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RESUMEN

TITULO: DISENO DE UNA METODOLOGIA PARA LA SELECCION DEL ALIADO
ESTRATEGICO ENCARGADO DE LA GESTION OPERATIVA DEL
MANTENIMIENTO DE LAS UNIDADES DE GENERACION DE VAPOR DE UNA
EMPRESA DE REFINACION PETROQUIMICA.1

AUTORES: GERARDO CRISTANCHO SILVA y JOHN VELASQUEZ ORTEGA. 2

PALABRAS CLAVES: GENERACION DE VAPOR, CALDERAS,
MANTENIMIENTO, ALIADO ESTRATEGICO, CONTRATACION.

DESCRIPCION O CONTENIDO:

Esta monografia presenta una metodologia para la seleccién del aliado estratégico encargado
de la gestion operativa del mantenimiento de unidades de generacién de vapor en centrales de
refinacion petroquimica.

A partir de la conformacion de un equipo multidisciplinario de expertos, se analizan los requisitos
técnicos, legales y estratégicos para la compafiia, para determinar los criterios que a juicio de
los expertos con de mayor relevancia y que impactaran directamente sobre la ejecucion de las
tareas de mantenimiento de las unidades de generacién de vapor; una vez establecidos los
criterios, a partir de un andlisis de jerarquia, se logra establecer la ponderacion y jerarquizacion
por nivel de importancia de dichos criterios.

Por otro lado, se define un cronograma donde se establecen los hitos y entregables necesarios
para la evaluacion de las diferentes propuestas de contratacién de los servicios de
mantenimiento, asi como las fechas y duracion de todo el proceso de evaluacién y seleccion;
finalmente, se definen los perfiles profesionales de las personas que estaran involucradas
durante las fases de planeacion y ejecucion de las tareas de mantenimiento de las unidades de
generacioén de vapor, ademas, se construye un manual de aspectos claves que busca disminuir
la brecha en las comunicaciones entre los actores y representantes del aliado estratégico y la
compaiiia, en procura de mejorar las relaciones de confianza y lograr el mayor aprovechamiento
posible de los acuerdos contractuales pactados.

! Monografia.

2 Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica.
Especializacion en Gerencia de Mantenimiento. Director: Humberto Ballestas Moreno, M.
Sc. en Ingenieria Mecanica.
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SUMMARY

TITLE: DESIGN OF A METHODOLOGY FOR THE SELECTION OF THE
STRATEGIC ALLY RESPONSIBLE FOR THE MAINTENANCE OPERATIONAL
MANAGEMENT OF THE STEAM GENERATION UNITS OF A PETROCHEMICAL
REFINING COMPANY .2

AUTHOR: GERARDO CRISTANCHO SILVA and JOHN VELASQUEZ ORTEGA.*

KEYWORDS: STEAM GENERATION, BOILERS, MAINTENANCE, STRATEGIC
ALLY, ENGAGEMENT.

DESCRIPTION OR CONTENTS:

This monograph presents a methodology for the selection of the strategic ally in charge of the
operative management of the maintenance of steam generation units in petrochemical refining
plants.

Based on the formation of a multidisciplinary team of experts, the technical, legal and strategic
requirements for the company are analyzed, in order to determine the criteria that, in the
judgment of the experts, are of most relevance and which will directly impact on the execution of
the tasks of maintenance of steam generation units; once the criteria have been established,
based on a hierarchy analysis, the weighting and ranking by importance level of said criteria can
be established.

On the other hand, a chronogram is defined where the milestones and deliverables necessary
for the evaluation of the different hiring proposals for maintenance services are established, as
well as the dates and duration of the entire evaluation and selection process; finally, the
professional profiles of the people who will be involved during the phases of planning and
execution of the maintenance tasks of the steam generation units are defined, in addition, a
manual of key aspects that seeks to reduce the communications gap is constructed between the
actors and representatives of the strategic ally and the company, in order to improve trust
relationships and achieve the best possible use of the agreed contractual agreements.

3 Monograph.

4 Faculty of Engineering Physics and Mechanics. Mechanical Engineering School.
Specialization in Maintenance Management. Director: Humberto Ballestas Moreno, M. Sc.
Mechanical Engineering.
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INTRODUCCION

Las empresas que conforman las diferentes industrias, dentro de sus estrategias
para pertenecer y mantenerse en determinado mercado y generar rentabilidad a sus
accionistas y colaboradores, deben tomar decisiones corporativas que trasciendan
en sus procesos misionales, tal es el caso de la contratacion de algunas actividades

gue no son parte de su negocio, pero que aportan al desarrollo del mismo.

El proceso de refinacion de productos petroquimicos involucra el uso de sistemas y
maquinaria de generacién de vapor, la mision corporativa es la refinacion de
productos, sin embargo, el mantenimiento de las unidades de generacion no se
incluye dentro de su mision, por tanto, se decide contratar éstos servicios con
personal externo, calificado y especializado, que garanticen la correcta operacion y

disponibilidad de las unidades, pero de manera confiable.

Muchas empresas que operan directamente las unidades de generacion de vapor
asumen o realizan con personal propio las actividades de planeaciéon y ejecucion
del mantenimiento, sin embargo, las empresas de clase mundo enfocan sus
esfuerzos en sus lineas de negocio, y permiten que un tercero se encargue de la
planeaciéon y ejecucion del mantenimiento de las unidades, todo esto bajo los
estandares del corporativo que requiere de los servicios, pero sin afectar la

continuidad del negocio misional de la empresa.

La decision corporativa de contratar externamente las actividades asociadas al
mantenimiento de unidades de generacion de vapor conlleva dos aspectos muy
importantes e interdependientes, por un lado, el proceso de contratacion de los
servicios, y por el otro, la selecciébn de un aliado estratégico que realice esta

actividad de manera confiable para la compainiia.
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Este documento presenta una estrategia para la contratacion de un aliado
estratégico a partir del establecimiento de un equipo de trabajo interdisciplinar, y

basados en las lecciones aprendidas de procesos de contratacion semejantes.

Los primeros capitulos presentan las generalidades del proyecto y el marco de
referencia correspondiente y aplicable a las unidades de generacion de vapor y los
parametros normativos que regulan el establecimiento de acuerdos contractuales

en empresas de economia mixta y estatales.

Los restantes capitulos muestran el desarrollo de la metodologia para la evaluacion
seleccién y reconocimiento del aliado estratégico que mejor se ajuste a las
condiciones y necesidades corporativas, en materia de mantenimiento para las

unidades de generacion de vapor, de centrales de refinacién de crudos.
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 RECONOCIMIENTO CORPORATIVO®

La Refineria de Barrancabermeja se encuentra ubicada en el municipio
santandereano del mismo nombre, en la region central de Colombia y a orillas del
rio magdalena, el principal afluente del pais (ver figura 1); esta construida sobre una
regién de gran importancia historica, pues fue alli donde a principios del siglo XX se
iniciaron las primeras operaciones de refinacion, con la ayuda de un conjunto de

alambiques que en 1922 fueron traidos desde Talara en Peru.

Figura 1. Ubicacién geogréfica de la Refineria de Barrancabermeja.
™ Jr'A

SEEYVERE Maicaos ; g
Barranquillal |
a a.'qula } S ,f‘

; Maracaibo:
T
Valledupar »

Carntagena
. *Cabimas

Santiago

S31old % fParque

Nacional
Sierra‘de Perija

SIHC_e!EEJO Magangué

El'Banco,
Monteria >
3 Mérida
B

¢ Aguachica
Turbo
Apartado

Parque

Nacional

Caucasia
Parque- 3

Nacional
Darien

Clicuta ‘)

}
paramil U200. REFINERIA
A BARRANCA

Fuente: GOOGLE LLC. Busqueda en linea: Refineria de Barrancabermeja. [En
linea]. [Consultado el: 25 de mayo de 2018]. Disponible en:
https://www.google.com/maps/search/refiner%eC3%ADa+de+barrancabermeja/

5> ECOPETROL S.A. Nuestra Empresa. [En linea]. [Consultado el: 25 de mayo de 2018].
Disponible en: https://www.ecopetrol.com.co/wps/portal/es/
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Las instalaciones del complejo abarcan una extension de aproximadamente 250
hectareas, en donde se distribuyen més de cincuenta plantas y unidades de
proceso, tratamiento, servicios, control ambiental e instalaciones administrativas;
entre ellas, cinco unidades de fraccionamiento tipo “topping”, cuatro unidades de
fraccionamiento catalitico, dos plantas de polietileno y plantas de acido sulfurico,
alquilacion, parafinas, productos aromaticos y plantas de procesamiento de

residuos.

Ademas, el complejo industrial cuenta con facilidades auxiliares, que corresponden
a equipos y procedimientos que no estan directamente involucrados con los
procesos de refinacidn, pero que adelantan funciones vitales para su operacion; tal
es el caso de las unidades de generacién de vapor o calderas, la planta de
hidrégeno, los sistemas de enfriamiento, los sistemas de recuperacion de azufre y

los sistemas de tratamiento de residuos o de control de la contaminacion.

Actualmente, la Refineria de Barrancabermeja genera alrededor del 65% de
productos petroquimicos que requiere el pais, tales como gasolina, combustéleo,
aceite para motor (ACPM), polipropileno, parafinas, asfaltos, entre otros.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para el desarrollo de los procesos productivos que se llevan a cabo dentro de una
instalacion de refinaciébn petroquimica, es imprescindible contar con un flujo
constante de combustible y vapor para elevar la temperatura de los flujos de
proceso, alimentar los sistemas de generacion de energia de las plantas y de ese
modo, generar la electricidad suficiente para hacer funcionar bombas, compresores,

y demas unidades de la instalacion.
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Desde el punto de vista de la adquisicion de energia, se pueden establecer dos tipos
de practicas comunes entre las centrales de refinacion; la primera de ellas, es la
adquisicion de los combustibles, energia eléctrica, vapor y demas servicios, a traves
de la compra de los mismos, con entidades externas a las unidades; por otro lado,
encontramos aquellas centrales de refinacién que generan para si mismas todos los
requerimientos energéticos de funcionamiento (combustibles, electricidad, vapor y
demas), es asi, que para la generacion de energia eléctrica y vapor, utilizan
unidades denominadas calderas, que funcionan con combustibles derivados de los

procesos de refinacion.

Ahora bien, para el caso especifico, la Refineria de Barrancabermeja cuenta con 18
calderas, por medio de las cuales se produce el cien por ciento de los
requerimientos de vapor de alta y baja presion que son utilizados en los diferentes
procesos de refinacion, asi como en las unidades de generacién de energia eléctrica
requerida para el funcionamiento de las distintas maquinas y sistemas de la

refineria.

La operacion de éstas unidades de generacion de vapor esta a cargo de personal
directo de la compafiia, asi como las labores menores de mantenimiento, tales como
inspecciones visuales, programas de lubricacion, revisidn general de estado de
componentes, entre otras; sin embargo, el ciclo de mantenimiento mayor, en
condiciones normales de operacion, requiere de intervenciones periddicas que van
desde el afio, hasta los cuatro afios de servicio desde el dltimo mantenimiento,
donde se precisa la participacion de personal experto y calificado para el desarrollo

de las actividades o intervenciones de mantenimiento.

Las intervenciones de mantenimiento de las unidades de generacion de vapor son
de caracter estratégico para la compafia porgue garantizan la disponibilidad y
confiabilidad operacional, asi como la eficiencia del sistema de generacién de vapor;

ya que sin éste tipo de unidades se imposibilita la generacion de energia eléctrica 'y
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la operacion de cada uno de los sistemas que requieren vapor de alta y baja presién
en los diferentes procesos de refinacion, es decir, impacta de manera directa en la
disponibilidad operacional de toda la refineria y consecuentemente en el
cumplimiento de los compromisos y planes de las entrega de productos del

corporativo.

Las intervenciones de mantenimiento son de caracter especializado dada la
complejidad de las unidades y los trabajos a ejecutar, por tanto, como se viene
mencionando, requiere la interaccion multidisciplinaria de diferentes especialidades
de mantenimiento, y respectivamente de personal calificado, de forma que se
garantice la calidad de los trabajos requeridos en el menor tiempo de intervencién

posible.

Dada la complejidad de las intervenciones de mantenimiento de las unidades de
generacion de vapor, la compafia no posee el personal calificado suficiente para la
ejecucion de dichas labores, es asi, que se hace necesario realizar un proceso de
contratacién con una empresa especializada en éste tipo de intervenciones que
garantice una ejecucion de mantenimiento conforme a los més altos estandares de

calidad y los lineamientos técnicos, normativos y legales de Colombia.

Actualmente, la seleccion del proveedor de los servicios de mantenimiento
requeridos para las unidades de generacion de vapor, se realiza por separado para
cada una de las calderas, y aunque se siguen los lineamientos técnicos y legales
establecidos en Colombia y por la compariia, no existe una metodologia unificada
gue facilite el proceso de eleccion del mejor aliado estratégico, razén por la cual se
hace necesario establecer un modelo de eleccion que garantice de forma eficiente
el uso del tiempo en éste proceso, y que contemple todos los aspectos técnicos,
normativos y legales de necesario cumplimiento por los diferentes proveedores de

los servicios de mantenimiento de las unidades de generacion de vapor.
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1.3 JUSTIFICACION DE LA SOLUCION DEL PROBLEMA

La funcion de abastecimiento de la compafiia, en la busqueda del mejor proveedor
del servicio de mantenimiento de las unidades de generacion de vapor es primordial,
ya que la perspectiva que tiene la organizacion de este proceso de seleccion
especifico es obtener un aliado estratégico, mas alla del normal abastecedor

especializado del servicio.

El fin de encontrar un aliado estratégico para el mantenimiento de las unidades de
generacion de vapor, es generar una relacion contractual de largo plazo que genere
sinergias encaminadas a la obtencion de productividad, desarrollo de competencias
del personal de mantenimiento, innovacién, transferencia de conocimiento y un
enfoque mantenimiento de clase mundo, todo esto, de acuerdo con los criterios del
Modelo de Gerenciamiento de Activos y las buenas précticas establecidas, basadas
en la filosofia de mutua ganancia o “gana - gana”, en lugar de una filosofia donde

s6lo uno gane o “yo gano-tu pierdes”.

Es asi, que la empresa pretende establecer una relacion de coordinacion,
colaboracion y cooperacion incluyendo sinergias en areas como el desarrollo,
calidad, ingenieria y logistica basados en una confianza mutua, con unas
posibilidades de continuidad o prorroga al periodo contractual inicial y deseo de

generar negocios rentables para ambos participes (aliado y empresa).

Contar con un aliado estratégico, a largo plazo garantizara la confiabilidad,
disponibilidad operacional y ampliara la vida util de las calderas de la Refineria,
adicionalmente, permitira mejorar los indices actuales de productividad en la
ejecucion de las actividades de mantenimiento. Las mediciones de productividad
para el personal ejecutor del mantenimiento se realizaran de acuerdo con el Factor
OCE (Overall Craftsmen Effectiveness) el cual es un método desarrollado por el

Instituto de Excelencia de Mantenimiento (TMEI).
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No obstante, dichas relaciones contractuales a largo plazo comprometen y
responsabilizan a la organizacion con abonos fiscales futuros, que en cierta medida
hacen mas rigidos los presupuestos y no aportan un margen financiero para atender
los imprevistos ante cambios repentinos en el mercado del sector petrolero, tal fue
el caso presentado en el 2014; por tanto, es preciso elegir con rigor al mejor aliado
estratégico para la intervencion en materia de mantenimiento, de las unidades de
generacion de vapor, que son tan importantes para el proceso productivo de la

empresa.

Esta propuesta metodolégica cobra importancia si se considera en primer lugar, que
la perspectiva de la organizacion de obtener un aliado estratégico para el
mantenimiento de las unidades de generacion de vapor va mas alla de un simple
proveedor del servicio; que el compromiso fiscal futuro que tendria la empresa en
Su presupuesto, exige una gestion financiera eficaz y eficiente; ademas, aun cuando
la empresa dispone de un manual de contratacién, el mismo no establece en detalle
la forma para desarrollar el proceso de seleccion con caracteristicas especiales; y
por ultimo, y no menos importante, lo especifico de este proceso de seleccion, que
exige de las profesionales que conforman el comité de evaluacion, altos niveles de

calidad, compromiso y transparencia.

Por tanto, aplicar una metodologia estructurada y detallada, permitira en primer
lugar despejar toda duda de las calidades del proveedor escogido, asegurando que
cumple con el perfil requerido, y que cuenta con las capacidades técnicas,
tecnoldgicas y econdmicas que le permitan cumplir con el objeto contractual por el
cual fue seleccionado; ademas, garantizara la disponibilidad operacional y eficiencia
de los sistemas de generacion de vapor, permitiendo cumplir con los planes de

entrega de productos de la compafia.

Por otro lado, aunque la metodologia esté propuesta para ser utilizada por la

empresa en el proceso de seleccion del mejor aliado estratégico para el
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mantenimiento de las unidades de generacién de vapor, podra ajustarse a aquellos
procesos de seleccion de proveedores que manejen los mismos intereses en las

diferentes secciones de la organizacion, incluso en las filiales de la misma.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general. Disefiar una metodologia que permita seleccionar al mejor
y méas apropiado proveedor del servicio de mantenimiento de las unidades de

generacion de vapor, de acuerdo con la cultura y lineamientos corporativos.

1.4.2 Objetivos especificos.

e Determinary registrar de forma detallada los criterios de seleccion relevantes
en el proceso de contratacion de los servicios de mantenimiento de las

unidades de generacion de vapor.

e Definir los perfiles profesionales del personal administrativo y operativo,
involucrados en el desarrollo y ejecucion de los servicios de mantenimiento

de las unidades de generacién de vapor.

e Establecer los aspectos de caracter técnico y legal para la calificacion de los
proveedores del servicio de mantenimiento de unidades de generacion de

vapor.
e Construir una herramienta de valores diferenciales de puntuacién del proceso

de seleccion, para la asignacion de puntaje de acuerdo a los aspectos de

valor que se esperan del proveedor y del servicio.
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Construir un manual donde se establezcan los puntos claves de
entendimiento que faciliten la interaccion entre el contratante y el aliado

estratégico durante la ejecucién del objeto contractual acordado.

Elaborar un cronograma modelo que permita establecer los tiempos 6ptimos
de evaluacion de oferentes, segun la metodologia propuesta.
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2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 GENERALIDADES DE LAS CALDERAS

A la combinacion de una caldera y un sobrecalentador se le conoce como generador
de vapor. Una caldera es un aparato a presion en donde el calor procedente de
cualquier fuente de energia se transforma en utilizable, a través de un medio de

transporte en fase liquida o vapor.®

2.1.1 Clasificacion de las calderas segln disposicién de los fluidos.” Las
calderas se pueden clasificar en funcién del paso del fluido de alta temperatura a

través de los tubos de intercambio.

2.1.1.1 Calderas acuotubulares. Son aquellas calderas en las que el fluido de
trabajo se desplaza por el interior de tubos durante su calentamiento y los gases de
combustion circulan por el exterior de los mismos (ver figura 2). Son de aplicacion

cuando se requiere una presion de trabajo por encima de los 22 bar.

6 SEVERNS, William; DEGLER, Howard y MILES, John. Energia mediante vapor, aire o
gas. Madrid: Editorial Reverté S.A., 1974. 503 p. ISBN: 978-84-291-4890-9.

" UCEDA, Juan; et al. Guia basica de calderas industriales eficientes. [En linea]. Madrid:
Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid — Fenercom, 2013. 162 p. [Consultado
el: 20 de marzo de 2018]. Disponible en: https://www.fenercom.com/pdf/publicaciones/Guia
-basica-calderas-industriales-eficientes-fenercom-2013.pdf
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Figura 2. Detalle de caldera acuotubular.

Fuente: UCEDA, Juan; et al. Guia basica de calderas industriales eficientes. [En
linea]. Madrid: Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid — Fenercom,
2013. p. 72. [Consultado el: 20 de marzo de 2018]. Disponible en:
https://www.fenercom.com/pdf/publicaciones/Guia-basica-calderas-industriales-

eficientes-fenercom-2013.pdf

En el caso de calderas de vapor, el titulo de vapor es muy bajo (0,85), es decir, que
el contenido de agua por unidad de masa es muy alto (15%) si no se les afladen
subconjuntos secadores del vapor, tales como recalentadores o sobre-
calentadores. La exigencia de la calidad del agua de alimentacion a estas calderas

suele ser superior al requerido para otro tipo de calderas.

Los generadores instantaneos también forman parte de la familia de calderas

acuotubulares, un ejemplo de éste tipo de generador se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Detalle de generador instanténeo.

Fuente: UCEDA, Juan; et al. Guia béasica de calderas industriales eficientes. [En
linea]. Madrid: Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid — Fenercom,
2013. p. 72. [Consultado el: 20 de marzo de 2018]. Disponible en:
https://www.fenercom.com/pdf/publicaciones/Guia-basica-calderas-industriales-

eficientes-fenercom-2013.pdf

2.1.1.2 Calderas pirotubulares. Son aquellas calderas en las que los gases de la
combustion circulan por el interior de los tubos y el liquido se encuentra en un
recipiente atravesado por dichos tubos. Son de aplicacién principalmente cuando la

presién de trabajo es inferior a los 22 bar.

El vapor producido por las misma suele tener un titulo de vapor cercano al 1, es
decir, que el contenido de agua por unidad de masa es bajo (3%), no siendo
necesario instalar equipos auxiliares complementarios. Las exigencias de la calidad
del agua de alimentacibn son menores a las requeridas por las calderas

acuotubulares.
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Las calderas pirotubulares se pueden clasificar en funcion de la disposicién del haz

tubular, asi:

Calderas horizontales: el haz tubular esta dispuesto de la parte delantera a la

trasera de la caldera (ver figura 4).

Figura 4. Detalle de caldera pirotubular horizontal.

Fuente: UCEDA, Juan; et al. Guia béasica de calderas industriales eficientes. [En
linea]. Madrid: Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid — Fenercom,
2013. p. 73. [Consultado el: 20 de marzo de 2018]. Disponible en:
https://www.fenercom.com/pdf/publicaciones/Guia-basica-calderas-industriales-

eficientes-fenercom-2013.pdf

Calderas verticales: el haz tubular esta dispuesto de la parte inferior a la parte

superior de la caldera.

Las calderas pirotubulares también se clasifican en funcion del numero de haces

tubulares en:

Calderas de dos pasos de gases: en el disefio de dos pasos de humos, ver figura

5, se distinguen claramente dos vias de paso autonomas de circulacion de los
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productos de combustibn. Se puede diferenciar una camara cilindrica de
combustion denominada hogar, localizada en la parte inferior de la caldera y

rodeada por una pared posterior totalmente refrigerada por agua (camara humeda).

Los gases de combustion producidos por el quemador en la parte posterior de la
camara de combustién (hogar) fluyen en sentido inverso a través del hogar
volviendo hacia el nacleo de la llama por la zona exterior de la misma hasta la zona
delantera de la caldera para introducirse en los tubos del segundo paso de humos.
Finalmente, los gases de combustién de la caldera son dirigidos hacia la caja de
gases trasera y evacuados al exterior.

Las calderas que se basan en este principio se caracterizan por su bajo rendimiento,

asi como por el alto contenido de sustancias contaminantes en sus gases de

combustion.

Figura 5. Detalle de caldera de dos pasos de gases.

Fuente: UCEDA, Juan; et al. Guia basica de calderas industriales eficientes. [En
linea]. Madrid: Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid — Fenercom,
2013. p. 74. [Consultado el: 20 de marzo de 2018]. Disponible en:
https://www.fenercom.com/pdf/publicaciones/Guia-basica-calderas-industriales-

eficientes-fenercom-2013.pdf
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Calderas de tres pasos de gases: en el disefio de tres pasos de humos, ver figura
6, se distinguen claramente tres vias de paso auténomas de sentido Unico de
circulacion de los productos de combustion. Se puede diferenciar una camara
cilindrica de combustion denominada hogar (1), localizada en la parte inferior de la
caldera y rodeada por una pared posterior totalmente refrigerada por agua (caAmara
hameda).

Los gases de combustion producidos por el quemador en la parte posterior de la
camara de combustién (hogar) fluyen a través de los tubos de humos (2) en el

segundo paso de humos.

Seguidamente, los gases de combustién de la caldera cambian de direccién en la
parte frontal de la caldera, pasando a través de los tubos de humos (3) en el tercer
paso de humos, hacia el conducto de expulsion de gases (4), por el que se evacuan

al exterior.

Las calderas que se basan en este principio se caracterizan por su alto rendimiento,
asi como por el bajo contenido de sustancias contaminantes en sus gases de
combustion. Estas calderas pueden ser instaladas cumpliendo las exigencias

medioambientales mas rigurosas.
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Figura 6. Detalle de caldera de triple paso de humos.

Fuente: UCEDA, Juan; et al. Guia basica de calderas industriales eficientes. [En
linea]. Madrid: Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid — Fenercom,
2013. p. 75. [Consultado el: 20 de marzo de 2018]. Disponible en:
https://www.fenercom.com/pdf/publicaciones/Guia-basica-calderas-industriales-

eficientes-fenercom-2013.pdf

2.1.2 Clasificaciéon de las calderas por su tecnologia.® Las calderas o
generadores son equipos que, aplicando el calor de un combustible gaseoso, liquido
o solido mediante quemador especialmente disefiado para cada combustible,
calientan el agua hasta 95 °C (calderas de agua caliente), por encima de los 100 °C
(calderas de agua sobrecalentada), calientan agua y producen su cambio de estado
de fase liquida a fase gaseosa (calderas de vapor), o calientan un fluido diferente al

agua, a altas temperaturas (calderas de fluido térmico).

8 UCEDA, Juan; et al. Guia basica de calderas industriales eficientes. [En linea]. Madrid:
Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid — Fenercom, 2013. 162 p. [Consultado
el: 20 de marzo de 2018]. Disponible en: https://www.fenercom.com/pdf/publicaciones/Guia
-basica-calderas-industriales-eficientes-fenercom-2013.pdf
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2.1.2.1 Calderas de agua caliente. Las calderas de agua caliente son aquellas en
las que el fluido es el agua y tienen una temperatura maxima de servicio inferior a
100 °C. Este tipo de calderas pueden ser acuotubulares o pirotubulares; un ejemplo

de ellas se muestra en la figura 7.

Figura 7. Caldera pirotubular de baja temperatura.

Fuente: UCEDA, Juan; et al. Guia béasica de calderas industriales eficientes. [En
linea]. Madrid: Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid — Fenercom,
2013. p. 77. [Consultado el: 20 de marzo de 2018]. Disponible en:
https://www.fenercom.com/pdf/publicaciones/Guia-basica-calderas-industriales-

eficientes-fenercom-2013.pdf
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2.1.2.2 Calderas de agua sobrecalentada. Las calderas de agua sobrecalentada
son aquellas en las que el fluido es el agua y tienen una temperatura maxima de
servicio superior a 110 °C. Este tipo de calderas pueden ser acuotubulares o

pirotubulares; un ejemplo de ellas se muestra en la figura 8.

Figura 8. Caldera pirotubular de agua sobrecalentada.

Fuente: UCEDA, Juan; et al. Guia basica de calderas industriales eficientes. [En
linea]. Madrid: Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid — Fenercom,
2013. p. 77. [Consultado el: 20 de marzo de 2018]. Disponible en:
https://www.fenercom.com/pdf/publicaciones/Guia-basica-calderas-industriales-

eficientes-fenercom-2013.pdf
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2.1.2.3 Calderas de vapor. Las calderas de vapor son aquellas en las que el fluido
es vapor de agua. Este tipo de calderas pueden ser acuotubulares o pirotubulares;

un ejemplo de ellas se muestra en la figura 9.

Figura 9. Caldera pirotubular de vapor con economizador incorporado.

Fuente: UCEDA, Juan; et al. Guia basica de calderas industriales eficientes. [En
linea]. Madrid: Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid — Fenercom,
2013. p. 78. [Consultado el: 20 de marzo de 2018]. Disponible en:
https://www.fenercom.com/pdf/publicaciones/Guia-basica-calderas-industriales-

eficientes-fenercom-2013.pdf
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2.1.2.4 Calderas de fluido térmico. Las calderas de fluido térmico son aquellas en
las que el fluido es distinto al agua. Este tipo de calderas pueden ser Unicamente

acuotubulares; un ejemplo de ellas se muestra en la figura 10.

Figura 10. Caldera acuotubular de fluido térmico.

Fuente: UCEDA, Juan; et al. Guia basica de calderas industriales eficientes. [En
linea]. Madrid: Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid — Fenercom,
2013. p. 78. [Consultado el: 20 de marzo de 2018]. Disponible en:
https://www.fenercom.com/pdf/publicaciones/Guia-basica-calderas-industriales-

eficientes-fenercom-2013.pdf
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2.1.3 Componentes fundamentales®

2.1.3.1 Calderas pirotubulares. Los componentes que forman las calderas

pirotubulares son los siguientes:

Envolvente exterior o virola exterior: este elemento es de forma cilindrica 'y es el
encargado de contener los fluidos (agua/vapor) y evitar que estos salgan al exterior,
en la misma van montadas las secciones de control y supervisién, tales como los
controles de nivel, los indicadores Opticos de nivel y orificios de inspeccion del lado

de agua, etc.

Cémara de combustion u hogar de combustién: de construccion cilindrica y
disposicion horizontal, puede fabricarse en ejecucion lisa u ondulada, en funcion del
tamafo de la caldera y de la presion de trabajo de la misma. Es la encargada de

contener la llama del quemador e iniciar el intercambio de energia por radiacion.

Camara de inversion de gases (solo en las calderas de tres pasos de gases):
este elemento es el encargado de reconducir los gases de la combustién hacia el
haz tubular o segundo paso de gases, haciendo cambiar de direccion a los mismos.
Por regla general, esta camara esta totalmente refrigerada por agua, y construida
de forma cilindrica y horizontal. En calderas de bajo rendimiento, uno de los dos
fondos no esta refrigerado por agua, sino que lo esta de una mamposteria de

cemento refractario.

® UCEDA, Juan; et al. Guia béasica de calderas industriales eficientes. [En linea]. Madrid:
Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid — Fenercom, 2013. 162 p. [Consultado
el: 20 de marzo de 2018]. Disponible en: https://www.fenercom.com/pdf/publicaciones/Guia
-basica-calderas-industriales-eficientes-fenercom-2013.pdf
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Fondo delantero y trasero exterior: de forma circular, van soldados a la virola
exterior y, al igual que ésta, evitan que los fluidos salgan al exterior. En estas piezas
van soldados los tubos de humos del segundo y tercer paso de gases, asi como

puertas de registro e inspeccion y cajones recolectores de gases.

Fondo delantero y trasero interior (solo en calderas de tres pasos de gases):
de forma circular, van soldados a la virola de la camara de inversion. Su mision es
la de contener los productos de la combustion. En el fondo delantero van soldados
los tubos de segundo paso de gases y en el fondo trasero van soldados entre éste
y el fondo trasero exterior unos tubos huecos (tubos stay) para dar al conjunto

robustez y flexibilidad.

Haz tubular (de una o dos secciones en funcion de las calderas de dos o tres
pasos de gases): son conjuntos formados por una cantidad variable de tubos, por
los cuales circulan los gases de la combustidn por su interior. Son los encargados

de la trasmisidn por conveccion.

2.1.3.2 Calderas acuotubulares. Los componentes que forman las calderas

acuotubulares son los siguientes:

Domo o calderin: es de forma cilindrica y en su interior se contienen los dos fluidos
(agua / vapor). Al ser de dimensiones reducidas, se le ha de dotar de separadores
de gotas para elevar el titulo de vapor. Al igual que en la virola exterior de las
calderas acuotubulares, en el domo van las secciones de control, supervision y

servicio.
Camara de combustion u hogar de combustion: generalmente en forma de

prisma de base rectangular, es la zona disefiada para que se realice la combustion.

Esta delimitada en sus seis lados por paredes de membrana que, excepto en una
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de ellas, el resto son totalmente estancas al paso de los gases de combustion al
exterior. La pared de membrana que no es totalmente estanca esté disefiada para
gue los gases salgan del hogar e inicien su camino a través de los diferentes
componentes del circuito de gases de la caldera, ademas de producir el cambio en

la direccion de los gases.

Paredes de membrana: son las formadas en su totalidad de tubos refrigerados por
el agua que circula por su interior. Estos tubos estan unidos entre si por medio de
soldadura de estanqueidad en el lado de gasesy, a su vez, colectores distribuidores
de mayor tamano en el lado de agua.

Tubos de subida y bajada: los tubos de subida son los encargados de llevar el
fluido més caliente (por diferencia de temperaturas) de todas las zonas de la caldera
al domo. Los tubos de bajada son los encargados de devolver el fluido que se ha

enfriado desde el domo a las zonas de calentamiento.

Evaporadores o tubos de bandera: son haces de tubos dispuestos generalmente
a contracorriente de los gases especialmente donde se efectla el intercambio por

conveccion.

Economizadores: son aquellos elementos que se instalan en la salida de gases de
las calderas para aumentar su rendimiento. Formados por tubos lisos o con aletas,
por el interior de dichos tubos circula el agua de alimentacion a la calderay por fuera
de los tubos los gases de la combustién a contracorriente. Dichos gases ceden su
energia al agua aumentando su temperatura y siendo necesario menor consumo de

energia para producir un kilogramo de vapor o para producir un kilovatio.
Recalentadores o0 sobrecalentadores: son equipos compuestos por serpentines

de tubos instalados en las zonas de mayor temperatura de la caldera. Exceptuado

su instalacion en la camara de combustion, generalmente estan dispuestos justo
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detras de la pared de membrana y después de la camara de combustién. Estan
destinados a elevar el titulo de vapor a “1”, asi como la temperatura del vapor
saturado que pasa a través de su interior, produciendo vapor sobrecalentado o

vapor recalentado a una temperatura superior a la de saturacion.

2.2 GESTION DE MANTENIMIENTO A TRAVES DE EXTERNALIZACION

Desde hace ya varios afios, se viene presentando una tendencia de contratacion
particular en diferentes empresas, de multiples sectores productivos; dicha postura
estd asociada con la necesidad de contratar con algiun ente externo a las
compainiias, los diferentes servicios que no hacen parte del ciclo productivo de las

corporaciones, y el mantenimiento no es un servicio ajeno a esta afinidad.

Ahora bien, no soOlo se requieren de procesos de contratacidbn, ademas, es
imprescindible contar con las herramientas suficientes y necesarias para evaluar
dichos procesos, con el fin de optimizar los recursos financieros de los corporativos,
y aumentar la productividad de las empresas, garantizando calidad en los servicios
ofrecidos por los contratistas.

2.2.1 Modelos de gestion de mantenimiento. En las organizaciones donde se
contraten servicios externos de mantenimiento, es necesario que los modelos de
gestion se adapten a las politicas y necesidades de la empresa contratante, por ello

se destacan tres modelos de gestion, a saber: degradado, Integral y delegado.°

0 DAVILA, Olegario. Gestion de mantenimiento en edificios. Caso de aplicacion a un edificio
de servicios publicos administrativo. [En linea]. Trabajo final de méster en Ingenieria del
Mantenimiento. Valencia: Universidad Politécnica de Valencia, 2011. 166 p. [Consultado el:
15 de marzo de 2018]. Disponible en: https://riunet.upv.es/handle/10251/11645
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2.2.1.1 Modelo degradado. Este modelo se caracteriza porque se encuentra un
departamento de mantenimiento que requiere satisfacer ciertas necesidades para
una organizacion especifica, y decide contratar a diferentes proveedores por
seccion de servicios 0 paquetes de trabajo, por ejemplo, equipos rotativos, equipos
estaticos, instrumentacion y control, sistemas eléctricos, etc.; un esquema de este

modelo se muestra en la figura 11.

Figura 11. Esquema del modelo degradado.

Departamento de
Mantenimiento

Proveedor 1 - Proveedor 2 - Proveedor 3

Fuente: DAVILA, Olegario. Gestion de mantenimiento en edificios. Caso de
aplicacion a un edificio de servicios publicos administrativo. [En linea]. Trabajo final
de méster en Ingenieria del Mantenimiento. Valencia: Universidad Politécnica de
Valencia, 2011. 166 p. [Consultado el: 15 de marzo de 2018]. Disponible en:
https://riunet.upv.es/handle/10251/11645
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2.2.1.2 Modelo integral. Este modelo se caracteriza porgque se encuentra un
departamento de mantenimiento que requiere satisfacer ciertas necesidades para
una organizacion especifica, y decide contratar a un unico proveedor de todos los
servicios de mantenimiento, el cual es responsable de todas y cada una de las
labores de mantenimiento contratadas, por ejemplo, el proveedor de mantenimiento
que se encarga de los equipos rotativos, equipos estaticos, instrumentacion vy
control, sistemas eléctricos, etc.; un esquema de este modelo se muestra en la

figura 12.

Figura 12. Esquema del modelo integral.

Departamento de
Mantenimiento

[ ]
{ Proveedor Integral

Fuente: DAVILA, Olegario. Gestion de mantenimiento en edificios. Caso de
aplicacién a un edificio de servicios publicos administrativo. [En linea]. Trabajo final
de master en Ingenieria del Mantenimiento. Valencia: Universidad Politécnica de
Valencia, 2011. 166 p. [Consultado el: 15 de marzo de 2018]. Disponible en:
https://riunet.upv.es/handle/10251/11645
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2.2.1.3 Modelo delegado. Este modelo se caracteriza porque se encuentra un
departamento de mantenimiento que requiere satisfacer ciertas necesidades para
una organizacion especifica, y decide contratar a un representante de servicios o
delegado que controle la ejecucién de todos los proyectos de mantenimiento, y
ademas realice la contratacion de servicios especificos con otros proveedores, por
ejemplo, una empresa contratada como coordinadora de mantenimiento, que se
encarga de gestionar los contratos con determinados proveedores para cubrir el
mantenimiento de los equipos rotativos, equipos estaticos, instrumentacion y
control, sistemas eléctricos, etc.; un esquema de este modelo se muestra en la
figura 13.

Figura 13. Esquema del modelo delegado.

Departamento de
Mantenimiento

Responsable externo - Delegado

Proveedor 1 Proveedor 2 Proveedor 3

Fuente: DAVILA, Olegario. Gestion de mantenimiento en edificios. Caso de
aplicacion a un edificio de servicios publicos administrativo. [En linea]. Trabajo final
de master en Ingenieria del Mantenimiento. Valencia: Universidad Politécnica de
Valencia, 2011. 166 p. [Consultado el: 15 de marzo de 2018]. Disponible en:
https://riunet.upv.es/handle/10251/11645
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2.2.2 Métodos de evaluaciéon y seleccion de proveedores.!! Existe una gran
variedad de métodos o técnicas de evaluacion y seleccion de proveedores, pueden
usarse de manera individual o compuesta, es decir, uno o0 mas métodos

combinados; de los utilizados de forma individual se pueden considerar:

e Data Envelopment Analysis (Analisis envolvente de datos).
e Programacion Matematica.

e Analytic Hierarchi Process (Proceso de anlisis jerarquico).
e Case - Based Reasoning (Razonamiento basado en casos).
e Analytic Network Process (Proceso de analisis en red).

e Ldgica difusa.

¢ Algoritmos Genéticos.

e Latécnica SMART (Simple Multi-Atribute Rating Technique).

A diferencia de los métodos anteriores, en la categoria de métodos compuestos
sobresalen el Analytic Hierarchi Process (AHP) en accién combinada con técnicas
como la programacion por metas, Case-Based Reasoning, Data Envelpoment

Analysis y Ldgica difusa.

Ahora bien, se ha visto que el andlisis de jerarquias puede emplearse con gran
versatilidad junto con otros métodos para la toma de decisiones tales como el
andlisis dimensional, el método de convergencia controlada o Pugh y la matriz
DOFA.

1 GARCIA, Alejandro. Metodologia para la evaluacion y seleccion de proveedores de
servicios de mantenimiento. [En linea]. Trabajo de grado Ingeniero Biomédico. Santiago de
Cali: Universidad Autbnoma de Occidente. Facultad de Ingenieria. Programa de Ingenieria
Biomédica, 2013. 146 p. [Consultado el: 10 de marzo de 2018]. Disponible en:
https://red.uao.edu.co/bitstream/10614/5130/1/TBM01501.pdf
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2.3 NORMATIVIDAD Y LINEAMIENTOS CORPORATIVOS

Para una comprension del objeto de ésta monografia, es importante entender
determinados conceptos asociados con la normativa legal colombiana y los
lineamientos dispuestos en materia de contratacion por la empresa Ecopetrol S.A.,

los cuales se presentan a continuacion.

2.3.1 Normatividad legal.’?> Para entender el &mbito que cobija la contratacién
estatal o publica, hay que tener claridad en relacion con conceptos basicos de
derecho, asi como también comprender el tema de la capacidad de las entidades

publicas para celebrarlos.

2.3.1.1 Contrato. Es un acurdo de dos o mas voluntades con el fin de crear

obligaciones entre las partes.

2.3.1.2 Entidades estatales. Se entiende por entidades estatales las siguientes:

a) Nacion, regiones y departamentos, provincias, distritos capitales y distritos
especiales, areas metropolitanas, municipios y Sus asociaciones,
establecimientos publicos, empresas industriales y comerciales del estado,
sociedades de economia mixta en las que el Estado tenga participacion,
entidades descentralizadas y demas personas juridicas en donde tenga

participacion mayoritaria el estado.

12 ARROYAVE, José. ABCES sobre contratacion publica o estatal. [En linea]. Colombia: El
autor. 4 p. [Consultado el: 06 de abrii de 2018]. Disponible en:
http://www.ces.edu.co/index.php/component/joomdoc/ABCES_Contratacion_Publica o E
statal.pdf/download.
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b) Senado de la Republica, Camara de Representantes, Consejo Superior de
La Judicatura, Fiscalia General de la Nacion, Contraloria General de la
Republica, Contralorias departamentales, distritales y municipales,
Procuraduria General de la Nacion, Registraduria Nacional del Estado Civil,
Ministerios, Departamentos Administrativos, Superintendencias, en general
organismos o dependencias del Estado a lo que la ley otorgue capacidad

para celebrar contratos.

2.3.1.3 Contratos estatales. Son actos juridicos generadores de obligaciones que
celebren las entidades estatales, previstos en el derecho privado o en normas de
derecho publico, como los que a titulo enunciativo se hombran a continuacion:
Contrato de obra, contrato de consultoria, contrato de prestacion de servicios,
contrato de concesion, encargos fiduciarios y de fiducia publica, entre otros.

2.3.1.4 Regulacién de la contratacién estatal. La normatividad vigente aplicable
al tema de contratacion en donde interviene el Estado se encuentra regulada en la
Constitucion Nacional, en el régimen de contratacion estatal (Leyes 80 de 1993 y
ley 1150 de 2007) en sus decretos reglamentarios como el 734 de 2012, en el

Cadigo Civil y en el Cadigo de Comercio Colombianos.
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2.3.1.5 Objetivo de la contratacion estatal. Con la celebracion de los contratos
las entidades estatales deben buscar el cumplimiento de los fines del Estado, asi
como la continua y efectiva prestacion de los servicios publicos y la efectividad de
los derechos e intereses de las personas que viven en Colombia. El particular, por
su parte, al contratar con el Estado debe considerar que al celebrar y ejecutar tales
contratos colabora con el Estado en la consecucion de sus fines, asi como el

cumplimiento de su funcion social.

Para la consecucion de los fines del Estado, las entidades estatales, asi como los
particulares deben cumplir a cabalidad con los deberes y obligaciones que les

impone la ley.

2.3.1.6 Fines del Estado. “Son fines esenciales del Estado; servir a la comunidad,
promover la prosperidad general y garantizar la efectividad de los principios,
derechos y deberes consagrados en la Constitucion; facilitar la participacion de
todos en las decisiones que los afectan y en la vida econdémica, politica,
administrativa y cultural de la Nacién; defender la independencia nacional, mantener
la integridad territorial y asegurar la convivencia pacifica y la vigencia de un orden

justo.” (Constitucién Nacional Art. 2.)

2.3.1.7 Celebrantes de contratos estatales. Estan capacitados para celebrar
contratos estatales las personas consideradas legalmente capaces bajo la

normatividad vigente.

En el caso de los particulares, estos deberan ser mayores de 18 afios y no contar

con inhabilidades o incompatibilidades para celebrar contratos.
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También podran celebrar contratos con las entidades estatales los consorcios
(Unién de dos o mas personas que, en forma conjunta, presentan una propuesta
para la adjudicacion, celebracion y ejecucién de un contrato, respondiendo
solidariamente por todas y cada una de las obligaciones derivadas de la propuesta
y del contrato) y las uniones temporales (Union de dos o mas personas que, en
forma conjunta, presentan una misma propuesta de adjudicacion, celebracion y
ejecucion de un contrato, respondiendo a prorrata de su participacion). Asi como
personas juridicas nacionales o extranjeras cuya duracién no sea inferior a la

duracion pactada en el contrato.

2.3.1.8 Modalidades de seleccion del contratista. De acuerdo con el articulo 2°
de la ley 1150 de 2007 modificado por el articulo 94 de la ley 1474 de 2011, las
entidades estatales deberan seleccionar los contratistas bajo las modalidades de
Licitacion Publica, Seleccion Abreviada, Concurso de Méritos y Contratacion
Directa. Aplicando los principios rectores de la ley 80 de 1993, economia,

transparencia y responsabilidad.

1. Licitacion publica: se entiende por esta, el procedimiento mediante el cual la
entidad estatal formula al publico una convocatoria para que, en igualdad de
condiciones, quienes se encuentren interesados formulen sus ofertas y entre estas

se seleccione la més favorable para la entidad.

2. Seleccion abreviada: corresponde a la modalidad de seleccidn objetiva prevista
para aquellos casos en que debido a las caracteristicas, circunstancias, cuantia o
destinacion del objeto, obra u servicio a contratar se pueden adelantar mecanismos
simplificados y agiles para garantizar la escogencia efectiva del contratista que
cumple con los requisitos exigidos por la entidad para la eventual celebracion del

contrato.
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Bajo esta modalidad se celebran contratos de adquisicion o suministro de bienes y
servicios de caracteristicas uniformes (contienen las mismas especificaciones
técnicas con independencia de su disefio), la contratacibn de menor cuantia,
contratos de prestacion de servicios de salud, enajenacion de bienes del estado y
actos o contratos que tenga por objeto directo las actividades comerciales e
industriales propias de las empresas industriales y comerciales estatales y de las

sociedades de economia mixta.

Para la celebracion de un contrato de minima cuantia, es decir, cuyo valor no supere
el diez por ciento (10%) de la menor cuantia de la entidad, independientemente de
su objeto, se adelantara la seleccién del contratista bajo la modalidad de seleccion

abreviada, siguiendo las siguientes reglas:

e La entidad estatal debera publicar la invitacion especificando el objeto del
contrato, el presupuesto para desarrollar y las condiciones técnicas exigidas
para tal fin, por un término superior a un dia, con el fin de que pueda ser
conocido por quien se encuentre interesado.

¢ Una vez publicada la invitacion se le otorgara un término superior a un dia
para que el contratista interesado presente su oferta.

e Laentidad debera seleccionar la oferta con el menor precio siempre y cuando
cumpla con todas las especificaciones técnicas exigidas; dicha seleccion se
le deber& notificar al contratista mediante comunicacion de seleccion de la
oferta presentada. Tanto la comunicacion de aceptacion como la oferta
presentara por el contratista constituyen la base sobre la cual se realizara

dicho contrato.

3. Concurso de méritos: esta modalidad contractual esta prevista para la seleccion
de consultores o proyectos, en la que se podra hacer uso de sistemas de concurso
abierto o de precalificacion. Se entiende por contrato de consultoria los celebrados
por las entidades estatales cuyo fin consiste en el estudio para la ejecucion de
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proyectos de inversion, diagnostico, asi como de asesorias técnicas de
coordinacion, control y supervisién. Son también contratos de consultoria aquellos

cuyo objeto consiste en la interventoria, asesoria, gerencia de obra y/o proyectos.

4. Contratacion directa: es el procedimiento mediante el cual la entidad estatal hace
conocer a dos 0 mas oferentes el objeto y las demas variables de contratacion a fin
de que se formulen propuestas y ofertas, esta modalidad contractual solo procedera
en caso de urgencia manifiesta, contratacion de empréstitos y contratos

interadministrativos.

2.3.2 Lineamientos corporativos.

2.3.2.1 Constitucion empresarial. Ecopetrol S.A. es una Sociedad de Economia
Mixta, de caracter comercial, organizada bajo la forma de sociedad andnima, del
orden nacional, vinculada al Ministerio de Minas y Energia, de conformidad con lo
establecido en la Ley 1118 de 2006, regida por los Estatutos Sociales que se
encuentran contenidos en la Escritura Publica No. 5314 del 14 de diciembre de
2007, otorgada en la Notaria Segunda del Circulo Notarial de Bogota D.C.,
modificados por la Escritura Publica No. 560 del 23 de mayo de 2011, otorgada en
la Notaria Cuarenta y Seis del Circulo Notarial de Bogota D.C., la Escritura Publica
No. 666 del 7 de mayo de 2013, otorgada en la Notaria Sesenta y Cinco del Circulo
Notarial de Bogota D.C. y la Escritura Publica No. 1049 del 19 de mayo de 2015,

otorgada en la Notaria Segunda del Circulo Notarial de Bogota D.C.*3

13 ECOPETROL S.A. Normatividad aplicable. [En linea]. Bogotad D.C.: La Compaiiia.
[Consultado el: 20 de marzo de 2018]. Disponible en:
https://www.ecopetrol.com.co/wps/portal/es/ecopetrol-web/responsabilidad-
corporativa/gobierno-corporativo/normatividad/ley-1118-de-2006
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2.3.2.2 Codigo de Buen Gobierno. ECOPETROL S.A. cuenta con El Cédigo de
Buen Gobierno que integra las mejores practicas corporativas en materia de
transparencia, gobernabilidad y control con el fin de generar confianza en los grupos
de interés y en el mercado en general. Las mejores practicas de gobierno
corporativo descritas en este Cédigo complementan lo establecido en los Estatutos
Sociales de ECOPETROL S.A. En desarrollo de las disposiciones estatutarias

correspondientes y de la normatividad juridica aplicable, ECOPETROL S.A.

Las préacticas de gobierno corporativo de ECOPETROL S.A. estdn enmarcadas en

los principios de transparencia, gobernabilidad y control en la gestiéon empresarial.*4

2.3.2.3 Modelo operativo de la funcién de abastecimiento. Este modelo cumple
con las premisas de transformacion validadas y aprobadas durante el mes de
diciembre de 2015.

El modelo operativo de la funcién de abastecimiento ha sido disefiado con base en
la identificacion de mejores practicas nacionales e internacionales derivadas de
literatura publica y de la Empresa y la aportacion de expertos en abastecimiento.

Todo ello, con el objetivo de transformar la funcién y mejorar su desempefio.

En todo caso, es importante destacar que este modelo no define o describe paso a
paso el trabajo a realizar por parte de los participantes en la nueva funcién, sino que

provee un marco y una estructura para habilitar a cada uno de ellos en el

14 ECOPETROL S.A. Cédigo de Buen Gobierno. [En linea]. Bogota D.C.: La Compaiiia. 46
p. [Consultado el: 20 de marzo de 2018]. Disponible en:
https://www.ecopetrol.com.co/documentos/Codigo-Buen-Gobierno-090710.pdf
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desempefio exitoso de la funcién y asegurar la entrega de valor a la organizacion

bajo parametros de ética, transparencia, y debida diligencia.t®

2.3.2.4 Manual de contratacién. Este manual es el marco normativo que orienta
las actividades de abastecimiento de bienes y servicios, que adelanta ECOPETROL
S.A. directamente, en su propio hombre y cuenta, y, cuando asi se disponga en el

acuerdo, acto o contrato, en nombre Y por cuenta de terceros.

El Manual de Contratacion ha sido elaborado de manera consistente con los
principios de la funcién administrativa y de la gestion fiscal previstos en los articulos
209 y 267 de la Constitucion Politica, en el articulo 3° de la Ley 489 de 1998, en el
articulo 6 de la Ley 1118 de 2006, en el articulo 13 de la Ley 1150 de 2007 y en el
articulo 93 de la Ley 1474 de 2011, con su Cédigo de Etica y con su Cddigo de Buen

Gobierno.16

15 ECOPETROL S.A. Libro de abastecimiento Versiéon 2.0. Bogota D.C.: La Compaiiia,
2017.
16 ECOPETROL S.A. Manual de contratacién Version 1. Bogota D.C.: La Compaiiia, 2016.
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3. ESQUEMA METODOLOGICO

En cualquier proceso de contratacion, elegir a una persona o grupo organizado de
personas que realicen determinadas labores no necesariamente es una tarea dificil,
sin embargo, exige considerar tres aspectos fundamentales, en primer lugar, el nivel
de compromiso y transparencia en los procesos administrativos y de gestion a los
gue haya lugar en una empresa o negocio, en segundo lugar, las caracteristicas
profesionales, conductuales, administrativas y logisticas que la persona o grupo de
personas posean para la ejecucién de las tareas asignadas, y por ultimo, pero no

menos importante, la cuantia econdmica general de las actividades a contratar.

Para el caso de la asignacion contractual de las actividades de mantenimiento de
las unidades de generacion de vapor utilizadas en los procesos de refinacion
petroquimica, existes dos factores que influyen directamente sobre la eleccion del
mejor proveedor de los servicios, por un lado, la criticidad que éste tipo de
maquinaria posee dentro de los procesos de refinacién de crudo, y por el otro, la
inversién econémica que el corporativo debe realizar para la ejecucion de las tareas
de mantenimiento de dichas unidades, inversion que en algunos casos pudiese

alcanzar el orden de los cuarenta millones de doélares.

Es asi, que definir una secuencia efectiva de procedimientos y lineamientos
orientados hacia la evaluacion y seleccién del mejor proveedor especializado de
servicios de mantenimiento de unidades de generacion de vapor, se convierte en

una tarea de alto impacto en la industria petroquimica.

Para guiar la definicion y desarrollo de dicha secuencia de procedimientos, y lograr
una acertada seleccién de un proveedor especializado que pueda desempefar de
manera eficiente y efectiva todas las actividades asociadas con el mantenimiento

de las unidades de generacion de vapor de la compaiiia, con miras a establecer una
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alianza estratégica mas alla de una simple subcontratacién, se plantea un desarrollo

metodoldgico en tres fases, tal como se muestra en la figura 14.

La estructura metodoldgica consiste en tres fases importantes y dependientes entre
si de forma secuencial, es decir, que es indispensable realizar una correcta
ejecucion de la primera fase antes de realizar la segunda fase, y consecuentemente,
se debe realizar a cabalidad la segunda fase para poder ejecutar la tercera; ademas,
dichas fases deberan ser ejecutadas por un grupo interdisciplinario que contemple

los aspectos de caracter técnico, administrativo y legal para el objeto del contrato.

La primera fase, denominada “Perspectiva General del Proceso de Seleccion”,
busca orientar al grupo de expertos en la definicion de las necesidades que posee
la compafiia en materia de mantenimiento a las unidades de generacién de vapor,
ademas, que se establezcan los parametros generales necesarios para iniciar los
procesos de contratacion de acuerdo con el caracter econémico de la compaiiia y

los procesos de contratacion semejantes, que se hallan realizado en el pasado.

La segunda fase, denominada “Evaluacion de Proveedores”, esta disefiada para
que el grupo interdisciplinario defina tres puntos importantes, en primer lugar, los
aspectos que desde la parte técnica, administrativa, legal y social son
indispensables evaluar en los posibles proveedores de los servicios de
mantenimiento de las unidades de éstas unidades, en segundo lugar, el peso que
cada criterio debe poseer en la calificacion de los proveedores, y por ultimo, el

tiempo en que se deben realizar todos los pasos de evaluacion y seleccion.
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Figura 14. Desarrollo metodolégico para la seleccion del aliado estratégico.
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La tercera y ultima fase, denominada “Aseguramiento de la Alianza Estratégica”,
esta enfocada en definir los perfiles profesionales minimos (directivos, mandos
medios y operativos), que se requieren para la completa planeacion y ejecucion de
las diferentes actividades de mantenimiento, ademas, busca generar un documento
donde se consoliden los aspectos claves que tanto la compafiia como el aliado
estratégico deben tener presentes durante la ejecucion del objeto contractual

acordado.
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4. PERSPECTIVA GENERAL DEL PROCESO DE SELECCION

Esta fase inicia con la definicibn y conformacion del grupo de expertos,
seguidamente se analizan los antiguos procesos de contratacion de las unidades
de generacion de vapor, para posteriormente definir los objetivos que se desean
para el objeto contractual, y por ultimo se definen y especifican los documentos que
se le deben solicitar a los postulantes para participar en el proceso de seleccion; tal

como se muestra en la figura 15.

Figura 15. Flujograma de la primera fase.
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4.1 CONFORMACION DEL GRUPO DE EXPERTOS

El equipo experto e interdisciplinario (E1, E2, E3, E4, E5, y E6) esta integrado por
un grupo de personas que normalmente estan asociadas a equipos de caracter
técnico, administrativo, legal y financiero, y se conforma en un ambiente
organizacional para desarrollar la estrategia de contratacion para las unidades de

generacion de vapor.

Para éste caso se define el siguiente equipo:

E1l - Jefe del area de servicios industriales: responsable de la planeacion y
operacion de las unidades de generacion ante el organismo gerencial, es

considerado como el duefio principal del activo.

E2 - Asesor juridico: responsable de evaluar y asesorar en los aspectos de orden

legal, y en el analisis y elaboracion de los documentos del proceso de seleccion.

E3 - Planeador de contratacion: responsable de la elaboracion de los documentos
del proceso de seleccion, de acuerdo con los lineamientos y directrices

contractuales vigentes en la compaiiia.

E4 - Planeador de mantenimiento: responsable del aseguramiento y procura de
los materiales, asi como de la identificacién y/o descripcion de las cantidades de
obra requeridas para el mantenimiento de las unidades, de acuerdo con el plan de

intervenciones y a las recomendaciones técnicas del equipo de confiabilidad.

E5 - Lider de paradas de planta: responsable del aseguramiento de la
incorporacion de las lecciones aprendidas y mejoras detectadas durante las
ejecuciones anteriores en los documentos del proceso del nuevo proceso de

seleccioén.
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E6 - Lider de confiabilidad: responsable de la asesoria técnica de la estrategia
trazada por la compafiia, para la recuperacion de confiabilidad de las unidades de

generacion de vapor.

Para construir este horizonte, el equipo nombrado entra a considerar los siguientes
aspectos: primero el entendimiento claro de las necesidades a contratar, segundo
las expectativas puntuales del proceso de seleccion, tercero los valores agregados
deseados del aliado, y por ultimo el logro del acompafiamiento y la evolucion técnica
constante deseada en las actividades de mantenimiento de las unidades de

generacion de vapor.

4.2 ANALISIS DE PROCESOS PREVIOS

Se realiza una indagacion inicial acerca de la manera como histéricamente se
vienen desarrollando las actividades de mantenimiento de las unidades de

generacion de vapor y se detectan algunas oportunidades de mejora, entre ellas:

e La asignacion del proceso de seleccion disentia de las fechas planeadas por
programaciéon para el mantenimiento de algunas de las unidades, dando
como resultado el ingreso del proveedor de manera tardia, impactando en la
calidad y oportunidad de la planeacién detallada del alcance de
mantenimiento a su cargo, y por ende, mayor riesgo de falla en el
cumplimiento del programad de trabajo, generando dias de parada no
programada y a su vez trasladando fechas de futuras intervenciones de otras

unidades por la disponibilidad que requiere la empresa.
e La afectacién directa en la recuperacion de la confiabilidad mecéanica de las

unidades, ya que el plazo de ejecucion contractual establecido no cubria los

requerimientos de las paradas planeadas por necesidades derivadas del
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incumplimiento de las directrices de presupuesto de la organizacién, que
permitia para este tipo de contratos contar con proveedores como maximo
hasta la finalizacion de la vigencia independientemente de la fecha de

asignacion de contrato.

e El plan de mantenimiento de las unidades de generacién y la estrategia de
recuperacion de la confiabilidad mecanica de las unidades de generacion de
vapor requerian un tipo de contratacion a largo plazo que permitiese su

cumplimiento.

Producto de la revision, el grupo interdisciplinario genera los objetivos de la
estrategia de contratacion y la promesa de valor que soportara la solicitud y
justificacion ante la compafiia, de las necesidades de elaborar un contrato de largo

plazo, para el mantenimiento de las unidades de generacién de vapor.

4.3 DEFINICION DE OBJETIVOS

La definicién de objetivos esta enfocada en tres aspectos fundamentales, en primer
lugar, el objetivo de la estrategia; en segundo lugar, la promesa de valor para los
involucrados; por ultimo, la identificacion de los posibles proveedores.

4.3.1 Objetivo de la estrategia. Contratar el servicio de mantenimiento de las
unidades de generacion de vapor, proporcionando a la empresa un aliado
estratégico de servicios especializados para la gestion del mantenimiento, bajo una
relacion de largo plazo, que permita beneficios mutuos entre las partes, no solo

contractuales, sino también para la region donde se aplicara el objeto contractual.
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4.3.2 Promesa de valor. Esta relacionada con los beneficios que se obtendran
para la empresa, para el contratista y para la regién donde se realizaran las

actividades acordadas en el objeto contractual; tal como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Promesa de valor del objeto contractual.

PROVEEDORES

EMPRESA

REGION

Relacidn de largo plazo.

Optimizaciéon de recursos
econdmicos y del recurso
humano de los trabajos

Generaciéon de trabajo a
nivel local.

comunes dentro de las

actividades del contrato.
Evolucién de proveedores: | Mayor  flexibilidad vy | Programa a largo plazo
Busqueda de un aliado | capacidad de respuesta | que permite el desarrollo
estratégico en gestion de | ante situaciones | del  recurso  humano,
mantenimiento y | emergentes de diversa | mediante programas de
confiabilidad. naturaleza. capacitacion enfocados en

los servicios objeto del
contrato.

Mas flexibilidad y mayor | Mejora en la coordinacién | Proveedores locales
utilizacion del recurso | de planes y gestién HSE. (ferreterias y servicios)
humano con recursos para invertir
en infraestructura,
innovacion y tecnologia
Flujo de recursos que | Cumplimiento
permiten financiamiento | mantenimiento de |las
para incorporacion de | Unidades de Generacién y
tecnologia 'y recursos | la estrategia de
logisticos. recuperacion de la
confiabilidad mecanica de
las unidades de

generacién de vapor
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4.3.3 Identificacion de posibles proveedores. Otro aspecto que se discurrira es
obtener concordancia del proceso de seleccion con el Manual de Contratacion y la
Normativa Contractual vigente en la organizacion; al investigar se define la
precalificacion como el método que permite lograr la identificacion de posibles
empresas nacionales y/o extranjeras con sucursal en Colombia que podrian y
querrian participar en un posible proceso de seleccion cerrado que realizase la

organizacion.

4.4 DOCUMENTACION SOPORTE PARA LA SELECCION

Para efectos de la precalificacién y seleccién, de manera publica a través de la
pagina web de la compafiia se realizara la oferta y se solicitara la presentacion de
una serie de documentos que permitan la celeridad y transparencia del proceso,

tales documentos se mencionan a continuacion:

e Cartade presentacién: éste documento presenta la intencion de la empresa
para participar en el proceso de precalificacion a través de su representante

legal.

e Formato de capacidad financiera: éste documento consolida la informacion
de caracter financiero extraida de los estados de resultado y sus balances
generales, para acreditacion de la capacidad financiera y organizacional de
la empresa interesada en participar en el proceso.

e Formato de experiencia: este documento consolida la informacion de la
experiencia certificable en actividades de similar objeto contractual y/o
actividades complementarias, debe ser soportado mediante envio anexo de

las certificaciones expedidas por las empresas contratantes.
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Cumplimiento de obligaciones con el sistema de proteccidn social: en
este documento se manifiesta por parte del representante legal o revisor
fiscal del proponente, el estado de cumplimiento por concepto de giros y
aportes al Sistema de Proteccion Social (Cajas de Compensacion Familiar,
Instituto Colombiano de Bienestar Familiar — ICBF y Servicio Nacional de
Aprendizaje SENA, asi como los Sistemas de Salud, Pension y Riesgos
Profesionales ARP (Articulo 50 de la ley 789 de 2002), a la fecha de cierre

de la convocatoria.

Formato de certificacién accionaria: en este documento se certifica y
manifiesta por parte del representante legal del proponente, el conjunto de
asociados, accionistas 0 socios que poseen mas del cinco por ciento (5%) de

participacion en el capital social de la entidad.
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5. EVALUACION DE PROVEEDORES

Esta fase inicia con la asignacion global del peso de los criterios a evaluar de cada
uno de los proponentes, seguidamente se identifican y definan los respectivos
criterios de tipo técnico y legal, asi como su respectivo peso particular;
posteriormente, se identifican y definen los criterios estratégicos que evaluara el
equipo interdisciplinario, asi como sus respectivos pesos particulares, y por ultimo
se define el cronograma de evaluacion y seleccion del proponente; tal como se

muestra en la figura 16.

Figura 16. Flujograma de la segunda fase.

ASIGNACION DE PESO
GLOBAL DE LOS CRITERIOS

|
IDENTIFICACION DE CRITERIOS
TECNICOS Y LEGALES

ra

EVALUACION DE

CRITERIOS ESTRATEGICOS

¢ CUBREN LOS CRITERIOS LA
XIGENCIAS CORPORATIVAS?

FASE 2

CREACION DEL CRONOGRAMA DE
EVALUACION Y SELECCION

| I
| |
I I
I I
| I
| , |
| IDENTIFICACION DE |
I I
| I
| I
I I
I I
| I
I I
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5.1 ASIGNACION DE PESO GLOBAL DE LOS CRITERIOS

En reunidn conjunta entre los integrantes del equipo interdisciplinario, se llega al
arreglo de realizar una valoracion por puntajes, para cada item o criterio que se
considere importante, en procura de evaluar la pertinencia de los postulantes en el
proceso de seleccién del aliado estratégico; el puntaje global se establece en dos

mil (2000) puntos asignados a la totalidad de los criterios a evaluar.

5.2 IDENTIFICACION DE CRITERIOS TECNICOS Y LEGALES

El equipo de expertos al investigar y debatir acerca de los atributos que podrian
constituir mejor las caracteristicas anheladas del aliado estratégico, determina
algunos criterios que son de caracter técnico y legal, obligatorios en el caso de

empresas cuyo patrimonio es mixto.

5.2.1 Criterios técnicos.

5.2.1.1 Calidad (CA). Se refiere al caracter y las buenas practicas del servicio

ofrecido por parte del aliado.

Dada la especializacion de las actividades de mantenimiento de las unidades de
generacion de vapor, se determind propio solicitar a cada participante,
certificaciones de autorizacion “S” y “U” para fabricar y ensamblar calderas,
recipientes a presion y partes segun codigo ASME seccion | y VIII Division 1. Asi
mismo, certificacion de autorizacion “R” para reparar recipientes a presion y

calderas de acuerdo con el National Board Institution Code.
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La puntuacion asignada sera de maximo cien (100) puntos; para su adjudicacion el
proponente deberd presentar copia original de los certificados vigentes,
denominados de “Estampe ASME” (American Society of Mechanical Engineers), de
tipo “R” (Reparacion y Alteracion de Recipientes Estampados) y “U” (Fabricacion de
Recipientes a Presion), al momento de la radicacion de los documentos de la ultima
ronda de negociacion.

Se establece, que los puntos se otorgaran de la siguiente manera:

e 100 puntos: si el proponente presenta los dos (2) certificados tipo Estampe
ASME R y U expedidos por el ente certificador autorizado o por ASME.

e 50 puntos: si el proponente presenta solo uno (1) certificados tipo Estampe
ASME R o U expedido por el ente certificador autorizado o por ASME.

e 0 puntos: si el proponente no presenta certificados tipo Estampe ASME

solicitados.

5.2.2 Criterios legales.

5.2.2.1 Ley 816: Promocion de la Industria Nacional (PIN). Se refiere al
cumplimiento de esta normativa legal, por medio de la cual se apoya a la industria

nacional a través de la contratacion publica.
El proponente debera diligenciar el anexo entregado como parte de los documentos
del proceso de seleccidn. La puntuacion asignada sera de maximo doscientos (200)

puntos.

Se establece, que los puntos se otorgaran de la siguiente manera:
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200 puntos: si el proponente oferta Unicamente bienes de origen Nacional,
servicios Nacionales o bienes y/o servicios extranjeros con tratamiento de
Nacionales.

100 puntos: si el proponente oferta bienes o servicios extranjeros con
componente colombiano.

100 puntos: si se ofertan parcialmente bienes de origen Nacional, servicios
Nacionales o bienes y/o servicios extranjeros con tratamiento de Nacionales,
y parcialmente bienes extranjeros.

0 puntos: si el proponente oferta Gnicamente bienes o servicios extranjeros
sin componente colombiano o si no entrega diligenciado el anexo a la entrega

de su propuesta.

5.2.2.2 Vinculacion de Mano de Obra del Area Local (VMOL). Se refiere al

compromiso que pondra el proponente en su propuesta, a generar empleo local,

contratando un porcentaje superior al 20% de la Mano de Obra Formada requerida

para la ejecucion del Contrato, entre la Comunidad del Area local.

La puntuacion asignada sera de maximo cien (100) puntos; el proponente debera

presentar acta de compromiso debidamente notariada, donde establezca su

responsabilidad.

Se establece, que los puntos se otorgaran de la siguiente manera:

100 puntos: si el proponente oferta una propuesta mayor al 20% de
componente de Mano de Obra local durante la ejecucion del alcance
contractual.

50 puntos: si el proponente oferta una propuesta igual al 20% de
componente Mano de Obra Local durante la ejecucion del alcance

contractual.

68



0 puntos: si el proponente oferta una propuesta menor al 20% de
componente Mano de Obra Local durante la ejecucion del alcance

contractual.

5.2.2.3 Seguridad, salud ocupacional y medio ambiente (HSE). Se refiere a los

aspectos de normativa en materia de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio

Ambiente.

La puntuacion asignada serad de maximo cien (100) puntos; el proponente debera

presentar certificacion de la implementacion de las normas OSHAS 18001 e ISO

14001/2004 vigentes a la fecha de presentacion de la propuesta.

Se establece, que los puntos se otorgaran de la siguiente manera:

200 puntos: si el proponente cuenta con Certificacion OHSAS 18001 o
Certificacion de la implementacién en su empresa de un Sistema de Gestion
en Seguridad y Salud Ocupacional, vigentes y expedidos por una entidad
certificadora autorizada; y si ademas cuenta con certificacion de la
implementacion de la norma ISO 14001/2004 o posterior, vigente.

100 puntos: si el proponente cuenta con Certificacion OHSAS 18001 o
Certificacion de la implementacion en su empresa de un Sistema de Gestion
en Seguridad y Salud Ocupacional, vigentes y expedidos por una entidad
certificadora autorizada o si cuenta con certificacion de la implementacion de
la norma ISO 14001/2004 o posterior, vigente.

0 puntos: si el proponente no cuenta con Certificacion OHSAS 18001 o
Certificacion de la implementacién en su empresa de un Sistema de Gestion
en Seguridad y Salud Ocupacional, vigentes y expedidos por una entidad
certificadora autorizada; ni tampoco cuenta con certificacion de la

implementacion de la norma 1ISO 14001/2004 o posterior, vigente.
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5.3 IDENTIFICACION DE CRITERIOS ESTRATEGICOS

Con el fin de dar cumplimiento a las expectativas de la compaiiia, y contar con un
aliado estratégico que reuna el perfil requerido, el grupo de expertos elabora la
identificacion de criterios claves que lograran el direccionamiento hacia el objetivo
de la estrategia y que brinda el respaldo a la propuesta de valor hecha a la alta

gerencia de la organizacion.

Para ello, el equipo de expertos basa sus decisiones en la ejecucion de dos etapas;
la primera busca determinar cuéles son los criterios estratégicos, y la segunda se

enfoca en establecer la importancia de los mismos.

5.3.1 Determinacion de los criterios estratégicos. A través de lluvia de ideas, el
equipo de expertos logra establecer nueve aspectos que son de caracter primordial
para la compafiia y que deben evaluarse para fijar su pertinencia; en la tabla 2 se
muestra el listado de dichos criterios.

Tabla 2. Aspectos de caracter estratégico.

CRITERIOS

PLAN DE MEJORA DE PRODUCTIVIDAD

RETENCION EN GARANTIA

PLAN DE CERTIFICACION DE COMPETENCIAS
INCORPORACION DE TECNOLOGIAS

FORMULA DE REAJUSTE QUE INCORPORE PRODUCTIVIDAD
TEMS PARETO

PLANEACION DE MATERIALES

ADMINISTRACION DE DEMANDA

COSTOS
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Una vez son establecidos los aspectos a considerar, se procede a evaluar de
acuerdo con la escala del nivel de relacion (ver tabla 3), la pertinencia de cada uno
de los aspectos, respecto del enfoque y experiencia de cada miembro del equipo
experto; el resultado final es la suma de los niveles de relacién que cada experto
considerd. Por ultimo, se establece que aquellos aspectos que lograron un nivel de
relacion mayor o igual a veinte puntos, son los que se deberan tomar como criterios
estratégicos en la evaluacion de los proveedores, tal como se muestra en la tabla
4.

Tabla 3. Escala del nivel de relacién para evaluacién de criterios estratégicos.

NIVEL DE RELACION

1 MUY BAJO
2 BAJO

3 MEDIO
4 ALTO

5 MUY ALTO

Tabla 4. Resultado de la evaluacion por nivel de relaciébn de los criterios

estratégicos.

E1|E2|E3|E4|E5|E6|TOTAL
CRITERIOS

PLAN DE MEJORA DE PRODUCTIVIDAD 5(4|5(|5(4|3]| 26
RETENCION EN GARANTIA 3122|334 17
PLAN DE CERTIFICACION DE COMPETENCIAS 4(3|5|5(4|3]| 24
INCORPORACION DE TECNOLOGIAS 2|5(3(2|2]|2] 16
FORMULA DE REAJUSTE QUE INCORPORE PRODUCTIVIDAD 1|3|1|2(3]|3]| 13
iTEMS PARETO 3|5(5(4|5|4]| 26
PLANEACION DE MATERIALES 2|12(1(3|3]|2]| 13
ADMINISTRACION DE DEMANDA 3|4|4|5|5|3]| 24
COSTOS 3|5(5(4|4]|4| 25
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Como resultado final de la primera etapa, se logra determinar que, para efectos de
la evaluacion de proveedores de mantenimiento de las unidades de generacion de

vapor, los criterios marcados en rojo son lo de mayor importancia.

5.3.2 Nivel de importancia de los criterios determinados. Una vez determinados
los criterios de mayor relevancia para la evaluacion y seleccion de los proveedores
de mantenimiento de las unidades de generacidbn de vapor, es importante
determinar de forma acertada el nivel de importancia de los mismo, para

posteriormente asignarle su valoracion por puntos.

Para esto, se utiliza una matriz de relacionamiento como herramienta de evaluacion
de criterios, dicha matriz esta basada en el método de analisis jerarquico o AHP
(Analytic Hierarchy Process). Con ayuda de la escala de Saaty (ver tabla 5) se
procede a evaluar la comparacion de cada criterio en relacién con los demas; al
resolver la matriz, el resultado es la clasificacion de criterios de acuerdo con el orden

de importancia, tal como se muestra en la tabla 6.

Tabla 5. Escala de Saaty.

Escala numérica Escala verbal
1 Ambos criterios o elementos son de igual importancia
3 ' Débil o moderada importancia de uno sobre el otro
5 » Importancia esencial o fuerte de un criterio sobre el otro
7 Importancia demostrada de un criterio sobre ofro

©

: Importancia absoluta de un criterio sobre otro

Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando
| es necesario un término medio entre dos de las intensidades anteriores
. Entre igualmente y moderadamente preferible

Entre moderadamente y fueriemente preferible
: Entre fueriemente y extremadamente preferible

Entre muy fuertemente y extremadamente preferible

,4,6,8

1 )

wolsin N
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Tabla 6. Matriz de comparacion de criterios.

MATRIZ DE COMPARACION DE CRITERIOS
PLAN DE ADMINISTRACION MFI;IJ_S':AI\DEE)E PESO DEL
CRITERIOS CERTIFICACION DE DE DEMANDA [TEMS PARETO COSTOS PRODUCTIVIDA CRITERIO
COMPETENCIAS o,
D [%]
PLAN DE
CERTIFIACION DE
N 1 3 0,5 0,142857143 0,5 10,8
ADMINISTRACION
EREMERES 0,333333333 1 9 0,333333333 0,5 21,1
TEMS PARETO
2 0,111111111 1 2 2 19,9
COSTOS
7 3 0,5 1 7 37,1
PLAN DE MEJORA DE
PRODUCTIVIDAD 2 2 0,5 0,142857143 1 11,1

Una vez evaluada y resuelta la matriz, se obtiene el nivel de importancia de cada

criterio, tal como se muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Clasificacién de criterios estratégicos por nivel de importancia.

CLASIFICACION
CRITERIOS POR
IMPORTANCIA
COSTOS 1
ADMINISTRACION DE 2
DEMANDA
iTEMS PARETO 3
PLAN DE MEJORA DE 4
PRODUCTIVIDAD
PLAN DE CERTIFIACION 5
DE COMPETENCIAS
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5.3.3 Costos (CO). Esta expresado en unidades monetarias y los valores minimos
son los deseados. La ponderacion en lo referente a la asignacion puntos en la Matriz
de valor del Proceso de seleccion correspondera a un valor maximo asignado de

450 puntos.

Cada proponente debe diligenciar el cuadro de ofrecimiento econémico, mediante

el cual ofertara el valor de cada unitario.

Se establece, que los puntos se otorgaran de la siguiente manera:

A la propuesta de menor valor econémico, teniendo en cuenta el limite inferior
aceptable con respecto al Presupuesto Oficial. se le asignara el maximo puntaje
atribuido al Ofrecimiento Econdmico Menor Valor, y a las demas propuestas se les
asignara el puntaje que resulte de la aplicacion de la siguiente formula:

PX = PM* [A/B]

Donde:

PX: Puntos a asignar por este criterio.

PM: Puntaje maximo que se asigna por este concepto.

A: Ofrecimiento econdémico revisado, de la propuesta de menor valor.

B: Ofrecimiento econémico revisado, de la propuesta evaluada.

5.3.4 Administracion de Demanda (AD). Esta expresado en unidades
porcentuales, los minimos son los deseados y obligatoriamente menores a la

administracion establecida en las cantidades pactadas inicialmente.

Para su determinacion el equipo de expertos establece que una vez implementada

la Administracion requerida para el desarrollo del objeto contractual el proponente
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no incurrird en gastos administrativos adicionales, para los trabajos de mayor
cantidad de obra; por lo tanto, se establece que este porcentaje sea menor y se opta
por solicitar la aclaracion sobre la diferenciacién en la propuesta del proponente.
Esta mayor cantidad de obra debera ser entendida como contratada pero que su

estimacion inicial fue sobrepasada durante la ejecucion contractual.

La ponderacion en lo referente a la asignacion puntos en la Matriz de valor del

Proceso de seleccion correspondera a un valor maximo asignado de 350 puntos.

Se establece que se otorgaran de la siguiente manera:

PX = PM* [A/B]

Donde,

PX: Puntos a asignar por este criterio.

PM: Puntaje maximo que se asigna por este concepto.

A: Porcentaje de la Administracion por Agregacion de Demanda de menor valor.

B: Porcentaje de la Administracién por Agregacién de Demanda de la propuesta

evaluada.

Se asignara cero (0) puntos si:

e El porcentaje de Administracién por Agregacion de Demanda ofertado es
igual al porcentaje de la Administracion del Contrato contemplado por el
proveedor en su ofrecimiento.

e Las propuestas cuyo valor porcentual de la Administracion por Agregacion
de Demanda sea mayor a la Administracion del contrato.
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5.3.5 items Pareto (IP). Esta expresado en unidades monetarias y los valores

minimos son los deseados.

Para su determinacion el equipo de expertos establece que los items Pareto son
aquellos identificados previamente mediante histéricos como los responsables del
mayor porcentaje del presupuesto y/o que son los mas utilizados en la posible

determinaciéon de una mayor cantidad de obra durante la ejecucion contractual.

La ponderacion en lo referente a la asignacion puntos en la Matriz de valor del
Proceso de seleccién correspondera a un valor maximo asignado de 250 puntos.

Cada proponente debe diligenciar el cuadro de ofrecimiento econémico, mediante

el cual ofertara el valor de cada unitario.

Se establece que se otorgaran de la siguiente manera:

Para todas y cada una de las propuestas admisibles, se tomara el valor de cada
item representativo, sin incluir el IVA e incluyendo el AU, del cuadro presentacion
de la propuesta del proponente, sin incluir el presupuesto oficial.

Para cada item se determinara la diferencia entre el valor propuesto y la media
geomeétrica calculada, como valor absoluto. Para los items mas cercanos a la media

geomeétrica, se les asignara un (1) punto.

Si existen dos 0 mas propuestas con el item mas cercano a la media, a cada una
se le asignara un punto. Se realizara la sumatoria, para cada una de las propuestas,
del item mas cercano a la media geométrica. Se otorgara el maximo puntaje
atribuido a éste factor, a la propuesta con mayor cantidad de items representativos

cercanos a la media geométrica.
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A las demas, se les asignara puntaje de acuerdo con la siguiente ecuacion:

PX=PM*V2/Vm2

Donde,

PM = Puntaje maximo que se asigna por este concepto

PX = Puntaje de la oferta a evaluar

V2 = Cantidad de item(s) mas cercano(s) a la media geométrica, de la oferta a
evaluar (Variable)

Vm2 = Cantidad de items mas cercanos a la media geométrica, de la oferta con

mayor cantidad de items mas cercanos la media geométrica (constante).

5.3.6 Plan de Mejora de Productividad (PMP). Est4 expresado en unidades

porcentuales y los valores maximos son los deseados.

Para su determinacién el equipo de expertos establece que la productividad
reflejada en un menor tiempo en la ejecucion de las actividades de mantenimiento
de las unidades de generacion de vapor, se reflejard en menores dias de Parada
para mantenimiento, por ende, redundara en inicios mas tempranos de reanudacion

de produccidn a los actualmente establecidos.

El proponente en su plan para mejorar la productividad entregado una vez le sea
adjudicado el contrato, debera estipular el valor de productividad medido en
términos del Factor OCE (Overall Craftsmen Effectiveness), para cada uno de los
afos del contrato. El porcentaje de incremento de la productividad debera ser igual
o superior a lo ofertado en la ronda definitiva de negociacion. Dicho plan debe incluir

las acciones concretas y especificas que realizara para conseguir esa mejora.

El factor OCE se calcula segun la formula mostrada a continuacion:
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OCE = % CU (Craft Utilization) x % CP (Craft Performance) x % CSQ (Craft Service
Quiality)

Total de Horas Productivas en el Mantenimiento

% CU (Craft Utilization) =

Total de Horas Disponibles en el Mantenimiento

Total de Horas Planeadas para el Mantenimiento

% CP (Craft Performance) =

Total de Horas Requeridas para Terminar el Mantenimiento

Cada proponente debera ofertar su propuesta de mejora de productividad (en
términos del valor de OCE) al final de cada afio de vigencia contractual. Se evaluara
y asignara los puntos para el plan de mejora de Productividad de acuerdo con las

siguientes condiciones:

Para el primer afio de vigencia del contrato Se presentara un valor porcentual
ubicado entre una banda porcentual con un punto de inicio (menor valor) no
menor al 45% de indice de productividad y un maximo de 10 puntos (mayor
valor) porcentuales con respecto al punto de inicio. Dentro de esta banda el
proponente hara su oferta de punto de productividad.

e Paralas vigencias subsiguientes cada proponente deberéa ofertar, los nuevos
puntos de inicio del indice de productividad, que deberd ser mayor al
planteado el afio inmediatamente anterior aplicando las mismas restricciones
de méximo los 10 puntos porcentuales con respecto al punto de inicio
ofertado para cada vigencia.

e Aguellas propuestas cuyo punto de inicio (indice de productividad OCE)
ofertado para la tercera vigencia sea inferiores a 50% seran consideradas
inelegibles y por tanto no se evaluaran.

e Se construira una grafica uniendo con lineas rectas los n puntos de

productividad (afio n1, afio n2, afio n3...... ) ofertados, tal como se muestra

en la figura 17.
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Figura 17. Curva de productividad.

0 lin 2in kin

Se procederda luego a calcular el area bajo la curva de cada una de las graficas de

cada oferente.

La ponderacion en lo referente a la asignacion puntos en la Matriz de valor del

Proceso de seleccion correspondera a un valor maximo asignado de 200 puntos.

Se asignara puntaje de la siguiente forma:

e El puntaje maximo (200 puntos) se asignara a la propuesta de mayor area
bajo la curva.

e A las demas propuestas se asignara puntaje de manera proporcional al area
de su curva con respecto a la propuesta de mayor area bajo la curva, segun
la formula lineal del “area bajo la curva” con la productividad OCE de cada
afo, segun las siguientes férmulas que deben ser redondeadas de acuerdo
a la funcion “REDONDEAR (a la unidad)” de Microsoft Excel:
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PX = PM* [A/B]

Donde,

PX: Puntaje a asignar a la propuesta

PM: Puntaje maximo que se asigna por este concepto.

A: Area bajo la curva en el plan de mejoramiento de la productividad de la propuesta
evaluada.

B: Area bajo la curva en el plan de mejoramiento de la productividad de la propuesta

de mayor valor de area bajo la curva.

5.3.7 Plan de Certificacion de Competencias (PCC). Esta expresado en unidades

y los valores maximos son los deseados.

Para su determinacion el equipo de expertos establece que el plan de certificacion
de competencias estd encaminado en la estrategia, a formar en la regibn mano de
obra calificada que permita al proponente contar con una cantidad representativa
de oferta local, que le permita y facilite cumplir con el porcentaje de mano de obra

local que se nombré previamente en este documento.

Asi mismo, el equipo de expertos y la organizacién se han identificado mediante
historicos, reprocesos en la calidad de actividades tales como soldadura y
metalmecanica y cree que con este tipo de entrenamientos certificados redundaran
en una disminucion de la brecha de reprocesos por calidad durante las actividades
de mantenimiento y coadyuvaran en los tiempos de corrida de las unidades que
amplien los ciclos programados de mantenimiento de cuatro a seis afios, obteniendo

mayor disponibilidad de las unidades de generacion de vapor.

La ponderacion en lo referente a la asignacion puntos en la Matriz de valor del

Proceso de seleccion correspondera a un valor maximo asignado de 150 puntos.

80



Se asignara puntaje de la siguiente forma:

Se deberd ofertar para cada afilo de duraciéon del contrato un numero de
certificacion; la sumatoria de las certificaciones durante la vigencia del contrato
debera estar dentro de una banda con un limite inferior de 150 certificaciones, y un
limite superior de 200 certificaciones asumiendo el total de los costos derivados por

estas actividades de capacitacion.

150 puntos por el mayor nimero de certificaciones ofertadas dentro de la banda de

certificaciones establecidas, se asignara puntaje de la siguiente forma:

PX = PM* [B/A]

Doénde:

PX: Puntaje a asignar a la propuesta

PM: Puntaje maximo que se asigna por este concepto.

A: Ofrecimiento nimero total de certificaciones durante la vigencia del contrato de
la propuesta de mayor numero ofrecido.

B: Ofrecimiento niumero total de certificaciones durante la vigencia del contrato, de

la propuesta evaluada.

5.4 CRONOGRAMA DE EVALUACION Y SELECCION

A partir de la experiencia de los miembros del equipo de trabajo y de las lecciones
aprendidas de otros procesos de seleccion, se establece un cronograma general de
seis meses para la ejecucion de todo el proceso de seleccion y contratacion del

aliado estratégico; tal como se muestra en la tabla 8.
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Tabla 8. cronograma general del proceso de evaluacion y seleccién del aliado

estratégico.

Actividad

Caracteristicas y fecha o plazo

Acta y apertura del proceso de

seleccion.

Fecha: xxxx (xx) de xxxxxx de xxxx

Consulta y acceso a los
documentos del proceso de

seleccidén definitivos

Plazo: desde la fecha del acta de apertura,

hasta la fecha de celebracion del Contrato.

Audiencia de precision de los
documentos del proceso de

seleccion

Fecha y hora de inicio: 20 dias posteriores al

acto de apertura del proceso de seleccion.

Visita al lugar de ejecucion del

contrato

Fecha y hora de inicio: 15 dias posteriores a la
audiencia de precision de los documentos del

proceso de seleccidn.

Plazos para la Radicacion de

la Propuesta Juridico-Técnica

Fecha de Inicio del plazo para la presentacion
de la Propuesta Juridico-Técnica: 30 dias
posteriores a la visita al lugar de ejecucion del

contrato.

Fecha de Cierre del proceso de seleccion
(fecha limite para la presentaciéon de la
Propuesta Juridico-Técnica): 15 dias posterior
al inicio del plazo de presentacion de la

propuesta.

de
publicacion del

Periodo evaluacion 'y
informe de

evaluaciéon

Plazo: treinta (30) dias contados a partir del
siguiente dia habil de la fecha de Cierre del

proceso de seleccion.

Observaciones al informe de

evaluacion.

Plazo: quince (15) dias contados a partir de la

publicacién del informe de evaluacion
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Emision y publicacion del

Informe final

Plazo: treinta (30) dias contados a partir del
siguiente dia habil de la fecha de Cierre del

proceso de seleccion.

Asignacion del contrato

Plazo: dentro de los quince (15) dias siguientes
a la fecha de vencimiento, publicacion y

observaciones del Informe.

Suscripcion de los contratos

Dentro de los diez (10) dias siguientes a la
fecha de notificacion de la asignacion de los

contratos.
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6. ASEGURAMIENTO DE LA ALIANZA ESTRATEGICA

Esta fase busca el aseguramiento de la evolucion de la estrategia desde la
planeacién contractual; es por ello que el equipo de expertos, basados en lecciones
aprendidas y conscientes del grado de complejidad de la gestibn de un modelo
contractual como el aqui planteado, establece dos parametros que a su juicio
facilitan la gestion contractual, por un lado la definicion de los perfiles profesionales
necesarios para la ejecucion del objeto contractual, y por el otro lado, un manual de
aspectos claves; tal como se muestra en la figura 18.

Figura 18. Flujograma de la tercera fase.

DEFINICION DE PERFILES
PROFESIONALES

CONSTRUCCION DEL MANUAL DE
ASPECTOS CLAVES

FASE 3
ASEGURAMIENTO DE LA
ALIANZA ESTRATEGICA

6.1 PERFILES PROFESIONALES

El personal requerido para las diferentes etapas del desarrollo del objeto contractual
debera ser personal con alto grado de ajuste a los lineamientos y principios
corporativos, para ello, y con la intencién de fortalecer los vinculos entre el aliado
estratégico y la compafiia, se hace necesario definir cada uno de los perfiles

profesionales requeridos.
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6.1.1 Director de Obra.

Requeridos: uno (1).

Perfil: profesional y acreditar titulo en pregrado en ingenieria mecénica, eléctrica,

industrial o metalurgica.

Experiencia requerida: contar con un minimo de siete (7) afilos de experiencia en
cargos afines. La experiencia especifica corresponde a haber participado como
director, ingeniero residente o coordinador general de mantenimiento o de

construccion de calderas industriales.

Rol y responsabilidades: garantizar el cumplimiento a cabalidad del contrato en
términos de seguridad, duracion, costos y calidad; mediante la asignacion de los
recursos idéneos y en las cantidades necesarias, y a través del suministro de la

logistica y otras facilidades requeridas.

Funciones Principales:
1. Coordinar la Planeacion y ejecucion contractual.
Liderar el cumplimiento del plan de HSE
Liderar talleres de Planeacion.
Participar en reuniones de Coordinacion y seguimiento del contrato.

Garantizar el entrenamiento del personal.

o 0k WD

Asegurar pago oportuno de salarios de trabajadores y de obligaciones

Parafiscales.

N

Toma de decisiones Técnico - administrativas.
8. Asegurar:

e Oportunidad y Calidad

e Buenas Practicas.

e Cumplimiento de Reglas y regulaciones de la compafiia
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e Concertar las mayores cantidades de obra.

e Comunicacion constante y estrecha con la estructura de gestion

contractual.

e Respuesta oportuna a las comunicaciones.

e Seguimiento y analisis al costo durante la ejecucion contractual.

6.1.2 Lider de Planeacién.

Requeridos: uno (1).

Perfil: profesional y acreditar titulo en pregrado en ingenieria mecéanica, eléctrica,

sistemas, industrial o metallrgica.

Experiencia requerida: contar con un minimo de cuatro (4) afios de experiencia en

cargos afines.

Funciones Principales:

1.

o bk~ 0N

Liderar la Planeacion y ejecuciéon del mantenimiento.

Liderar todos los talleres de la etapa de Planeacion.

Participar y apoyar la integracién del Programa de Trabajo PDT.
Participar en reuniones de Coordinacion y seguimiento del contrato.

Toma de decisiones Técnico - administrativas.

6.1.3 Coordinador Administrativo.

Requeridos: Uno (1).

Perfil: profesional en Administracién o afin.
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Experiencia requerida: contar con un minimo con cuatro (4) afios de experiencia
especifica. La experiencia especifica demostrada debe en procesos administrativos
o de gerencia de proyectos o como Administrador de obra en plantas de refinacion

o plantas petroquimicas.

Funciones Principales:

1. Liderar los procesos administrativos derivados del contrato.
Administracion y presentacion de los indicadores contables y financieros.
Manejo de las relaciones corporativas.

Manejo de indicadores de gestion.

Gestion de recursos.

o gk~ Wb

Toma de decisiones administrativas y de personal.

6.1.4 Controlador de Calidad QA/QC.

Requeridos: uno (1).

Perfil: Profesional con titulo de pregrado en el area de ingenieria mecéanica o
metallrgica o produccidén o técnicos con experiencia en inspeccion, que pueden
responder por las labores de inspeccién, diagndstico, analisis, interpretacion y
recomendaciones, etc.; asi como del analisis e interpretacién, entre otras
actividades, de los Ensayos No Destructivos (END). Debe tener conocimientos en
normas de disefio, tales como, ASME B31.3, y conocimiento de las normas API,
API, 570, API 579.

Experiencia requerida: el profesional debera acreditar como minimo cuatro (4) afios

de experiencia en cargos afines. La experiencia especifica en labores de Inspeccién

de Equipos en servicio en Refinerias de Petrdleo, y/o Plantas Petroquimicas y/o
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facilidades en la Industria del Petréleo. Debe presentar certificacion NIVEL 2 en

liquidos penetrantes.

Rol y responsabilidades: responsable de la implementacion del Plan de QA/QC.

Funciones Principales:

1.
2.

© N o g &

9.

Cumplimiento del plan de calidad.

Asegurar la disponibilidad de la informacion técnica requerida para el objeto
contractual.

Seguimiento y control durante el proceso de ejecucién de las directrices
establecidas en los procedimientos, respaldados por cdédigos,
especificaciones, normas y mejores practicas referentes a la actividad a
ejecutar.

Definir puntos de control y el seguimiento técnico.

Validacién del Plan de QA/QC.

Registro documental del control de calidad.

Soporte Técnico.

Calificacion de los soldadores, revision y Validacion de los WPS y PQR y
demas procedimientos definidos por el plan de QA/QC.

Control de las radiografias y demas ensayos no destructivos requeridos.

10.Elaboracion del informe final de QA/QC.

6.1.5 Planeador Especialidad Estético.

Requeridos: uno (1).

Perfil especialidad estatico: profesional con titulo en pregrado en Ingenieria

Metallrgica o Mecéanica o Técnico o tecndlogo en areas de la ingenieria.
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Experiencia requerida: la experiencia especifica demostrada debe ser como
supervisor de metalisteria 0 supervisor de mantenimiento o Supervisor de montaje
en proyectos o supervisor de mantenimiento de Plantas Industriales o Calderas
Industriales o plantas termoeléctricas. Debera acreditar como minimo cuatro (4)

afios de Experiencia en cargos afines

6.1.6 Planeador Especialidad Electricidad.

Requeridos: uno (1).

Perfil especialidad electricidad: profesional con titulo en pregrado en Ingenieria

eléctrica o electromecanica o Técnico o tecnélogo en areas de la ingenieria.
Experiencia requerida: debera acreditar como minimo cuatro (4) afios de
experiencia en cargos afines. La experiencia especifica demostrada debe ser como
Supervisor electricista 0 supervisor de mantenimiento o Supervisor de montaje en
proyectos o supervisor de mantenimiento de Equipos Eléctricos.

6.1.7 Planeador Especialidad Instrumentacion.

Requeridos: uno (1).

Perfil especialidad instrumentacién: profesional con titulo en pregrado en Ingenieria

electronica o Técnico o tecnodlogo en areas de la ingenieria electronica.

Experiencia requerida: contar con un minimo de cuatro (4) afios de experiencia en

cargos afines. La experiencia especifica demostrada debe ser como Supervisor
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electronico o supervisor de mantenimiento o Supervisor de montaje en proyectos o

supervisor de mantenimiento de Equipos Electrénicos.

6.1.8 Planeador Especialidad Mecéanica.

Requeridos: uno (1).

Perfil especialidad mecéanica: profesional con titulo en pregrado en Ingenieria

mecanica o Técnico o tecndlogo en areas de la ingenieria mecanica

Experiencia requerida: contar con un minimo de cuatro (4) afios de experiencia en
cargos afines. La experiencia especifica demostrada debe ser como Supervisor
electrénico o supervisor de mantenimiento o Supervisor de montaje en proyectos o
supervisor de mantenimiento de Equipos Electronicos.

6.1.9 Almacenista.

Requeridos: a demanda.

Perfil: Técnico o Tecndlogo en areas de la ingenieria o administracion. Debera
acreditar como minimo seis (6) afios de Experiencia en cargos afines. La
experiencia especifica demostrada debe ser como como Almacenista de materiales

6.1.10 Auxiliar Almacenista y Herramientas.

Requeridos: a demanda.
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Perfil: Técnico o Tecnologo en areas de la ingenieria o administracion. Debera

acreditar como minimo seis (6) afios de Experiencia en cargos afines. La

experiencia especifica demostrada debe ser como como auxiliar de almacén de

materiales o auxiliar de materiales.

6.1.11 Metalmecanico.

Requeridos: a demanda.

Perfil: Técnico o Tecndlogo en areas de la ingenieria mecénica o tecnélogo SENA.

Debera acreditar como minimo dos (2) afios de Experiencia en cargos afines.

6.1.12 Electricista.

Requeridos: a demanda.

Perfil: Técnico o Tecndlogo en areas de la ingenieria ELECTRICA o tecndlogo

SENA. Debera acreditar como minimo dos (2) afios de Experiencia en cargos afines.

6.1.13 Instrumentista.

Requeridos: a demanda.

Perfil: Técnico o Tecndlogo en areas de la ingenieria electronica o tecnologo SENA.

Debera acreditar como minimo dos (2) afios de Experiencia en cargos afines.
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6.2 MANUAL DE ASPECTOS CLAVES

El enfoque de éste documento es el de facilitar el establecimiento de niveles altos
de confianza y cooperacion que puedan conducir a lograr beneficios basados en la
filosofia de mutuo beneficio. Dado que la generacion de esta relacion demanda
comunicacién total en areas de administracién, planeacion del mantenimiento,
desarrollo de nuevas practicas, aseguramiento logistico con relacion al
mantenimiento de las unidades de generacién de vapor, y propendiendo por el
deseo de cada una de las partes de la relacion contractual de obtener rentabilidad
para ambos, se establece la creacion del documento guia de aspectos claves, el

cual puede consultarse en el Anexo A.
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7. CONCLUSIONES

El desarrollo de una metodologia clara, y con la ayuda de la aplicacion de técnicas
multicriterio tales como AHP, la cual no requiere de software especializado y
costoso, permitié establecer un conjunto de procedimientos que de forma sencilla
estructuran la seleccién de criterios multiples para evaluar a posibles proveedores

de servicios de mantenimiento a unidades de generacion de vapor.

Se lograron establecer nueve criterios con sus respectivos valores ponderados de
puntuacion, que permitiran evaluar de forma clara y precisa a proponentes del
servicio de mantenimiento de unidades de generacion de vapor; dichos criterios son:
calidad, cumplimiento de la ley 816, vinculacion de mano de obra local, certificacién
en sistemas de gestion de seguridad y salud ocupacional, costos, items de pareto,

productividad, plan de desarrollo de competencias y administraciéon de demanda.

La elaboracién de un cronograma de seleccidén permite dos aspectos importantes,
por un lado, optimizar el recurso tiempo de las personas directamente involucradas
en los procesos de evaluacion y seleccion de contratistas, asi como visualizar los
hitos claves del proceso de seleccion, estableciéndose de forma clara unos
entregables en una linea de tiempo, de modo que se puedan controlar los avances

en éste tipo de procesos.

Se logré establecer los perfiles profesionales de los involucrados en las tareas
operativas del mantenimiento de las unidades de generacion de vapor, asi como un
manual de aspectos claves que garantizara el desarrollo contractual con el aliado

estratégico de una manera armonica, de modo tal que se establezcan relaciones de
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confianza y mutuo entendimiento, lo que incide en la mejora de la comunicacion
entre las personas involucradas en los procesos contractuales, tanto de la

compaifiia, como del aliado estratégico.

La metodologia desarrollada evita costos de contratacion de evaluadores externos
para que realicen el proceso de seleccion, ya que integra e involucra a un grupo
interdisciplinario de personas que conocen de primera mano las necesidades y
lineamientos corporativos, lo que asegura la creacion de un proceso de seleccion
Optimo que garantiza la consecucién de resultados; ademas, el modelo planteado
puede ser ajustado a otros procesos contractuales, y no sélo para las unidades de

generacion de vapor.

94



BIBLIOGRAFIA

ARROYAVE, José. ABCES sobre contratacion publica o estatal. [En linea].
Colombia: El autor. 4 p. [Consultado el: 06 de abril de 2018]. Disponible en:
http://www.ces.edu.co/index.php/component/joomdoc/ABCES_Contratacion_Publi

ca_o_Estatal.pdf/download.

DAVILA, Olegario. Gestion de mantenimiento en edificios. Caso de aplicaciéon a un
edificio de servicios publicos administrativo. [En linea]. Trabajo final de master en
Ingenieria del Mantenimiento. Valencia: Universidad Politécnica de Valencia, 2011.
166 p. [Consultado el: 15 de marzo de 2018]. Disponible en:
https://riunet.upv.es/handle/10251/11645

DIAZ GUERRERO, Pedro. Memorias de clase de Seminario I: profundizacion
bibliogréfica. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander. Facultad de
Ingenierias Fisico-mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica. Especializacion en

Gerencia de Mantenimiento. 2017.

ECOPETROL S.A. Cdédigo de Buen Gobierno. [En linea]. Bogotd D.C.: La
Compafia. 46 p. [Consultado el: 20 de marzo de 2018]. Disponible en:

https://www.ecopetrol.com.co/documentos/Codigo-Buen-Gobierno-090710.pdf

Libro de abastecimiento Versiéon 2.0. Bogota D.C.: La

Compaiiia, 2017.

95



. Manual de contratacién Version 1. Bogota D.C.: La Compafiia,

2016.

. Normatividad aplicable. [En linea]. Bogota D.C.: La Compaiiia.

[Consultado el: 20 de marzo de 2018]. Disponible en:
https://www.ecopetrol.com.co/wps/portal/es/ecopetrol-web/responsabilidad-

corporativa/gobierno-corporativo/normatividad/ley-1118-de-2006

GARCIA, Alejandro. Metodologia para la evaluacion y seleccion de proveedores de
servicios de mantenimiento. [En linea]. Trabajo de grado Ingeniero Biomédico.
Santiago de Cali: Universidad Autonoma de Occidente. Facultad de Ingenieria.
Programa de Ingenieria Biomédica, 2013. 146 p. [Consultado el: 10 de marzo de
2018]. Disponible en: https://red.uao.edu.co/bitstream/10614/5130/1/TBM01501.pdf

GOOGLE LLC. Busqueda en linea: Refineria de Barrancabermeja. [En linea].
[Consultado el: 25 de mayo de 2018]. Disponible en:

https://www.google.com/maps/search/refiner%eC3%ADa+de+barrancabermeja/

SEVERNS, William; DEGLER, Howard y MILES, John. Energia mediante vapor, aire
0 gas. Madrid: Editorial Reverté S.A., 1974. 503 p. ISBN: 978-84-291-4890-9.

UCEDA, Juan; et al. Guia basica de calderas industriales eficientes. [En linea].
Madrid: Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid — Fenercom, 2013.

162 p. [Consultado el: 20 de marzo de 2018]. Disponible en:

96



https://www.fenercom.com/pdf/publicaciones/Guia-basica-calderas-industriales-
eficientes-fenercom-2013.pdf

97



