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Objetivos en Conflicto

1

e Tiempos fuera de servicio
e Costos

e Mantenimiento

¢ Operacion, etc.
¢ Riesgos
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WOODHOUSE

* Produccién/Ingresos

e Confiabilidad
¢ VVida de los activos
e Seguridad
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Presiones en la Toma de Decisiones

¢Muchos activos
por reemplazar y
recursos limitados?

e ;Cualreemplazar?
¢ ;Cuando reemplazar?

e ;Cual es el riesgo de diferir el
reemplazo?

e ;Como jerarquizar?

* Aspectos legales
y regulatorios
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WOODHOUSE

¢, Como se toman
las decisiones?

¢ Evaluaciones subjetivas
¢ Valores ponderados
¢ Hojas de calculos

e Criterios de decision (técnicos
y financieros)
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WOODHOUSE

* Limitaciones internas:
* Procesos lfg
* Recursos, etc.

* Realidad y necesidades:

* Afectacion produccion

* Condicion de activos,
* Objetivos etc.

estratégicos, PEGA

* Impacto total:
* CRD
* Otros beneficios
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Metodologia Integral para la Planificacién del 4%
Reemplazo de Activos

1. Comprender .

Contexto:
lineamientos

L o 3. Establecer
estratégicos, Criterios
financierosy con'89ntldo : 4. Analizar
regulatorios Holistico Mecanismo de
evaluaciény

monitoreo Alternativas
AEscen.arlose Plan de
incertidumbres
reemplazo de

() @@ activos
~ i ) S
#CMccolomblazozs v c(:l:fll)l:ll'mll zzzz
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1
Comprender el a) Aspectos regulatorios o
contexto: normativas
Lineamientos b) Politicas organizacionales
estratégicos y c) Plan Estratégico de Gestion de
regulatorios Activos
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Ejemplos de aspectos regulatorios o normativos
que afectan la decision de renovacion
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WOODHOUSE

e Reguladores para empresas reguladas (ej. CREG)

Modelo de remuneracién que incentiva la renovacion de activos

' Aspectos financieros

J

* Impacto en impuestos por inversiones

O e Leyesyreglamentos sobre patrimonio

e Especialmente en organizaciones de caracter publico
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Ejemplos de Politicas y Estandares Organizacionales que \oonHouse

afectan la decision de renovacion

=y Politicas de reemplazo de activos

e Ejemplo definicidon de vida maxima por tipo de activo

e Estandares de Seguridad

¢ Ejemplo definicion de vida maxima segun funcién

O e Estandares Ambientales

¢ Ejemplo limitacién de vida maxima por eficiencia energética o
emisiones ambientales
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Ejemplo de tipo de objetivos tipicos del PEGA wo%%sg

afectan la decision de renovacion

e Objetivos de optimizacion de Costos

|

e Alternativas de reemplazo/desincorporacion vs mantenimiento

J

= Objetivos de Eficiencia Energética

e Reemplazo de activos por equipos mas eficientes

O e Objetivos de innovacion y sostenibilidad

|

e Adopcidn de nuevas tecnologias

\— #CMCColombia2025 O Ol 2
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p.
Deflnlr criterios de a) Objetivos de Gestion de Activos

Reemplazo b) Necesidades de los procesos

con Sentido (actuales y proyectadas)
HOliStiCO c) Condiciones de areas financierasy

administrativas

Considerando:
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O&M - Factores que pueden impactar la woé%%SE

decision del Fin de vida de Activos

Capacidad

. Obsolescencia Costos de O&M
Operativa

Incumplimiento Retiro
N Indice de Salud de | « Ambiental predeterminado
los activos * Seguridad, etc * Regulatorios
* Pautas por Riesgo
O
. Valor de
Usos posteriores
Salvamento
\— #CMCColombia2025 <—0 )ik 2
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Valor de los activos, vision integral WOODHOUSE
| | ‘ Confiabilidad
. ——
Cumplimiento ’1
Imagen (Intanglbles) Funcional C°S‘°
publlca Operaclonal
/ Desempefio
Satisfaccién ( Calidad ) Operac?onQ Copyright: The woodhouse Partnership
delcliente CONGRESO DE
#eMCColombiazozs. () i 2
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W
=t WOODHOUSE
@.,.-fae‘ Plan de
: : |:> Tactica de I:> reemplazo de
ST = reemplazo activos
Ho

Por Falla

. | |

[ [ I
Operar hasta No Basado en Basado en Mejoras
la falla programada tiempo Condicién proactivas
O l l l ) l
indice de
SEI)
S

Proactivo /
preventivo

\— #CMCColombia2025 O i 2
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a) Capacidad operativa
3. b) Obsolescencia

Establecer un (funcional, legal y/o
mecanismo de tecnica)

evaluacion y c) Confiabilidad

monhnitoreo de los d) Salud de los activos

requerimientos e) Otros

de los activos

16



indice de

- Salud
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indice de Salud
Marcadores
Bioquimicos
vates (@
18
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Vision WOODHOUSE
general de la SALUD del
portafolio de activos

Engloba

Informacién conociday
tendencias sobre el estado y la
condicion de un activo

Escala UNIVERSAL
en una sola imagen todos los
activos, sinimportar

NGRESO DE
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Condicion
fisica

g Salud Mental

Marcadores
Genéticos

#CMCColombia2025 Or:xasmxg 2



10/06/2025

Ejemplo factores del indice de Salud bombas centrifugas Y

WOODHOUSE
% Indice de Salud =
Rodamientos
(Desgaste, IPS) 25% 0,1-0,15 0,15-0,25 0,25-0,3
N T de cojinetes (°F) 25% ! 10200_ 120-170 170-190 190 - 220 >220
Vgntapas de flujo 15% 0 1 2 3-4 5
(violaciones /mes)
O Ventanas guias . @ ” 5 v -
(violaciones /mes
Sellos
(Fuga controlada 30% <5 51-7 7,1-10 10,1-15 >15
PSI)
\— #CMCColombia2025 — (@) (¥
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Ejemplo de escala de Indice de Salud WOODHOUSE

> 1 >>88 — 100%>> Como nuevo >> Optimas condiciones >
71— 87Y% Buenas Presenta sefiales de desgaste, pero
° condiciones opera dentro de parametros aceptables
Inicio de Deterioro evidente con necesidad de
0,
= > 3 >> 46 =10% >> deterioro >> accion correctiva proxima >
subsistemas, |mp|de su operacmn segura
0-20% Inaceptable y eficiente. Requiere reemplazo
j jat

\— #CMCColombia2025 () it 2
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. - Ry
Ejemplo de panorama global de Indice de Salud WOODHOUSE
Bombas Centrifuga tipo X Motores Eléctrico tipo Y Intercambiadores de calor tipo Z

0%
10%
10%
12%
12%
(i
J
m Como nuevo m Buenas condiciones
Inicio deterioro Deterioro mayor
m Inaceptable
\ 3 @Y
#CMCColombia2025 ’<— v S coarubiuon | 45
21

4. : a) Evaluaciéonreemplazo
Analizar optimo

Alternativas b) Evaluacion de variabilidad

escenarios gﬁ) condiciones: ;qué pasa

optimos e
incertidumbres incertidumbre en la
informacion.

c) Decisionescon

CONGRESO DE
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Evaluacion de reemplazo optimo — Igual porigual

$180,000.0

$160,000.0

$140,000.0 _ _ _ ______
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VP Impacto total reemplazo

e /

$120,000.0

$100,000.0

$80,000.0

Impacto en VP

$60,000.0

$40,000.0

$20,000.0

$0.0

\— #CMCColombia2025
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VP conservar el activo actual

VP cambiar activo nuevo

3 4 5 6 7

Afo de reemplazo

—

Calculary aclarar el "Impacto total del negocio" para los
diferentes tiempos de intervencion.

|

)
boes® LIFESPAN
L EVALUATOR

En este caso, son los

crecientes costes operativos .,
"

yla

las
que impulsan la sustitucion
de este activo.

24

Resultados: Tiempo de reemplazo de activos actuales
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Tiempo de reemplazo de activos (afios a partir de ahora) "'--..,...
N

..
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/4—/‘ ™

.
0
0

.
0 .
Trea,, tea,
. .

Costos de operacién
Reemplazo no planificado
Parche y continde fallas
desempefio de activos

PV (ciclos de vida en curso)
Impacto total

Tiempo éptimo.

AENEDEN

R
#CMCColombia2025
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Costo total de ciclo de vida del
activo nuevo, con impacto VPN
reduciendo por demora al futuro.

Las pérdidas de desempefio de
los activos y los riesgos de
integridad (incidente mayor)
solo comienzan a contribuir a la
decision de renovacién dentro
de 10-15 afios.

~\ LONGRESO DE
( \ MANTENIMIENTO

L)/ conriksitioko
4

OLOMBIA| DN

12



10/06/2025

o 7 r . v \&'W
Evaluacion de reemplazo optimo - WOODHOUSE

Igual por igual vs Alternativa mejorada

160000

Optimo afo 3

140000 inlpre el = 1240 LU VP Impacto total
Reemplazo igual por igual

Impacto en VP

120000
VP impacto total
100000 Reemplazo alternativa mejorada
Optimo afio 1
80000 impacto 90 KUSD
1 6 7 8
Afo de reemplazo
\— #CMCColombia2025 (@) (¥
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Evaluacion de ciclos de reemplazo 6ptimo WOODHOUSE
3 @A+0"xi
31000 CAE = VPN Xm
30000
s
3
S 29000
9
8 28000
Q.
E
27000
)
26000
0 1 2 3 5 6 9

Ciclos de reemplazo
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Analisis de escenarios WOODHOUSE

40000
38000
36000
34000
32000
30000
28000

26000

Impacto Anual

24000

() 22000

CAE a@mPesimista =@mOptimista

Ciclos de reemplazo

\— #CMCColombia2025 — Ol 2

27

Equipo 2025 2026 2027 2028 2029 2030

equipo 1

equipo 2
5. equipo 3
Desarrollar un :Z
plan de
reemplazo de b’
activos i

equipo 9

equipo 10

CONGRESO DE a
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Equpn | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029

-

equipo 5

230
equige 1
equipo2
wquig 3

quiga 4

Restricciones

e Recursos
* Presupuestos

Optimos
discretos

N

\— #CMCColombia2025

DST StAMP: Algoritmo de Optimizacion

busca el mejor programa que se ajusta a las restricciones

31

Asset Management Plan
Total Impact (undiscounted) $k 652300 Notes  Auto-rationalised for ‘smoothing” within budget limits
Total Impact (NPY) §k 583800

Plan name Constrained & rationalised plan

(®) Workbank item timings

(%) Filter Workbank  Discounted values (NPV) ¥ Show cumulative values [ ]
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y

Tomar la
decisiéon

Identificacion

del 6ptimo

e Centradaenel
valor

CONGRESO DE
MANTENIMIENTO
& CONFIABILIDAD
CoLOMBI A 0N
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=S'AMP

Optimizador evalia millones de

Task occurrences

K < ’ >l [) Move all following +- Column Display |Detailed -

Value Display $k Task cost

200000

i combinaciones posibles para
Period 1 Period 2 Period 3: Period 4: Period 5: Period 6: Period 7: Period 8:
01/Jan/2021  01/Jan/2022  01/Jan/2023  01/Jan/2024  01/Jar/2025  01/Jan/2026  01/)an/2027  01/Jan/2028) 7
o e : : : : : : : gmcncontrar la de maximo valor
31/Dec/2021  31/Dec/2022  31/Dec/2023  31/Dec/2024 31/Dec/2025 31/Dec/2026 31/Dec/2027 31/Dec/2024

@ |pc-26/Pipeline renewals | | |

@Pc-27/Pipeline renewals | | L

@|Pc28/Pipeline renewals

DlrC 29Pipeine rencnal Escenarios: impacto de restricciones
@|PC30/Pipeline renewals

'@ [pc31/Pipeline renewals f

©|Vo21/Gasometer overhaul/ repla 800000 [ CapEx
©|GLN0OG/LiBase Case - refurb ther . ] [ OpEx
©|SPSSIL01-12/Upgrade SIL devicer z M Risk
9| D401/New top section =z 1
@ |K-TRON/Llf more spares purcha: 2 600000 1 . Orne |
@ |K801/K801/2 Prognost installatiol ; 1

@ |Ke02/Ke01/2 Prognost installatio g

@|T971/7971/2 Insepct and dlean (1 £ 1

@[1972/1971/2 Insepct and clean (| 2 400000 1

3|T-LEO/Inspection and overhaul 2 2

S 2

5
bS]

Unconstrained optimal plan

Constrained & rationalised plan
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Resumeny

Conclusiones

#CMCColombia2025

Resumen

1. Comprender Contexto

2. Definir Criterios

3. Establecer

Mecanismo de
evaluacion y monitoreo

4. Analizar alternativas e
incertidumbres

5. Desarrollar Plan de
reemplazo de activos

33

* Politicas, leyes y normativas
e Planes Estratégicos

* Objetivos de Gestion de Activos
¢ Impacto total al negocio & Criticidad

e Salud de los activos
e Costo de Ciclo de Vida

e Evaluacion de CRD
¢ Analisis de incertidumbre

* Priorizacion
e Optimizacién de las intervenciones

#CMCColombia2025 ()
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WOODHOUSE
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Tips para el éxito AN
Métodos para la Planificacion del Reemplazo de Activos

Traduccion de lo técnico a financiero (y viceversa).

Priorizacion considerando indice de salud y criticidad.

Define el cuando 6ptimo del reemplazo, y no solo la conveniencia

retirados.

‘ Considera aprovechar las “fuentes de repuestos” de los equipos

Basa la estrategia de reemplazo en el andlisis de demanda.

#CMCColombiaz02s’ () thiibs 2

coLoMBIA

34
Conclusiones WOODHOUSE
Sostenibilidad Mejorar Cumplimiento
~ Alngineic Confiabilidad el
Ecoldgica Imagen

Seguridad

!

\_ #CMCColombia2025
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Johanna Isabel Lépez Duran
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