n )
- 1 objetivos del proceso y en la| 5% Sin variacién <1% Sin variacién PDPT=1 IRR>1 ectacio e | sinimpacto M tenedores de Sin variacién Sin impacto ncumplimionto de las Estables Estable frecuenciade | Sin impacto
uizacion dolos recursos ¥/0 malware onos expresan vl e
para u o preocupacion. abligacioneslgales accidentalidad
enlameta

Fuente: R-HSEQ-S-138 HAZID, Frontera Energy Colombia, Enero de 2020

Tabla 31. Criterios — Probabilidad

Equivalencia 1

Opcion 1 1-33% 33-50% 50-66% 66-96% 96-100%
3
L -1 Ha ocurrido por lo menos . P, Ha ocurrido por lo menos | Ha ocurrido por lo menos | Ha ocurrido por lo menos
— L - Ha ocurrido en los ultimos Lo L Lo
= Opcién 2 una vez en los dltimos 10 5 afos. 1 vezen los dltimos 3 una vez en los ultimos una vez en los ultimos 6
'3 anos. : anos. dos afios. meses.
o
E Opcioén 3 Muy improbable Improbable Probable Muy Probable Certero
Opcién 4 No ha ocurrido en la Ha ocurrido en la industria | Sucede varias veces por | Sucede al menos 1vez | Sucede varias veces por
industria y/o pais. y/o0 pais afo en la compaiia. por afio en el proyecto. afo en el proyecto.

Probabllidad / Es:

cala de Valoraclén

Fuente: R-HSEQ-S-138 HAZID, Frontera Energy Colombia, Enero de 2020
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Figura 25. Matriz de probabilidad e impacto de los riesgos

5
A 4
<
a
@ 3
[10)
w0
2
1
1 2 3 4 5
| PROBABILIDAD ‘
VRR = FACTOR PROBABILIDAD * FACTOR IMPACTO
ALTO MUY ALTO
ACEPTAR ACEPTAR MITIGAR TRANSFERIR EVITAR

Fuente: R-HSEQ-S-138 HAZID, Frontera Energy Colombia, Enero de 2020
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Anexo E. Matriz de Riesgos y Oportunidades O&M Integral

Tabla 32. Matriz de Riesgos y Oportunidades O&M Integral - Operacionales (Parte 1)

Inadecuada entrega de faciidades ylo procesos — Diagntj)stioo preliminar a la firma del contrato con el proveedor pre
B 8 p seleccionado.
IS DD L EEEES Identificacion, definicion y notificacion de los equipos criticos de la
OoP1 condiciones de uso para evitar potenciales X X 4 4 6 ALTO S Yy e
) : operacion
oA roferedel Entrega de Inventarios, equipos y locaciones con estado del
contratista (vicios/ dafios ocultos) mismg » Squposy

* Presentacion de las hojas de vidas del personal operativo
Deficiente calidad técnica del personal del preseleccionado por el contratista a la compafiia operadora.
contratista (Cargos criticos)/ Inadecuada * Establecimiento de perfiles minimos requeridos para cargos
realizacion de Estudio de Seguridad (a cargo del criticos.

contratista). * Establecer funciones y responsabilidades en el alcance del
servicio.

OoP2

Planeacion del proceso de operaciones de
produccion * Aseguramiento con la comunidad a través del proceso de RSC.

Inade‘c'u iado manejo de gesfion de @mblo * Involucramiento de RSC, Talento humano/Relaciones laborales
OoP3 (relacion con empleados para cambio de la X X X 3 4 ALTO b L o "
Definicion de solidaridad laboral con relacion a pagos de

operadora a contratista). empleados/ Contratistas

* Definir y /o autorizar el tipo y hasta que nivel de subcontratacion
OoP4 Indefinicion de Esquemas de Subcontratacion X X X 3 4 ALTO se puede realizar, evitando el impacto directo a las comunidades.
* Involucramiento del &rea legal en la validacion del Clausulado

Cambio de las condiciones operativas de la * Indicadores de gestion (calidad agua, crudo)
OP5 facilidad que impactan el desempefio del producto X X X X 3 4 ALTO * Aplicacion de I por i imientos p de
quimico Calidad

Posible incumplimiento en reportes a Entes
OP 6 |Cierre del proceso de produccion Reguladores (ANH) por no envio oportuno de la X b3 X 4 5 0
informacion por parte del Operador

Definicion de responsabilidades en el reporte 0 envio oportuno de
informacion a la compaiiia operadora y Entes Reguladores

Fuente: El autor
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Tabla 33. Matriz de Riesgos y Oportunidades O&M Integral - Operacionales (Parte 2)

ESCENARIO

OP7

OP8

OP9

OP 10
Ejecucion del plan de operaciones de
produccion

OP 11|

OP 12

OP 13

OP 14

OP 15

RIESGO

Ejecucion de inversiones no autorizadas por parte
del contratista ya sea por necesidades propias de
la operacion o para lograr la continuidad de la
operacion (manejo de emergencias - crisis)

REPUTACIONAL

ESCENARIO VULNERABLE

RELACIONAMIENTO

ESTRATEGICC

PROBABILIDAD

IMPACTO

Fallas en la administracion de eventos
ocasionados por fendmenos naturales o fuerza
mayor (sismo, inundacion, tormenta, incendio,
terrorismo, robo, hurto, sabotaje).

Ausencia de seguridad fisica en campo y
Convenios con fuerzas militares

Fallas en bienes y/o servicios subcontratados a la
operacion (energia eléctrica, transporte interno,
catering, proveedor PTAD- PTAR, tratamiento
quimico, transporte de crudo, comunicaciones,
entre otros).

Afectacion de informacion por intromision en las
comunicaciones de la Compariia (Fuga, pérdida,
interrupcion y/o manipulacion).

Fallas, d o cont
de los equipos

por lai

Bajo desempefio HSEQ y/o de comportamiento
seguro lo cual puede generar el incumplimiento en
los objetivos, metas e indicadores definidas por el
area de Seguridad Industrial

No cumplir con los volimenes de agua aprobados
para inyeccion o disposicion

No asegurar la medicion confiable del combustible
recibido, distribuido y almacenado en los campos

Fuente: El autor

122

PRODUCTO ENTRE
PROBABILIDAD E
IMPACTO

VALORACION DE
RIESGO

ALTO

CONTROLES REACTIVOS-PREVENTIVOS

* Definicién de canales de comunicacion
* Definicion de niveles de autorizacion para cambio de equipos o
compras de grandes inversiones. ( Planeadas y No planeadas)

ALTO

* Definicion de la tarifa del servicio (Stand By) en situaciones de
fuerza mayor, bloqueo de comunidades.

* Modelo de tabla con escenarios y eventos para congelacion de la
tarifa antes del inicio de la operacion (ponderacion de acuerdo al
impacto).

* Establecimiento de protocolo de comunicaciones en caso de
lemergencia y/o eventos de fuerza mayor o dafios en equipos que
superen el deducible de polizas (US$250.000) operativas en la
operadora

ALTO

* Definir esquemas de Seguridad Fisica y alcance con los
convenios militares en campos tercerizados

* Posible aumento en los costos de seguros por modificacion o
desmejora de condiciones iniciales asegurables en seguridad fisica.

ALTO

* Canales de comunicacion y autorizacion para cambio de
proveedores de bienes y/o servicios.

* Continuidad o aseguramiento de relaciones contractuales con
contratistas y subcontratistas

ALTO

* En el contrato inclusion de clausula de confidencialidad de la
informacion

* Implementacion de indicadores (Cumplimiento de informes en
cantidad y calidad)

* Ejecucion de penalizaciones y multas

ALTO

* Plan de mantenimiento (Preventivo, Correctivo, Predictivo)

* Implementacion de indicadores (% de ejecucion, confiabilidad de
equipos, perdidas de produccion)

* Ejecucion de penalizaciones y multas

ALTO

Seguimiento y monitoreo a las actividades de HSEQ,
cumplimiento del plan.
Auditorias periodicas planeadas

ALTO

* Indicadores de gestion, (Calidad y cantidad de disposicion de
agua, confiabilidad en el sistema de agua)
* Ejecucion de penalizaciones y multas

* Definir descuentos en las tarifas por perdida o robo de
combustible injustificado

* Generar cronograma de inventarios mensuales
* Implementacion de procedimientos de cadena de custodia y
medicion de combustibles

* Incorporar sistemas en plan metrolgico

* Mantenimiento de certificaciones del sistema




Tabla 34. Matriz de Riesgos y Oportunidades O&M Integral - Operacionales (Parte 3)

ESCENARIO VULNERABLE

EGURIDAD. PRODUCTO ENTRE L OTIEE
] ESCENARIO RIESGO NEGOCIO REPUTACIONAL | RELACIONAMIENTO TRATEGICO | SEGURIDAD ¥ PROBABILIDAD IMPACTO rosasnoaoe | VALORACION R ———
IMPACTO RIESGO

AT e R ETEE Definir responsabilidades entre el contratista y la compariia
OP 16 . aup " s . X 4 3 12 ALTO operadora respecto al mantenimiento y adecuada custodia de
to (preventivo — " s
activos no criticos

* Definicion de responsables con conocimiento de los procesos,
procedimientos, normas y legislacion vigente

BAJO * Asegurar contractualmente la responsabilidad frente al desarrollo
de las auditorias y el resultado del mismo.

* Afectacion de indicadores HSEQ

| iento de area de Compli de la operadora
* Definicion de protocolo de debida diligencia por parte del
Contratista (Ejem: realizacion due diligence a proveedores,
terceros, efc.)

Fallas en la atencion a requerimientos de auditoria
OP 17 internas y externas y mantenimiento de X 2 3
estandares intemacionales ( 1ISO y OHSAS)

Posible incumplimiento en temas de Compliance
Ris (SARGLAFT, Fraude y Corrupcién) X X 4 5

Seguimiento y monitoreo de reportes al contratista por parte del

op 19|Monitoreo y control del proceso de No reportar o reportar inadecuadamente a entes M 4 5 personal de la operadora.
produccion extenos informacién de HSEQ Capacitacion del &rea de calidad de la operadora al contratista de
los formatos aplicables en el marco de la operacion del contrato.
* En el contrato inclusion de clausula de confidencialidad de la
Pérdidas econémicas debido a faltas o fallas en la informacion
oP 20 integridad, d\SpOnIblhdad.y conﬁd§[1C|aI|daf1 de.lf)s X X X 4 4 A5 ImPIementaqon de indicadores (Cumplimiento de informes en
datos y/o fuga o robo de informacién y/o violacion cantidad y calidad)
de politicas. * Ejecucion de penalizaciones y multas

* Implementacion de pdlizas

* Implementacion de indicadores (Cumplimiento de informes en
MEDIO cantidad y calidad)

* Ejecucion de penalizaciones y multas

op 21 Retrasos en los r(?pone.s d.lanos provenientes de X 3 3
campo (Produccion y diferidas)

No cumplimiento en la ejecucion de actividades
OoP 22 asociadas al cierre de hallazgos con los entes X X 4 5
tales (noir

* Implementacion de indicadores
* Ejecucion de penalizaciones y multas

Fuente: El autor

123



Tabla 35. Matriz de Riesgos y Oportunidades O&M Integral - HSEQ (Parte 1)

m‘

A

N

ESCENARIO

Licencias Ambientales

RIESGO

No entrega de la informacion de forma oportuna
de acuerdo a lo definido en la Licencia Ambiental.

ESCENARIO VULNERABLE

PRODUCTO ENTRE.
PROBABILIDADE
IMPACTO

PROBABILIDAD IMPACTO
RIESGO

ALTO

VALORACION DE

CONTROLES REACTIVOS-PREVENTIVOS

*Seguimiento y evaluacion de la entrega oportuna de la
informacion a reportar en el ICA (Instituto Colombiano
/Agropecuario).

*Clausulado alineado a multas y sanciones por extemporaneidad
no justificada en la entrega de informacion.

*Definicion de cronograma para la entrega de informacion ICA
(Instituto Colombiano Agropecuario).

*Definicion de criterios para la entrega de informacion.

*Relacion de proveedores por servicio y permisos para la
prestacion del servicio contratado en temas de HSEQ
debidamente avalado por el operador O&M.

P iony ion del plan de 6n ambiental
alineado al de la licencia ambiental por campo.

A2

Permisos Ambientales

No cumplimiento a paramentos asociados al uso y
aprovechamiento de recursos y los residuos del
procesos.

ALTO

* Implementacion de medicion, anélisis y seguimiento de los
parametros requeridos por la Licencia Ambiental,

* Plan de Manejo Ambiental y normatividad legal vigente.

* Toma de acciones operativas encaminadas a la correccion de la

A3

A4

AMBIENTAL

A5

A6

AT

A8

Contaminacion y dafios ambientales

Inoportuna atencion a las contingencias,

MEDIO

* Identificacion de equipos e insumos en campo para la atencion y
contencion dela primera respuesta de acuerdo al nivel de riesgo
operativo.

* Convenio con empresas de atencion oportuna de contingencias
con experiencia y conocimiento en la zona.

*Plan HSEQ con la inclusion del Manejo de Contingencias por
campo.

Ct inacion por fallas en el imiento de
infraestructura de contencion ambiental
(Contaminacion a suelo, subsuelo y fuentes
hidricas).

ALTO

*C parael delai de
contencion de fluidos.

“Inventario de la infraestructura de contencion existente su estado.

C inacion por fallas en el imiento de

lineas y pozos inactivas o Inoperativas

MEDIO

*C parael imiento de i de
contencion de fluidos.

* Inventario de la infraestructura de contencién existente su estado.
* Todos los dafios reclamaciones perdidas, demandas ocasiones o
derivadas por actos u omisiones por parte del contratista de O&M
seran responsabilidad del contratista.

Mal Manejo y disposicion de residuos peligrosos y
no peligrosos,

BAJO

*Aprobacion del plan de gestion integral de residuos sélidos, donde
se garantice la cantidad de residuos almacenados no superaran los
recintos de contencion y disposicion.

*Registro trimestral de inventario nacional de Bifenilos policlorados
y residuos peligrosos en los formatos definidos por la operadora.

de para i con
aire agua y suelo

ALTO

* Cumplimiento a las rutinas de de los equipos

Sanciones a la Organizacion por incidentes
recurrentes por fallas operativas

ALTO

* Presentacion de informe que contenga andlisis de causalidad e

6n de acciones y acciones pl
dicho plan debera ser reportado a la operadora antes de 10 dias
hébiles.

A9

Atencion a visitas de autoridades

Incorrecta preparacion y atencion a visitas entes

y Auditorias de Tercera parte

BAJO

* Activacion de protocolos de ingreso

* Induccion de Seguridad

* Asignacion de recursos para acompaiiamiento de la visita, segin
especialidad.

Ejecucion de

2 por la Compaiia

Desviaciones a la Licencia Ambiental

ALTO

* Auditorias a diferentes zonas por parte de la operadora

y registro de situaci istas por
parte del contratista.
* Capacitaci con registros de socializacion y imiento de
licencia ambiental.

Fuente: El autor
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Tabla 36. Matriz de Riesgos y Oportunidades O&M Integral - HSEQ (Parte 2)

‘ ESCENARIO

PRODUCTO ENTRE

VALORACION DE

) RIESGO REPUTACIONAL | RELACIONAMIENTO |  ESTRATEGICO. ‘ * fhea PROBABILIDAD ‘ IMPACTO PROBABILIDAD E CONTROLES REACTIVOS-PREVENTIVOS
. IMPACTO RIESGO
Taller de Identificacion de peligros al contratista previo a la entrega
N N . " del plan HSEQ
Sl 1 [Competencias del personal Aumento y/o ocurrencia de la accidentalidad. X 5 5 25
Procedimiento de notificacion e investigacion de incidentes
$12 |Manejo de accidentes /incidentes Pasivo I:?boral por mal manejo de accidentes X P 5 (B Auditorias periddicas
(incapacidades permanentes). Plan HSEQ
Supervision de personal HSEQ de la operadora
| Aprobacion del plan de HSEQ
. . - (Plan de emergencias y contingencia,
S13 | Manejo de emergenias Descontrol o \noportuna atencion de situaciones X 3 5 AT Entrenamientos en emergencias,
por fallas operacionales. . . 5
Inventario de equipos de emergencias
de imiento de equipos de
SEGURIDAD dela e Seguimiento a indicadores
INDUSTRIAL Sl 4 [Manejo de accidentes / incidentes L . X X X 4 3 ALTO Auditorias periddicas
indices operacionales de HSEQ. o . . .
Facturacion prop al de los
Alineacion a Ests oq No imiento de reqisitos | Aprobacion del plan de HSEQ
S5 y Req yreql X X 3 4 ALTO Auditorias periddicas (con areas)
legales legales. =
Poliza de amparo
Las visitas seran recibidas tnicamente por personal de la
SI 6 |Atencion de auditorias entes de control  [Multas o sanciones. X X X X 1 5 BAJO en w"?p?ma doheTE kL] .
y de por parte del equipo de
0
Validacion de los estandares de la operadora al subcontratista por
SI 7 [Gestiona istas y Bajo fio en HSEQ de X X 4 3 ALTO parte de la empresa.
Auditorias periddicas por parte de la operadora
Accidentes por baja calidad de los EPP . o
sis |epp (Trabajo altra, % X " > MEDIO Audllonaf periddicas por parte de la operadora
. 3 N | Aprobacion del plan de HSEQ
espacios trabajos en caliente).
Aprobacion del esquema de apoyo especializados para la
ss1 Fallg de atencion oportuna frente a situaciones X X 2 5 MEDIO emerger!?la (Medico, enfermera, ambulanma) )
medicas en campo | Aprobacion del Plan HSEQ con capitulo de Plan de atencion de
medicas
y monitoreo a las actividades de salud ocupacional
Ss2 No cumplimiento al plan HSE presentado X 3 4 ALTO del &rea medica de la operadora.
Auditorias periddicas planeadas
& SALUD Atencién de medica de — — —
EN EL TRABAJO SS 3 |generales y accidentes laborales Falla en los oontrolgs h\glenlf:os sanltan.os X X 3 5 ALTO Auqncn.a!s planeadas. )
con y Validacion de legal vigente aplicable
ey e - Seguimiento y monitoreo a las actividades de salud ocupacional
Ss4a ha 3 Y equip X 4 3 ALTO del area medica de la operadora.
médicos o Py
Auditorias periédicas planeadas
No disponibilidad de equipos médicos por fallas Aprobacion del Plan HSEQ, capitulo de Seguridad y Salud en el
SS5 . X 3 2 BAJO y o L N
operativas o planes de mantenimiento trabajo, describiendo el plan de mantenimiento de los equipos
HSEQ L - .
1 Gestion de informacion Inoportuna entrega de informes y/o reportes X 2 1
HSEQ Plan de gestion de Desviaciones y no
GENERALES > conformidades resultado de visitas directa |Multas por desviaciones del contratista X X 2 3 BAJO
A
HSEQ |i definicion de recursos por parte [Omision de requisitos por parte de la operadora
X X 2 5 MEDIO
3 |de la operadora por la entrega del contrato, asegurar los recursos

Fuente: El autor
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Tabla 37. Matriz de Riesgos y Oportunidades O&M Integral - Relacién con la comunidad

(Partel)

ESCENARIO

RC1

RC2

RC3

RC4

RC5
Vias de hecho con impacto en la
operacion.

RC6

RC7

RC9

RC 10|

RC 11

RIESGO

Sanciones o incumplimientos sociales por
manejos inadecuados o acuerdos de contratistas
en los campos, que puedan afectar la economia
de los campos y afectacion en efecto dominé a los
campos de la operacion de vecinos de la
operadora.

‘ PROBABILIDAD ‘ IMPACTO

Blogueos a la operacién por parte de
comunidades y/o propietarios ante requerimientos
y responsabilidades propios de la operadora, los
cual puedan generar recobros a la Compafiia por
parte de los contratistas y subcontratistas del
08M.

CONTROLES REACTIVOS-PREVENTIVOS

El manejo social y de comunidades se dara directamente por
personal de la operadora

Generacion de acuerdos con autoridades locales y
comunidades que puedan generar
incumplimientos y afectan la operacion.

Evaluacion de pendiente previo al inicio del O&M con las &reas
HSEQ, perforacion, produccion, SCM y administracion, liderada
por RSC.

Falta de manejo de alertas laborales por parte del
contratista que requieran de intervencion y
aprobaciones de la operadora.

El manejo social y de comunidades se dara directamente por
personal de la operadora

iento y monitoreo al cumplimiento de las actividades del

Renegociacion de acuerdos vigentes con la
operadora, aprovechando el ingreso del nuevo
contratista en los diferentes municipios, incluyendo
tarifas, inclusion de bienes y servicios nuevos y/o
condiciones contractuales. Asi como vinculacion
de proveedores locales.

contratista por parte del administrador del contrato de la operadora.

Disminucién de maniobrabilidad y autonomia del
contratista, en manejos de crisis y toma de
decisiones con publicos externos

Manejo estratégico de los contratista previos a la presentacion de
la oferta comercial.

Fomento en la rotacion de personal, generando un
mayor impacto econémico en el 4rea de riesgo de

o afico y

El manejo social y de comunidades se dara directamente por
personal de la operadora

Demoras en el ingreso del contratista de O&M a
los campos por temas pendientes de la operacion,
tales como deudas, mantenimiento de via, planes
de beneficio a comunidades, pago de retroactivos
iales, etc.

iento del administrador del contrato a la implementacion del
Decreto 1668 por parte del contratista

Impacto en el desarrollo de proveedores locales,
acorde a los procedimientos y autonomia del
contratista de O&M

Reunion previa con las areas de la operadora a fin de definir un
plan de accion que permita sanear los pendiente en cada uno de
los campos, esta debe ser coordinada por el &rea de produccion y
perforacion

El proveedor de O&M debe solicitar previo a la finalizacion del
contrato los paz y salvos laborales y de bienes y servicios.

Riesgo de representacion de la compafiia, por
terceros (contrato O&M) en escenarios politicos,
sociales y crisis.

Aplicar el programa de proveedores locales y el anexo de RSC de
la operadora.

Malestar de la comunidad por procesos de

contratacion de personal, por modificaciones de

los perfiles de cargo, evaluaciones de seguridad y
ientos auténomos del contratista O&M.

El manejo social y de comunidades se dara directamente por
personal de la operadora

Fuente: El autor
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Manejo del Administrador del contrato con el &rea de Relaciones
Laboral y el Contratista O&M para la implementacion de los
perfiles de acuerdo a las necesidades de la operacion.




Tabla 38. Matriz de Riesgos y Oportunidades O&M Integral - Relacién con la comunidad
(Parte2)

ESCENARIO VULNERABLE

PRODUCTO ENTRE
PROBABILIDAD E
IMPACTO

VALORACION DE
RIESGO

TACIONAL | RELACIONAMIENTO | ESTR PROBABILIDAD IMPACTO CONTROLES REACTIVOS-PREVENTIVOS

D ESCENARIO RIESGO ‘ Nesocio ‘ ‘ Eioe

Aplicacion de clausulas contractuales por parte de: El' manejo social y de comunidades se dara directamente por

RC 12| N X 3 4 12 ALTO
ANH, frente a deudas o impactos de terceros. personal de la operadora
Manejo de formatos y procedimientos de la Seguimiento y monitoreo de reportes de la ANH (La Agencia
Sanciones econémicas operadora por parte de los contratistas para los Nacional de Hidrocarburos) al contratista por parte del personal de
RC 13| reportes e informes a ANLA (La Autoridad X 3 2 la operadora.

Capacitacion del &rea de calidad de la operadora al contratista de
los formatos aplicables en el marco de la operacion del contrato.

Nacional de Licencias Ambientales) y ANH (La
Agencia Nacional de Hidrocarburos)

Disposicion del contratista de O&M para generar
RC 14 las sanciones y querellas necesarias, acorde a X 4 5
situaciones criticas de vias de hecho.

Clausula contractual para denuncias judiciales

Acciones Judiciales .
Demoras en la respuesta del contratista en temas

RC 15| de IPQRS (Inquietudes, Peticiones, Quejas y X 3 4
Reclamos), que generen impacto operacional

Seguimiento por parte del administrador del contrato y clausulado
especifico en respuesta de 5 dias.

Fuente: El autor
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Tabla 39. Matriz de Riesgos y Oportunidades O&M Integral - Seguridad Fisica

ESCENARIO VULNERABLE

D ESCENARIO

RIESGO

NEGOCIO

REPUTACIONAL | RELACIONAMIENTO

sec

estraecico |

BIETE

PROBABILIDAD

IMPACTO

PRODUCTO ENTRE
PROBABILIDAD E
IMPACTO

VALORACION DE
RIESGO

CONTROLES REACTIVOS-PREVENTIVOS

Entrega de equipos inventariados relacionados con la integridad de
las facilidades y persona. (Camaras, acceso al control de ingresos,
control de seguridad) donde aplique.

Aprobacion del estudio de seguridad por facilidad por parte de la
operadora la empresa O&M.

Negociaciones previas RSC, Convenios Fuerza Publica para
controlar
Pdlizas

Monitoreo de alertas tempranas, vigilancia mévil constante en
puntos sin vigilancia fija, estudios de seguridad

Controles de ingreso y salida de campo, y seguridad electronica

Alineacion a la politica interna de seguridad y cumplimento a los
requisitos legales

Cumplimiento de los controles de accesos

Planeacion ejecucion y seguimiento de los convenios que se
requieran y oportuna comunicacion con la operadora

Negociaciones previas RSC,
Activacion Convenios Fuerza Piblica
Activacion de planes de seguridad fisica

Aprobacion de esquema de comunicaciones
Aprobacion de las tecnologias presentadas por la empresa de
vigilancia contratada para los campos

Aprobacién de protocolos de seguridad
Presentacion del plan de capacitaciones con duracion de la
vigencia del contrato

Vulneracion de la infraestructura petrolera y sitios
SF1 ¥
de trabajo
Infraestructura de operaciones y sitios de  [Bloqueos por parte comunidades dentro de la
SF2 . ; X 3 3
trabajo infraestructura
SF3 Sabotaje X 4 4
SFa Perd!da 0 sustraccion de materiales e insumos X 5 3
asociados a la produccion
Incumplimiento a la reglamentacion legal vigente
SF5 . - L 1 2
asociada al servicio de vigilancia privado
SF6 Utilizacién de la imagen de la compafiia para 2 4
cometer actos fraudulentos a terceros
Entorno Ausencia e incumplimiento de los convenios de
SF7 colaboracion y compromisos con la Fuerza 1 3
Publica.
SF8 Blogueo de comunidades 5 5
SF 9 |Informacion Falla en el esquema de comunicaciones operativo X 5 5
SF 10 Extorsion X 3 5 ALTO
SF11 Secuestro X 1 5 BAJO
Personas
SF12 Fraude, colusion y/o corrupcion para corpeter X X 5 4
delitos por parte de empleados y contratistas
SF13 !ngreso.de personal sin seguridad social a las X 2 Py
instalaciones

Fuente: El autor
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Aprobacion de protocolos de seguridad
Controles de ingreso y salida de campo,
seguridad electronica

Registro biométrico

Estudio de directos y controles

de ingreso y salida de campo, y seguridad electrénica

Controles de ingreso
Seguridad electronica
Registro biométrico




Tabla 40. Matriz de Riesgos y Oportunidades O&M Integral — Laboral

ESCENARIO

RIESGO

‘ NEGOCIO ‘

ESCENARIO VULNERABLE

TACIONAL | RELACIONAMIENTO |  ESTR.

‘ sntc | PROBABILIDAD ‘ IMPACTO

PRODUCTO ENTRE
PROBABILIDAD E
IMPACTO

VALORACION DE

RIESGO

CONTROLES REACTIVOS-PREVENTIVOS

* Impartir alos y gestores
MEDIO  |de O&M
*Definicion de mapa de comunicacion e interrelaciones
* Auditoria laborales
ALTO * Sanciones y multas por ocurrencia
* Esquema de por parte del
*Esquema de ) por parte del frente a sus
subcontratistas semestral y a solicitud.
AT Plan de to de y

*Capacitacion a subcontratistas de requisitos legales
*Autorizacion escrita por parte del administrador de los
subcontratistas

*Cumplimiento legal de contratacion (Servicio publico de empleo)
*Socializacion de los proyectos previo a los servicios.

*Cumplimiento legal de contratacion (Servicio publico de empleo)
*Socializacion de los proyectos previo a los servicios.

*Auditoria Laborales

*Sanciones y multas por ocurrencia

*Esquema de por parte del

*Empoderamiento del contratista manejo del mercado de la zona.
*Cumplimiento de politicas salariales.
*Socializacion de los proyectos previo a los servicios.

" . y Demandas por Subordinacion de Personal por
L1 |(Relacion de Trabajo / Comercial relacion directa ( Contrato Realdad) X 3 3
L2 Incumplimiento de obligaciones Laborales |Demandas por solidaridad/ Multas administrativas X 4 4
por parte del Contratista / Anormalidad Laboral
L3 Incumplimiento de Obligaciones Legales  |Demandas por solidaridad/ Multas administrativas X 4 4
por parte del Subcontratista / Anormalidad Laboral
Comunidad exigiendo cambios en
L 4 |condiciones salariales o contratacion Anormalidad Laboral X 5 4
Incumplimiento al servicio publico de Demandas por solidaridad/ Multas administrativas
L5 N X 3 4
empleo / Anormalidad Laboral
Anormalidad Laboral , alta rotacion y
L6 [Mercado Salarial eventualmente interrupcion del servicio y vias de X 3 3
hecho
L7 |Derecho de Asociacion Sindicato beligerante X 3 3

*Auditoria Laborales

*Sanciones y Multas por ocurrencia por incumplimiento laboral.
*Validacion de planes de bienestar y modelos adecuado de
liderazgo y comunicacion.

Fuente: El autor
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ESCENARIO

RIESGO

No proveer la alimentacion en cantidades y

ESCENARIO VULNERABLE

Tabla 41. Matriz de Riesgos y Oportunidades O&M Integral - Administracion

PROBABILIDAD

PRODUCTO ENTRE | \ALORACION DE

IMPACTO PROBABILIDAD £

IMPACTO RIESGO

CONTROLES REACTIVOS-PREVENTIVOS

*Cumplimiento con la definicion de especificaciones técnicas con
relacion al servicio de alimentacion

*Reportes Mensual de desempefio de los servicios, incluida las
quejas

*Inspecciones planeadas a los casinos para validar el

cumplimiento de las iones técnicas idas en el

presente contrato.

*Cumplimiento con la definicion de especificaciones técnicas con
relacion al servicio de hoteleria.

*Reportes mensual de desempefio de los servicios, incluida las
quejas.

*Inspecciones planeadas a los casinos para validar el
cumplimiento de las especificaciones técnicas establecidas en el

presente contrato.
* Aprobacion del cronograma de mantenimiento y aseo de las

il del to € informe del cumplimiento
del mismo.

* Cumplimiento con la definicion de especificaciones técnicas con
relacion al servicio de hoteleria.

*Reportes mensual de desempefio de los servicios, incluida las
quejas.

*Inspecciones planeadas a los casinos para validar el
cumplimiento de las especificaciones técnicas establecidas en el
presente contrato.

* Inventario de entrega y recibo de facilidades Por campo
* Aprobacion del cronograma de mantenimiento de las facilidades
del to € informe delct del mismo.

*Seguimiento y evaluacion de la entrega oportuna de la
informacion a reportar en el ICA.

*Clausulado alineado a multas y sanciones por extemporaneidad
no justificada en la entrega de informacion.

*Definicion de cronograma para la entrega de informacion ICA.
*Definicién de criterios para la entrega de informacion.
*Relacion de proveedores por servicio y permisos para la
prestacion del servicio contratado en temas de HSEQ
debidamente avalado por el operador O&M.

* Presentacion y aprobacion del plan de capacitacion ambiental

alineado al ct de la licencia por campo.

* Socializacion licencia ambiental
* Inclusion en evaluacion de riesgos

especificaciones.

i i6 MEDI
B e AIETEEED calidades establecidas & 2 ©
No garantizar:
Aseo de habitaciones, cambios de tendidos y
AD 2 |Hoteleria LY . 3 3 MEDIO
Cronograma de fumigaciones.
Aseo perimetral, con roceria.
Aseo para areas comunes € industriales.
AD 3 Espacio de Alojamiento y facilidades de ~ |No contar con la mﬁ'aestruqura adecuada para 2 4 VEEE
Campamentos asegurar los espacios de bienestar
Mantenimiento Locativos ( Contenedores, |Detrimento y deterior por falta de mantenimiento
AD 4 Casas, Aires acondicionados de zonas de |de las facilidades de campamento 2 3 BAE
s y zonas industrial, Cuartos |(Oficinas, contenedores, casas, gimnasio, cocinas
frios, Gi i y &reas comunes y otros)
No garantizar el cumplimiento de pardmetros
. . relacionados y establecidos por la legislacion
AD 5 [ ierice Coaguas Reitlalcech nacional vigente y futuras modificaciones, 5 5
Licencias Ambientales, Permisos ambiental y los
entes gubemnamentales
AD 6 Captacion, tratamiento y uso de agua Inwrrgmo qso y manejo del agua potable definida 3 4 TS
potable en la licencia ambiental del bloque o campo.
Inadecuado manejo en los acuerdos de servicio de
AD 7 |Transportes Terrestre transporte por tarifas y vehiculos fueras de 3 4 ALTO

*Cumplimiento con la definicion de especificaciones técnicas con
relacion al servicio de transporte terrestre
E 6n de politicas de seguridad vial

Fuente: El autor
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Figura 26. Mapa de Riesgos O&M Integral — Operaciones Figura 28. Mapa de Riesgos O&M Integral — Relaciones

con la Comunidad.

soP1  s0P2

+0P3  +0P4

Impacte Residual

Impacto Residual

Lineal (RSC 5)
~— Linsal (RSC 5)
Lineal (RSC 6)

“OP2L -0F22

Probabilidad Residual

- ’ Probabilidad Residual
Fuente: El autor Fuente: El autor

Figura 27. Mapa de Riesgos O&M Integral — Seguridad

Figura 29. Mapa de Riesgos O&M Integral — Seguridad
Industrial, Salud Ocupacional y Medio Ambiente.

Fisica

#SF1 SF2 +SF3  #SF4

“AS  +AG6 AT A8

“A9  CA1D ¢SlL <52

SF9 ' SF10 #SF11 SF12

+SI3 sia 815 -8

Impacto Residual

Impacto Residual

=$§3 +S54  S§5  HSEQ1

“HSEQ 2 ~ HSEQ
3

Probabilidad Residual Probabilidad Residual

Fuente: El autor

Fuente: El autor
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Figura 30. Mapa de Riesgos O&M Integral - Laboral

oLl L2 eL3 eld

+LB +L& L7

Impacto Residual

Probabilidad Residual

Fuente: El autor
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Figura 31.
Administracion

Impacto Residual

o

Fuente: El autor

Mapa de

Riesgos
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Anexo F. Procesos a tener en cuenta para el desarrollo e implementaciéon de un contrato
de servicio.

Tabla 42. Procesos para el desarrollo e implementaciéon de un contrato de servicio

Identificacion de inventario a operar o
" inventarios a mantener con el mismo headcount (%).

mantener

Funcién del alcance del servicio. Ver variacién maxima permisible en el

Evaluacién de equipos

Para determinar el estado - condicién de los equipos y programar reparaciones

_correctivas en coordinacion con el cliente de tal forma que, permita ingresar los
" mismos al contrato. Normalmente representan costos adicionales para el

cliente.

Identificacion de las rutinas de

mantenimiento preventivo (fabricante :

y/o histérico).

Célculo de H-H efectivas necesarias para cubrir demanda de trabajo preventiva.

Productividad del personal

Estimado de productividad del personal en funcidn a si el trabajo se desarrolla
en:

. 1.- Planta de beneficio (con equipos dispersos o centralizados)
" 2.- Mina (underground u open pit). En caso de underground tener en cuenta si es

trackless o convencional, distancia a las labores, traslado a pie, vehiculos moviles,
winches de transporte de personal en piques (jaulas), etc.

Mantenimiento predictivo/Inspeccién vy

Identificacion de oportunidades para desarrollar:
1.- Mantenimiento basado en condicion (MBC).

pruebas " 2.- Ensayos no destructivos (NDT).
3.- Programas de inspeccion y pruebas de equipos de proteccion.
Se estima luego de establecer las H-H en funcidn a los preventivos, correctivos
programados, predictivos, oportunidades de mejora en el mantenimiento y la
Headcount : productividad inicialmente proyectada del personal.

La productividad real se calcula empleando los formatos establecidos luego de un
periodo de trabajo en el servicio.

Equipos e inventario Criticos

En los rubros a brindar los Servicios de Operacién y Mantenimiento

_ (especialmente en mineria), los equipos y repuestos criticos suelen ser comunes;
" en todo caso, en coordinacién con las operaciones o clientes, se establecen los

equipos criticos y sobre ello, los repuestos criticos.

Ciclo de mejora continua

El ciclo de mejora continua en el mantenimiento de los equipos en general es
bésico aunque, pocas veces aplicado ya que también depende de la cultura de

_ trabajo de la organizacion asi como del area:
" Indentificacién - Planeamiento - Programacién - Asignacién de Recursos -

Ejecucion - Analisis.
Toda desviacidn detectada en los equipos criticos, debe culminar en un ACR.

Costo del Ciclo de Vida de los Equipos a
Mantener

Aunque pocas empresas que brindan servicio lo calculan, se sugiere hacer los
célculos con los siguientes fines: 1) advertir a las operaciones o cliente de lo anti-

: econdémico y poco confiable que es continuar con un equipo que llegd al final de

su vida util. 2) Retirar de los compromisos en los acuerdos de niveles de servicio,
los equipos que cumplieron con su vida dtil.

Desarrollo de hojas  de

instructivos en

ruta,
procedimientos e

los::

Las hojas de ruta, procedimientos e instructivos habilitan al personal para poder
desarrollar su trabajo. La experiencia es importante mas no determinante en el

servicios de O&M desarrollo de la labor.
Permite proyectar las metas y objetivos que en general deben superar los
Linea base : promedios histéricos de lo que deseamos mejora. En el caso de gestidn de activos

podemos tener KPIs como disponibilidad, confiabilidad, etc.

Perfiles de puesto y manual de funciones
(MOF)

Se deben desarrollar con el fin de asegurar la contratacion adecuada del personal

: ‘asi como, a través del manual de funciones, asegurar que los procesos asociados

a cada puesto se cierren y se desarrollen lo mas optimamente posible.

Bandas salariales

_:Se sugiere obtenerlas de empresas serias que suelen tener al dia las bandas
" salariales basadas en el desarrollo de estudios de mercado.

Fuente: HERRERA, Miguel . Gestion de Activos - "ABC Pautas para la implementacion de
Servicios de Operacion y Mantenimiento
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Anexo G. Indicadores de desempefio del Contrato.

Tabla 43. Tablero de Gestion de desempefio

PROCESO N. INIDICADOR NOBRE DEL INDICADOR DEFINICION FORMULA DE CALCULO

CRUDO
(450 Puntos)

GAS
(120 Puntos)

Factor de campo

Stock de Tanques de Exportacion

Calidad de Crudo Entregado

Diferencia de Entregas

Disponibiidad y confabiidad de
equipos de proceso y control

Pérdidas de produccién programadas
¥ no programadas

Cumplimiento de Procedimientos y
Estandares de Fiscalizacion y
Transferencia de Custodia

Tiempo puesto en punto (BSW < 0.5%
Kf) en tanques de fiscalizacion de
crudo.

Efciencia de equipos

Produccion Incremental

Facor de campo

Disponibiidad de equipos de proceso
y control

Efciencia de equipos

Utlizacien de gas

Compara la produccién polencial Vs. la real diaria
Mide el siock de produccion méxima que se pued
tanques de almacenamiento para exportacion.

Es la calidad de crudo enfregado en especifcacio
os i

e mantener en los

nes de calidad al OAM

d 0s
parémetros de calidad que debe moniorear la Empresa Contratista son

los relacionados con el BS&W y la salinidad.

Son las variaciones en la medida de lo medido (C:
enla Estacion de recibo.

Di on for

rudo) Vs. lo registado

porcentaje de fempo

‘otal en que se puede esperar que un equipo este
Confiabidad de equipos de procesoy control: Es

disponible.

la probabilidad que un

quipo cumpla una misién especifca bai
determinadas en un periodo determinado.

El porcentaje de pércid yno
cada afio por parte de LA OPERADORA y el Cont

ratista de O & M.

PERDIDAS DE PRODUCCION PROGRAMADAS: Son pérdidas

planeadas con cada una de las areas definiendo

lempo y volumen

estimado para el desarrollo de un mantenimiento preventivo, nuevo

proyech,

, efc.
PERDIDAS DE PRODUCCION NO PROGRAMADA: Son dierres de
produccion no previstos por las diferentes causas definidas.

Aseguramiento de la calidad en la prestacion del sevicio de fiscalizacion
y ransferencia de cuslodia, y se basa en el nimero de No

lizad:

PO P
personal de la compari, o enes extermos ales como entidades
gubemamentales, auditores contratados para tal fin, etc. Este indicador

debe serigual a 0",

Este indicador refija la calidad del desempero de los equipos

Incremento - aumento de la produccion con respef
defnida PP (Produccion Potencial)

Compara la produccién potencial Vs. la real diaria

—_— smar en

Cto a la curva base

fotal en que se puede esperar que un equipo este
Confiabiidad de equipos de proceso y contrl: Es

aje de iempo
disponible
Ia probabilidad que un

quipo cumpla una misidn especica ba
determinadas en un periodo determinado.

Este indicador refea la calidad del desemperio de los equipos.

Mide el porcentaje de gas uiizado para consumo

en Campo con

respecio a la canidad toial de gas producido (Generacidn + Inyeccién)

TABLERO DE GESTION DE DESEMPENO

FC=PPIPT

NA.

DifPunto de Entrega= (3 dierencias
diarias en punios de entregal)(# de dias
del periodo)

DE = ((HP-HM (C+ P)) /HP) x 100

PP(n) = PP(n) / PROD(n)

Cump. Proc. y Esid. De Fisc. Y Trans.
Cust=NC generadas por mes por enes.
externos e internos

NA.

NA.

PI= PPIPROD(n)= Produccion mensual

FC=PPPT

DE = ((HP-HM (C+ P)) /HP) x 100

NA.

%GU= (GC + Gl)/ GP *100

DEFINICION DE PARAMETROS

PP: Produccién Potencial (Real Fiscalizada +
Cerrado identcado)

PT: Produccién Tetrica (Sumatoria de la dlima
prueba de cada pozo)

NA.

z

LA

DE: Disponibilidad de equipos
HP: Horas del periodo-Horas de Mantenimiento
C:Correcivo

P:Prevenivo

HP: Horas del Periodo

PP(n)= Percidas de Produccidn,
PROD(n)= Produccion mensual
(n)=Mes

NA.

PI= Indice de Produccion Incremental
PP=Produccidn Potencial (Real Fiscalizada +
Cerrado dentiicado)

PROD(n)= Produccion mensual

PP: Produccién Polencial (Real Fiscalizada +
Cerrado dentiicado)

PT: Produccién Tedrica (Sumaloria de la dlima
prueba de cada pozo)

DE: Disponibilidad de equipos

HP: Horas del periodo-Horas de Mantenimiento
C:Correciivo

P:Preveniivo

HP: Horas del Periodo

NA.

GC= Gas consumido
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UNIDAD DE
P PERIODICI 1
“ £50 DEL INDICADOR MEDIDA ERIODICIoAD CLASIFICACION

a-095<FC<105
b-09<FC< 0956105<FC<1.10
c-09>FC>1.10

a.- Stock < 1.0 produccion promedio mes

b.- Stock <1.5 produccion promedio mes

c.- Stock > 1.5 de la produccion promedio mes
BS&W=0.5%.

Salinidad < 20 Ibs/1000 Bbls

a.- 100% del crudo transferido en especificaciones
b.- Crudo en especificaciones < 100%

a.- D.E +/- 0.20% del volumen total entregado mes
b.- D.E +/- 0.50% del volumen total entregado
c-DE>05

a.- Disponibiidad y Confabilidad >99%
b.- 98%=Disponibilidad y Confiabilidad <99%
c.- Disponibilidad y Confiabilidad <98%

a.- Pérdidas de produccion "no" programadas < al
porcentaje definido por LA OPERADORA/Afi0

b.- Pérdidas de produccion programadas < al porcentaje
definido por LA OPERADORA/Afi0

.- Pérdidas de produccion programadas hasta el 10% por
encima del porcentaje definido por LA OPERADORA/ATI0

d.- Pérdidas de produccion no” programadas hasta el
10% por encima del porcentaje definido por LA
OPERADORA/Af0

e.- Pérdidas de produccion programadasino programadas

>10% porcentaje defindo por LA OPERADORA/Afio

a.- Cumplimiento del 100%
b.- Cumplimiento < 99.9%

a.- < Horas establecidas de acuerdo a capacidad de
almacenamiento

b.- > Horas esiablecidas de acuerdo a capacidad de
almacenamiento

a- OEE>90%

b.- 80%<OEE < 90%

c- OEE<80%

a-PI211%
b-1%<PI<109%
c-Pl<1%

a-0.96SFC<1.04
b-09<FC< 09606104 <FC<1.10
c-09>FC>1.10

a.- Disponibilidad y Confiabilidad >99%
b.- 98%=Disponibilidad y Confiabilidad <99%
c.- Disponibilidad y Confiabilidad <98%

a.- EE>90%

b.- 80%<EE< 90%

c.- EE<80%

a.- Utlizacion 275%

b.- 65%< Utilizacion < 75%
c.- Utilizacién<75%

oo

oo

o

oo

o

ow

®

b.

oo

o®

oo

oo

Y

o

c

20 puntos
10 puntos
0 punios

20 punios
10 punios
0 puntos

30 punios
0 puntos

30 punios
15 puntos
0 punios

50 punios
25 punios
0 puntos

50 puntos
50 puntos

25 puntos
25 puntos.
0 puntos

25 punios
0puntos

25 punios
0 punios

50 puntos
25 punios
0 puntos

150 puntos
100 puntos
0 puntos

20 puntos
10 puntos
0 puntos

40 punios
20 puntos
0 punos

40 punios
20 punios
0 punios
20 puntos.
15 puntos
0 puntos

NA.

%

NA.

Horas

NA.

%

KSFCD

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

CRITICO

CRITICO

CRITICO

ALTO IMPACTO

CRITICO

CRITICO

CRITICO



TABLERO DE GESTION DE DESEMPENO
T e e R R e e R e ol e

PP: Produccién Potencial (Real Fiscalizada +

e 2-096<FC<104 a.20 punios
1 Facior e campo Compara la produccién potendial Vs areal diaria FC=PPPT OT: P Tobca Sumaboriadoladima. D08 <FC < 0966104 <FC< 110 b.10 purios NA Mensual
c-09>FC>1.10 c. 0 punos
prueba de cada pozo)
Mide cada uno de los parametros con el fin de manener la calidad 2R kyecHiacaConanc ca W= 0 2SS Sn RO
2 Calidad del agua de inyeccién d i daros de formacién por este NA RIARER) Btz N DI pomINTUIppb  Mensual
o iy Aguainyectada con Porcentaje de Soldos enre 0 c- Grasas y acefies: 02 ppm c.5punios
& ~5PPM=100% d.- Origeno disuefo: 0 ppb d.5 punios
Los parémetros en cuanto al contenido de aceite y soldos al agua de Aous verkia enlConcenacon de OW S O Sl s e O
2 Calidad del agua de Vertimiento  vertimiento NA. ORAL= 0 LTSN [2ETED ppmNTU/ppb  Mensual
- - Agua verida con Poroeniaje de Sdldos enire 0 ¢ Grasas y acefles: 02 ppm c.5punios
AGUA 5PPM=100% d.- Origeno disuelo: 0 ppb d.5 punios
(170 puntos)
Eselca 6 I volumen yel a- Volumen Inyeccion 2 §7% a.40 purios
3 Volumen de inyeczion P de inyeccion. La medicen de sk indicador es de manera  NA. NA - 96%< Volumen Inyeccion <97% b.20 punios BW Menstal CRITCO
directa. - Volumen nyecion < 96% c. 0 punios
Disponibiidad: en forma global el fempo DE: Disponibiidad de equipos
’ totl en que se puede esperar que un equipo este disponide. _ HP: Horas del periodo-Horas c a-Di y Confiablidad >35% a.40 punios
4 D:Q":::;':;:‘:ﬁ:‘l:”:;e@:?e” Confiabiidad de equipos de procesoy control: Es la probabilidad que un Eézfﬁiﬁ:mémﬁ)mf 0 C:Correctivo b.- 94%<Disponibiidad y Confabilidad <95% b..20 puntos % Mensual CRITICO
g 5 una misién especfi de uso P:Preventvo c.- Disponbildad y Confabiidad <95% ¢ 0 punios
delerminadas en un periodo delermiraco. HP: Horas del Periodo
a- OEE>90% 230 punios
5 Efcienciade equipos Este indicador refaa calidad del desempefio delos equipos NA NA b- 85%<OEE < 90% b.15 punios % Mensal CRITCO
G- OFE<85% c. 0 punbs
DE: Disponibilidad de equipos
o . e HP: Horas del periodo-Horas de Manlerimiento - Disporibiidad >38.5% 2,50 punios
1 2:::;‘:2:“ IR0 5‘;:’:2“3”“' d XD DE = ((HP-HM (C+ P)) IHP) x 100 C:Correctivo b.- 98%<Disponibiidad <985% b..25 puntos % Mensual CRITICO
P PErar que un equipo P P:Preventivo c.- Disponibilidad <98% ¢ 0 punios
HP: Horas del Periodo
oot - L L ——— CE: Confiabiidad de equipos a.- Confablidad >99% 2,50 punios
2 R ey e uh eAupo cumpa una MISON SSPEGRCa a0 G - ((Hp.HMC) IHP) x 100) HP: Horas periodo b.- 98%s Confabilidad <99% b.25 punios % Mensual CRITCO
- HMC:Horas de Mantenimiento Correcivo c-Confabilidad <88% c. 0 punos
Se refiere alos f permitdos para reaccion del grupo d
Tiempo de respuesta por v koo 8| paradas a. Parada puntual de pozo 0 pozos < 16 min
3 ° de pozo, Apertura de profecciones, ShutDown de generacénene  NA. NA ; a. 0 b. 40 punios TiempoMax  Mensual CRITICO
- emergencias. ofras) Sila falla persiste y no se soluciona dentro del fempo minimo ERShupegerealE plce
SISTEMA ELECTRICO P e " =
previso,se evaluara s responsabldad o .
(260 Puntos)
Disponibiidad del ambrado o a. Disponibiidad>98.5% 2.20 punios
4 perimetal y de las dreas en ”':'“ ] CRpaE NA NA b.- 98%< Disponibilidad < 98.5% b.10 punios % Mensual
operacionales g ¢.- Disponibildad <98% ¢ 0 punios
Cualquier o do por a-Node Paradas mes igual a0 2,50 punios
5 éctico por problemas a ~ elemenios eléctioos fenesenclcampo,  NA NA b- No de Paradas mes qual a b.25 punos Paradas  Mensual CRITCO
instalaciones de uso firal serd corlado en esie indicador - No de paradas mes > 1 c. 0 punos
B > = —
_— o " : !
st A ol z':;:"“m‘e GBS 7D COEEEEheED de equipos a.- Disponibiidad y Confiabiidad >99% 2,50 punos
eléciioos, transbrmadores SUT en | Confabiidads Es |a probabiliad de que un equipo cumplaunamisién | CE — (HP-HMC) HP) x 100) HP: Horas periodo b.- 8%<Disponibiidad y Confabiidad <99% .25 punios * L] .
" . HMC:Horas de Mantenimiento Correcivo - Disponibiicad y Confiabidad <98% c. 0 punos
equipos ALS. o periodo
delerminado,
Disporibidad de ls azos de alarma  Este inccador define que de cada prooeso se debe con'ar con mimo el a- Disporibiidad>95% a. 40 punios
1 ¥ contol programadis en odos os~ 95% de los lazos de control operafivos segin P&D levaniados porel  NA. NA b- 92%< Disponibiidad <95% b. 20 punios % Mensual
sisma de de control coniaistay aprobados por LA OPERADORA. - Disporibicad <92% c. 0 punos
Este indicador define que el conratsa deber realizar una ruina de
2 Cumplimienio de las actvidades dol i ienty prevenivo segin la defnida en el acance 0 mejor para N NA. A ol STOCES 0 £ NA Mensual
programa de manienimiento defido -t " b- Cumplimiento < 99.9% b. 0punios
garanzar a confabiicad de los sisemas
SISTEMAS DI
Este indicador pretende garantzar el cumplimieno de los planes Cump.Plan mefolégico = (# Equipos con ,
MONITOREO Y CONTROL 3 Cumplimiento plan Metolégico i istemas, equipos e i icion. Este _ calibracion vigente)/(# Equipos planes ~ NA. Z'Agmpm:z:z‘:ugﬁf z é“m"f NA Mensual
DE FACILIDADES indicador debe ser igual a 0’ metolégicos) X100 C al C
(140 Puntos)
Cumplimienio de Fanskrencay  Ci entos  esténdares de fscalizacion d - Cumpimiento del 100% a. 20 punios
4 cusioda ransterendia y cusiodia L A b- Cumplimiento < 99.9% b. 0puntos NA Meray
Disponibidad de equipos: Permit estimar en forma gobal el porcentaie
de fempo tial en que e pued esperar Que un equipo este disponie. a.-Disponibiidad y Confiabiidad >39% a. 40 punios
5 g;’f:s::ﬁg:::“g“m“fmg“"’“ Confiabildad de equipos: Es la probabildad que un equipo cumpla una  N.A. NA. b.- 98%<Disponiildad y Confabiidad <99% b. 20 punios % Mensual
. 2 én especi cones c un periodo - Disponibiicad y Confabildad <98% c. 0 punos

determinado.
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TABLERO DE GESTION DE DESEMPENO
I e T T e R N Il 4

MANTENIMIENTO DE
ESTACIONES Y POZOS
(150 Puntos)

GESTION DE ACTIVOS
(200 Puntos)

COMPRAS, CONTRATOS
Y MATERIALES
(60 Puntos)

©

Desviaciones en Inspecciones
Operacionales

Comparalas desiiaciones evidenciadas Vs. El ot de inspecciones
operacionales en Sit, este o debe ser superior al 10% referente a
fugas de lubricantes, crudo, agua, gasy

Compara el cumplimiento de las actiidades planeadas de
i vasies, anques y lneas en conjunto con el

BACKLOG:

Dario de Equipos o Acivos Por fallas
Humanas

Mantenimiento Programado &reas de
Proceso

responsable del drea de proceso V. Las ejecus, superiores al 90% del
cumplimiento.

Mide a carga de fabajo acumulada pendiente por ejecutar. El periodo
de medicion delindicador sera en el Q1, G2, 03y Q4.

Darto de Equipos o Actvos Por fallas Humanas

NA.

(AE/AP)* 100

Backlog= (Canidad HH Pendientes por
ejecuar )(Canidad HH disponibles
semanalmente)

NA.

Garantiza el del programa d
Zonas verdes, el cual mita alturas no mayores a 20 cms en zonas de
proceso y méximo el 40cm en zonas aledaiias.

(No de LA
OPERADORA /100% estaciones y pozos)

NA.

AE: Actividades Ejecutas
AP: Actividades Planeadas

HH: Horas Hombre

ME: Mantenimiento Ejecutado
MP: Mantenimiento Planeado

Ej de presupt gastos de de acuerdoa
recomendacion contratista.
* Repuesios de prevenivos
Costos c * Combustbles y lubricantes NA NA.
* Repuestos criicos, segin los modos de falay experiencia presentada,
* Serviios confatados con ferceros.
*Transporte de equipos y herramientas.
; limiento del i laokria
g:;‘jg:;f’ﬁ;ﬂ:" @ Minimo con minimo 80 Horas fafio, especiicas en capaciacion técnica  N.A. NA
para todo el personal
Puntae evaluacion de la maiz dela Puriaje oblenido evaluacion de la matriz dela excelencia de
NA NA
excelencia ‘mantenimiento definida en el anexo.
) Se define ftalde los empleados del
Permanendia de Personal Crifco del
i Refo voluntario de personal especialzado del conra. conirao para un campo especiico / refios. NA
voluntrios
nformes que tengan més de dos por park de LA de inormes recbidos y
Cumplmiento de Caldad Y OPERDORA, se consi probados ion)/ (N Calicad de én de reportes = NC
Oportunidad de la Informacion afectaran el indicador. Sin embargo, estos info tar de acuerdo conlos  generadas por mes por entes externos e internos
hasia ograr a aprobacion definiiva deniro del fiempo estpulac. fempos preestablecidos)

Nivel de respuesta a Liamado

[t

El contrafista se compromete a atender solicitudes no de

de lamad e

a.- Desviaciones < 10%
b.- 15% < Desviaciones < 10%
.- Desviaciones > 15%

a- Mo prog. > 0%
b.-85% < mto programado < 90%
.- Mto Programado < 85%

a.- Cumplimiento entre 2.a 4 semanas
b- <4 Semanas

be <1

a.- Desviaciones < 10%
b.-15% < Desviaciones < 10%
.- Desviaciones > 15%

a.- 95%<Costos reales de Mtos 105%
b.- Por fuera del limite

a. Cumpiimiento del cronograma ofertado.

a.- 50 Punios < Punaje < 60 Punios
b-- 45 Punios <Punigie< 50 Punos
c-Punizje< 45 Puntos

Porcentaje de personal de cargos criicos

que sale voluntariamente de la compafia < a 5%

a.- Cumpimiento del 100%
b.- Cumpiimiento < 99.9%

acuerdo con los siguientes iempos:

El contrat d i balidad con &
técnicas de las labores a ejecutar, esio incluye: HSEQ, Herramienzs &
materiales a usar en a abor, Canidad de personal y demés reqisios

Técnicas

Disponibiidad de Equipos ylo
Personal

Seguimiento semestral MRP : %
reservas concluidas: Este indicador
mide |a eficiencia del ratamiento de
las reservas.

Seguimiento semestral MRP : %
Materiales instalados:

n el anexo técnico.
Este indicador sera uiiizado para la evaluacion de desempefio del

contratisa y determinar si frente a un incumplimiento procede la
aplicacion de las sanciones definidos en la minuta del contrato.

La compaiia de servicios debe dar cumplimiento a cabalidad la cantidad
de personal acorde a los servicios requeridos durante el periodo.

Este indicador mide la gestion de inventarios

Este indicador reflfa el consumo de aquellos materiales que fueron
soliciados, con el fin de evitar el aumento del sock en la bodega.

uera de tiempo)/(Nimero de lamados))

100(Especifcaciones Técnicas

fvo no progr
12 dias habiles.

Incumplidas)/(Canidad de especifcaciones N.A

tenicas evaluadas))

100((ndisponibiicad de Equipos ylo
personal)/(Canidad totl de Equipos ylo
personal))

%RC=RT/RS

% MI=MUMS

NA.

RC: Reservas concluidas
RT: Reservas ratadas
RS: Reservas solicitadas

Mi: Materiales instalados
MS: Materiales solicitados
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a.- Cumpimiento del 100%
b.- Cumplimiento < 99.9%

a- Puntaje = 100 %
b.-90 Punios sPuntaje < 99 %
c-Puntzje< 90 %

a- Puntaje = 100 %
b.-90 Punios sPuntaje < 99 %
c- Puntaje< 90 %

a-Punige 2 95 %
b.- 90 Punios <Puntaje < 95 %
c-Puntzje< 90 %

a-Punigie 295 %
b--90 Punios <Punigje < 95 %
c- Puntaje< 90%

. 50 purios
25 puntos
0 punios

oo

30 puntos
15 purios
0 punios

s

. 20 purios
0 puntos

£

. 20 punios
0punios

=

. 30 purios
15 purios
0 punos

oo

20 puntos
0 puntos

=

20 puntos
0 puntos

o

30 puntos
15 puntos
0 punios

=

a. 20 punios
0 puntos

=

30 puntos
0 puntos

=

20 puntos
0 puntos

=

30 puntos
15 punios
0 punios

=

30 puntos
15 punios
0 punios

o

. 30 punios
16 purios
0 puntos

oo

30 puntos
15 puntos
c. 0 punios

=

NA

Desviaciones

Semanas

NA

Desviaciones

%

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Semestral

Mensual

Semestral

Semestal

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Semestral

Crifico



TABLERO DE GESTION DE DESEMPENO
" " " IDAD DE

La cantidad de incidentes registrables de OSHA se multplica por 200,000

ndice de Fecuencia de lesines, P8 Tepresenar a 100 empleados que Fabajan una semanade 40 (MTC + RWC + LTIregiskados mesa  MTC: Traamienio Médico R .
1 regitables (TRR) durane 5 ! lendario. Luego, ese  mes* 200.000)/(Horas Hombre LTI Incidente con Tiempo perdido s T ] i % Mensual
& nimero se divide por el nimero ot de horas que trabajaron los Trabajadas Durante el periodo ) RWC: Casos con resticcion al rabajo g &
empleados de una empresa.
P " (Suma de los Eventos LTI + FTL y
indice de frecuencia de lesiones e ) ’ . LTE: Incidente con Tiempo perdido aLTFR 2 11 a. 30 punios .
2 s A asa de frecuencia de lesiones con fiempo perdido. regitados mes ames" 200000)(Horas L 1O TR ] b G % Mensual
Hombre Trabajadas Durante el periodo )
3 Derame de crudo porerrores Volumen de Crudo derramado = 0 bisimes NA. Volumen de Crudo derramado S G = 2 30punios bisimes  Mensual
operacionales b-Volumen de Crudo derramado 2 1 bisimes b. 0 puntos
HSEQ ’
270 Puntos) . ) (Suma delos Eventos Vehiculares * ;
( ) 4 Namero de acoidenles oincdentes e _oniog vehiculares 200.000)(Suma Kiometaje Durarie el NA. U B O 2 SV % Mensual
vehiculares . b. VIFR <0,15% b. 0 puntos
periodo )
a. Programas incorporados para la reduccidn de Ia huella
6n de las emisiones a través de proyecios volunta decarbono3a 5 ) S
5 Reducdon de Huella de Carbono._ CNSeNVacion para reduci a huela de Carbono, 2. Compensacion Tonelades CO2 m b. Programas incororados parala recuccin dela huel oo b C o —
Cuidado del agua b. Reduccién Toneladas de CO2 de carbono 1 a2 e
Proteger y Preservar los corredores bioldgicos: . Programas incorporados para a reduccion de la huella e
de carbono 0
) . e a-ER<09% a. 50 punios
G Apormo Energeico Reduccion de Energa: royeciosde consumo responsabie de la Energia Redudida = Energia mn [ b, 30 rios . —
energia, enfocados en la reduccion de la misma. Consumidal/Energia nea base
c-ER2 1 c. 0 punos
N, a-AAS09% a. 50 punios
7 Uso eficiente del agua Uso eficiente del agua de consumo domesiico e industrial orro de Agua= Agua Bonsumol Agua -y 5. b- 1% < AA <0,98% b. 30 punios % Mensual
Consumo linea base
c-AAZ 1 c. 0 punos
El Personal de MONC debe ser drea de infuencia directa donde se MOCH: Meno do Ot No Calfcada
. desarrolla el contrao (veredas y cabecera municipal, y cumpir con los VONG ) . i
CiiE R EnCORET d? ourall perfiles con la experiencia necesaria y habilidades suficientes requeridas e @ Tod9s . & \nm?.r a.- Cumplimiento del 100% a. 30 puntos o
1 Califcada (Monc) enel Areade P s ] d I bisqueda en lasbolsas do emplo de laregen. -~ ¢ LD 0o 5 rs % Mensual
Influencia Directa argeo) s ac:;eho o (oS - personas MONC) En caso de no encontrar al personal requeridose iz e e (X
. Este p 1ot
cerfficados de residencia emiidos por la Alcaldia Municipal. ::z‘;?;'l“’"a' jdbispeu el
LABORAL
(60 Puntos) El Personal de MOC debe ser rea de influencia directa donde se .
) . desarrolla el contrao (veredas y cabecera municipal, y cumpif con los . oo ) . »
Porcentle de Contatacién de Mano - . e o1 - experiencia necesaria y habiidades suicientes requeridas  1C0(Numero Cekiea] [locelel) debeninidar . o imiento del 100% a. 30 punios
2 de Obra Calficada (Moc) en el Area deinfuencia directa)/(Numero de Ia bisqueda en las bolsas de empleo de Ia regién. % Mensual
para los cargos. Este proceso debe encontrar debidamente b.- Cumplimiento < 99.9% b. 0 puntos
de Infleencia directa . . personas MOC) En caso de no encontar al personal requerido se
conlos cerficados de porla Alcaldia e 1o ene
: debe ampiar a biisqueda a nivel depariamentaly
Municipal.
nacional
Blogueo de Comunidades asociado al a-Cero (0) Blogueos a. 30 punios
RSC 1 alcance del conrato i B b.- Blogueos > 1 b. 0 punios e ez
(60 Puntos) — -
a-Cero loqueos a. puntos
2 Blogueo de Trabajadores NA NA b Bloqueos > 1 b, 0 pus NA Mensual
q Goneracionde Hochos Cumpldos, 1020 10 aprobada pr i operadora gue generesobrecosos - o - Cero (0 Hechos Cumpidos a. 20 punios - —
operacionales b-- Hechos Cumpidos > 1 b. 0 punios
a.- Generacién de aceptacion dentro delos primeros 10 dias
. a. 20 punios
4 2 Generacion de g G CETd NA NA. 2z b. 10 punos Dias
ADMINISTRACION & Monio y % Aceptaciones / Total Gasio b.- Generacion de aceptacion dentro del dia 11 al 15 Do
(60 Puntos) .- Generacien de acepiacion posteror l da 15 > Ok
I esquemad = ?ad\camn defackra dio de s primeros 10as del o1
3 Radicacion de Fachuras Anigledad y $ aoepiciones no ackradas NA NA. N SO b. 10 punos Dias Mensual
Aniigliedad y § facuras rechazadas c. 0 punos

Fuente: El autor
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Anexo H. Flujo de Caja

Tabla 44. Flujo de caja de operacion directa

REGALIAS 8%

Tasa de Descuento 0%
IPC 7%

ESCENARIO BASE (OPERACION DIRECTA)

FLUJO DE CAJA PERIODO (MESES)
0 1 2 3 4 5 é 7 8 9 10 n 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Produccién Total BBL 34070 31176 32272 30451 30.880 28.894 29.151 28.562 26.801 27.285 26.017 26.171 25303 22.252 23.983 22596 22.753 21.466 21.633 21.103 19.936 20.123 18.736 18.623
Regalias BBL 2.726 2.494 2.582 2.436 2.470 2311 2332 2.285 2.144 2.183 2.081 2.094 2.024 1.780 1.919 1.808 1.820 L7l 1731 1.688 1.595 1.610 1.499 1.490
Produccion neta BBL 31344 28682 29.690 28.015 28409 26.582 26.819 26.277 24.656 25102 23.936 24.077 23279 20471 22.065 20.788 20.933 19.749 19.903 19415 18341 18513 17.237 17.133
Precio Venta USD/BBL 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55

Lineas Presupuestales OPEX KUSD$ 663 620 663 642 663 642 663 663 642 663 642 663 710 641 710 687 710 687 710 710 687 710 687 710
TOTAL EGRESOS KUSD$ 663 620 663 642 663 642 663 663 642 663 642 663 710 641 710 687 710 687 710 710 687 710 687 710
MARGEN OPERATIVO KUSD$ 1.057 954 967 896 896 817 809 779 712 715 672 658 568 483 502 454 439 397 383 356 320 307 259 231
FLUJO DE CAJA LIBRE 1.057 954 967 896 896 817 809 779 712 715 672 658 568 483 502 454 439 397 383 356 320 307 259 231
Flujo de caja acumulado KUSD$ 1.057 2.011 2.978 3.874 4.770 5.587 6.396 7.175 7.887 8.602 9.274 9.932 10500 10.983 11.484 11939 12378 12775 13.158 13.514 13.834 14141 14400 14.631

ESCENARIO BASE (OPERACION DIRECTA)

FLUJO DE CAJA PERIODO (MESES)
0 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

Produccién Total BBL 18.223 16122 17.483 16.576 16.793 15681 15909 15.629 14.861 15.099 14.371 14.609 14.369 12.777 13.929 13.271 13.509 12.871 13.109 12919 12321 12549 11.981 11.909
Regalias BBL 1.458 1.290 1.399 1326 1343 1.255 1.273 1.250 1.189 1.208 1.150 1.169 1.150 1.022 1114 1.062 1.081 1.030 1.049 1.034 986 1.004 959 953
Produccién neta BBL 16.765 14.832 16.085 15250 15.450 14.427 14.636 14.379 13.673 13.891 13.222 13.440 13.219 11.755 12.815 12.210 12.428 11.842 12.060 11.885 11.336 11.545 11.023 10.956
Precio Venta UsSD/BBL 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55

TOTAL INGRESOS KUs$ 814 883 837 792 803 789 750 762 726 738 726 645 703 670 682 650 652 6 634 605 601
EGRESOS

Lineas Presupuestales OPEX KUSD$ 759 686 759 735 759 735 759 759 735 759 735 759 812 734 812 78 812 78 812 812 78 812 78 812
MARGEN OPERATIVO KUSD$ 161 128 124 102 89 57 a4 30 16 3 (9 (22 (87)  (89) (109) (116)  (130) (136)  (150)  (160)  (164)  (179)  (181)  (211)
FLUJO DE CAJA LIBRE 161 128 124 102 89 57 a4 30 16 3 (99 (220 (87) (89 (109) (116) (130) (136)  (150)  (160)  (164)  (179)  (181)  (211)
Flujo de caja acumulado KUSD$ 14792 14921 15044 15146 15235 15292 15336 15366 15382 15385 15376 15355 15268 15179 15070 14.954 14.824 14688 14537 14377 14213 14034 13853 13.642

[ Relacionbic | | 1.3

Fuente: El autor
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Tabla 45. Flujo de caja de Servicio de Operacién

CONSTANTES

REGALIAS 8%

Tasa de Descuento 0%
IPC 7%

ESCENARIO NUEVO (OPERACION O&M MIXTA OPERACION)

FLUJO DE CAJA PERIODO (MESES)
0 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 L 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Produccién Total BBL 34070 31.176 32272 30451 30.880 28.894 29.151 28562 26.801 27.285 26.017 26171 25303 22.252 23.983 22.596 22753 21.466 21.633 21.103 19.936 20.123 18736 18623
Regalias BBL 2.726 2.494 2.582 2.436 2.470 2311 2332 2.285 2.144 2,183 2.081 2.094 2.024 1.780 1.919 1.808 1.820 1.717 1731 1.688 1.595 1.610 1.499 1.490
Produccion neta BBL 31344 28.682 29.690 28.015 28409 26.582 26.819 26.277 24.656 25.102 23.936 24.077 23279 20.471 22.065 20.788 20.933 19.749 19.903 19.415 18341 18513 17.237 17.133
Precio Venta USD/BBL 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55

1378 1314 1322 1.278 1124 1211 1141

Lineas Presupuestales OPEX KUSD$ 637 593 634 613 634 613 634 634 613 634 613 634 682 612 678 656 678 656 678 678 656 678 656 678
TOTAL EGRESOS KUSD$ 0 637 593 634 613 634 613 634 634 613 634 613 634 682 612 678 656 678 656 678 678 656 678 656 678
MARGEN OPERATIVO KUSD$ = 1.083 982 996 925 926 846 839 809 740 744 701 688 596 511 533 485 471 428 415 388 351 338 290 263
FLUJO DE CAJA LIBRE - 1.083 982 996 925 926 846 839 809 740 744 701 688 596 511 533 485 471 428 415 388 351 338 290 263
Flujo de caja acumulado KUSD$ = 1.083 2.065 3.061 3.986 4.912 5.758 6.596 7.405 8.146 8.890 9591 10279 10.875 11.386 11.919 12405 12876 13.304 13718 14106 14.457 14795 15.085 15.348

ESCENARIO NUEVO (OPERACION O&M MIXTA OPERACION)

FLUJO DE CAJA PERIODO (MESES)
0 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 M 42 43 44 45 46 47 48

Produccién Total BBL 18.223 16122 17.483 16.576 16.793 15.681 15.909 15.629 14.861 15.099 14371 14.609 14.369 12777 13.929 13.271 13.509 12.871 13.109 12919 12.321 12549 11.981 11.909
Regalias BBL 1458 1290 1399 1326 1343 1255 1273 1250 1189 1208 1150 1.169 1150 1022 1114 1062 1.081 1030 1049 1.034 986  1.004 959 953
Produccion neta BBL 16.765 14.832 16.085 15250 15.450 14.427 14.636 14379 13.673 13.891 13.222 13440 13.219 11755 12.815 12210 12428 11.842 12.060 11.885 11.336 11.545 11.023 10.956
Precio Venta USD/BBL 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62

TOTAL INGRESOS (133 814 883 837 792 803 789 7! 762 7 738 82 733 799 761 775 738 752 741 706 719 687 683
EGRESOS

Lineas Presupuestales OPEX KUSD$ 725 655 725 702 725 702 725 725 702 725 702 725 776 701 776 751 776 751 776 776 751 776 751 776
TOTAL EGRESOS KUSD$ 725 655 725 702 75 702 75 725 700 725 702 725 776 701 776 751 776 751 776 776 776 751 776
MARGEN OPERATIVO KUSD$ - 195 159 158 135 123 £ 78 64 49 37 24 12 48 2 23 10 (2 (13 (24 (3 (45 (57 (64  (93)
FLUJO DE CAJA LIBRE - 195 159 158 135 123 ) 78 64 49 37 24 12 a8 32 23 10 (2 (13 (24 (3) (45) (57 (64 (93
Flujo de caja acumulado KUSD$ - 15543 15702 15859 15995 16117 16207 16285 16349 16398 16435 16459 16471 16519 16551 16573 16583 16581 16568 16544 16509 16464 16407 16343 16250

VPN Bene S KUSD$ 49.396
[ RelacionC [ [ 20¢f

Fuente: El autor
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Tabla 46. Flujo de caja de Servicio de Mantenimiento

CONSTANTES

REGALIAS 8%

Tasa de Descuento 0%
IPC 7%

ESCENARIO NUEVO (OPERACION O&M MIXTA MANTENIMIENTO)

FLUJO DE CAJA PERIODO (MESES)
0 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 L 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Produccién Total BBL 34070 31.176 32272 30451 30.880 28.894 29.151 28562 26.801 27.285 26.017 26171 25303 22.252 23.983 22.596 22753 21.466 21.633 21.103 19.936 20.123 18736 18623
Regalias BBL 2.726 2.494 2.582 2.436 2.470 2311 2332 2.285 2.144 2,183 2.081 2.094 2.024 1.780 1.919 1.808 1.820 1.717 1731 1.688 1.595 1.610 1.499 1.490
Produccion neta BBL 31344 28.682 29.690 28.015 28409 26.582 26.819 26.277 24.656 25.102 23.936 24.077 23279 20.471 22.065 20.788 20.933 19.749 19.903 19.415 18341 18513 17.237 17.133
Precio Venta USD/BBL 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55

1378 1314 1322 1.278 1124 1211 1141

Lineas Presupuestales OPEX KUSD$ 634 593 634 613 634 613 634 634 613 634 613 634 678 612 678 656 678 656 678 678 656 678 656 678
TOTAL EGRESOS KUSD$ 0 634 593 634 613 634 613 634 634 613 634 613 634 678 612 678 656 678 656 678 678 656 678 656 678
MARGEN OPERATIVO KUSD$ = 1.087 982 996 925 926 846 839 809 740 744 701 688 600 511 533 485 471 428 415 388 351 338 290 263
FLUJO DE CAJA LIBRE - 1.087 982 996 925 926 846 839 809 740 744 701 688 600 511 533 485 471 428 415 388 351 338 290 263
Flujo de caja acumulado KUSD$ = 1.087 2.069 3.065 3.990 4.915 5.761 6.600 7.409 8.149 8.893 9.594 10.282 10.882 11.394 11.927 12412 12.883 13311 13726 14.114 14464 14803 15.093 15.355

ESCENARIO NUEVO (OPERACION O&M MIXTA MANTENIMIENTO)

FLUJO DE CAJA

PERIODO (MESES)

Produccién Total BBL 18223 16122 17.483 16576 16793 15681 15909 15.629 14.861 15.099 14.371 14.609 14.369 12.777 13.929 13271 13509 12871 13.109 12919 12321 12549 11.981 11.909
Regalias BBL 1.458 1.290 1.399 1.326 1.343 1.255 1.273 1.250 1.189 1.208 1.150 1.169 1.150 1.022 1114 1.062 1.081 1.030 1.049 1.034 986 1.004 959 953
Produccién neta BBL 16.765 14.832 16.085 15250 15450 14.427 14.636 14379 13.673 13.891 13.222 13440 13.219 11755 12.815 12210 12428 11.842 12.060 11.885 11.336 11545 11.023 10.956
Precio Venta USD/BBL 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62

TAL INGRESOS (133 920 814 883 837 792 789 3 7. 738 824 733 799 761 775 738 752 741 706 719 687 683
EGRESOS

Lineas Presupuestales OPEX KUSD$ 725 655 725 702 725 702 725 725 702 725 702 725 776 701 776 751 776 751 776 776 751 776 751 776
MARGEN OPERATIVO KUSD$ - 195 159 158 135 123 90 78 64 49 37 24 12 48 32 23 10 2) (13) (24) (35) (45) (57) (64) (93)
FLUJO DE CAJA LIBRE - 195 159 158 135 123 90 78 64 49 37 24 12 48 32 23 10 (2) (13) (24) (35) (45) (57) (64) (93)
Flujo de caja acumulado KUSD$ - 15.550 15.709 15.867 16.002 16.125 16.215 16.293 16.357 16.405 16.443 16.466 16.479 16.527 16.558 16.581 16.590 16.589 16.576 16.551 16.516 16.471 16.415 16.351 16.257

VPN (12%) 16.257
#INUM!
VPN Beneficios KUSD$

VPN Costos KUSD$
Relacion B/C | 204

Fuente: El autor
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Tabla 47. Flujo de caja de servicio de operacion y mantenimiento convencional

CONSTANTES

REGALIAS 8%

Tasa de Descuento 0%
IPC 7%

ESCENARIO NUEVO (O&M CONVENCIONAL)

FLUJO DE CAJA PERIODO (MESES)

Produccién Total BBL 34070 31176 32272 30.451 30.880 28894 29.151 28562 26.801 27.285 26.017 26.171 25303 22252 23.983 22596 22.753 21.466 21.633 21103 19.936 20.123 18.736 18.623
Regalias BBL 2726 2494 2582 2436 2470 2311 2332 2285 2144 2183 2081 2094 2024 1780 1919 1808 1820 1717 1731 1688 1595 1610 1499 1490
Produccién neta BBL 31344 28682 29.690 28.015 28409 26.582 26.819 26.277 24.656 25102 23.936 24.077 23279 20.471 22.065 20.788 20.933 19.749 19.903 19.415 18341 18513 17.237 17.133
Precio Venta USD/BBL 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55

TOTAL INGRESOS

Lineas Presupuestales OPEX KUSD$ 619 579 619 599 619 619 619 599 619 599 619 599 663 663 663 663

TOTAL EGRESOS KUSD$ 0 619 579 619 599 619 599 619 619 599 619 599 619 663 599 663 641 663 641 663 663 641 663 641 663
MARGEN OPERATIVO KUSD$ - 1.101 995 1.010 938 940 860 853 823 754 758 714 702 615 525 548 500 486 443 430 403 365 353 305 278
FLUJO DE CAJA LIBRE = 1101 995  1.010 938 940 860 853 823 754 758 714 702 615 525 548 500 486 443 430 403 365 353 305 278
Flujo de caja acumulado KUSD$ = 1.101 2.09% 3.106 4.045 4.985 5.844 6.697 7.520 8.274 9.032 9.747 10.449 11.064 11589 12137 12,637 13.123 13566 13.996 14.398 14.764 15117 15422 15.700

ESCENARIO NUEVO (O&M CONVENCIONAL)

FLUJO DE CAJA PERIODO (MESES)

Produccién Total BBL 18.223 16122 17.483 16576 16.793 15.681 15909 15.629 14.861 15.099 14.371 14.609 14.369 12.777 13.929 13.271 13.509 12.871 13.109 12919 12321 12549 11.981 11.909
Regalias BBL 1458 1290 1399 1326 1343 1255 1273 1250 1189 1208 1150 1169 1150 1.022 1114 1062 1081 1030 1049 1034 986  1.004 959 953
Produccion neta BBL 16.765 14.832 16.085 15250 15450 14.427 14636 14379 13.673 13.891 13222 13440 13.219 11.755 12.815 12210 12428 11.842 12.060 11.885 11.336 11.545 11.023 10.956
Precio Venta USD/BBL 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62

TOTAL INGRESOS KUS$ 920 814 883 837 792 803 789 750 726 738 824 733 799 761 775 738 752 741 706 719 687 683
EGRESOS

Lineas Presupuestales OPEX KUSD$ 709 686 709 686 759 759 734 759 759 759 734 759 734 759
TOTAL EGRESOS KUSD$ 709 641 709 686 709 686 709 709 686 709 686 709 759 685 9 734 759 734 759 759 734 759 734 759
MARGEN OPERATIVO KUSD$ = 211 174 174 151 139 106 94 80 64 53 39 29 65 47 40 27 16 4 (7) (18) (28) (39) (47) (76)
FLUJO DE CAJA LIBRE = 211 174 174 151 139 106 94 80 64 53 39 29 65 47 40 27 16 4 (7) (18) (28) (39) (47) (76)
Flujo de caja acumulado KUSD$ - 15911 16.084 16.258 16409 16.548 16.653 16.748 16.828 16.892 16.945 16985 17.013 17.078 17.126 17.165 17.192 17.208 17.211 17.204 17.18 17.158 17.119 17.071 16.995

VPN (12%) 16.995
49.39

VPN Costos KUSD$ 23.466
Relacion B/C | 210]

Fuente: El autor
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Tabla 48. Flujo de caja de servicio de operacién y mantenimiento integral

CONSTANTES

REGALIAS 8%

Tasa de Descuento 0%
IPC 7%

ESCENARIO NUEVO ( O&M INTEGRAL)

FLUJO DE CAJA PERIODO (MESES)
0 1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 n 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Produccién Total BBL 34070 31176 32272 30451 30.880 28.894 29.151 28562 26.801 27.285 26.017 26.171 25303 22252 23983 22.596 22.753 21.466 21633 21.103 19.936 20.123 18736 18623
Regalias BBL 2.726 2.494 2.582 2.436 2.470 2311 2.332 2.285 2.144 2.183 2.081 2.094 2.024 1.780 1.919 1.808 1.820 1717 1731 1.688 1.595 1.610 1.499 1.490
Produccion neta BBL 31344 28.682 29.690 28.015 28409 26582 26.819 26.277 24.656 25.102 23.936 24.077 23279 20471 22.065 20.788 20.933 19.749 19.903 19.415 18341 18513 17.237 17.133
Precio Venta USD/BBL 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55

TOTAL INGRESOS

Lineas Presupuestales OPEX KUSD$ 585 547 585 566 585 566 585 585 566 585 566 585 626 565 626 606 626 606 626 626 606 626 606 626
TOTAL EGRESOS KUSD$ 0 585 547 585 566 585 566 585 585 566 585 566 585 626 565 626 606 626 606 626 626 606 626 606 626
MARGEN OPERATIVO KUSD$ 1135 1027 1045 972 974 893 887 857 787 793 748 737 652 558 585 535 523 478 466 440 401 390 340 314
FLUJO DE CAJA LIBRE 1135 1027 1045 972 974 893 887 857 787 793 748 737 652 558 585 535 523 478 466 440 401 390 340 314
Flujo de caja acumulado KUSD$ 1.135 2.162 3.207 4.178 5.153 6.046 6.933 7.790 8577 9370 10.117 10.854 11506 12.064 12.649 13.184 13.707 14.185 14.652 15.091 15492 15.882 16.222 16.537

ESCENARIO NUEVO ( O&M INTEGRAL)

FLUJO DE CAJA PERIODO (MESES)

0 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
Produccién Total BBL 18.223 16122 17.483 16.576 16.793 15.681 15909 15.629 14.861 15.099 14.371 14609 14.369 12.777 13.929 13.271 13509 12.871 13.109 12919 12.321 12549 11981 11.909
Regalias BBL 1.458 1.290 1.399 1.326 1.343 1.255 1.273 1.250 1.189 1.208 1.150 1.169 1.150 1.022 1.114 1.062 1.081 1.030 1.049 1.034 986 1.004 959 953
Produccién neta BBL 16.765 14.832 16.085 15.250 15.450 14.427 14636 14.379 13.673 13.891 13.222 13440 13219 11.755 12.815 12.210 12.428 11.842 12.060 11.885 11.336 11.545 11.023 10.956
Precio Venta USD/BBL b5) 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62
TOTAL INGRESOS KUs$ 814 883 837 792 803 789 7 762 726 738 82 733 799 761 775 738 752 741 706 719 687 683
Lineas Presupuestales OPEX KUSD$ 670 605 670 670 648 670 670 670 670 717 647 717 694 717 694 717 717 694 717 694 717
TOTAL EGRESOS KUSD$ 670 605 670 670 670 670 670 670 717 647 717 694 717 694 717 717 694 717 694 717
MARGEN OPERATIVO KUSD$ 250 209 213 189 178 144 133 119 102 93 77 68 107 85 82 67 58 44 35 24 13 3 7) (34)
FLUJO DE CAJA LIBRE 250 209 213 189 178 144 133 119 102 93 77 68 107 85 82 67 58 44 35 24 13 3 7) (34)
Flujo de caja acumulado KUSD$ 16.787 16.996 17.209 17.398 17.576 17.720 17.853 17.973 18.075 18.168 18.245 18313 18420 18.505 18587 18.654 18.712 18.756 18.791 18.815 18.828 18.830 18.824 18.790

[ Relaciontic [ | 2]

Fuente: El autor
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Tabla 49. Comparativo Linea presupuestal OPEX Vs Modelos O&M.

LINEA PRESUPUESTAL OPEX - CAMPO MADURO

PRDUCCION CRUDO 351.728
PRODUCCION AGUA  8.085.498

O&M OPERACION DIRECTA 0&M MIXTA OPERACIONES O&M MIXTAMANTENIMIENTO 0O&M CONVENCIONAL O&M INTEGRAL

UsSb/BO 22,20 UsSb/BO 21,33 UsSb/BO 21,21 usb/BO 20,73 UsSb/BO 19,59

1. PERSONAL I B B
A. Gastos de Personal 9.24% $ 721232 577% $ 432.739 5,80% $ 432.739 3,46% $ 252.431 2,62% $ 180.308

2. SUMINISTROS I I B
A. Combustibles y Lubricantes 14,62% $ 1.141.320 15.21% $ 1.141.320 15,30% $ 1.141.320 15,65% $  1.141.320 13,25% $ 913.056
B. Materiales Cargo Directo (Tratamiento Quimico) 6,26% $ 488.842 6,52% $ 488.842 6,55% $ 488.842 6,70% $ 488.842 5,32% $ 366.632

3. SERVICIOS CONTRATADOS I DN

A. Gastos de Vigje y Traslado 0,22% $ 17.188 0,16% $ 12.032 0,16% $ 12.032 0,07% $ 5.156 0,09% $ 6.016
B. Transporte 9.97% $ 778.298 10,38% $ 778.298 10,43% $ 778.298 7,47% $ 544.809 5,65% $ 389.149
C. Mantenimiento y Reparaciones 3,61% $ 281.892 3,76% $ 281.892 2,65% $ 197.324 2.71% $ 197.324 2,05% $ 140.946
D. Casino y Faciidades de Campo 3,55% $ 277.079 2,59% $ 193.955 2,60% $ 193.955 1,14% $ 83.124 1.41% $ 96.978
E. Servicio. Técnicos y Honorarios 17,71% $ 1.382.647 20,02% $ 1.501.832 20,70% $  1.544.116 27,92% $ 2.036.135 37.59% $ 2.589.420
F. Seguridad 5,56% $ 433.839 5,78% $ 433.839 5,82% $ 433.839 5,95% $ 433.839 4,41% $ 303.687
G Personal Temporal 0,57% $ 44.690 0,60% $ 44.690 0,60% $ 44.690 0.61% $ 44.690 0,45% $ 31.283
H. energia 8,69% $  678.604 9,05% $ 678.604 9,10% $ 678.604 9,30% $ 678.604 7,88% $ 542.883
|. Otros 3,29% $ 257.140 3,43% $ 257.140 3,45% $ 257.140 2,47% $ 179.998 2,61% $ 179.998
J. Servicios a Pozos 10,88% $ 849.859 11,33% $ 849.859 11,39% $ 849.859 11,65% $ 849.859 12,34% $ 849.859

4. GASTOS GENERALES I D N
A. Arrendamientos 2,12% $ 165697 2.21% $ 165.697 2,22% $ 165.697 2,27% $ 165.697 1,68% $ 115.988
B. Seguros Auditoria y Gastos General 0,39% $ 30.251 0,40% $ 30.251 0.41% $ 30.251 0.41% $ 30.251 0,44% $ 30.251
C. Ayudas a la Comunidad 1,22% $ 94.880 1,26% $ 94.880 1,.27% $ 94.880 1,30% $ 94.880 1,38% $ 94.880
D. HSEQ 2,11% $ 165.010 1,54% $ 115.507 1,55% $ 115.507 0.91% $ 66.004 0,84% $ 57.754
$7.808.469 $ 7.501.378 S 7.459.095 S 7.292.964 S 6.889.088
.S 307.091 S 349.374 -$ 515505 -$  919.381
-$ 1.228.362 -$ 1.397.497 -$ 2.062.021 -S 3.677.524

% % 77

Fuente: El autor
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