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RESUMEN

TITULO'. PROPUESTA DE UNA PLAN DE GESTION DE RIESGOS FINANCIEROS INTERNOS
Y DE ENTORNO PARA UNA EMPRESA DE SERVICIOS PETROLEROS- PETROCHEM QUE
OPERA EN EL CAMPO CANO LIMON.

AUTOR. ALEJANDRO OLMOS TELLEZ?

PALABRAS CLAVES. Riesgos financieros de entorno, Riesgos financieros internos,
Evaluacion de riesgos con incertidumbre, Perdida Esperada, Gestion de Riesgos.

DESCRIPCION

El presenta documento hace referencia a una propuesta de contingencia econémica para la
gestién integral de riesgos financieros y de entorno de la empresa Petrochem, que presta servicios
de distribucion en productos quimicos en el campo petrolero de Cafio Limén; donde se logré
elaborar de manera préctica, efectiva y minimizando costos, un plan para incluir la mitigacion de
incertidumbres dentro de los flujos de caja de la empresa que actualmente no se incluyen en las
politicas corporativas.

Basado en la recopilacion y el analisis de informacion financiera suministrada por documentos y
entrevistas realizadas a la Gerencia Comercial y Especialistas Quimicos de la empresa, los
resultados obtenidos fueron éptimos para el flujo de caja corregido que incluye el valor de mitigar
las incertidumbres que afecten a corto, mediano y largo plazo a la empresa; en donde se destaca
que el valor presente neto disminuy6 de 49.18 Millones KUS$ hasta 37.88 Millones KUS$, la Tasa
Interna de Retorno (461%) y el tiempo de repago (1 afio) se mantienen constante y la Tasa Interna
Retorno Media disminuy6 de 48% hasta 45%.

Se demuestra que posterior a la inclusidon de los costos para mitigar riesgos en la empresa, la
rentabilidad del negocio continua con un margen de utilidades alto y con la ventaja de estar
preparada para cualquier eventualidad que atente contra su estabilidad econémica y financiera;
garantizando su estabilidad corporativa.

! Proyecto de Grado )
2 Facultad INGENIERIAS FISICOQUIMICAS- Escuela INGENIERIA DE PETROLEQOS- Director OSCAR
BRAVO MENDOZA
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ABSTRACT

TITLE®. FINANCIAL AND EXTERNAL RISK MANAGEMENT AND INTERNAL PLAN FOR OIL
SERVICES COMPANY PETROCHEN IN OIL FIEL LEMON CANON.

AUTHOR. ALEJANDRO OLMOS TELLEZ*

KEYWORDS: Financial and external risk, risk assessment uncertainty, Expected Loss, Risk
Management.

DESCRIPTION

The present document refers to an economic contingency proposal for the comprehensive
management of financial and external risks Petrochem’s, which provides distribution services of
chemical for Oil Field Cafo Limén, where it was possible to develop a practical, effectively and
minimizing costs, a plan for mitigation include in the cash flows of the company that are currently no
included in the corporate policies.

Bases on the collection and analysis of financial information provided by documents and interviews
with the Commercial Management and Chemical Specialists Company, the results were optimal for
fixed cash flow that includes the value of mitigating the uncertainties affecting the short, medium
and long term the company, which highlights that Net Present Value decreased from 49.18 million
KUS$ to 37.88 million KUS$, the Internal Rate Return (148%) and the Time Payback (1 Year) are
kept constant, and the Internal Rate Return decreased from 48% to 45%, for results that are good
for the company's performance

We show that after the inclusion of the costs to mitigate risks in the company continued the
profitability with a high profit margin and with the advantage of being prepared for any eventuality
that threatens their economic and financial stability, ensuring its stability corporate.

¥ Graduation Project
* Faculty PHYSICOCHEMICAL ENGINEER- Petroleum Engineering-Director OSCAR BRAVO
MENDOZA.
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INTRODUCCION

La empresa que denominaremos “Petrochem™ se dedica a la prestaciéon de
servicios petroleros en el sector de suministro de productos quimicos para el
Campo de Cafio Limén. Desde comienzos del 2009 presenta un descenso
significativo en sus operaciones y una disminucion notable en sus utilidades que la

pueden conllevar a la quiebra econémica a corto plazo.

Lo anterior se debe a: 1) factores financieros internos y externos como la caida del
precio del petroleo y el declive del valor adquisitivo del ddlar, que sumados a 2)
una toma de decisiones de forma reactiva ante el surgimiento de nuevas variables
econdémicas en el mercado del petrdleo sin realizar un analisis previo (proactivo)
de las diversas prospectivas petroleras y 3) a la falta de personal entrenado y
especializado en la gestién integral de riesgos dentro de la empresa.

De continuar con esta situacion, la empresa llegaria a un colapso econémico ante
situaciones de riesgo interno y de entorno que no fueron previstas y analizadas
con anterioridad e igualmente puede desaprovechar las oportunidades y fortalezas

que le ofrece su entorno.

Por lo tanto, se realizar4 un analisis de riesgos financieros internos y de entorno
para la empresa “Petrochem” en base a estudios de flujos de caja con informacion
suministrada por miembros de la empresa y se proyectara hasta el afio 2018, con
la finalidad de proponer acciones de mitigacion ante una eventualidad que atente
contra la estabilidad econdmica de la empresa.

> Recomendacién sugerida por los Gerentes Comerciales de la empresa para salvaguardar la privacidad de la
informacién suministrada.
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1. OBJETIVOS

1.1. Objetivo General

Proponer un plan de contingencia o gestion integral de riesgos financieros internos
y de entorno fundamentado en principios de planeacion estratégica que permita

prevenir situaciones de declive econdmico en la empresa “Petrochem”.

1.2. Objetivos Especificos

e Determinar las variables de riesgo financiero interno y de entorno que se

presenten en la actualidad y a futuro en la empresa “Petrochem”.

e Realizar la prospectiva econémica de la empresa para evaluar los diversos

riesgos financieros y de entorno que se generen para los préximos 6 afos.

e Proponer soluciones alternativas para solucionar un eventual déficit econémico

que presente la empresa “Petrochem” a futuro.

17



2. MARCO TEORICO

A continuacidn se presentan algunas definiciones basicas que contribuiran a

comprender la temética de la monografia.

Definiciones basicas®

e Riesgo: Es la ocurrencia de un evento que tendra un impacto de amenaza
u oportunidad sobre los objetivos de una empresa, proyecto o labor. Se
mide en términos de consecuencias y probabilidades.

e Riesgos financieros de entorno: Son aquellos externos a los
procedimientos internos de la compafia. Su ocurrencia puede ser
esporadica, como sucede en el caso de una crisis financiera, o continua,
cuando se consideran situaciones como cambios legales o regulatorios

e Riesgos financieros internos: Son riesgos de tipo operacional que se
relacionan con alzas y bajas de precios, falta de liquidez, créditos bancarios
o catastrofes que se encuentran por fuera del presupuesto de la empresa.

e Gestion de riesgos: Cultura, procesos y estructuras dirigidas hacia la
administracion efectiva de oportunidades potenciales e impactos adversos.

e Amenaza: Es la intencion y capacidad de afectar adversamente un sistema,
ocasionando dafios y alteraciones.

e Consecuencia o impacto: Es el resultado de un evento expresado
cualitativa o cuantitativamente como una pérdida, perjuicio, desventaja o
ganancia. Podria incluir un rango de resultados posibles asociados al

evento.

® Definiciones tomadas del libro Gestién Integral de Riesgos- Bravo Oscar y Sanchez Marleny-Tomo I-
Tercera Edicién- Editorial B&S-20009.

18



e Evento: Incidente o situacion, que ocurre en un lugar particular durante un
intervalo de tiempo especifico.
e Frecuencia: Medida de las veces que sucede un evento, expresado como

la cantidad de ocurrencias en un tiempo determinado.

Valorizacién de los riesgos

e Andlisis Cualitativo: Herramienta subjetiva que estandariza la evaluacién
de la probabilidad de ocurrencia y el impacto de los riesgos facilitando su
evaluacion y posibilidad de priorizarlos.

e Andlisis de riesgos: Proceso que permite determinar la frecuencia de
ocurrencia de eventos especificos y la magnitud de sus consecuencias.

e Evaluacion de riesgos: Proceso utilizado para determinar las prioridades
de administracion de riesgos, comparando el grado de riesgo respecto de
los niveles de tolerancia predeterminados.

e Identificacién de riesgos: Proceso para determinar que puede suceder,
los motivos, las causas y las consecuencias de la ocurrencia de una
amenaza u oportunidad.

e Nivel de riesgo: Indica que tan critico es un riesgo teniendo en cuenta la
probabilidad de ocurrencia y el impacto.

e Mitigacion: Planeacion y ejecucion de medidas dirigidas a reducir o

disminuir el riesgo.
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3. EVALUACION ECONOMICA PARA LA EMPRESA PETROCHEM SIN
INCERTIDUMBRES.

3.1. Informacién de la empresa “PETROCHEM”.

Por solicitud realizada por la alta Gerencia de conservar el anonimato se
denominara a la empresa “PETROCHEM?”, radicada su sede en la Ciudad de
Arauca (Arauca) cuyo objeto social consiste la venta, importacion, exportacion de
productos quimicos y prestacién de servicios y asesoria en dosificacion de
productos quimicos industriales para el Tratamiento Quimico de aguas, crudo,

corrosion e incrustaciones de tuberias en el sector petrolero nacional.

3.1.1. Politica de Sostenibilidad de Petrochem

Compromiso y Excelencia: Petrochem se compromete a realizar una operacion
bajo los estandares de ética y sostenibilidad de todas sus actividades comerciales
de acuerdo a su codigo de conducta empresarial y régimen de responsabilidad
social en la region. La empresa se esfuerza por lograr una cultura empresarial de
mejora continua, asi como la mejora de la competitividad sostenible y el maximo

rendimiento teniendo en cuenta las normas éticas de la empresa.

Responsabilidad: Petrochem contiene estrictos lineamientos de ética para el
desarrollo sostenible, econémico y ecoldgico, asi como las buenas préacticas de
negocios, en donde todos los empleados son educados y entrenados para asumir
la responsabilidad de acuerdo con la funcidn, el nivel de autoridad y de
calificacion. Adicionalmente la RSC Responsabilidad Social Corporativa es un

componente integral de la filosofia de la empresa.
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Sistema de Gestion: Petrochem se encuentra certificada estructuralmente con la
norma ISO 9001 (Calidad), ISO 14001(Ambiental), OHSAS 18001(Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional), logrando mantener un alto nivel de calidad en
todos los aspectos de sus actividades empresariales interrelacionadas con HSEQ,

Responsabilidad Social y la sostenibilidad corporativa.

Cumplimiento: Petrochem se compromete estrictamente con el cumplimiento de
las leyes, las normas internacionales, los reglamentos internos, el Cdédigo de
Conducta como un requisito basico para todas las actividades que desarrolla. La
empresa aprecia las iniciativas voluntarias y proporciona un apoyo adecuado para

el desarrollo de las normas de HSE eficaz y eficiente.

Seguridad y Medio Ambiente: Uno de los objetivos mas importantes de la
empresa es la seguridad en las actividades desarrolladas y la proteccién de las
personas y el medio ambiente como estandar aplicable para la totalidad del grupo
de personal operativo, proveedores y distribuidores que comercializan con

Petrochem.

Riesgo y Manejo de Emergencias: La evaluacion integral de los riesgos
relacionados las operaciones y productos son requisito indispensable para los
procesos de negocio desarrollados por Petrochem. La organizacion se encuentra
entrenada para asegurar una gestion integral y de respuesta a emergencia local

y/0 regional.
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Innovacion y Administracion de Productos: Los foco de la Innovacion vy el
cliente son la clave para el negocio de Petrochem. La empresa se empefia por
implementar nuevos productos y servicios para afadir valor agregado a sus
clientes, acorde con el entorno petrolero. Los productos quimicos suministrados
por Petrochem se utilizan en su ciclo de vida de una manera segura para

empleados, clientes, el publico y el medio ambiente.

Operacién y procesos sostenibles: Petrochem toma las iniciativas necesarias
para reducir el impacto negativo en el medio ambiente y riesgos para la salud en
los procesos de produccion, almacenamiento, distribucién y uso de productos,
incluyendo la adecuada eliminacién de los residuos y el uso eficiente de la
energia; para continuar con la mejora de sus procesos y minimizar el impacto

ambiental generado por el desarrollo de sus actividades.

Gestion de Terceros: Petrochem busca establecer relaciones mutuamente
beneficiosas con sus proveedores y contratistas con el fin de apoyar sus servicios
sobre la base de las normas internas de HSEQ, que incluyen la Responsabilidad
Social Corporativa. La empresa estimula a sus proveedores y prestadores de

servicios para adoptar normas comparables a las politicas de Petrochem.

Comunicacion: Petrochem fomenta una cultura de comunicacion proactiva y
transparente como clave de relaciones de confianza, transparencia y
responsabilidad empresarial. Todos los interesados son informados regularmente
sobre las actividades, objetivos, desempefio operacional y HSEQ de la empresa.
Adicionalmente, se manejan las expectativas y preocupaciones de sus grupos de

interés de forma sistematica.
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Seguimiento y revision: Petrochem realiza seguimiento y revision adecuada a
todos los procesos del negocio, incluyendo asuntos de relevancia para los clientes
de sus productos y servicios. La empresa revisa frecuentemente su proceso de
calidad y sus indicadores de rendimiento como un componente integral de los

procesos de sus negocios, sus prioridades y su planificacion estratégica.

3.1.2 Productos y servicios que ofrece Petrochem en el campo petrolero

Cafo Limén segun contrato actual con Occidental de Colombia.

Los productos y los servicios de asesorias que ofrece la empresa Petrochem para
la empresa Occidental de Colombia en el campo petrolero de Cafio Limon se

enuncian a continuacion:

3.1.2.1 Distribucion, utilizacién y costo de rompedor directo.

Los rompedores directos o desemulsificantes son compuestos que dosificados en
pequefias cantidades se dispersan en la emulsién conformadas de crudo y agua,
actuando como desestabilizadores que modifican la tension superficial entre
particulas y dispersan los sélidos de la emulsién, permitiendo la formacién de
gotas mas grandes en la fase acuosa que precipitan rapidamente, favoreciendo la

separacion de las fases crudo y agua.

El éxito para un adecuado tratamiento del petréleo emulsionado depende de:
» Adecuada dosificacion del rompedor directo para la emulsion.
« Suficiente agitacién para permitir una buena mezcla del quimico con la
emulsion.
« Suficiente tiempo para permitir el asentamiento del agua liberada.
+ Adecuado manejo y separacion de gas antes del asentamiento.
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La ruptura de las emulsiones es uno de los requisitos mas importantes para la
produccion 6ptima de petroleo y gas bajo especificaciones para ventas (Ver Anexo
No. 1 especificaciones de crudo Cafio Limon). El valor entregado por la aplicacion

los productos suministrados por Petrochem son:

e Exportacion de petréleo seco.

e Formacion r4pida de la gota de agua.

e Optimizacion de control de procesos.

e Bajo contenido de sal en el crudo liviano.

e Buena calidad del agua en el efluente para su eliminacion o re-inyeccion.
¢ Reduccion / eliminacion de emulsiones de alta viscosidad.

e Ayuda a controlar la contaminacion del lodo de perforacion.

e Contribuye con el cumplimiento de la hormativa ambiental

FIGURA 1. HMIS Il ROMPEDOR DIRECTO SUMINISTRADO POR
PETROCHEM

LA3139C @

LW PELIGRO AMBIENTAL
J |PROTECCION PERSONAL

* Peligro crdnico a la salud

Fuente. MSDS, Hoja de Seguridad del Rompedor Directo LA3139C
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Célculo de costos rompedor directo suministrado por Petrochem’
Principal uso: Rompedor de emulsion directa.
Producto Base para dilucion: Solvente.

Base de calculo para dosis: Se debe calcular la dosis teniendo en cuenta
Unicamente la cantidad de aceite o0 BOPD que circula por el sistema donde se

aplica el producto.

Galones gastados anualmente de rompedores directo en el campo petrolero Cafio

Limon.

GRDA=PPM x BOPA*365  (Ecuacion No. 1)

K

Donde:

GRDA = Galones Rompedor Directo Consumidos Anualmente

PPM = Dosis recomendada (para crudo Cafio Limén promedio 4,5 ppm)
BOPA = Barriles de crudo producidos anualmente en Cafio Limén

K = Constante 23810.

Ingresos anuales por suministro de rompedor directo en el campo petrolero Cafio

Limon. (Ecuaciones No. 2y 3)

" Las correlaciones para calcular los consumos anuales de rompedor directo, inhibidor de corrosién, inhibidor
de incrustaciones, clarificante y anti espumante fueron suministrados por el Ing. Alfonso Rachello que se
desempefia como Ingeniero Especialista en la empresa “Petrochem”.
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Precio de venta Galon Rompedor Directo actual: $RD. (Variacion anual)

Ingresos anuales RD = GRDA* $RD.

3.1.2.2 Distribucidn, utilizacion y costo de Inhibidor de Corrosion.

La corrosion es definida como el deterioro de un material a consecuencia de un
ataque electroquimico por su entorno. Siempre que la corrosion esté originada por
una reaccion electroquimica (oxidacion), la velocidad a la que tiene lugar
dependera en alguna medida de la temperatura, la salinidad del fluido en contacto

con el metal y las propiedades de los metales en cuestion.

La produccién de gas y de petrdleo, en la mayoria de casos coexiste con la
presencia de agua, que puede ser procedente de la formacion, de la
condensacion, o del agua inyectada para recobré6 mejorado. Con frecuencia, los
fluidos de produccion también contienen gases acidos, tales como el sulfuro de
hidrogeno (H2S) y el diéxido de carbono (CO2). Por su parte, el oxigeno suele ser

un contaminante que aporta el agua usada para la inyeccion.

Los inhibidores de corrosién, son productos que actian formando peliculas sobre
la superficie metdlica, tales como los molibdatos o fosfatos. Su funcién es proteger

o de alguna manera aislar la superficie metélica para retardar la corrosion.
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FIGURA 2. EFECTO DEL INHIBIDOR DE CORROSION SOBRE LA TUBERIA
Metal Surface

/ Hydrocarbon Film

Produced Water

Inhibitor
Molecules

Apolar
K Polar
Formation of "Double Layer" Protective Film
- Corrosion Inhibitor plus Condensate

Fuente. BILURBINA Luis. Corrosion y Proteccion

FIGURA 3. EFECTO EN LA TUBERIA SIN/CON EMPLEO DE INHIBIDOR DE
CORROSION.

Fuente. BILURBINA Luis. Corrosién y Proteccion

Célculo de costos Inhibidor de Corrosién suministrado por Petrochem.

Principal uso: Evitar el deterioro en las lineas y equipos de la facilidad provocado

por la corrosion producida por el agua procedente de la formacion.
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Producto Base para dilucion: Agua.

Base de célculo para dosis: Se debe calcular la dosis teniendo en cuenta
Gnicamente la cantidad de agua o BWPD que circula por el sistema donde se esta

aplicando el producto.

Galones gastados anualmente de inhibidor de corrosion en el campo petrolero

Caifo Limon.

GICA= PPM x BWPA*365 (Ecuacion No. 4)

K

Donde:

GICA = Galones Inhibidor de Corrosion Consumidos Anualmente

PPM = Dosis recomendada (Agua produccion Cafo Limon promedio 4,0 ppm)
BWPA = Barriles de agua producidos anualmente en Cafio Limén

K = Constante 23810.

Ingresos anuales por suministro de inhibidor de corrosion en el campo petrolero

Cafio Limon. (Ecuaciones No. 5y 6)

Precio de venta Galén Inhibidor de Corrosion: $IC. (Variacién anual)

Ingresos anuales IC = GICA* $IC.
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3.1.2.3 Distribucion, utilizacién y costo de Inhibidor de Incrustaciones.

Los inhibidores de incrustaciones impiden los depdésitos de minerales y sales en
las tuberias de los pozos y las lineas de flujo de la facilidad formando una pelicula
en las paredes internas de la tuberia y haciendo que el flujo se desplace sin

obstaculos, para maximizar el volumen de produccion.

Los inhibidores actian en un proceso de umbral que requiere sélo una pequefa
cantidad de moléculas inhibidoras del crecimiento. Al contrario que con los
costosos e ineficientes métodos de quelacion, los volumenes quimicos se reducen

y permiten una mejor economia de tratamiento.

FIGURA 4. HMIS 1ll INHIBIDOR DE INCRUTRACIONES SUMINISTRADO POR
PETROCHEM

EC6090A Ao

PELIGRCO AMBIEMNTAL
PROTECCION PERSONAL

* Peligro cronico a la salud

Fuente. MSDS, Hoja de Seguridad del Inhibidor de Corrosion EC6090A

En la mayoria de las aplicaciones de inhibidor de incrustaciones las bajas tasas de
dosis sirven para tratar con efectividad el problema de las incrustaciones. Cuando
el problema causado por los depositos adheridos, particularmente de BaSO4, es

serio, las tasas de dosis pueden aumentarse facilmente segun se requiera, en
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virtud de la formulacién y de la especificidad del inhibidor para un determinado tipo

de incrustacion.

FIGURA 5. EFECTO DE LAS INSCRUSTACIONES EN LA TUBERIA

Fuente. RIGOLA Miguel. Tratamiento de Aguas industriales

Caélculo de costos Inhibidor de Incrustaciones suministrado por Petrochem.

Principal uso: Evitar la formaciéon de incrustaciones o quelatos en las lineas y

equipos de la facilidad.
Producto Base para dilucion: Agua.

Base de célculo para dosis: Se debe calcular la dosis teniendo en cuenta
Unicamente la cantidad de agua o BWPD que circula por el sistema donde aplica

el producto.

Galones gastados anualmente de inhibidor de incrustaciones en el campo

petrolero Cafo Limodn.

GlIA= PPM x BWPA*365 (Ecuacion No. 7)

K
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Donde:

GIlIA = Galones Inhibidor de Incrustaciones Consumidos Anualmente

PPM = Dosis recomendada (Agua produccion Cafio Limon promedio 2,5 ppm)
BWPA = Barriles de agua producidos anualmente en Cafio Limon

K = Constante 23810.

Ingresos anuales por suministro de inhibidor de incrustaciones en el campo

petrolero Cafo Limén. (Ecuaciones No. 8y 9)

Precio de venta Galon Inhibidor de Incrustaciones: $ll. (Variacion anual)

Ingresos anuales Il = GIIA* $II.

3.1.2.4 Distribucion, utilizacién y costo de Anti espumante.

La espuma es la dispersion de un volumen grande de gas en un volumen de

liquido relativamente pequenio.

Cuando el volumen de liquido es mayor que el volumen de gas, se llama una
emulsion de gas al sistema. En una emulsién de gas, las burbujas de gas son
esféricas, y su interaccion superficial es débil. Adicionalmente, se debe destacar

que los liquidos puros no producen espuma.

La estabilidad de la espuma requiere tres factores: un liquido, un gas, y un agente
gue estabiliza espuma. Al quitar cualquiera de estas tres condiciones, la espuma

se derrumbara.

Los Anti-espumantes son sustancias quimicas, que cuando se afiaden a un
sistema de crudo y gas, se orientara en la superficie y rompera la pelicula que
estabiliza la espuma. Los productos anti-espumante Generalmente son de baja
tension superficial, alta actividad superficial y de gran poder de extension.
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FIGURA 6. HMIS Il ANTI ESPUMANTE SUMINISTRADO POR PETROCHEM

EC 9059 A

(O PELIGRO AMBIEMTAL
H |PROTECCION PERSONAL

* Peligro crénico ala salud

Fuente. MSDS, Hoja de Seguridad del Antiespumante EC 9059

Para ser eficaz, las sustancias quimicas de antiespumante deben encontrar los

siguientes criterios:

+ La solubilidad de los productos de control de espuma en un medio
espumante debe ser baja. Si la sustancia quimica es soluble, la tendencia

espumante del fluido puede aumentar.

« El antiespumante debe ser facilmente dispersable en el sistema espumante.

y sera mas eficaz en el control del problema espumante.
+ El antiespumante no debe reaccionar con el liquido en contacto.

« EIl antiespumante debe tener la capacidad de orientacion superficial para
asegurar la distribucién total en la interface de gas liqguido donde este
puede hacer su trabajo de romper las membranas liquidas que atrapan el

gas.
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Calculo de costos Anti espumante suministrado por Petrochem.

Principal uso: Evitar la formacion de espuma en los tanques mejorando la

medicion y el control de los fluidos.

Producto Base para dilucion: Solvente.

Base de calculo para dosis: Se debe calcular la dosis teniendo en cuenta
Unicamente la cantidad de aceite o BOPD que circula por el sistema donde se esta
aplicando el producto.

Galones gastados anualmente de Anti Espumante en el campo petrolero Cafio

Limon.

GAEA= PPM x BOPA*365 (Ecuacion No. 10)

K

Donde:

GAEA = Galones Anti Espumante Consumidos Anualmente

PPM = Dosis recomendada (Agua produccion Cafio Limon promedio 2,3 ppm)
BOPA = Barriles de crudo producidos anualmente en Cafio Limon

K = Constante 23810.
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Ingresos anuales por suministro de anti espumante en el campo petrolero Cafo

Limon. (Ecuaciones No. 11y 12)

Precio de venta Galon Anti Espumante: $AE. (Variacion anual)

Ingresos anuales AE = GAEA* $SAE.

3.1.2.5. Distribucion, utilizacion y costo de clarificante.

Las operaciones de yacimientos deben atender muchas consideraciones
ambientales y operativas relacionadas con el agua de produccién, con la inyeccion

de agua y con la disposicion del agua en subsuperficie:

Inyeccion de agua y disposicién en subsuperficie. El uso de agua de buena
calidad aumenta la vida del reservorio, ayuda a mantener la inyectividad y reduce
los costos de disposicibn para las operaciones de inundacién artificial y la
disposicion de agua en subsuperficie, método de recobro mejorado aplicado en el

campo petrolero Cafio Limon.

La coagulacion: es el proceso de reunir pequefias gotas de aceite haciéndolas
coalescer en grandes gotas mediante la adicién en el agua de un producto capaz
de neutralizar la carga de los coloides, generalmente electronegativos presentes
en el agua, induciendo la formacion de floculos precipitables, mediante los
cambios fisico-quimicos que tiene lugar entre el coagulante soluble y la

alcalinidad.
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FIGURA 7. PROCESO DE COAGULACION DE PARTICULAS

Fuente. RIGOLA Miguel. Tratamiento de Aguas industriales

La floculacién: es el proceso de agitacion suave y continlo mediante el cual las
particulas suspendidas se aglomeran formando fléculos mas grandes de manera
gue se puedan remover del agua en los procesos de tratamiento subsecuentes

como la sedimentacion.

FIGURA 8. PROCESO DE FLOCULACION DE PARTICULAS

+&t Polimero focelame

Fuente. RIGOLA Miguel. Tratamiento de Aguas industriales

Célculo de costos Clarificante suministrado por Petrochem.

Principal uso: Clarificar el agua, reduciendo el arrastre de particulas de aceite

hacia la disposicion final.

Producto Base para dilucion: Agua.
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Base de célculo para dosis: Se debe calcular la dosis teniendo en cuenta
Unicamente la cantidad de agua o BWPD que circula por el sistema donde se esta

aplicando el producto.

Galones gastados anualmente de Clarificante en el campo petrolero Cafio Limon.

GCA= PPM x BWPA*365 (Ecuacion No. 13)

K

Donde:

GCA = Galones Clarificante Consumidos Anualmente

PPM = Dosis recomendada (Agua produccion Cafio Limon promedio 3,2 ppm)

BWPA = Barriles de agua producidos anualmente en Cafio Limon

K= Constante 23810.

Ingresos anuales por suministro de Clarificante en el campo petrolero Cafio Limon.

(Ecuaciones No. 14 y 15)

Precio de venta Galon Clarificante: $C. (Variacion anual)

Ingresos anuales C = GCA* $C.
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3.1.2.6. Distribucidn, utilizacion y costo de secuestrante de oxigeno

Principal uso: Secuestra las moléculas de oxigeno contenidas en el agua.
Producto Base para dilucion: Agua.

Base de célculo para dosis: Se debe calcular la dosis teniendo en cuenta
Gnicamente la cantidad de agua o BWPD que circula por el sistema donde se

aplica el producto.

Formula:

GPD = PPM x BWPD (Ecuacion No. 16)

K

Donde:

GPD = Galones de producto a aplicar.

PPM = Dosis recomendada por tratamiento quimico.
BWPD = Barriles de agua por dia.

K= Constante 23810.

Nota: En algunos campos se tiene en cuenta la aplicacién segun las ppm de
Oxigeno disuelto en el agua a tratar. No aplica para el fluido de Cafio Limon
por las altas temperaturas presentes (190 F) Por lo tanto, los ingresos
anuales por suministro de secuestrante de oxigeno en el campo petrolero

Caino Limon son nulos.
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3.2. Pronostico de la produccién en el campo petrolero Cafio Limén segun

registros de afios anteriores.

Con la finalidad de proyectar el flujo de caja para los proximos 6 afios de la
empresa Petrochem, se pronosticé la produccion de crudo y agua del campo
petrolero Cafio Limon de la siguiente forma:

3.2.2. Pronostico de la produccion de crudo para el campo petrolero Cafio
Limén.

Basado en los datos de produccién promedio desde el afio 2004 hasta lo corrido

del afio 2012 para el campo petrolero Cafio Limén®, se realizé una interpolacion

empleando una correlacion exponencial, la cual representa el comportamiento

mas adecuado de la data registrada como se muestra a continuacion.

® Informaci6n obtenida de los reportes de produccién diario del campo petrolero Cafio Limén y suministrada
por el Operador Senior Euclides Vesga- perteneciente a la empresa Occidental de Colombia.
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GRAFICO 1. PRONOSTICO DE PRODUCCION DE CRUDO EN CAMPO
PETROLERO CANO LIMON.

— PRONOSTICO DE PRODUCCION PROMEDIO DE
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y = 6E+118e0.131x
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20000 R*=0,9827
10000 . ANO
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Fuente. OCCIDENTAL DE COLOMBIA, Histérico de reportes de produccién para

el campo petrolero Cafio Limon.

Se observa en la gréfica que el comportamiento de la produccién en Cafio Limoén
sigue una tendencia exponencial decreciente, caracteristica de la fase final en la

produccién de un campo maduro como se describe en la prediccion de Hubbert®.

% Marion King Hubbert fue un geofisico empleado por Shell que se dedicé a investigar la disponibilidad
futura de petréleo y gas. Descubri6 que la produccién de petréleo de una reserva experimenta una evolucién
parecida a una campana de Gauss, se inicia con un ritmo lento, luego se incrementa rapidamente hasta
alcanzar un cénit, plateau de produccién o maximo —cuando la mitad del petr6leo ha sido extraido— y a
continuacion la produccion decae, primero lento y luego rapidamente de forma exponencial decreciente.
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3.2.3. Pronostico de la produccién de agua para el campo petrolero Cafio
Limén.

Basado en los datos de agua de produccion promedio desde el afio 2004 hasta lo

corrido del 2012 para el campo petrolero Cafio Limon, se realizé una interpolacion

empleando una correlacion lineal, la cual se ajusta adecuadamente con el

comportamiento creciente en la produccion de agua.

GRAFICO 2. PRONOSTICO DE AGUA DE PRODUCCION EN CAMPO
PETROLERO CANO LIMON.

PRONOSTICO DE PRODUCCION DE AGUA EN CAMPO
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Fuente. OCCIDENTAL DE COLOMBIA, Histérico de reportes de produccion para

el campo petrolero Cafio Limon.
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3.3. Pronostico del consumo de productos quimicos suministrados por

Petrochem en el campo petrolero Cafio Limon.

En base a los datos proyectados de produccion de crudo y agua para los afos
subsecuentes del 2012 en el campo petrolero Cafio Limén, se realizé el calculo del
consumo anual por cada producto quimico que suministra la empresa Petrochem

empleando las ecuaciones 1, 4, 7, 10 y 13 descritas anteriormente.

GRAFICO 3. CONSUMO DE PRODUCTOS QUIMICOS EN LA FASE CRUDO
PARA EL CAMPO PETROLERO CANO LIMON.

CONSUMO DE PRODUCTOS QUIMICOS PARA FASE CRUDO EN EL CAMPO
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Fuente. PETROCHEM, Calculado a partir de datos produccién de crudo
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GRAFICO 4. CONSUMO DE PRODUCTOS QUIMICOS EN LA FASE ACUOSA
PARA EL CAMPO PETROLERO CANO LIMON.
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Fuente. PETROCHEM, Calculado a partir de datos produccion de agua

Se observa en los gréaficos No. 3 y 4 que el decremento en el consumo de los
productos quimicos para la fase crudo es directamente proporcional a la
decreciente produccion que se presenta en el campo petrolero Cafio Limon, el
cual es un campo maduro que opera desde 1986. En contraste, la produccién de
agua continda una tendencia creciente que se manifiesta en el aumento del
consumo de los productos quimicos para la fase acuosa, a pesar que en el campo
petrolero se utilizan diversos métodos de optimizacion para disminuir la produccion

de agua y mejorar su disposicion™®.

19 El método de recuperacion secundaria que se emplea en el campo petrolero de Cafio Limén es la inyeccion
de agua, con la finalidad de optimizar su disposicién final y mantener un factor de recobro 55% en el
yacimiento.
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3.4. Ingresos Totales anuales de la empresa Petrochem con el suministro

de productos quimicos en el campo petrolero Cafio Limon.

Con la finalidad de calcular los ingresos anuales de la empresa Petrochem, se
tomaron los valores actuales de los productos quimicos que se emplean en el
campo petrolero de cafio limon y se realiz6 una interpolacién lineal con un

incremento anual del 6% en el precio de venta de los productos™.

TABLA 1. PRECIOS DE VENTAS ACTUAL EN PRODUCTOS QUIMICOS
SUMINISTRADOS POR PETROCHEM.

PRECIOS DE VENTA UNIDADES 2012
Precio de Venta Rompedor Directo US$/Galon 140
Precio de Venta Inhibidor de Corrosion | US$/Galdn 25
Precio de Venta Inhibidor de
. US$/Galon
Incrustaciones 35
Precio de Venta Anti Espumante US$/Galon 70
Precio Venta Clarificante US$/Galon 45

Fuente. PETROCHEM, Datos suministrados por el Ing. Orlando Garibello.

Posteriormente se procedié a calcular los ingresos brutos por cada producto
quimico y los ingresos totales de Petrochem, teniendo en cuenta la proyeccion de
precios realizada desde el afio 2004 hasta el afio 2018 y empleando los galones

de producto quimico consumidos anualmente que se calcularon en la seccion

1|_os valores por Galén y el porcentaje de incremento en los precios de ventas de los productos quimicos que
se emplean para el tratamiento del Crudo y Agua en el campo petrolero de Cafio Limén fueron suministrados
por el Ing. Orlando Garibello que se desempefia actualmente como Gerente Comercial de la multinacional
Clariant.
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anterior 2.1.3.3. Los resultados de ingresos totales Petrochem se detallan en el
Anexo 3. Flujo de Caja de Petrochem.

GRAFICO 5. PROYECCION PRECIOS DE VENTAS DE LOS PRODUCTOS
QUIMICOS SUMINISTRADOS POR PETROCHEM

PROYECCION PRECIOS DE VENTAS DE PRODUCTOS QUIMICOS
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Fuente. PETROCHEM, Calculado segun los precios- Gerencia Comercial

3.5. Costos de operacion anuales de la empresa Petrochem para el
contrato de suministro de productos quimicos en el campo petrolero

Cafio Limon*?.

Con la finalidad de calcular los costos de operacién de la empresa Petrochem para

el suministro de productos quimicos en el campo petrolero de Cafio Limén, se

12 Costos suministrados por la Gerencia Comercial de Petrochem.

44



realizé el calculo de los costos de produccion tangibles tales como la compra de
los productos quimicos, la compra de las bombas y equipos para los sistemas de
dosificacion de quimica, los gastos de papeleria y oficina. Adicionalmente, se
realizé el calculo de los costos de produccion intangibles correspondientes a costo
de mano de obra calificada y no calificada, contrato de alimentacién y alojamiento
del personal, contrato de transporte del personal, contrato de telecomunicaciones
internas, contrato de camionetas y vehiculos de carga y costos de relaciones con
la comunidad (proyectos de responsabilidad social empresarial). A continuacién se
relacionan los costos intangibles y tangibles para la operacion adecuada de la
empresa Petrochem:

3.5.1. Costos de mano de obra calificada.

La composicion organizacional de la empresa Petrochem se presenta a

continuacion:

FIGURA 9. ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA PETROCHEM PARA EL
CONTRATO CA-3254

GERENTE GENERAL

AT STARADOR ASESOR SURIDIGO
CON TRATO
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ASESCR CON TABLE
INGEMERD ESPECIALISTA
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Fuente. PETROCHEM, Organigrama Organizacional
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Como se observa en el organigrama no se emplea mano de obra no calificada
para el contrato de suministro de productos quimicos en el campo petrolero de
Carfo Limon, los seis operadores son técnicos en procesos quimicos Yy los dos
técnicos electromecéanicos se contrataron segun los afios de experiencia y se
clasificaron en rangos salariales segun la convencion colectiva acordada entre la
Occidental de Colombia y la Unién Sindical Obrera (USO)*3. Los valores del costo
en mano de obra para la empresa Petrochem se detallan en el Anexo 2,

correspondiente al calculo de costos de mano de obra.

3.5.2. Costos de contratos de alquiler de camionetas y vehiculos.

Actualmente la empresa Petrochem emplea cuatro camionetas para el transporte
del personal dentro y fuera del campo y tres vehiculos de carga pesada para
transportar el producto quimico desde la bodega de Arauca hasta Cafio Limdn.
Los costos de alquiler de estos vehiculos actualizados en el afio 2012 son los

siguientes:
Alguiler mensual camioneta: $ 4.520.000 c/u.

Alquiler mensual vehiculo Carga pesada: $ 25.540.000 c/u.

13 _a Gltima convencién colectiva para definir los salarios de los empleados del campo petrolero Cafio Limén,
Caricare, Chipirén y Cosecha entre la Occidental de Colombia y la USO se realizo en el afio 2011.
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TABLA 2. COSTO DE ALQUILER DE VEHICULOS USADOS POR LA
EMPRESA PETROCHEM

Costos Alquiler de Vehiculos
Valor Valor Total Alquiler
Tipo Cantidad | mensual ($) (KUS$)
Camioneta 4 4520000 10157.30337
Turbo 3 25540000 43044.94382
Total (Millones KUSS$) 0.0532

Fuente. PETROCHEM, Organigrama Organizacional

Con la finalidad de calcular el incremento en el alquiler de vehiculos, se tom6 una

relacion lineal con un porcentaje de incremento del 8% en el valor anual.

3.5.3. Costos de relaciones con la comunidad (Responsabilidad Social

Corporativa).

Dentro la politica de responsabilidad social corporativa de la empresa Petrochem,
se destina anualmente un porcentaje del 0.01 % anual de sus ingresos brutos
totales en obras de infraestructura en escuelas, veredas, poblaciones cercanos al

campo petrolero Cafio Limén para el beneficio de la comunidad.

3.5.4. Costos de compra de productos quimicos para el suministro en el

campo petrolero de Cafio Limon.

Con la finalidad de calcular los costos de compra de los productos quimicos que

distribuye la empresa Petrochem, se tomaron los valores actuales de los
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productos quimicos que se emplean en el campo petrolero de cafio limén y se
realiz6 el célculo empleando la correlacion de 0,3% de ganancia por la venta de 1

Galén de producto quimico™.

Con base en los ingresos totales y el porcentaje de ganancia por cada Galén
vendido se calcularon los precios de compra de los productos, que se muestran en

el Anexo 3. Flujo de Caja de Petrochem.

3.5.5. Otros costos y gastos (Telecomunicaciones, alojamiento, alimentacién

y miscelaneos).

Con la finalidad de calcular los costos de alojamiento y alimentacién se tomé como
base los precios de alimentacion y hospedaje de Cafio Limén del afio 2004 y se
realizaron los calculos para las 5 personas que permanecen pernoctando
constantemente en el campo petrolero, por sus turnos 14 dias laborando y 14 dias

descansando.

e  El Supervisor / Analista Quimico
e El Técnico Electro Mecénico.

e  El Operador Técnico lll.

e  El Operador Técnico Il.

e El Operador Técnico |

El restante del personal que conforma la empresa Petrochem se traslada

habitualmente entre la ciudad de Arauca y el campo petrolero de Cafio Limén.

' El10.3% correspondiente al porcentaje de ganancia por la venta de 1 Galén de cada producto quimico que
se distribuye en el campo petrolero de Cafio Limon fue suministrado por el Ing. Orlando Garibello que se
desempefia actualmente como Gerente Comercial de la multinacional Clariant.

> La informacién de los costos de alimentacion y alojamiento para el campo petrolero de Cafio Limén
correspondientes al afio 2004 fue suministrada por Carlos Espitia- Gerente General de Servidaza en esa época.
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El valor de Alojamiento y Alimentacion por persona en el campo petrolero Cafio

Limon corresponde a:
Alimentacion (Desayuno- Almuerzo- Cena: $ 68.000 por persona.
Alojamiento (Lavado Ropa- Hospedaje): $ 250.000 por persona.

El costo en telecomunicaciones se basa en el alquiler de 8 radios intrinsecamente

seguros marca Avantel suministrados para el personal de la siguiente manera:

e  El Supervisor / Analista Quimico
e El Técnico Electro Mecanico.

e  El Operador Técnico lll.

e  EIl Operador Técnico Il.

e  EIl Operador Técnico I.

e  El Supervisor HESQ.

e El administrador del Contrato.

e ElIngeniero Especialista.

Adicionalmente, se cuenta con dos celulares corporativos y dos lineas telefonicas

fijas que se encuentran en la oficina ubicada en la ciudad de Arauca.

El costo aproximado por plan de radio intrinsecamente seguro Avantel

corresponde: $ 750.000 mensual c/u.

El costo aproximado por plan Celular Corporativo corresponde: $ 620.000 mensual

c/u.

El costo aproximado por las lineas telefénicas corresponden: $ 520.000 mensual

c/u.

El presupuesto asignado por la empresa en el 2004 para gastos miscelaneos de
productos intangibles se destind US$ 800.000 en el 2004. Adicionalmente, se
conservd un rubro en la época de US$ 900.000 para gastos en implementos

adicionales para la operacion de suministros de los productos quimicos, otros
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gastos adicionales de oficina US$ 100.000 y un valor de US$ 350.000 para otros
gastos™®.

TABLA 3. OTROS GASTOS DE OPERACION DE LA EMPRESA PETROCHEM.

DESCRIPCION DE COSTO ADICIONALES COSTO
(Millones KUS$)
INTANGIBLES
CONTRATO DE ALIMENTACION-
ALOJAMIENTO" 0.2089
CONTRATO DE TELECOMUNICACIONES®™ 0.0358
MISCELANEOS 0.8000
SUBTOTAL INTANGIBLES 1.0447
TANGIBLES
MATERIALES PARA LA OPERACION 0.9000
MATERIALES PARA OFICINAS 0.1000
OTROS 0.3500
SUBTOTAL TANGIBLES 1.3500
OTROS GASTOS DE OPERACION (MUS$) 2.3947

Fuente. PETROCHEM, Gerencia Comercial

16 |a informacion de los gastos miscelaneos, equipos adicionales para la operacién, materiales para oficina y
otros fue suministrada por el Ing. Orlando Garibello que se desempefia actualmente como Gerente Comercial
de la multinacional Clariant.

718 £ valor del délar representativo para el 1 Enero del 2004 corresponde a un valor $ 2.778,21- Tomado
de Histérico del Délar en Pesos Colombianos, con el cual se realiz6 la conversion de pesos colombianos a
délares para los gastos de alimentacidn, hospedaje y contrato de telecomunicaciones.
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Para los gastos de la operacion correspondientes a esta seccion, se aplicé un
sistema de Depreciacion/Amortizacién en linea recta para calcular el valor de los
gastos desde el afio 2004 hasta el 2018. Ver Anexo 3. Flujo de Caja de

Petrochem.

3.6. Costos de inversion inicial de la empresa Petrochem.

Los costos de la inversion inicial se calcularon en base a los datos para la compra
y adquisicion de las bombas neumaticas y eléctricas respectivas para la
dosificacion de los productos quimicos, la implementacion y adecuacién de las
facilidades para los puntos de inyeccion y la compra de la oficina y bodega para el

almacenamiento de los productos quimicos ubicados en la ciudad de Arauca®®.

TABLA 4. COSTO DE INVERSION INICIAL DE LA EMPRESA PETROCHEM.

COSTOS TOTALES DE INVERSION INICIAL
MATERIAL CARACTERISTICAS | CANTIDAD PREFIO PRECIO
Colombiano ($) Dolar ($)
Bombas M-15 120 4.520.000 0.2
Compra de bombas dosificadoras Bombas M-8 150 3.879.000 0.21
de quimico Bombas M-2 350 3.250.000 0.41
Miltan Roy 540 4.520.000 0.68
Implementos para habilitar|
.. . sistemas inyeccidn
L"DS;:}:Z:LTEH de facilidades def . . . (mezcﬁ;dores- ********* 3.157.000.000 114
bulkdrum-encerramiento-
bases de concreto-otros)
Compra de oficina y bodega en Oficina 1 1.200.000.000 0.43
Arauca Bodega 1 10.500.000.000 3.78
TOTAL INVERSION 7.04

Fuente. PETROCHEM, Gerencia Comercial

9 Agradeciendo nuevamente al Ing. Orlando Garibello por suministrar la informacién pertinente de las
cantidades y precios de compra de equipos, locaciones y materiales para la fase inicial del contrato de
distribucion de productos quimicos de la empresa Petrochem en el Campo Petrolero de Cafio Limon.
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Para efectos de calcular la depreciacion de las bombas dosificadoras y las
facilidades de dosificacion, se empleo el método de depreciacion lineal que se

indica a continuacion:

Depreciacion: (Valor del activo/ Vida Util).  (Ecuacion 17).

Segun el decreto 3019 de 1989 los inmuebles tienen una vida atil de 20 afios,
mientras que los bienes muebles, maquinaria, equipos, bombas tienen una vida
atil de 10 afios, por lo tanto se tomara este Ultimo valor para efectos de céalculo en
la depreciacion lineal de bombas dosificadoras y facilidades de dosificacion.

TABLA 5. METODO DE DEPRECIACION LINEAL PARA BOMBAS Y SKID DE
INYECCION DE PRODUCTOS QUIMICOS.

DEPRECIACION
BOMBAS FACILIDADE 5-SKID
METODO LINEAL DO SIFICADORAS INYECCION
TOTAL (Millones
KU S%) 1.6927 1.1363
2005 0.1693 0.1126
2006 0.1693 01136
2007 0.1693 01736
2008 0.1693 0.1136
2009 0.1693 0.1126
2010 0.1693 0.1126
2011 0.1693 0.1136
2012 0.1693 0.1136
2013 0.1693 0.1126
2014 0.1693 0.1136

Fuente. PETROCHEM, Gerencia Comercial
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3.7. Costos de abandono de facilidades para dosificacion de productos

quimicos®.

Con la finalidad de realizar el desmonte y la recuperacion ambiental en las
facilidades o Skid de inyeccion de productos quimicos en el campo petrolero de
Cafio Limon, se destind un recurso igual a la inversion inicial de instalacion de las
facilidades de dosificacion de quimica como costos de abandono, que se incluiran
de forma segmentada en el flujo de caja desde el 2013 hasta el 2018, durante los

seis afos finales que se proyectaron.

3.8. Flujo de Caja de la empresa Petrochem

Finalmente con los datos obtenidos de Ingresos Totales, Costos Totales
operativos, Costos de Inversion y depreciacion, se procedio a calcular el flujo de
caja desde el afio 2004 hasta el 2018 para la empresa Petrochem. Ver Anexo 3.
Balance de Caja de Petrochem.

Posteriormente, se hallé el Valor Presente Neto, la Tasa Interna de retorno, el
Tiempo de Repago y la Tasa Interna de Retorno Modificada para el flujo de caja
de la empresa Petrochem correspondiente a su contrato de distribucion de

productos quimicos en el campo petrolero Cafio Limon.

El Valor Presente Neto se calculd con la siguiente ecuaciéon®:

n FC,

VPN = 2% (1+im

(Ecuacion 18)

Donde:

0 |_os costos de abandono se incluiran desde el 2013 hasta la proyeccién del 2018 en el flujo de caja.
2! Ecuacién tomada de la pagina 249 del Libro Gestion Integral de Riesgos- Tomo 1- 32 Edicion- Bravo Oscar
y Sanchez Marleny.
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VPN= Valor presente neto de los flujos de caja.
FC= Flujos de Caja esperados de la oportunidad.
n= Tiempo de vida util de la oportunidad.

i= Tasa de descuento.

El valor presente neto calculado, la tasa interna de retorno, la tasa interna de
retorno modificada y el tiempo de repago para los flujos de caja de la empresa

Petrochem son:
VPN (12%): 49.18 Millones KUS$
TIR: 461%.
TIRM (12%): 48%.

Tiempo de repago: 1 afio.

Con un valor de 49,18 Millones KUSD$, se deduce que en un escenario sin
incertidumbre se cuenta con los recursos suficientes y la evaluacién econdmica se
ajusta a los requerimientos de la empresa para la prestacion del servicio de

distribucion de productos quimicos en el campo petrolero Cafio Limon.

Adicionalmente, el valor calculado de la Tasa Interna de Retorno nos muestra que
el proyecto es ampliamente rentable debido a que la TIR es muy elevada (461%) y
el tiempo en que se recupera la inversion inicial es 1 afio, considerablemente corto
en comparaciéon con los afios de proyeccidon para continuar con el suministro de

productos quimicos en Cafio Limon.

A continuacién se presenta el comportamiento del Valor Presente Neto con

respecto a las diferentes TIR asignadas.
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GRAFICO 6. VALOR PRESENTE NETO VS TASA INTERNA DE RETORNO.
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Fuente. PETROCHEM, Calculado en base a los historicos de flujo de caja

Se observa la rentabilidad favorable del proyecto con respecto a las diferentes
Tasas Internas de Retorno que se le pueden asignar. Adicionalmente se
demuestra que con el incremento de la Tasa de Descuento se refleja la mayor
dificulta de obtener los ingresos que se esperan, debido a la cercania cada vez
mayor a un valor de cero para el Valor Presente Neto (hasta llegar a una TIR igual
a 461%).

Finalmente, se observa el comportamiento siempre creciente de los flujo de caja
de la empresa Petrochem con respecto al tiempo, concluyéndose que en un
escenario sin incertidumbre (que excluye los riesgos que se pueden presentar en
el proyecto), la rentabilidad de la prestacién del servicio es favorable, por lo tanto

la empresa recibira grandes utilidades tentativamente.
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GRAFICO 7. FLUJOS DE CAJA PETROCHEM VS TIEMPO.
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Fuente. PETROCHEM, Calculado en base a los historicos de flujo de caja

El comportamiento ascendente en el flujo de caja de Petrochem, se debe al
incremento en el corte de agua que presenta el campo petrolero Cafio Limon
desde el 2004 (96,36 %) hasta la actualidad (98,69%) y su proyeccion a seguir en
incremento del BSW, con lo cual se aumenta notablemente el consumo de los
Inhibidores de Corrosién, Incrustaciones y el Clarificante, representando un
crecimiento considerable en los ingresos brutos de la empresa. Caso contrario
ocurre con los consumos de Rompedor Directo y Anti Espumante, que con el
decremento en la produccién, conlleva a la disminucion de su consumo en las

facilidades del campo.
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4. EVALUACION ECONOMICA PARA LA EMPRESA PETROCHEM
INCORPORANDO INCERTIDUMBRE.

4.1. Identificacion y clasificacion de los riesgos.

Con la finalidad de realizar una evaluacién cuantitativa de los riesgos que se
pueden presentar en la empresa Petrochem para la distribuciéon de productos
quimicos en el Campo Petrolero de Cafio Limén, se elaboré un listado de los
posibles riesgos que afectarian su adecuada operacidbn y que impactarian
negativamente el valor de sus flujos de caja. Ver Anexo 4. Listado y

Caracterizacion de Riesgos de la Empresa Petrochem.

Para la clasificacion de los riesgos se deben tener en cuenta las siguientes

definiciones?®?:

e Riesgos de entorno: Son aquellos externos a los procedimientos internos

de la compafiia y se presentan por ocurrencia esporadica.

e Riesgos estratégicos: Son aquellos asociados a formulaciones
estratégicas, en las que se analiza el medio para detectar problemas

potenciales por cuenta de los competidores u oportunidades.

22 Definiciones tomadas de la pagina 23 del Libro Gestién Integral de Riesgos- Tomo 1- 32 Edicién- Bravo
Oscar y Sanchez Marleny.
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e Riesgos de asighacion de recursos: Ocurren durante las fases de
recopilacion, informacién, evaluacion, toma de decisiones y ejecucion de

programas, proyectos u oportunidades de negocio.

e Riesgos Operacionales: Se presentan durante la ejecucion de los
programas e iniciativas incorporadas en el presupuesto de la compafiia. Se
clasifican en continuos que se encuentran asociados a las actividades que
conforman los procesos de la cadena de valor, y esporadicos que se

incorporan el efecto de atentados, catastrofes y planes de contingencia.

4.2. Categorizacion dentro de la matriz de riesgos.

Posterior a la clasificacion de los riesgos, se procedié a ubicarlos en una matriz,
con la finalidad de identificar los riesgos de mayor criticidad y generar planes de
mitigacion que contribuyan a minimizar su impacto en caso que se presente una

eventualidad. Ver Anexo 5. Clasificacion en la matriz de riesgos.

Dentro de los riesgos de mayor criticidad caracterizados por su nivel maximo de

severidad y maxima frecuencia de exposicion se encuentran:

e Accidentes de trabajo (lesiones y fatalidades).

e Crudo fuera de especificaciones para la venta por problemas de vencimiento
del rompedor directo o dosificacion inadecuada.

e Agua fuera de especificaciones para Vertimiento por problemas de
vencimiento del clarificante o dosificacion inadecuada.

e Incumplimiento en estimados minimos de produccion de petréleo y agua.

e  Sobrecostos de operacion por demoras en la puesta a punto de los tanques

de almacenamiento.
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e Falla en la operacion de las facilidades y los pozos productores que
modifiquen las dosificaciones quimicas.

e Dificultad para transportar el crudo hasta el punto de entrega (indisponibilidad
de ductos por atentados).

e Volatilidad del precio internacional del barril de petréleo.

e  Seguridad fisica de las instalaciones: atentado.

Con la finalidad de establecer causas comunes entre los riesgo que mayor
impacto negativo pueden generar en las utilidades de la empresa Petrochem, se
realizaron los respectivos diagramas de causa- efecto para garantizar el disefio de

estrategias adecuadas de mitigacion en forma econémica y efectiva.

Adicionalmente, se revisaran los riesgos financieros y de entorno que mayor
criticidad genera para la empresa segun la clasificacién de la matriz de riesgos y

se propondran alternativas de mitigacién a corto y mediano plazo.

4.3. Diagramas de Causa- Efecto

Los diagramas de causa- efecto o Ishikawa se elaboraron para aquellos riesgos de
mayor criticidad desde el punto de vista econdmico para la empresa, la afectacion
a la integridad del personal, la afectacion del medio ambiente y a la infraestructura.
En el Anexo 6. Se observan los diagramas de causa-efecto de los riesgos mas

criticos segun la clasificacion de la matriz.

4.4. Diagrama de causa- efecto Integrado®

Con la finalidad de detectar las causas comunes de los riesgos de mayor criticidad
para la operacion de la empresa Petrochem, se elabord el diagrama de causa-

2 Conocido también como Diagrama de Causas Comunes.
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efecto integrado, para determinar de forma efectiva cuales son las causas que se
deben atacar con mayor prioridad para mitigar la ocurrencia del riesgo y elaborar
planes de mitigacion eficientes. Ver Anexo. 7 Diagrama de Causa- Efecto

Integrado para Petrochem.

4.5. Planes de mitigacién para causas comunes a los riesgos criticos

Posterior a la deteccion de las causas mas comunes de los riesgos, se elaboraron
los planes de mitigacién para minimizar la ocurrencia de los mismos y contribuir a

mejorar la operacién de la compafiia.

A continuacion se relacionan las causas mas comunes de riesgos, el plan de
mitigacion seleccionado y el costo de implementacion propuestas para la empresa.
Sin embargo, se debe destacar que en algunos casos las causas comunes de
riesgos no se encuentran dentro del alcance de mitigacion de Petrochem, debido a
que son riesgos de entorno que afectan de forma indirecta su operacion, utilidades

y flujos de caja.

Adicionalmente, el costo asignado para mitigar las causas comunes se incluiran
dentro del presupuesto anual de la empresa impactando en los flujos de caja
desde el afio 2012 hasta el 2018.
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TABLA 6. PLANES DE MITIGACION PROPUESTOS PARA MINIMIZAR LAS CAUSAS COMUNES EN LOS RIESGOS

DE ALTA CRITICIDAD?.

CAUSAS MAS COMUNES

DE LOS RIESGOS DE ALTA

CRITICIDAD

DESCRIPCION DE LA CAUSA

PLAN DE MITIGACION

COSTO DE IMPLEMENTACION
ANUAL (PRESUPUESTO

ASIGNADO US5)

Las fallas equipos criticos para la facilidad como Unidades LACT-
Tanques u otro se encuentra fuera del alcance de Petrochem, a
excepcion de la revision y mantenimiento de las bombas

Revisidn, verificacion, correccidn

Falla en equipos criticos N L i A de fallas y ejecucidon de
.. |dosificadoras de guimica. Con base en ello, se puede incluir una A
para la operacién| . i i propuestas de mejora para los
] rutina de visita trimestral del proveedor de los equipos (Vendor)| . 224715.1011

{(Unidad LACT-Tangues- i . i sistemas de bombeo ¥

en el campo para revisar, proponer y ejecutar mejoras en los L
Bombas) i T dosificacidn de productos

sistemas de bombeo para la dosificacion de los productos| |

L n o . guimicos (empleando el vendor)

guimicos, verificar el estado de confiabilidad operativa y el

adecuado disefio y funcionamiento de los equipos.
Mal estado de los|Larevision del mal estado de los equipos (bombas de dosificacidn|Se incluyd en plan de mitigacidn|Se incluyd con el item de falla
equipos de quimica), se incluye con la visita del Vendor. de falla en equipos criticos en equipos criticas

Baja Calidad de equipos
e infraestructuras

La revision en la mala calidad de los equipos (bombas de
dosificacion de quimica), se incluye con la visita del Vendor.

Se incluyd en plan de mitigacidn
de falla en equipos criticos

Se incluyd con el item de falla
en equipos criticos

Disefo Inadecuado de
los equipos

La revision del disefio inadecuado de equipos (bombas de
dosificacion de quimica), se incluye con la visita del Vendor.

Se incluyd en plan de mitigacidn
de falla en equipos criticos

Se incluyd con el item de falla
en equipos criticas

Perdidas en oleoducto
(atentado)

Las perdidas generadas por atentados en el oleoducto se
encuentran fuera del alcance de Petrochem y corresponden a los
estandares de seguridad fisica del estado. Por lo tanto, la empresa
debe realizar un calculo de la perdida esperada anual por este

concepto para incluirlo en la proyeccion de sus balances.

Asumir el costo de la perdida
esperada

Costo de perdida esperada
por atentado en oleoducto

Fuente. PETROCHEM, Acciones de mitigacién propuestas segun causas comunes de riesgos en Petrochem

24 os costos del presupuesto asignado para incluirlo en el flujo de caja se encuentra especificado en délares USS$.
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CONTINUACION DE TABLA 6. PLANES DE MITIGACION PROPUESTOS PARA MINIMIZAR LAS CAUSAS
COMUNES EN LOS RIESGOS DE ALTA CRITICIDAD.

CAUSAS MAS COMUMES DESCRIPCIOM DE LA CAUSA PLAMN DE MITIGACION COSTO DE IMPLEMENTACION
DE LOS RIESGOS DE ALTA ANUAL (PRESUPUESTO
CRITICIDAD ASIGNADO US5)
Capacitaciones (Maestrias-
Especializacidn) para

Administracion de recursos,
Gerenciamiento, toma de
decisiones, gestion de riesgos
para el Gerente, el administrador
del contrato, Ingeniero
Especialista y el asesor contable.

134831.4607

Capacitacionas y certificaciones
(técnico y profesionales) en la

B Realizar una serie de capacitaciones para todo el personal de la|operacian de productos quimicos
Falta de entrenamiento P P N

da s empresa con la finalidad de ewitar la ocurrencia de errores|y sistemas electromecédnicos e 196629.2135
en cada area administrativos y/u operativos. informaticos para los
operadores, técnico
electromecanico y secretaria
Capacitaciones {Maestrias-
Especializacidn) para

Administracion de recursos,
gestion de riesgos, optimizacion
de recuros para los supervisores
HSEQ y analista Quimico.

Realizacion de capacitaciones

56179.77528

para el personal gue conforma la 387640.44594
empresa.
Realizacion de dos auditorias
operacionales anuales no
Negligencia en la[Con la finalidad de revisar la efectividad operativa del personal en P .
i . B B ) ) planeadas para detectar, analizar
realizacion de|la empresa, se propone realizar dos auditorias operacionales 168539.3258

y corregir fallas dentro del
personal y las actividades que
realizan.

actividades del personal |anuales no planeadas de parte de un ente certificado externo.

Fuente. PETROCHEM, Acciones de mitigacién propuestas segun causas comunes de riesgos en Petrochem
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CONTINUACION DE TABLA 6. PLANES DE MITIGACION PROPUESTOS PARA MINIMIZAR LAS CAUSAS

COMUNES EN LOS RIESGOS DE ALTA CRITICIDAD.

CAUSAS MAS COMUNES

DE LOS RIESGOS DE ALTA

CRITICIDAD

DESCRIPCION DE LA CAUSA

PLAN DE MITIGACION

COSTO DE IMPLEMENTACION
AMNUAL (PRESUPUESTO

ASIGNADO USS)

Las perdidas generadas por errores de fiscalizacion de crudo se
encuentran fuera del alcance de Petrochem y corresponden a los

se incluird en la proyeccidn de sus balances.

Errores en fiscalizacion|estandares operativos de la Occidental de Colombia y Ecopetrol.|Asumir el costo de la perdida|Costo de perdida esperada
de crudo Por lo tanto, la empresa debe asumir el costo de la perdida|esperada por errores de fiscalizacian
esperada anual para este item e incluirlo en la proyeccidn de sus
balances.
Las perdidas generadas por mala operacion de las facilidades se
Mala operacion en los|encuentran fuera del alcance de la empresa y corresponden a los . . Costo de perdida esperada
N o ~ N ~ Asumir el costo de la perdida .
equipos de facilidades|estandares operativos de la Occidental de Colombia . Por lo tanto, esperads por mala operacion de
de crudo se asumird el costo de la perdida esperada anual para este item y facilidad

Falta de experiencia en

Con la finalidad de seleccionar el personal mas idoneo para
trabajar con la empresa, se puede subcontratar una empresa de

Subcontratacion de empresa de

RR.HH para la seleccion del

Yy renovacion.

el personal de la|seleccidn de personal, para garantizar la adecuada contratacicon . - 28089.88764

o ~ ~ personal mas iddneo vy de amplia
empresa del personal mas iddneo y con la experiencia adecuada para los - .

N experiencia en el cargo.
respectivos cargos.

Deficiencias en
manuales de|Se propone realizar una revision y modificacion anual a los|Certificacion de los
procedimientos procedimientos operativos de Petrochem, con la certificacién de|procedimientos operacionales 70224.7191
determinados- revisidn|una entidad externa. de la empresa anualmente

Deficiente planeacion

de los trabajos.

La deficiencia en la planeacidon de los trabajos se incluye en los
programas de capacitaciones del personal.

Se incluyd dentro del plan de
capacitaciones del personal

Se incluyé con el item de

capacitaciones del personal.

Inadecuada preparacion

La inadecuada preparacion y dosificacion de productos guimicos

descomposicion)

quimicas y evitar emplear productos caducidos.

por la empresa.

. .. L ~ . Se incluyd dentro del plan de|Se incluyé con el item de
v dosificaciéon de|se mitiga con los planes de capacitacidn programados para los - a - -
. capacitaciones del personal capacitaciones del personal.
productos quimicos. operadores
Mala calidad de Fara evitar la descomposicién de los productos guimicos|Realizacidn de pruebas de
duct L. empleados para el tratamiento del agua/crudo de Cafio Limon, se|calidad y caracterizacion fisico-
roductos uwimicos
:} imient a tomaran muestras de cada lote de productos comprados|gquimica cada 6 meses a los 728651.6854
wvencimiento-
semestralmente para realizar pruebas de caracterizacidn fisico-|productos guimicos comprados

Carencia de equipos de
medicion de parametros
en puntos criticos para
la operacién (caudal-
BSW-Grasas y Aceites)

La adquisicidén de los equipos empleados para la medi
parametros de operacion de crudo y agua son responsabi
Occidental de Colombia. Por lo tanto, se asumirda el costo de la
perdida esperada anual para este item y se incluira en la
proyeccion de sus balances.

Asumir el costo de

esperada

la perdida

Costo de perdida esperada
por carencia de equipos de
medicidn.

COSTOS TOTALES MITIGACION ANUAL DE CAUSAS DE RIESGOS (KUSS$)

1345505.6180

Fuente. PETROCHEM, Acciones de mitigacion propuestas segun causas comunes de riesgos en Petrochem
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4.6. Calculo de la pérdida esperada para los riesgos de alta criticidad de la
empresa Petrochem.

Con la finalidad de analizar la afectacion del valor presente neto de la empresa
incluyendo el valor inherente a los riesgos, se realizd el calculo de la perdida
esperada de los riesgos de mayor criticidad dentro de tres escenarios de criticidad:

alto, medio y bajo.

La perdida esperada para cada escenario se calculd con la siguiente ecuacion®:

E(c)=2", hiCi (Ecuacion 19)
Donde:
E(c)= Pérdida esperada
hi= Probabilidad de las diferentes ocurrencias i

C=Costo de las fallas i

Se observa en las Tablas No. 7, 8 y 9 que se recalculé el Valor Presente Neto
hallado en la seccion 2.8, con base en los valores de la perdida esperada para los
escenarios alto, medio y bajo respectivamente; destacandose que para los
escenarios Alto y Medio el Valor presente neto es negativo, lo cual indica que con
la inclusién del impacto correspondiente a los riesgos de mayor criticidad para la
empresa, se ocasiond una pérdida de rentabilidad en el negocio y por ende se
hace prioritario tomar acciones correctivas en las causantes de los riesgos como

se realizo en la seccion 4.5%°.

2> Ecuacion tomada de la pagina 228 del Libro Gestion Integral de Riesgos- Tomo 1- 32 Edicion- Bravo Oscar
y Sanchez Marleny.

%% Se demuestra que un andlisis de rentabilidad de un negocio, proyecto, contrato u empresa se afecta
severamente con la ocurrencia de riesgos inesperados, que en muchos casos se omiten en los flujos de caja por
carencia de una adecuada gestion integral de riesgos.
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TABLA 7. CALCULO DE VPN AJUSTADO CON EL VALOR DE LA PERDIDA ESPERADA PARA UN ESCENARIO DE
RIESGO ALTO.

CALCULO DE VPN AJUSTADO PARA RIESGOS CRITICOS - ESCENARIO ALTO
Valor del Riesgo (Ci) |Probabilidad de Ocurrencia (hi) | Perdida Esperada (Ci*hi)
Riesgo KUSD$ % (Millenes KUSDS$)
15| Riesgo de lesiones personales {(muerte y accidente) 2100000 14 0.2940
26| Crudo fuera de especificaciones para la venta 3859468398 10 385.9468
27| Agua fuera de especificaciones para Vertimiento 2000000 10 0.2000
45| Incumplimiento en los estimados minimos de produccion para el crudo y el agua 7718936796 10 771.8337
46| Sobrecostos de operacion por demora en la puesta a punto de los Tanques de Almacenamiento 500000 10 0.0500
48| Falla en los equipos de facilidades y pozos productores 7718936796 10 771.8337
54| Dificultad para transportar el crudo hasta su punto de entrega 3859468398 3 308.7575
67| Volatilidad del precio internacional del crudo 11578405194 15 1736.7608
71| Seguridad fisica instalaciones (atentado) 1433516834 13 186.3572
TOTAL 100 4162.1536

VPN AJUSTADO POR RIESGO ALTO (MILLONES KUSDS}l -4112.9690

Determinaciones para realizar el calculo de perdida esperada en un escenario alto
16 |Con dos fatalidades anuales en actividad laboral con indemnizacidn por persona fallecida de USD$150000 (14% anual Tasa de fatalidad a nivel mundial durante 7 afios restantes)

26 |Con una perdida en las ventas por baja calidad de crudo equivalente al 5% de la produccion total cada afio (Ver flujo de caja- Produccidn equivalente a Ingresos Totales en un 5%)-
Probabilidad de Ocurrencia en Cafio Limén 10% durante 7 afios.

27 |Multas por incumplimiento en regulaciones ambientales de vertimiento por falencia en la dosificacion quimica (2 millones de USDS )- Probabilidad de ocurrencia 10% durante los
préximaos 7 afios restantes.

45 |Con perdidas de produccidn crudo y agua por debajo del 10% pronosticado durante el periodo de continuidad del contrato. (Disminucion de ingresos totales en un 10%)

46 |Sobrecostos en la operacion por dosificacién rompedor directo inadecuadamente, desmejorando la calidad del crudo para ventas- Despues de 24 horas multa 5 50000- segun
contrato CA-3254 (con ocurrencia 10 dias en 7 afio)
48 |Con perdidas de produccion 10% total anual por efecto de paradas de equipos y Shutdown (Ver flujo de caja- Equivalente 10% Ingresos Totales)- Probabilidad de ocurrencia 10%.

54 |Con perdidas de produccion 5% Total por efecto problemas de transporte del petroleo independiente de fugas. (Ver flujo de caja- Eguivalente 5% Ingresos Totales)- Probabilidad
de ocurrencia 8%.

67 |Con perdidas de ingresos equivalentes al 15% de la produccion total generados por la volatilidad en el precio del crudo durante el transcurso del contrato- Probabilidad de
Ocurrencia 15%.

71 |Ocurrencia de 25 atentados en el oleoducto por afio, causando perdidas de produccidn durante 2 dias de reparacién del oleoducto por ¢/u (50 dias de produccidn parada/365)-
(afectacidn 13% Ingresos Totales) -Probabilidad de Ocurrencia 13%

Fuente. PETROCHEM, Calcul¢ de la perdida esperada para los escenarios alto
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TABLA 8. CALCULO DE VPN AJUSTADO CON EL VALOR DE LA PERDIDA ESPERADA PARA UN ESCENARIO DE
RIESGO MEDIO.

CALCULO DE VPN AJUSTADO PARA RIESGOS CRITICOS - ESCENARIO MEDIO
Valor del Riesgo (Ci) |Probabilidad de Ocurrencia (hi) | Perdida Esperada (Ci*hi)
Riesgo KUSD$ % (Millones KUSD$)

15|Rie5go de lesiones personales (muerte y accidente) 1050000 14 0.1470
26| Crudo fuera de especificaciones para la venta 1543787359 10 154.3787
27|Agua fuera de especificaciones para Vertimiento 1000000 10 0.1000
45|Incumplimiento en los estimados minimos de produccién para el crudo y el agua 3859468398 10 385.9468
46| Sobrecostos de operacion por demora en la puesta a punto de los Tanques de Almacenamiento 150000 10 0.0150
48|Fa||a en los equipos de facilidades y pozos productores 3087574718 10 308.7575
54| Dificultad para transportar el crudo hasta su punto de entrega 771893680 8 61.7515
67| Volatilidad del precio internacional del crudo 3859468398 15 578.9203
71|Seguridad fisica instalaciones (atentado) 551352628 13 71.6758

TOTAL 100 1561.6926

VPN AJUSTADO POR RIESGO MEDIO (MILLONES KUSDS}l -1,512.5080

Explicacion de los Valores para cada riesgo de escenario medio
16 |Con una fatalidad anual en actividad laboral con indemnizacidn por persona fallecida de USD$150000 (14% anual Tasa de fatalidad a nivel mundial durante 7 afios restantes)

26 |Con una perdida en las ventas por baja calidad de crudo equivalente al 2% de la produccion total cada afio (Ver flujo de caja- Produccion equivalente a Ingresos Totales en un 2%)-
Probabilidad de Ocurrencia en Cafio Limon 10% durante 7 afios.

27 |Multas por incumplimiento en regulaciones ambientales de vertimiento por falencia en la dosificacidn quimica (1 millén de USDS )- Probabilidad de ocurrencia 10% durante los proximos 7,
afios restantes.

45 |Con perdidas de produccion crudo y agua por debajo del 5% pronosticado durante el periodo de continuidad del contrato. (Disminucion de ingresos totales en un 5%)- Probabilidad de

46 |Sobrecostos en la operacion por dosificacian rompedor directo inadecuadamente, desmejorando la calidad del crudo para ventas- Despues de 24 horas multa $ 50000- segun contrato CA-
3254 (con ocurrencia 3 dias en 7 afio)
48 |Con perdidas de produccidn 4% total anual por efecto de paradas de equipos y Shutdown (Ver flujo de caja- Equivalente 4% Ingresos Totales)- Probabilidad de ocurrencia 10%.

54 |Con perdidas de produccidn 1% Total por efecto problemas de transporte del petroleo independiente de fugas. (Ver flujo de caja- Equivalente 1% Ingresos Totales)- Probabilidad de
ocurrencia 8%.

67 |Con perdidas de ingresos equivalentes al 5% de la produccion total generados por la volatilidad en el precio del crudo durante el transcurso del contrato- Probabilidad de Ocurrencia 15%.

71 |Ocurrencia de 10 atentados en el oleoducto por afio, causando perdidas de produccién durante 2 dias de reparacién del oleoducto por c/u (50 dias de produccion parada/365)- (afectacion
5,4% Ingresos Totales) -Probabilidad de Ocurrencia 13%

Fuente. PETROCHEM, Calculé de la perdida esperada para los escenarios medio.
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TABLA 9. CALCULO DE VPN AJUSTADO CON EL VALOR DE LA PERDIDA ESPERADA PARA UN ESCENARIO DE
RIESGO BAJO.

CALCULO DE VPN AJUSTADO PARA RIESGOS CRITICOS - ESCENARIO BAJO
Valor del Riesgo (Ci) |Probabilidad de Ocurrencia (hi) | Perdida Esperada (Ci*hi)
Riesgo KUSD% % (Millones KUSD$)

15|Riesgo de lesiones personales (muerte y accidente) 1050000 14 0.1470
26| Crudo fuera de especificaciones para la venta 38594683.98 10 3.8595
27| Agua fuera de especificaciones para Vertimiento 500000 10 0.0500
45| Incumplimiento en los estimados minimos de produccion para el crudo y el agua 77189367.96 10 7.7189
46| Sobrecostos de operacion por demora en la puesta a punto de los Tanques de Almacenamiento 100000 10 0.0100
48|Falla en los equipos de facilidades y pozos productores 77189367.96 10 7.7189
54| Dificultad para transportar el crudo hasta su punto de entrega 38594683.98 8 3.0876
67| Volatilidad del precio internacional del crudo 38554683.98 15 5.7892
71| Seguridad fisica instalaciones (atentado) 97675481.35 13 12.6978

TOTAL 100 41.0789

VPN AJUSTADO POR RIESGO BAJO (MILLONES KUSDS}l 8.1057

Explicacion de los Valores para cada riesgo en escenario bajo
16 |Con una fatalidad anual en actividad laboral con indemnizacidn por persona fallecida de USD%150000 (14% anual Tasa de fatalidad a nivel mundial durante 7 afios restantes)

26 |Con una perdida en las ventas por baja calidad de crudo equivalente al 0,05% de la produccién total cada afio (Ver flujo de caja- Produccién equivalente a Ingresos Totales en un
0,05%)- Probabilidad de Ocurrencia en Cafio Limdn 10% durante 7 afios.

27 |Multas por incumplimiento en regulaciones ambientales de vertimiento por falencia en la dosificacion quimica (0,5 millén de USDS )- Probabilidad de ocurrencia 10% durante los
proximos 7 afios restantes.

45 |Con perdidas de produccion crudo y agua por debajo del 0,1% pronosticado durante el periodo de continuidad del contrato. (Disminucién de ingresos totales en un 0,1%)-

46 |Sobrecostos en la operacian por dosificacion rompedor directo inadecuadamente, desmejorando la calidad del crudo para ventas- Despues de 24 horas multa 550000~ segun contrato
CA-3254 (con ocurrencia 2 dias en 7 afia)
48 |Con perdidas de produccidn 0,1% total anual por efecto de paradas de equipos y Shutdown (Ver flujo de caja- Equivalente 4% Ingresos Totales)- Probabilidad de ocurrencia 10%.

£

Con perdidas de produccidn 0,05% Total por efecto problemas de transporte del petrolec independiente de fugas. (ver flujo de caja- Equivalente 1% Ingresos Totales)- Probabilidad
de ocurrencia 8%.

67 |Con perdidas de ingresos equivalentes al 0,05% de la produccion total generados por la volatilidad en el precio del crudo durante el transcurso del contrato- Probabilidad de
Ocurrencia 15%.

71 |Ocurrencia de 1 atentados en el oleoducto por afio, causando perdidas de produccidn durante 2 dias de reparacion del oleoducto por ¢/u (50 dias de produccién parada/365)-
{afectacion 1,6% Ingresos Totales) -Probabilidad de Ocurrencia 13%

Fuente. PETROCHEM, Calculé de la perdida esperada para los escenarios bajo.
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Anédlisis de Sensibilidad

Con la finalidad de conocer las variables de mayor impacto en la pérdida esperada
y el valor presente para la empresa Petrochem se empleo el programa Crystall

Ball para realizar el respectivo analisis de sensibilidad.

GRAFICO 8. ANALISIS DE SENSIBILIDAD PARA EL VPN

Sensibilidad: VPN

-10.0% -5,0% 0,0% 5,0%
|

Costos 2012

Costos 2016

Costos 2014

Costos 2013

il

Costos 2004
Costos 2018 -6,0%

Costos 2015

i

Costos 2017

Fuente. CRYSTAL BALL, Analisis de sensibilidad para variables del VPN.
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Como se observa en el analisis de sensibilidad para el Valor Presente, los
mayores costos de produccién para la empresa incurriran en el afio 2012, debido a
la inclusion de los costos de los planes de mitigacion para las causas comunes de
los riesgos y el costo de asumir los riesgos mas criticos desde un escenario bajo.
Ver Anexo 8. Flujo de Caja de Petrochem corregido con la inclusion de valores de

incertidumbre.

GRAFICO 9. ANALISIS DE SENSIBILIDAD PARA LA PERDIDA ESPERADA

Sensibilidad: Perdida Esperada
| 0,0% ZI:I._I:I% 4DEHL
Costo deatentados a oleoducto
Costo incumplimiento estima..
Costo de perdidas porfalla..
Costo perdidas por volail.. 7.8%
Dificultad en el transporte... h
Costo crudo fuera especific. 30%
Costos 2006 -1 E'%
Ingresos 2015 -1.4%

Fuente. CRYSTAL BALL, Andlisis de sensibilidad para variables de pérdida
esperada.
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Se infiere del andlisis de sensibilidad en el Grafico No. 9 que los riesgos que
influyen mayoritariamente para incrementar el valor de perdida esperada son el
costo por atentados a oleoductos (restriccion de los volumenes de produccion y
por ende de los consumos de productos quimicos), el incumplimiento en los
valores proyectados de la produccion de crudo y agua en el campo, los costos por
fallas en los equipos de la facilidad y las pérdidas de produccién provocadas por

la volatilidad en el precio del barril de crudo.

Cabe destacar, que todos los riesgos en mencion son de caracter externo a
Petrochem y afectan severamente sus balances financieros. Por lo tanto, la mejor
opcién es asumir un valor del presupuesto de la empresa para mitigar los riesgos
basados en un escenario de bajo impacto e incluir el costo de mitigacion de las
causas de dichas incertidumbres que se encuentren dentro de los alcances de la
empresa tal como se muestra en la seccion 4.5. Cabe destacar que el presupuesto
asignado para mitigar las causas se incrementara anualmente en un porcentaje
6% y que el valor para mitigar los riesgos externos se realizara de forma
segmentada durante los 7 afios restantes ( a partir del 2012) para no afectar
severamente el flujo de caja de la empresa. Ver Anexo 8. Flujo de Caja Petrochem
Corregido.

Con la inclusion de los costos para mitigar los riesgos el nuevo valor presente
neto, la tasa interna de retorno, la tasa interna de retorno modificado y tiempo de

repago son:
VPN (12%): 37.88 Millones de US$
TIR: 461%.
TIRM (12%): 45%

Tiempo de Repago: 1 afio
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En comparacion con el valor presente neto calculado excluyendo la incertidumbre
(Seccién 3.8) generada por los riesgos se disminuyd desde 49.18 millones KUS$
hasta 37.88 millones KUS$, la Tasa Interna de Retorno y el tiempo de repago se
mantienen constante y la Tasa Interna Retorno Media disminuy6é de 48% hasta
45%.

Con lo anterior, se demuestra que posterior a la inclusion de los costos para
mitigar riesgos en la empresa, el negocio continuo con un alto grado de
rentabilidad y con la ventaja de estar preparada para cualquier eventualidad que
atente contra su estabilidad econémica y financiera, garantizando su sostenibilidad

y fortaleza econémica.

4.7. Andlisis de Tornado y diagrama de arafia

Con la finalidad de comparar el impacto de las variables mas sensibles y poderlas
clasificar como de alto o bajo riesgo de afectacion sobre el valor presente neto de
se elaboraron los diagramas de Tornado y Arafa correspondientes en el Anexo 9

y 10 respectivamente.

En los diagramas de tornado y arafia se observa similarmente que los mayores
costos de produccion para la empresa incurriran en el afio 2012, momento en que
se asignaria presupuesto para los planes de mitigacién y se asumiria el valor de
los riesgos criticos para la empresa. Adicionalmente, se denota la afectacion de
los flujos de caja desde el 2012 hasta el 2018 con la inclusion de los valores de

riesgo en los costos totales de operacién de Petrochem.
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4.8. Curvade distribucién del Valor Presente Neto y perdida esperada

4.8.1. Curva de distribucion del valor presente neto.

A continuacion se muestra la curva de distribucion del valor presente neto

posterior a la inclusién de los costos de mitigacion para los riesgos de mayor
criticidad.

GRAFICO 10. CURVA DE DISTRIBUCION PARA EL VALOR PRESENTE NETO.
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Fuente. CRYSTAL BALL, Calculo curva de distribucion valor presente neto.

Resumen generado por el reporte de Crystal Ball
El rango completo esta entre 5,2326 y 11,0261.

El caso base es 8,1057.
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TABLA 10. ESTADISTICAS DE SIMULACION DE CRYSTAL BALL PARA EL
VPN.

Estadisticas Valores pronosticados
Iteraciones 500
Caso base 8.1057
Media 8.0746
Mediana 8.0787
Moda
Desviacion estandar 0.9965
Varianza 0.9930
Asimetria 0.1084
Curtosis 2.64
Coeficiente de variabilidad 0.1234
Minimo 5.2326
Maximo 11.0261
Rango 5.7935
Error estandar de la media 0.0446

Fuente. CRYSTALL BALL, Estadisticas de distribucion de VPN.

Se observa en las tendencias estadisticas de la distribucion del valor presente
neto que la media corresponde a un valor de 8.0746 y la desviacion estandar a un
valor de 0.9965, caracteristico de un escenario con bajo impacto de riesgo como el

descrito en la seccién 4.6.
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4.8.2. Curva de distribucién de la pérdida esperada.

Similarmente se calcul6 la tendencia de distribucién correspondiente a la perdida
esperada, la cual se muestra a continuacion:

Resumen generado por el reporte de Crystal Ball
El rango completo esta entre 38,16 y 43,95.

El caso base es 41,08.

GRAFICO 11. CURVA DE DISTRIBUCION PARA LA PERDIDA ESPERADA.

Perdida Esperada

Probabilidad

3,00 40,00 41,00 42,00 43,00 44,00
KUSS

Fuente. CRYSTAL BALL, Calculo curva de distribucion pérdida esperada
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TABLA 11. ESTADISTICAS DE SIMULACION DE CRYSTAL BALL
PERDIDA ESPERADA.

DE LA

Estadisticas Valores pronosticados

Iteraciones 500
Caso base 41.08
Media 41.11
Mediana 41.11
Moda
Desviacion estandar 1.00
Varianza 0.99
Asimetria -0.1084
Curtosis 2.64
Coeficiente de variabilidad 0.0242
Minimo 38.16
Maximo 43.95
Rango 5.79
Error estandar de la media 0.04

Fuente. CRYSTALL BALL, Estadisticas de distribucién de pérdida esperada.

Se observa en las tendencias estadisticas de la distribucion de la perdida
esperada que la media corresponde a un valor de 41.11 y la desviacion estandar
a un valor de 1.00, caracteristico de un escenario con bajo impacto de riesgo

como el descrito en la seccion 4.6.

Por lo tanto, se concluye de los diagramas de distribucién del valor presente neto y
la perdida esperada respectivamente, que un escenario de bajo riesgo como se

describié en la seccion 4.5 es el mas adecuado para incluir el valor de las

75



acciones de mitigacién a las causas de los riegos definidas en la seccion 4.5y los

costos de asumir los riesgos criticos seleccionados en la seccion 4.6.

Caso contrario ocurre con la seleccibn de escenarios de evaluacion con
asignacion de presupuestos altos y medios para mitigar los riesgos; en donde la
empresa incurriria en sobregastos para implementar su plan de gestion de riesgos
financieros y de entorno, generando un valor presente neto negativo en su flujo de

caja e incurriendo en un déficit econdmico.
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5. CONCLUSIONES

Se realiz0 la proyeccion economica de la empresa Petrochem para evaluar
los diversos riesgos financieros y de entorno que se generan en la
actualidad y para los proximos 6 afios, empleando correlaciones de
consumo de los productos quimicos para las facilidades en base a
prondésticos reales y estadisticos de la produccion de crudo y agua en el

campo petrolero de Cafio limén.

Se realiz6 el analisis del flujo de caja de la empresa en un escenario sin
incertidumbre con el Valor Presente Neto (49.11 Millones US$), la Tasa
Interna de Retorno (461%), la Tasa Interna de Retorno Modificada (48%) y
el tiempo de repago calculado en 1 afio, mostrandose como una empresa
altamente rentable en su evaluacidbn econdmica. Sin embargo, en el
momento de incluir los valores de incertidumbre de los riesgos externos y
financieros de mayor criticidad para el flujo de caja de la compafiia, se
demostré que cualquier variacién u impacto generado por estos riesgos
coloca inmediatamente en déficit econdmico a la empresa, llevandola en
corto plazo a la quiebra, debido a valores presentes netos negativos para los
escenarios de riesgo medio y alto. Por lo tanto, se deben tomar acciones de
mitigacion y planes de contingencia contra los riesgos que mayor impacto

pueden ocasionar en la compainiia.

Se identificaron, clasificaron y evaluaron las variables de riesgo financiero
interno y de entorno que se pueden presentar a futuro y en la actualidad
operativa de la empresa, con la finalidad de buscar acciones para
contrarrestar el impacto negativo que pueden ocasionar ante una

eventualidad inesperada.
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Se elaboraron los diagramas de causa- efecto para los riesgos de
financieros y de entorno mas criticos de la empresa y se propuso un plan de
mitigacion de los riesgos, asignandole un valor presupuestado a partir del
ano 2012 para minimizar las causas comunes de los riesgos mayores. Lo
anterior se realizd6 con la finalidad de evitar la ocurrencia de sucesos
inesperados que afecten severamente la estabilidad econdomica de la
empresa, proponiendo la asignacion de un recurso monetario anual para
capacitar a todo el personal en diversos temas segun su campo de accién
dentro de la compafiia, realizar verificaciones de calidad en productos
quimicos, equipos, auditorias operacionales, entre otras medidas de

mitigacion para evitar la ocurrencia de los riesgos.

Se calculd un valor de pérdida esperada a los riesgos criticos que afectan la
estabilidad econdmica de la empresa Petrochem bajo un escenario
apropiado y se asigno un costo adicional en el flujo de caja a partir del afio
2012 de forma segmentada hasta el 2018, con la finalidad de determinar el
escenario mas adecuado para proponer un plan de gestion de riesgos en la
empresa. Adicionalmente, se realizaron los respectivos analisis de
sensibilidad, andlisis de tornado y arafia, la evaluacion del comportamiento
en las funciones de distribucion para el valor presente neto y la perdida
esperada, encontrandose que un escenario con bajo riesgo es el mas
adecuado para incluirlo en el flujo de caja, siempre y cuando se
implementen las acciones de mitigacion a las causas de los riesgos mas
criticos. Caso contrario ocurre con la seleccion de escenarios de evaluacion
con asignacion de presupuestos altos y medios para mitigar los riesgos, en
donde la empresa incurriria en sobregastos para implementar su plan de
gestion de riesgos financieros y de entorno, generando un valor presente

neto negativo y llevandose a la quiebra econémica.
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¢+ Se propuso un sistema de gestion de riesgos de entorno y financiero para la
empresa de forma préactica, efectiva y minimizando los costos de su
implementacion. Con los valores obtenidos para el flujo de caja Corregido
para Petrochem correspondientes a un valor presente neto que disminuyo
de 49.18 Millones KUS$ hasta 37.88 Millones KUS$, una Tasa Interna de
Retorno y el tiempo de repago que se mantuvieron constante y una Tasa
Interna Retorno Media disminuyé de 48% hasta 45%, se demuestra que
posterior a la inclusion de los costos para mitigar riesgos en la empresa, el
negocio continuo con un alto grado de rentabilidad y con la ventaja de estar
preparado para cualquier eventualidad que atente contra su estabilidad

econdmica y financiera, garantizando la sostenibilidad de la compafia.
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6. RECOMENDACIONES

s Se deben crear los mecanismos en la empresa para comenzar a
implementar un plan de gestion de riesgos financieros y de entorno,
previniendo que un evento esporadico atente severamente contra su

estabilidad economica y la conlleve a la quiebra.

% Existen muchos otros escenarios para implementar un adecuado plan de
gestién de riesgos financieros y de entorno para la empresa realizando
andlisis de escenarios; sin embargo se seleccion6 una opcién conveniente
por su facilidad de implementacion y su minimizacion en los costos de

ejecucion.
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ANEXO A. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL CRUDO CANO LIMON

TABLA 12. ANALISIS FISICO-QUIMICO CRUDO CANO LIMON

CRUDO CANO LIMON

ANALISIS VALOR
API 15.6°C (60°F) 29.2
Density @ 15.0°C (g/cc) 0.8794
Sulphur (%w) 0.498
CCR (%w) 5.241
ACIDITY NUMBER (mg KOH/q) 0.242
RVP (psi) 0.79
Pour Point (°C) 3
VGC 0.839
n-C7 non-soluble (%w) 3.49
n-C5 non-soluble (%w)
K Factor (UOP) 11.94
Temperature 1 C
Viscosity @ t1 °C (cSt) 15.84(40)
Temp2C
Viscosity @ t2°C (cSt) 11.35(50)
Viscosity @ 50°C (cSt)
V50
Ashes (%w) 0.012
BSW (%v) 0.0
Salt (Ib/1000BIs) 4.2
Vanadium (ppm) 12.70
Nickel (ppm) 37.00
Sodium (ppm) 3.30
Iron (ppm) 4.90
Copper (ppm) 0.03
Magnesium (ppm) 0.18
Calcium (ppm) 0.48
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Wax (%w) 7.85
Flash (°C) 7

Fuente. OCCIDENTAL DE COLOMBIA, Especificaciones Técnicas del Crudo

Cafo Limoén.

ANEXO B. CALCULO DE COSTO DE MANO DE OBRA PARA LA EMPRESA
PETROCHEM

Calculo de costos de mano de obra en la empresa Petrochem
Con la finalidad de calcular los costos de mano de obra se empled la matriz que se

muestra a continuacion:

TABLA 13. CALCULO COSTOS DE MANO DE OBRA EN PETROCHEM

Concepto % |Valor Mes [Valor afio
Sueldo [ s
Auxilio de Transporte | a 5
Horas extras 0 5
Auxilios 0 5
Subtotal s I$
PRESTACIOMNES SOCIALES
Cesantias 3,33% | 5
Intereses sobre cesantias 1% 5 5
Prima 2,33% B 5
Vacaciones 417% | 5
PARAFISCALES
Sena 2% 5 5
ICBF 3% 5 5
Cajacom 14 %0 & 5
SEGURIDAD SOCIAL
ARP (Administradora de Riesgos Profesionales) |0.52% |§ 5
Pensidn 12% B 5
Salud a,50% | 5
51,85% (% $
EﬂmL NOMINA | I$ [ I

Fuente. PETROCHEM, Célculo salarial de los empleados.
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Se observa que los sobre costos generados excluyendo el salario anual

corresponde a un 51.58% del salario para cada trabajador.
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TABLA 14. COSTOS DE MANO DE OBRA DE LA EMPRESA PETROCHEM.

Castos de Mana de Obra Calficada (2012)

Fuente. PETROCHEM, Base salarial del personal de la empresa.
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Cargo Cantidad | Salario Mensual[5 | Satario Anual(5 | Satario Anual (KUSS) |Pago Primas anuales| Vacacionesanuales|  Cesantias Interesas PagoEPS | PagoPension | Pago ARP | PazoParsfiscales
Colombiana] | Colombiano) {KUSS) (KUSS) | anuales(KUSS) | Cesantias(KUSS) |  (KUSS) [KUSS) [KUSS) {KUSS)
Gerente General 1 25000000 300000000 168538.33 Salariolntezral 102808 |%alarioIntegral| SalarioIntegral | 14315.84 02472 640 15168.54
Administrador de Contrato 1 14500000 174000000 4775281 Salariolntegral 407628 |%alarioIntegral| Salariointegral | 3308.9% 11730.34 50831 874775
Contrato Contrato Contrato Contrato Contrato Contrato Contrato | Contrato Prestation
Prestacion Prestacion | Prestacion | Prestacion | Prestacion | Prestacion | Prestacion
Asesor uridico 1 5430000 101160000 568314 Senicios Senvicios Senvicios Senicios | Senicios | Semicios Servicios Senicios
Asesor Contable 1 7400000 32300000 4338764 SalarioIntegral 08031 | Salzriointegral | Salariolntegral | 4240.4% 5986.52 15542 443889
Ingeniero Especialista 1 9500000 114000000 B4044 34 Salariolntezral 167087 |%alariointegral| Salariolntegral | 544382 768534 EEERE 576404
Supervisor Analista Quimico 2 6580000 157520000 H718.10 71390.30 3699.59 7390.30 Bn 754112 1064629 46134 738472
Técnico Hlectromecdnico 2 4350000 104400000 53651.69 4385.59 2445.78 4385.59 58.65 4985.39 7038.20 30458 G27R.65
Supervisar HESQ) 1 4100000 49200000 2764045 2302.45 115261 230245 1764 134344 R JEENE 248784
Operador Tecnico ll 2 3950000 94800000 5325343 443643 202088 43643 53.6 452697 638101 17654 179326
Operador Tecnico 2 3570000 35680000 4313483 4008.63 2007.22 400883 LNE] 408146 577618 250.30 4301
Operador Técnicol 2 330000 77520000 43550.56 362176 181606 362176 4358 370180 522607 20646 3915.55
Secretaria General 1 1100000 13200000 741573 8173 EiER 61773 142 B30.34 38284 3856 BE7.42
Totales i 91710000 | 1360580000 TEA46 57 14934.00 29506.73 14334.00 18000 BO145.62 | B4S1L46 367950 B3683.60
Costo Total Afio 2012 Mana Obra[KUSS) 1036521.87




ANEXO C. FLUJO DE CAJA DE LA EMPRESA PETROCHEM?

INGRESOS TOTALES
Ingresos Rompedor Directo Consumido Angal KUSS | 204.4210 | 200.3316 | 196.6260 | 184.6642 | 1715390 | 144.2147 | 137.0052 | 128.1884 | 129.6483 | 115.1879 | 107.1076 | 99.5941 | 92.6076 | 86.1113 | 80.0707 | 2077.3775
Ingresos Inhib. de Corrasion Consumido Anual KUS$ | 859.8149 | 915.7039 | 985.9850 | 1065.9758| 1150.8187| 1245.4475| 1331.4687| 1437.1511| 1550.4352| 1661.4792| 1781.9978| 1910.9973] 2043.0616] 2196.8135| 2354.9195 | 224980709
Ingresos Inhib. de Incrustaciones Consumido Anual KUsS | 752.3380 | 8012410 | 862.7268 | 932.7288 | 1006.9664| 1089.7669| 1165.0351 | 1257.5072 | 1356.6308] 1453.7943| 1559.2481| 1672.1227] 1792.9285] 1922.2122| 2060.5545 | 19685.8121
Ingresos Anfi Espumante Cansumido Anual KUSS | 522409 | 511958 | 50.489 | 47.1920 | 43.8531 | 36.8549 | 35.0124 | 32.7592 | 33.1323 | 29.4369 | 27.3719 | 254518 | 23.6664 | 22.0062 | 204625 | 530.8854
Ingresos Clarificantz Consumido Anual KUSS | 1238.1334 |1318.6137]1419.8183 | 1535.0051 | 1657.1790| 1793.4449| 1917.3150| 2069.4976| 2232.6256| 2392.5301 | 2566.0769| 27518361 2950.6486| 3163.4120| 3391.0847|32397.2221
INGRES0S TOTALES PETROCHEM KUs$ | 3106.9482 |3287.0850|3515.4150| 3765.5659|4030.4162 | 4309.7293 | 4585.8365| 4925.1034 | 5302.4732| 5652.4285| 6041.8023| 6460.0020] 6902.9131 7290.5556] 7907.0927] 771893680
EGRESOS TOTALES
77008.1676
Costos de Contrato Alquiler Camionetas/ Vehiculos CorgaPl  KUSS | 0.0273 | 0.0297 | 0.0323 | 0.0351 | 0.038L | 0.0414 | 0.0450 | 0.0489 | 0.0532 | 0.0575 | 0.062L | 0.0670 | 0.0724 | 0.0782 | 0.0884 | 0.7725
Costos relaciones con la comunidad (RSC) KUs$ | 03107 | 03287 | 03515 | 03766 | 0.4030 | 04310 | 0.4586 | 0.4925 | 05302 | 0.5652 | 0.6042 | 0.6450 | 0.6909 | 0.7391 | 0.7907 | 7.7183
Costos compra productos quimicas KUSS | 3097.5274 |3277.2247|3504.8687|3754.2692 | 4018.3249| 4296.8001 | 4572.0790| 4910.3281 | 5286.5658| 5635.4713| 6023.6769| 6440.6220| 6888.1864| 7368.3840| 7383.37 |76957.7959
Costo de Mano Obra KUs$ | 05800 | 06237 | 06706 | 07211 | 0.7754 | 0.8237 | 0.8965 | 0.9640 | 1.0365 | 11091 | 11857 | 12698 | 13587 | 14538 | 15555 | 15.0851
Costos de abandano facilidades inyeccidn quimicos kuss | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.18% | 0183 | 01894 | 01894 | 01894 | 01894 | L1363
Otros Gastos y Costos (T icaciones/Mojamiento/d  KUS$ | 2.3947 | 22749 | 21612 | 20531 | 18505 | 18530 | 17603 | 16723 | 15887 | 15092 | 14338 | 13621 | 12940 | 12093 | L1678 | 25.7049
DO fuss | 6002 | 6.603 | 7.3306 | 81108 | 85042 | 97701 | 105971 | 115976 | 126988 | 135269 | 146493 | 15.8457 | 17.1214 | 134820 | 19.9334 | 181.2004
Deducciones Kuss | 00000 | 02829 | 02829 | 02829 | 02829 | 02829 | 02829 | 02829 | 0.2829 | 0.2829 | 02829 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 2.820
Amortizaciones kus$ | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Degreciaciones KUsS | 00000 | 02829 | 02829 | 02829 | 02829 | 02829 | 02829 | 02829 | 0.2829 | 0.2829 | 02829 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 2.820
Otras Deducciones kus$ | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Utiidad Antes de Impuestos (Gravable) KUSS | 50082 | 63214 | 7.0477 | 7.8279 | 86413 | 9.4872 | 103142 | 113147 | 12.4159 | 13.2440 | 14.3664 | 15.8457 | 17.1214 | 18.4820 | 19.9334 | 1783714
KusS | 00000 | 19827 | 2.0860 | 23258 | 25832 | 2.8516 | 3308 | 3.4037 | 37339 | 40972 | 43705 | 47409 | 52291 | 56501 | 6.0991 | 52.2845
Utilidad Despus de Impuestos KUSS | 50082 | 43387 | 49617 | 55022 | 6.0581 | 6.6356 | 7.1834 | 7.9110 | 8.6820 | 9.1467 | 9.9959 | 111048 | 11.8923 | 12.8319 | 13.8343 | 126.0868
kuss | 7.0403 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 7.0403
Compra de bombas dosificadoras de quimica Kuss 1.6927 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 1.6927
51 de facilidades de dosificacs kuss | 11363 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 1.1363
Compra de oficina y bodega en Arauca kuss | 42113 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 42113
| Awooecam | wuss | L0322 | 46216 | 52446 | 57851 | 63410 | 63185 | 74663 | 81939 | 89649 | 5423 | 102768 | 111048 | 118523 | 12.8319 | 13.8343 | 1218759

kuss | 10322 | 30902 [ 7.0752 | 113929 | 154207 | 193884 | 23.1311 | 26.8376 | 30.458 | 33.8588 | 37.1683 | 40.3607 | 43.4131 | 463539 | 49.1847 |

%" para efectos de calculo se tomd la Tasa de Descuento 12%, el impuesto de renta 33% de la Utilidad Gravable y los valores en unidades de Millones de délares
constantes.
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ANEXO D. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE RIESGOS DE LA
EMPRESA PETROCHEM.

TABLA 15. IDENTIFICACION DE RIESGOS DE LA EMPRESA PETROCHEM.

RIESGOS OPERACIONALES

Gobernabilidad

-

Falta de responzabilidades claramente definidas

ra

Lineas de autoridad poco claras

[ 7]

Frecuente modificacion de cargos administrativos

Personal

o

Ausencia de liderazgo durante la realizacion del proyecto

[

No atraer ni retener el personal que z& requiere

Desmotivacion laboral entre el personal

Ausencia de personal calificado para cada actividad realizada.

Baja capacidad gerencial en el proyecto

6
7
2|Faltta de capacitacion y reentrenamiento del personal en sus areas de trabajo
9
0

Deficiencia en la comunicacion entre los lideres del proyecto y el persanal no calificado.

Corrupcion

11|Fraude en procesos contractuales, manejo de servicios, inconsistencias en las evaluaciones financieras.

12|El uso inadecuado de los recursos destinados a CAPEX v OPEX

13|5abotaje, dafio a las instalaciones

Juridico

14| Ser demandados por la comunidad, una empresa contratista, la empresa contratante o trabajadores del sindicato.

—
£n

Perder demandas en contra que generan remuneracion en dinere a afectados

Seguridad Industrial

=
o

Accidentes de trabajo (lesiones y fatalidades).

R
o |~

Incendio-explosion en facilidades por uso inadecuado de productos quimicos.

Mo uso del equipo de proteccion personal apropiade

Salud Ocupacional

19|Enfermedades profesionales
2
2

(=]

Epidemias, infecciones, intoxicaciones generalizadas por inhalacion de productos guimicos

-

Condiciones de trabajo con bajo nivel ergondmico
Medio Ambiente

22| No cumplimiente de permisos de funcienamiente ambientales (LTOs)
2

24|Graves problemas de contaminacian en fuentes hidricas o terreno por derrame de un producto quimico.

]

Deficientes Vertimientos de aguas industriales por problemas de equipos

42}
Ln

.| Problemas en el suministro de agua potable apta para consumo en el campo por contaminacion con producto quimico.
Calidad

Crudo fuera de especificaciones para la venta por problemas de vencimienta del rompedor directo o dosificacidn inadecuada.

%]
[55]

27|4gua fuera de especificaciones para Vertimiento por problemas de vencimiento del clarificante o dosificacian inadecuada.
2
2
3

=]

Ruptura de las lineas de las faciidades por problemas de corrosion.

w

Prablemas de incrustaciones en la tuberia con paradas en la produccion.

=

Rebosamiente de tanques de almacenamiente, FWKOs 6 Skim Tank por altta presencia de espuma.

Fuente. PETROCHEM, Identificacién de riesgos
86



CONTINUACION TABLA 15. IDENTIFICACION DE RIESGOS DE LA EMPRESA
PETROCHEM.

RIESGOS OPERACIONALES

Informatico

3

32|Interrupcién en la continuidad de los servicios informaticos por virus u otras causas

-

Mo dizponibilidad de la Infraestructura necesaria en telecomunicaciones y transferencia de datos

33|Suplantacion de identidad: accesos no autorizades (confidencialidad)

34|Hackers gue alteren el sistema

Proceso de contratacion y compras

(%)
o

:| Seleccion incorrecta del contratista/proveedor

36 |Especificaciones técnicas incorrectas del proveedor de nuevas infraestructuras

37 |Demoras en el proceso de compra, adquisicion 6 entrega de materiales
>
39| Deficientes servicios de alimentacion y alojamiento.
4
4

42| Problemas relacionados con la prestacién del servicio de transporte de personal.

[*]

Materiales de mala calidad

=]

Logistica inadecuada en seguridad fisica

-

Demora en el tiempo de entrega de las adecuaciones para los Skid de Inyeccion de productos Quimicos

43|Retrazos en las aprobaciones o firma de contratos.

44 |Demora a page de subcontratistas.

Produccién

o

Incumplimiento en estimados de produccion de petroleo v agua.

Sobrecostos de operacion por demoras en la puesta a punto de los tangues de almacenamisnto.

Operar a pérdida (costos estimados de CAPEX v OPEX mayores a los Ingresos Brutos obtenidos del suministro de los productos)

48|Falla en la operacion de las facilidades v los pozos productores gue modifiguen las dosificaciones quimicas.

49| Aumento de costos de mantenimientos correctivos o paradas de equipos no planeadas.

S0|Falla en el servicio de telecomunicaciones.

51|Falla en el sistema de generacion de energia eléctrica de las facilidades.

52|Capacidad inadecuada en la facilidad de produccion crudodagua. (por sobrecarga hidraulica o baja carga a la bateria).

Dafio en equipos indispensables para la operacion (indisponibilidad o demora en el reemplazo).

4 |Dificultad para transportar €l crudo hasta el punto de entrega (indisponibilidad de ductos por atentados).

:| Deficiencias en las tecnologias de recobro de crudo.

56 |Calculo inadecuado del volumen proyectado para la produccion crudo v agua.

Inadecuada distripucion del personal en las labores distribucién v aplicacién de los productos guimicos.

7
S58|Carencia de procedimientos establecidos para las actividades de dosificacién de productos guimicos (manuales operativos)
RIESGOS DE ENTORNO

Politicos

59|Influencia de paises extranjeros por ubicacion geografica.

80| Aumento de la tasa impositiva

51| Abusos de las autoridades locales

Econdmicos

52| Globalizacion: Crecimiento y fortalecimiento de la competencia: movimientos de log competidores que afecten wventas de productos.

83 |Devaluacién de la moneda local con respecto al dolar.

54 |Condiciones desfavorables en los acuerdos de libre comercio

55|Incremento en el precio de compra de los productos quimicos requeridos.

86 |Decrecimiento del PIB del pais.

87 |Volatiidad del precio internacional del barril de petroleo.

5&|ariacion de la tasa de cambio del dolar

&9 |variaciones inesperadas en los tipos de interés bancarios
Orden Piublico

7

71|Seguridad fizsica de las instalaciones: atentado

=]

Seguridad Fizica del personal: secuestro, asesinato.

T2Z|Alteracion del orden plblice provocado por comunidades aledafias

Sociales

73|Paros civicos o sindicales.

74|Problemas con la comunidad.

Haturales

=]
on

:| Terremoto en la zona de ubicaciéon del campo.

78| Chogue electrostatico con rayvo

77 |Inundacién en zonas aledafias a las facilidades o scbre la via de acceso.

Fuente. PETROCHEM, Identificacion de riesgos

87



CONTINUACION TABLA 15. IDENTIFICACION DE RIESGOS DE LA EMPRESA
PETROCHEM.

RIESGOS DE ENTORNO

7i

=]

Incendios forestales cerca a las facilidades.

79|WVendavales que pueden tumbar las lineas eléctricas
B
&

(=]

Temperaturas extremas gue pueden dehisdratar a persenal.

=

Derrumbes de zonas aledafias en las faciidades, blogueando las vias de acceso.
RIESGOS ESTRATEGICOS

Competidores

22 |Disminucion de la demanda crude (auge de tecnologicas limpias para producir combustibles tales como: eclica v solar).
2

[#]

Venta de productos quimicos colocado en el punto de entrega a mas bajo precio, por parte de una empresa competidora.

Planeacidn

24|Pérdida de Imagen empresarial

25|Falta de cumplimiento de objetivos

26|Mo realizar proyecciones bajo escenarios repregentatives

Mercado
&7 |Bajo conocimiento del mercado del petroleo en la region.
23|Canales de distribucion de crudo insuficientes (carencia de medios de transporte del crudo por voladura de cleducto).

RIESGOS TOMA DE DECISIONES

Informacion

89|Poca confiabilidad e integridad: Falta de informacion de calidad para la toma de deciziones
o
]

(=]

Mo disponibilidad de la informacion requerida en el momento oportuno

=

Demoras en la toma de decisiones

Financiero

52|Baja liguidez
5

54 |Proyecciones de gastos e inversiones sujetas a incertidumbre frente al presupuesto

[x]

Insolvencia: no tener con qué pagar obligaciones a terceros

£
[

| Fluctuaciones en el valer del patrimonio

56 |Reportes financieros insuficientes para los accionistas

97| Asignacion inadecuada de recursos

Proyectos

B
o

=]

Mala Formulacion y Evaluacidn

o

Sobrecostos exagerados en |a ejecucidn del proyvecto

100 |Recursos insuficientes para ejecucion del proyecto

101 |Retrasos v demoras

102|Mayor tiempo de repago con relacion al estimado inicialmente.

Fuente. PETROCHEM, Identificacién de riesgos
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ANEXO E. CLASIFICACION EN LA MATRIZ DE RIESGOS.

Puntae Nivel de

Catastrofica mas de 1

Dafio severoy

Gravedad CONSECUENCIAS
P Dafio a la propiedad _— Repercusiones .
(Max 5y Min 0) Poivada Personas P Efectos Financiera (EF) Anbenales (R Calidad e Imagen (Q)

Internacional | impacto

63,
99,605 65, 66, 69, 72, 73, 76, 71,

16, 26, 21, 45, 46, 48, 54, 61,

5 Muy Grave/Mluerte | millon de dol?m-Danos orolngado et Critica LILE B, mn Ny 68,70, 71, 88 i
generalizados
. Grave de 100 mil a 1 . .
f IGravelL:esmn milln de dolaes . Daics Dafio severo de corto NacmnaIIIn?Pacto Magr L0000
incapacitante plazo corporacion
mayores
3 Medmlffralbajo Sev'erodew r”mI a 100 mil Do localizado Regl?nalilmpactola la Noderada
restringido dolares - Dafios locales unidad de negocio
MenorTratamiento Imp?naljle des m|J 2 . Local /impacto
1 - mil dolares - Dafios Dafio menor .
médico gerencia proceso
menores
. .. | Marginal menos de 5 mil . Interna f Impacto al
1 Leve/Primeros auxilios . Dafio leve o
dolares - Daios leves proceso o actividad
0 Ninguna Lesion Ninguna Sin efectos Ningin Impacto
Niveles de Riesgo
] Ti L Bap Nedo My ao
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ANEXO F. DIAGRAMAS DE CAUSA-EFECTO (ESPINA DE PESCADO).

16. RIESGO DE LESIONES PERSONALES (ACCIDENTE Y MUERTE)

| MAQUINARIA | |MATERIALES |

ELEMENTOS DE PROTECCION
PERSONAL (EPPs) DETERIORADOS

MAL ESTADO DE LOS EQUIPOS

CONDICIONES INSEGURAS EN
INFRAESTRUCTURAS

AUSENCIA DE EPPs FUNDAMENTALES
PARA TAREAS OPERATIVAS

EMPLEAR HERRAMIENTAS “HECHIZAS” PARA
REALIZAR TRABAJOS

SATURACION DE TAREAS EN
EL EQUIPO

BAJA CALIDAD DE EQUIPOS E
INFRAESTRUCTURAS

FALTA DE MANTENIMIENTOS
PREVENTIVOS

SISTEMAS DE SEGURIDAD
DEFINIDOS

) . NO USAR ADECUADAMENTE LOS EPPs
OMISION DE PROCEDIMIENTOS DE TAREAS CRITICAS

. TRABAJAR SIN MINIMOS REQUERIMIENTOS DE HSEQ
DEFICIENTE PLANEACION DE LOS TRABAJOS

DISTRACCION DEL PERSONAL
MALA ELABORACION DE LOS INSTRUCTIVOS Y MANUALES

B B EXCESO DE CONFIANZA
FALTA DE REVISION Y RENOVACION FRECUENTE _
DE PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS ALTA ROTACION Y CARENCIA DE PERSONAL CON

EXPERIENCIA

REPETICION DE PROCEDIMIENTOS FALTA DE ENTRENAMIENTO

METODOS

| MANO DE OBRA |
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67. VOLATILIDAD DEL PRECIO INTERNACIONAL DEL CRUDO

[ MAQUINARIA |

| MATERIALES |

CARENCIA DE SOFTWARE DE ANALISIS DE RIESGOS EN
VARIACIONES DEL PRECIO DEL CRUDO PARA EL PROYECTO

MEDIDAS PARA MITIGAR LA
»| VOLATILIDAD EN EL PRECIO

CARENCIA DE PLANES DE CONTINGENCIA ANTE CAIDA
EN EL PRECIO DEL BARRIL DE CRUDO

CARENCIA DE PLANEACION FINANCIERA BASADA EN
PRONOSTICOS DE VARIOS ESCENARIOS CON
RESPECTO AL PRECIO DEL BARRIL

FALTA DE INFORMACION ACERCA DEL COMPORTAMIENTO Y

VARIABILIDAD DEL DOLAR EN LOS ULTIMOS ANOS Y LOS
CAMBIOS RECIENTES DE LA ECONOMIA EE.UU

ESTIMACIONES FINANCIERAS OPTIMISTAS DEL PRECIO DEL
BARRIL

FALTA DE SEGUIMIENTO A LOS COMPORTAMIENTOS
EN EL PRECIO DEL BARRIL EN LA ZONA DEL PROYECTO

DEL CRUDO

CARENCIA DE CAPACITACION Y REENTRENAMIENTO
EN PERSONALL DE GESTION DE RIESGOS

FALTA DE ESPECIALISTA EN GESTION INTEGRAL DE RIESGOS
PARA LA VARIABILIDAD DEL PRECIO DEL BARRIL

MALA GESTION INTEGRAL DE RIESGOS EXTERNOS DE

| MANO DE OBRA |
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26. CRUDO FUERA DE ESPECIFICACIONES PARA LA VENTA

MAQUINARIA

FALLAS EN LA UNIDAD LACT

MAL DISEND ¥/O FALLA DE LOS
EM LOS TANQLES

ESTADO DETERIORADO DE EQUIPOS
DE MEDICION.

BAJA CALIDAD DE EQUIPOS E
INFRAESTRUCTLURAS

MATERIALES
FALLA EN LOS EQUIPOS DE LABORATORIO-

I'nd ESPECTOFOTOMETRO- KARL FISHER.

MALA CALIDAD O VENCIMIENTD DEL ROMPEDOR
DIRECTO

CARENCIA DE EQUIPOS DE MEDICION DE PARAMETROS
EM PUNTOS CRITICOS DE LA OPERACION

MEDIDAS DE CALIDAD PARA

DEFICIENTES PROCEDIMIENTOS DE TOMA ¥ ANALISIS
DE MUESTRAS DE BSW, AP|, SALINIDAD Y SEDIMENTOS

UBICACION INADECUADA DE LOS PUNTOS DE INYECCION
DE PRODUCTOS QUINMICOS

POCO TIEMPO DE RETENCION DEL CRUDO EN TANQUES
FWHKD 5 SKIM TANK- ALMACENAMIENTO b

CARENCIA DE MANUALES OPERATIVOS DE
LAS FACILIDADES DE PRODUCCION

DOSIFICACION DE ROMPEDOR DIRECTO MO ADECUADA
PARA LAS ESPECIFICACIONES DEL CRUDO

> EL CRUDO

INADECUADA PREFARACION DEL ROMPEDOR
DIRECTO

SEGUIMIENTC INTERMITENTE LOS PARAMETROS
DE CALIDAD DEL CRUDO

INADECUADA OPERACION DE LAS FACILIDADES DE
PRODUCCION

ERRORES HUMANOS EN LA FISCALIZACION {MEDICION OE
PARAMETROS COMO BSW, AP|, SALINIDAD Y SEDIMENTOS)

DEFICIENCIA Y FALTA DE ENTREMAMIENTO DE
FPERSONAL EN OFPERACIONES
DE FACILIDADES DE PRODUCCION

[WANG DE OBRA]
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27. AGUA FUERA DE ESPECIFICACIONES PARA VERTIMIENTO

MAQUINARIA MATERIALES
EALLA EN LAS CELDAS DE ELOTACION \__ FALLA EN LOS EQUIPOS DE LABORATORIO-
¥ SISTEMAS DE FILTRACION Iy ESPECTOFOTOMETRO
MAL DISEND DE LOS SKIM TANKS
CELDAS O FILTROS MALA CALIDAD O VENCIMIENTO DEL CLARIFICANTE
ESTADO DETERIORADO DE EQUIPOS
DE MEDICION.

CARENCIA DE EQUIPOS DE MEDICION DE PARAMETROS
EN PUNTOS CRITICOS DE LA OPERACION

BAJA CALIDAD DE EQUIPDS E
INFRAESTRUCTLRAS

MEDIDAS DE CALIDAD PARA
> EL AGUA

DEFICIENTES PROCEDIMIENTOS DE TOMA ¥ ANALISIS INADECUADA PREFARACION DEL CLARIFICANTE

DE MUESTRAS DE GRASAS ¥ ACEITES- TEMPERATURA

SEGUIMIENTO INTERMITENTE LOS PARAMETROS

UBICACION INADECUADA DE LOS PUNTOS DE INYECCION DE CALIDAD DEL AGUA

DE PRODUCTOS QUIMICDS

INADECUADA OPERACION DE LAS FACILIDADES DE

POCO TIEMPO DE RETENCION DEL CRUDO EN TANGUES
a —_— PRODUCCIGON

FWKD 8- SKIM TANK: CELDAS-PISCINAS

CARENC|A DE MANUALES OPERATIVOS DE

LAS FACILIDADES DE PRODUCCION ERRORES HUMANDS EN LA MEDICION DE

PARAMETROS COMD GRASAS Y ACEITES- TEMPERATURA

DOSIFICACION DE CLARIFICANTE NO ADECUADA

PARALAS ESPECIFICACIONES DEL AGUA DEFICIENCIA Y FALTA DE ENTREMAMIENTO DE

PERSONAL EN OFERACIONES
DE FACILIDADES DE PRODUCCION

[MANO DE OBRA]
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45. INCUMPLIMIENTO EN LOS ESTIMADOS MINIMOS DE PRODUCCION DE PETROLEQ
Y AGUA

MAQUINARIA MATERIALES

CARENCIA DE PROGRAMAS DE SISMICA Y SIMULACION PARA
" o PROMOSTICAR EL VOLUMEM DE LAS RESERVAS DE CRUDO Y EL
INCREMENTO EN EL CORTE DE AGUA

BAJA CAPACIDAD DE TRATAMIENTO DE
CRUDO/AGUA EN EQUIPOS DE
FACILIDADES DE PRODUCCION

AUSENCIA DE EQUIPOS DE REGISTROS EN EL FONDO DEL

INADECUADOS SISTEMAS DE EXTRACCION FGZO

PARA EL YACIMIENTO
PRODUCTOS QUIMICOS INADECUADDS- POBRE
SEPARACION DE CRUDO/AGUA
BAJA CAPACIDAD DE LAS BOMBAS O SISTEMAS
DE EXTRACCION DE FLUIDO

DEFICIENCIA EN EL TRANSPORTE
(ATENTADOS EN EL OLEODUCTQ)

MEDIDAS PARA GARANTIZAR
EN VOLUMENES MINIMOS DE
PETROLEO Y AGUA

h 4

DEFICIENCIA EN LA ACTIVIDAD EXPLORATORIA DE CRUDO CARENCIA DE CAPACITACION ¥ REENTRENAMIENTO

EN PERSONAL OPERATIVO

FALTA DE MANUALES DE POZOS Y FACILIDADES MALAS OPERACIONES EN LOS EQUIPOS DE LAS

FACILIDADES DE PRODUCCION

MALA EJECUCION Y PLANEACION DE LOS TRABAJOS

DE OPTIMIZACION EN PRODUCCION DEFICIENTE OPERACION DE LOS SISTEMAS DE EXTRACCION

FALTA DE PERSOMAL CON EXPERIENCIA EN PRODUCCION

DEFICIENCIA EN LAS OPERACIONES DE EQUIPOS DE
TRANSFERENCIA Y FISCALIZACION CALCULOS DESFASADOS DE LAS RESERVAS EXISTENTES

EN LOS YACIMIENTOS

[MANG DE OBRA]
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48. FALLA EN LOS EQUIPOS DE FACILIDADES Y POZOS PRODUCTORES

MATERIALES

PROBLEMAS EN EQUIPOS DE EXTRACCION
[BOMBAS SUMERGIBELES, BALANCIN,
CAVIDADES DE PERFORACION)

PROBLEMAS CON LA DOSIFICACION DE DESINGRUSTANTES,
= ANTIESPUESMANTES, ROMPEDORES DIRECTO, CLAFIRICANTE,
ANTICORROSIVD

FALLA EN LOS SEPARADORES DE CRUDOY .
AGUA/ GAS CARENCIA INSTRUMENTOS MEDICION EN EL FOMDO

DEL POZO
FALLAS EN LAS BEOMBAS DE SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE CRUDOVAGUA DE LA

FACILIDAD FALLA EN LOS REGISTROS DE POZOS

PROBLEMAS DE GENERACION ELECTRICA
SHUTDOWN FRECUENTE

ESTADO DE DETERIORD EN EQUIPOS
DE FACILIDADES

> MEDIDAS PARA EVITAR FALLAS
EN FACILIDADES Y POZOS
FALTA DE MANUALES OPERATIVOS DE FACILIDADES DEFICIENGIAS EN MEDICION DE PARAMETROS BSW, GRASAS
DE PRODUCCION ¥ EN PDZOS ¥ ACEITES, OXIGEND DISUELTO, DENSIDADES, CAUDALES,

50LID0S SUSPENDIDOS, API, HUMEDAD, PODER CALORIFICO

MOVIMIENTOS INADECUADOS EN LA OPERACION DE LA
MALA EJECUCION ¥ PLANEACION DE LOS MANTENIMIENTOS FACILIDAD

PREVENTIVDS
CAREMNCIA DE CAPACITACION ¥ REENTREMAMIENTO

EN PERSOMAL OPERATIVO
COMNFIABILIDAD PLENA EN PROCEDIMIENTOS
ESTABLECIODS QUE CAUSA ERRORES OPERATIVOS FALTA DE PERSOMAL CON EXPERIENCIA EN OPERACIONES
DE POZOS Y FACILIDADES

[MANO DE OBRA |
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54. DIFICULTAD PARA TRANSPORTAR EL CRUDO HASTA SU PUNTO DE ENTREGA

I MAQLIINARIA'

FALLAS EN LA UNIDAD LACT

FALLA EN LOS EQUIPOS DE MEDICION
VOLUMETRICOS

PERDIDAS EN EL OLEODUCTO O GASODUCTO
(FUGAS, ATENTADOS)

FALLAS EN LAS UNIDADES DE EOMEEOD
{HIDRAULICO ¥ COMPRESORES) HACIA
EL OLECDUCTO O GASODUCTO

MATERIALES

DEFICIENCIAS EN LAS CINTAS DE MEDICION ¥
DE LOS MEDIDORES DE FLUJO

CARENCIA DE EQUIPOS DE MEDICION DE CAUDAL
EN LOS TANQUES DE PRODUCCION ¥ EL BOMBED

FALLA EN LOS SOFTWARE DE FISCALIZACION

MEDIDAS PARA MEJORAR LA
»| EFICIENCIA EN EL TRANSPORTE

ERROR EN PROCEDIMIENTOS DE TOMA Y ANALISIS
DE MUESTRAS DE BSW, APl SALINIDAD Y SEDIMENTOS

REVISAR PROCEDIMIENTO GENERAL DE
LA FISCALIZACION EM EL CAMPO

DEFICIENTE MANUAL DE MEDICION ESTATICA
¥ MEDICION DINAMICA DE LA PRODUCCION

DEL CRUDO POR EL OLEODUCTO

FALTA DE ENTRENAMIENTO EN FISCALIZACION

NEGLIGENCIA EN LA MEDICION DEL VOLUMEN DE LOS
TANQUES DE PRODUCCION Y EL VOLUMEN DE BOMBEO

ERRORES EN LA FISCALIZACION DEL CRUDO

RETRASOS EM ENTREGAR RESULTADOS DE PARAMETROS
COMO BSW, API, SALINIDAD Y SEDIMENTOS

PERSOMAL NEGLIGENTE EN FISCALIZACION

|MANO DE OBRA |
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46. SOBRECOSTOS DE OPERACION POR RETRASO EN LA PUESTA A PUNTO EN LOS
TANQUES DE ALMACENAMIENTO

MAQUINARIA

FALLAS EN LA UNIDAD LACT

FALLA EN LAS BOMBAS DOSIFICADDRAS
DE ROMPEDOR DIRECTD

MATERIALES

ESTADC DE DETERIORC DE LAS CINTAS DE MEDICICN ¥
DE LOS MEDIDORES DE FLUJIO

ROMPEDOR DIRECTO INADECUADD O CON
CADUCIDAD CUMPLIDA

FALLA EN LOS SOFTWARE DE FISCALIZACION

MEDIDAS PARA EVITAR EL
.| RETRASO DE LA PUESTA A

DEFICIENTES PROCEDIMIENTOS DE TOMA Y ANALISIS
DE MUESTRAS DE BSW, AP, SALINIDAD Y SEDIMENTOS

PREPARACION INADEGUADA DE LA CONCENTRACION DE
ROMPEDOR DIRECTOD

CARENCIA DE ESTANDAR PARA REALIZACION DE
LA FISCALIZACION EN EL CAMPO

DEFICIENTE MAMUAL DE MEDICION ESTATICA
Y MEDICION DINAMICA DE LA PRODUCCION

UBICACION INADECUADA DEL PUNTO DE DOSIFICACION
DE ROMPEDOR DIRECTD

"| PUNTO DE LOS TANQUES
ALMACENAMIENTO

MEGLIGENCIA EN LA MEDICION DEL VOLUMEN DE LOS
TANQUES DE PRODUCCION

ERRORES DE FISCALIZACION DEL CRUDD-
DEFICIENCIAE EN KARL FISHER

FALTA DE CAPACITACION EN MEDICION ESTATICA Y
MEDICION DINAMICA

RETRASOS EN ENTREGAR RESULTADDS DE PARAMETROS
COMO BSW, API, SALINIDAD Y SEDIMENTOS

PREPARACION INCORRECTA DE LA CONCENTRACION
DE ROMPEDOR DIRECTO

[MANO DE OBRA |
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71. SEGURIDAD FISICA DE LAS INSTALACIONES: ATENTADO

[MAQUINARIA [MATERIALES|

INSTALACION DE CAMARAS DE SEGURIDAD
EN LAS FACILIDADES Y EL OLEQDUCTO

SISTEMAS DE SEGURIDAD
> DEFINIDOS

MEJORAR LOGISTICA DE SEGURIDAD EN COORDIMACION
COMN LAS FUERZAS ARMADAS

MEJORAMIENTO EN LA LOGISTICA DE SEGURIDAD FISICA
PARA LAS INSTALACIONES CAPACITACION A PERSONAL EN LOGISTICA

A PERSONAL DE SEGURIDAD FISICA
REVISION DE ANTECEDENTES JUDICIALES DE

LAS PERSONAS QUE TRANSITAN Y LABORAN

EN EL CAMPO PETROLERD DISTRACCION DEL PERSOMAL

FALTA DE REVISION ¥ RENOVACION FRECUENTE

DE PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS EXCESQ DE CONFIANZA

MONOTONIA EN LOS PROCEDIMIENTOS DE
LOGISTICA PARA GARANTIZAR LA SEGURIDAD
FISICA

ALTA ROTACION ¥ CARENCIA DE PERSONAL CON
EXPERIENCIA

[MANO DE OBRA |
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ANEXO G. DIAGRAMA DE CAUSA - EFECTO INTEGRADO.

A continuacién se describen las causas para los riesgos identificados en la

empresa Petrochem, en donde se resaltan las causas mas frecuentes

TABLA 16. CAUSAS COMUNES DE RIESGOS CRITICOS.

MAQUINAS

NUMERO RIESGO ASOCIADO |DESCRIPCION DE LA CAUSA
26,27,45,46,43 54 Falla en equipos criticos para la operacidn (Unidad LACT-Tanques-Bombas)
16, 26, 27, 43 Mal estado de los equipos
16, 26, 27 Baja Calidad de equipos e infraestructuras
16 Falta de mantenimiento preventivo en equipos
16 Condiciones inseguras en infraestructuras
16 Saturacion de tareas en equipos
26,2745 Disefio Inadecuado de los equipos
45, 54 (71) Perdidas en oleoducto (atentado)
45 Inadecuado sistema de extraccion para el crudo
45 Baja capacidad de bombas y sistemas de extraccidn
48 Corte eléctrico frecuente

MANO DE OBRA
NUMERO RIESGO ASOCIADO DESCRIPCION DE LA CAUSA
16,26,27,45,46,48,54,67,71  |Falta de entrenamiento en cada drea
16 Trabajar sin minimaos requerimientos HSEQ
16,26,27,45,46,48,54,71 Negligencia en la realizacion de actividades del personal
16,71 Exceso de confianza en procedimientos
26,27 Seguimiento inadecuado a pardmetros de crudo/agua
16,71 Alta rotacion del personal
26,46,54 Errores en fiscalizacion de crudo
26,2745 Mala operacion en los equipos de facilidades de crudo
45 Calculos desfasados de reservas en yacimientos
16,45,46,48,67,71 Falta de experiencia en el personal de la empresa
67 Mala gestion integral de riesgos externos en el sector administrativo

Fuente. PETROCHEM, Seleccién de las causas mas criticas que afectan el Flujo

de Caja.
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CONTINUACION TABLA 16. CAUSAS COMUNES DE RIESGOS CRITICOS.

METODOS
NUMEROQ RIESGO ASOCIADO DESCRIPCION DE LA CAUSA
16 Omisidn de procedimientos de tareas criticas
Deficiencias en manuales de procedimientos determinados- revision y
16,26,27,45,46,48,54, 71 FETETETL
16,48,67 Deficiente planeacidn de los trabajos.
16 Repeticion de procedimientos
26, 27,46 Inadecuada preparacion y dosificacion de productos quimicos.
26,27 Ubicacion inadecuada de los puntos de inyeccidn quimica
26,27 Pocos tiempos de retencidn en los tangues.
45 Deficiencia en la actividad exploratoria
39 Mala interpretacion de los registros
47 Confiabilidad plena en los procedimientos
67 Carencia de planes de contingencia ante caida del precio del barril
67 Carencia de planes financieros
67 Optimismos financiero
67 Falta de seguimiento en comportamientos del barril
71 Mejoramiento en la logistica de seguridad fisica
Mejoramiento en la logistica de seguridad fisica coordinada con las fuerzas
?1 armadas.
Revision constante de antecedentes judiciales de personas que laboran y
n transitan en el campo
71 Monotonia en los procedimientos de logistica.
MATERIALES
NUMERO RIESGO ASOCIADO DESCRIPCION DE LA CAUSA
16 Elemento de Proteccidn Personal deteriorados
16 Ausencia de Elementos de Proteccion Personal
16 Emplear herramientas hechizas
26,27,45,48 Mala calidad de productos quimicos (vencimiento-descompaosicion)
Carencia de equipos de medicion de parametros en puntos criticos para la
26,27,45,48,54 operacidn (caudal-BSW-Grasas y Aceites)
46 Deterioro en cintas de medicion y medidores de flujo
46,54 Falla en Software de fiscalizacion
48 Falla en los registros de pozo
45 Carencia de programas de sismica y simulacion
67 Carencia de software de anilisis de riesgos en variaciones del precio del
crudo
Falta de instalacion de camaras de seguridad en las facilidades y el
n oleoducto

Fuente. PETROCHEM, Seleccién de las causas mas criticas que afectan el Flujo
de Caja.
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DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO INTEGRADO PARA LOS PRINCIPALES RIESGOS DE LA EMPRESA
PETROCHEM

MAL ESTADO D LOS EQUPOS. . " j

S

FALLA £N EQUIPOS CRITICOS
PARA LA OPERACION

)

1l

FALTA DE ENTRENAMIENTO EN | N
CADA ARFA

p——— ¢ X g

\/
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ANEXO H. FLUJO DE CAJA CORREGIDO CON LA INCLUSION DE INCERTIDUMBRE PARA LA EMPRESA
PETROCHEM?®

e S B B B B T T T AT

Ingresos Rompedar Directo Consumido Anual KUS$ | 204.4210 | 200.3316 | 196.6260 | 184.6642 | 171.5990 | 144.2147 | 137.0052 | 128.1884 | 129.6483 | 115.1879 | 107.1076 | 99.5941 | 92.6076 | 86.1113 | 80.0707 | 2077.3775
Ingresas Inhib. de Corrasién Consumida Anual KUS$ | 859.8149 | 915.7039 | 985.9850 |1065.9758 |1150.8187|1245.4479 | 1331.4687|1437.1511 | 1550.4352 | 1651.4792| 1781.9978 | 1910.9973| 2049.0616| 2196.8139 | 2354.9199 | 22458 0709
Ingresas Inhib. de Incrustacianes Consumido Anual KUS$ | 752.3380 | 801.2410 | 862.7368 | 932.7288 | 1006.9664|1089.7669 | 1165.0351|1257.5072 | 1356.6308 | 1453.7943| 1559.2481 | 1672.1227| 1792.9289|1922.2122 | 2060.5549 | 19685.8121
Ingresos Anti Espumante Consumido Anual KUSS | 52.2409 | 511958 | 50.2489 | 47.1920 | 43.8531 | 36.8549 | 35.0124 | 32.7592 | 33.1323 | 29.4369 | 27.3719 | 25.4518 | 23.6664 | 22.0062 | 20.4625 | 530.8854
Ingresos Clarificante Consumido Anual KUS$ | 1238.1334 |1318.6137|1419.8183|1535.0051|1657.1790|1793.4449 | 1917.3150| 2069.4976 | 2232.6266 | 2392.5301| 2566.0769 | 27518361 | 2950.5486 | 3163.4120| 3391.0847|32387.2221
INGRESOS TOTALES PETROCHEM KUS$ | 3106.9482 |3287.0860|3515.4150|3765.5659 |4030.4162|4309.7293 | 4585.8365 |4925.1034|5302.4732 | 5652.4285| 6041.8023 | 6460.0020| 5908.9131 | 7390.5556 | 7907.0927| 77189.3680
EGRESOS TOTALES
77060.5405
Costos de Contrato Alquiler Camianetas/ Vehiculos Carga Pl KUSS 00273 | 0.0297 | 0.0323 | 0.0351 | 0.0381 | 0.0414 | 0.0450 | 0.0489 | 0.0532 | 0.0575 | 0.0621 | 0.0670 | 0.0724 | 0.0782 | 0.0844 | 0.7725
Costos relaciones con la comunidad (RSC) KUSS 03107 | 03287 | 0.3515 | 0.3766 | 0.4030 | 0.4310 | 0.4586 | 0.4925 | 0.5302 | 0.5652 | 0.5042 | 0.5460 | 0.6909 | 0.7391 | 0.7907 | 7.7189
Costos compra productos quimicos KUSS | 3097.6274 |3277.2247|3504.8687|3754.2692 |4018.3249|4296.8001 [4572.07304910.3281 | 5286.5658 | 5635.4713] 6023.6769 | 6440.6220 | 6888. 1864 | 7368.3840 | 7883.37 |76957.7999
Costo de Mano Obra KUSS 05800 | 0.6237 | 0.6706 | 0.7211 | 0.7754 | 0.8337 | 0.8965 | 0.9640 | 1.0365 | 1.1091 | 11867 | 1.2698 | 13587 | 1.4538 | 1.5555 | 15.0351
Costos de ilidades inyeccion quimi KUS$ 00000 | 0.000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1854 | 0.1854 | 0.1894 | 0.1894 | 0.1894 | 0.1894 | 1.1363
Otros Gastos y Castos (T icaciones/Alojamiento/]  KUSS 23947 | 22749 | 21612 | 2.0531 | 1.9505 | 1.8530 | 17603 | 1.6723 | 15887 | 1.5092 | 14338 | 1.3621 | 1.2940 | 1.2293 | 1.1678 | 25.7049
Costos Plan Mitigacion de causas comunes riesgos criticos | KUS$ 00000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 1.3455 | 1.4262 | 15118 | 1.6025 | 16987 | 1.8006 | 1.9086 | 11.2940
Costos de asumir los riesgos de entomo y financieros KUS$ 00000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 5.8684 | 5.8684 | 5.8684 | 5.8684 | 5.8684 | 5.8684 | 5.8684 | 41.0789
|utiided Operativa | kuss 5.0082 | 6.6043 | 7.3306 | 8.1108 | 8.9242 | 9.7701 | 10.5971 | 11.5976 | 5.4848 | 6.2322 | 7.2691 | 8.3748 | 9.5543 | 10.8130 | 12.1563 | 128.8275
Deducciones KUSS 00000 | 02829 | 0.2829 | 0.2829 | 0.2829 | 0.2829 | 0.2829 | 0.2829 | 0.2829 | 0.2829 | 0.2829 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 2.8290
Amartizaciones KUSS 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Depreciaciones KUS$ 00000 | 0.2829 | 0.2829 | 0.2829 | 0.2829 | 0.2829 | 0.2829 | 0.2829 | 0.2829 | 0.2829 | 0.2829 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 2.8290
Otras Deducciones KUS$ 00000 | 0.000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Utilidad Antes de Impuestos (Gravable) KUSS 6.0082 | 6.3214 | 7.0477 | 7.8279 | 8.6413 | 9.4872 | 10.3142 | 11.3147 | 5.2019 | 5.9493 | 6.9862 | 8.3748 | 9.5543 | 10.8130 | 12.1563 | 125.9985
KUSS 00000 | 1.9827 | 2.0860 | 2.3258 | 25832 | 2.8516 | 3.1308 | 3.4037 | 3.7339 | 17166 | 1.9633 | 2.3054 | 2.7637 | 3.1529 | 3.5683 | 37.5679
KUS$ 6.0082 | 4.3387 | 49617 | 55022 | 6.0581 | 6.6356 | 7.1834 | 7.9110 | 14681 | 4.2327 | 5.0229 | 6.0694 | 6.7907 | 7.6600 | 8.5881 | 88.4306
KUS$ 7.0403 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 7.0403
Compra de bombas dosificadoras de quimica KUSS 1.6927 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.6927
Instalacion de facilidades de dosificacion KUSS 11363 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 1.1363
Compra de oficina y bodega en Arauca KUS$ 42113 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 4.2113
KUS$ | -1.0322 | 4.6216 | 5.446 | 57851 | 6.3410 | 6.9185 | 7.4663 | 8.1939 | 17510 | 4.5156 | 5.3058 | 6.0694 | 6.7907 | 7.6600 | 8.5881 | 84.2192

%8 para efectos de calculo se tom6 la Tasa de Descuento 12%, el impuesto de renta 33% de la Utilidad Gravable y los valores en unidades de Millones de délares
constantes.
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ANEXO I. ANALISIS DE TORNADO.

GRAFICO 12. ANALISIS DE TORNADO PARA EL VPN.

WP

—00. DOOO —200.0000 00000 200.0000 400, 0000

Costos 2012 571z, 9554 4866,5925

Costos 2013 5090,0138 5187,7895
Costos 2014 B8509,32253 55449808
Costos 2018 8518, 1321 FT256,1866
Costos 2015 6959 6888 5928,6238
Costos 2004 2852|8648

Costos 2016 7443 1350 65340,4483

Costos 2017 FO51,8395 5782,3077

Ingresos 2012 5009, 3597 5595,5867

INngresos 2013 5339,9700 S5964.8871 = rAInImum

- pAaEximum

Ingresos 2014 5707.8197 6375, 7850
Ingresos 2018 FTaA69 9994 83441860
Ingresos 2015 8102, ,9019 6817,1022

Ingresos 2004 327869671

Ingresos 2016 B6525,9978

F290, 8284

Ingresos 2017 6982 0158 FT799,0955

Costos 2007 4058,0514 3456,8586

Costos 2008 4343, 2113

2599, 7726

Costos 2009 4643 9559

3955 9624

Costos 2010 4941 2586 4209,2202

Fuente. CRYSTALL BALL, Calculo para las variables criticas Flujo de Caja
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ANEXO J. ANALISIS DE ARANA.

GRAFICO 13. DIAGRAMA DE ARANA PARA EL VPN.

VPN

300,0000

200,0000 -

100,0000
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-100,0000

-200,0000
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=—4—Costos 2012
—i—Costos 2013
== Costos 2014
= COStOS 2018
=== Costos 2015
=@ Costos 2004
et COSt0OS 2016

Costos 2017

Ingresos 2012
=—4—Ingresos 2013
=—Ingresos 2014
——Ingresos 2018

===|ngresos 2015

Fuente.

CRYSTALL BALL, Calculo para las variables criticas VPN
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