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Resumen general de trabajo de grado

RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: IMPORTANCIA Y VENTAJAS DE LOS KPI (KEY PERFORMANCE
INDICATORS) EN LOS PROYECTOS: ENFOQUE DE PROCESOS
EN EL SECTOR PETROLERO
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RESUMEN

Los indicadores claves de rendimiento (KPI, Key Performance Indicators) son un conjunto de
indicadores Utiles en las organizaciones y en los proyectos para realizar la medicion de
variables establecidas al momento de decidir qué factores presentan gran influencia o tienen
mayor impacto en una organizacion. El presente documento ha sido realizado para exponer
las ventajas y la importancia de integrar los KPI en las organizaciones y proyectos mediante
la exposicion del caso de la adopcion de KPI en la industria petrolera en Colombia. A través
de la busqueda de informacién secundaria se pudo evidenciar que el establecimiento de los
KPI en las organizaciones colombianas es inusual, siendo el sector oil & gas pionero en su
adopcién. El principal motivo por el cual las organizaciones pertenecientes a este sector han
adoptado los KPI es la utilidad de los mismos ante la medicion de los indicadores en tiempo
real que permite tomar correctivos en el momento sin asumir adicionales en costos o dafnos
en calidad. Basados en la informacién existente, consignada en los formatos de calidad de la
industria petroquimica se obtuvieron multiples indicadores que han sido implementados hasta
la fecha. En esta revisién se evidencio la forma como miden el rendimiento y el desempefio,
ademas de dilucidar como se diserian y se formulan los KPI en las diferentes organizaciones
y proyectos del sector y la razén de su implementacién.

PALABRAS
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KPI, indicadores, impacto, oil & gas, tiempo real,
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General summary of work grade

GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: IMPORTANCE AND ADVANTAGES OF KPI (KEY PERFORMANCE
INDICATORS) IN PROJECTS: PROCESS APPROACH IN THE OIL
SECTOR

AUTHOR(S): VALENTINA ORTIZ BUITRAGO
HUGO FERNANDO PARDO LOPEZ

FACULTY: Esp. en Gestién de Proyectos

DIRECTOR: MARCELA VILLA MARULANDA

ABSTRACT

Key Performance Indicators (KPIs) are a set of useful indicators in organizations and projects
to measure variables set when deciding which factors have the greatest influence or have the
greatest impact on an organization. This document has been made to explain the advantages
and importance of integrating KPls into organizations and projects by exposing the case of KPI
adoption in the oil industry in Colombia. Through the search for secondary information, it was
evident that the establishment of KPIs in Colombian organizations is unusual, being the oil &
gas sector pioneering their adoption. The main reason why organizations belonging to this
sector have adopted KPIs is the usefulness of them in measuring indicators in real-time that
allows correctives to be taken at the moment without assuming additional costs or damage in
quality. Based on existing information, contained in the quality formats of the petrochemical
industry, multiple indicators were obtained that have been implemented to date. This review
demonstrated how performance and performance measure, as well as elucidating how KPls
are designed and formulated in different organizations and projects in the industry and the
reason for their implementation.

KEYWORDS:

KPI, indicators, impact, oil sector, real-time
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Introduccion 3

Las mediciones que se realicen a nivel empresarial del comportamiento de algin
indicador permiten conocer el estado del mismo, sin embargo, llevar a cabo estas
mediciones suele ser engorroso e impractico. Es muy comun que, al realizar mediciones a
un proceso, se mida algo que no represente mayor afectacion en un proyecto o incluso
que dichas mediciones arrojen datos cuando los proyectos ya estdn en etapas avanzadas
en las que no se puede hacer nada por la mejora (Isotools, 2018). Razén por la que
muchos proyectos suelen fracasar.

Los KPI son indicadores versétiles y faciles de entender, lo que permite una
diversidad de combinaciones para medir el cumplimiento de objetivos y metas de una
organizacion o proyecto. Dentro de las multiples ventajas se encuentra la transversalidad
en diferentes dreas funcionales, con lo cual es posible tener informacion adaptada segin
el nivel de influencia del area (Riafio, 2020). Cuando la medicién de los KPI se hace de
manera porcentual con respecto a una meta definida, se visibiliza la eficacia de los
procesos, con lo cual se pueden definir niveles de alerta sobre la necesidad de mejoras o
intervenciones en los mismos. Segun la metodologia con la que se obtienen y se procesan
los datos de los KPI se pueden obtener mediciones constantes en tiempo real y rapidas
que ademas de informar el estado actual contribuye con la optimizacion del indicador
evaluado al permitir realizar las correcciones sobre la ejecucion.

Estas ventajas dan importancia a la medicion de dichos indicadores haciéndolos
atractivos y utiles, pues permiten conocer el estado actual de un proyecto u organizacién

y compararlo con las metas determinadas para cada indicador. El hecho de conocer el



estado actual en un tiempo real va a permitir que se apliquen los correctivos necesarios 4
o determinar el éxito o fracaso de una organizacién o proyecto especifico (Marr, 2020).

Actualmente, la implementacion de KPI a nivel organizacional en el mundo es
comun en empresas multinacionales que los adoptan como forma de estandarizacién de
calidad, pero en Colombia son muy pocas las organizaciones que los implementan y se
puede afirmar incluso que dentro de la cultura organizacional es un tema desconocido.
Una parte de las empresas que implementan KPI lo hace de forma incorrecta porque
desconoce los indicadores que debe incluir, mientras que el sector oil & gas en el pais es
pionero en implementacion, investigacion y obtencion de resultados mediante el uso de
KPIL

En el presente documento se abordan los KPI desde su parte tedrica al definirlos y
explicar el uso de los mismos como herramientas a nivel organizacional. En la parte
préactica se abordan presentando algunos de los indicadores claves de rendimiento mds
aplicados por los gerentes de proyectos, la medicion del desempeiio y el rendimiento en
los proyectos y los indicadores de ambos. Adicionalmente se presenta como enfoque de
la presente monografia, un indicador caracteristico de la industria petroquimica que es el
de seguridad en los procesos. Finalmente se plantean cudles son los pasos para disefiar un

KPI y la formulacion de indicadores que realizan especificamente en el sector oil & gas.



Delimitacién del problema 5

Los KPI son indicadores de desempefio que varian segin el cumplimiento de los
objetivos previamente establecidos en una organizacién. Consideramos que los KPI son
de los indicadores mds completos porque tienen en cuenta muchas variables y factores,
ademds de diversas unidades de medida por lo cual es amplio su rango y permite evaluar
los diferentes items que se consideren relevantes para un proyecto.

Su importancia es que permiten reflejar el rendimiento en un periodo determinado
y conocer el desempefio del proyecto en un tiempo establecido, incluso al momento
actual.

Es decir que considerando KPI en los procesos de los proyectos se obtendrd un
control constante de multiples indicadores que se consideran importantes para el proyecto
o la organizacién logrando medir la eficacia y productividad de todas las acciones que se
realicen. Las decisiones serdn tomadas teniendo en cuenta estos indicadores y la
efectividad de las mismas frente a los objetivos previamente definidos en el plan
estratégico de una organizacion o un proyecto determinado.

Pese a la importancia y utilidad de estos indicadores actualmente es comun apreciar
diversas situaciones, una de ellas es que las empresas que los tienen establecidos para sus
proyectos hacen parte de una minoria. Incluso existen organizaciones que si consideran
los KPI como un tema de vital importancia para sus proyectos, pero no tienen
estandarizados los factores que deben incluirse debido a la afectacion que puedan generar
tanto en los proyectos como en las organizaciones.

En la industria petroquimica son bien conocidos y comtinmente usados y su

aplicacion varia dependiendo de la estrategia del tipo de proceso o proyecto que se va a



evaluar. En Colombia, no existen investigaciones sobre el tema ni documentos oficiales 6
que describan la aplicacion y los resultados de los KPI. El sector oil & gas realiza el
establecimiento de los mismos a nivel interno y los usa para evaluar el desempefio y el
rendimiento de las empresas contratistas, para los cuales los KPI son diferentes, porque
dependen del proceso que van a llevar a cabo y de cual indicador es aplicable y da mds
informacion de cada proyecto.

La presente investigacion no considera el analisis de produccion del sector oil &
gas, sino la generacion de los KPI que se utilizan para sintetizar la informacion sobre la
eficiencia y la productividad de las acciones realizadas en un proyecto, proceso o trabajo
en esta industria.

El alcance de este documento permite comprender los temas relacionados con los
KPI en la actualidad y los métodos aplicables a la industria petroquimica y sus procesos
en el pais, con el fin de dar un lineamiento 6ptimo en la industria del oil & gas.

Este trabajo de grado serd realizado mediante revision documental de toda la
informacion acerca de uso de indicadores y de KPI en las organizaciones y su estado actual
en el pais. Se tomard la evidencia de como estas empresas que los implementaron tienen
una ventaja estratégica sobre las otras y como se han visto mejorados sus procesos de
calidad, riesgos y ventaja estratégica. Adicionalmente se incluird informacién y evidencia
de algunos KPI adoptados por el sector petrolero en Colombia y como se da el manejo de
los mismos (qué indicadores se consideran y bajo que supuestos).

La temporalidad del documento no serd restringida y se tomaran todos los registros
encontrados respecto al uso de KPI resaltando su estado actual y la dindmica que ha sufrido

esta herramienta.



Con este trabajo se busca resaltar la importancia y la ventaja de considerar los KPI7
al interior de los proyectos y las organizaciones, asi como visualizar y exponer el estado
actual del uso de estos en los proyectos, principalmente en los del sector petrolero que se

desarrollan en Colombia.



Antecedentes 8

A lo largo de la historia, la medicién de los procesos y actividades internas dentro
de la industria se ha convertido en una herramienta eficaz que puede generar resultados
positivos en el proceso de mejora, permitiendo a las empresas tomar decisiones bdsicas
para alcanzar y establecer metas a corto, mediano y largo plazo. Estos indicadores se
utilizan como apoyo en la gestién de los proyectos y en el proceso de toma de decisiones
sobre el estado actual del proyecto.

Romén (2020) presenta la secuencia de tiempo de la evoluciéon de KPI y cudndo
acontece la incorporacion del cuadro de mando integral (CMI).

En el siglo 111, el emperador de la dinastia Wei comenz6 a medir el comportamiento
de los miembros de la familia real. A principios del siglo XIX, un molinero escocés utilizo
barriles de madera pintados en varios colores para evaluar el desempefo de sus
trabajadores. A principios del siglo XX, se crearon métodos més efectivos, como la
medicion del Retorno de Inversion, que a su vez marco el inicio de un tablero de medicién
francés llamado tableu de bord. Este tablero fue evolucionando hasta que en la década de
1990 se cred lo que hoy conocemos como cuadro de mando integral (CMI) 6 Balanced
Score Card (BSC).

Drucker (1946) afirma que las empresas de éxito estan limitadas por los KPI, por
el deseo de mejorar y aumentar la competitividad, y que esto estd definido por las
mediciones ya que sin ellas no se puede mejorar. Esta afirmacion es reforzada por Camelo
(2020) al presentar un analisis interesante de como establecer indicadores de gestion y sus
caracteristicas para aprovecharlos a nivel empresarial, y asegura que actualmente vivimos

en un mundo limitado por KPL



Este modelo de gestidn requiere un control continuo sobre los indicadores clave, 9
que pueden probar facilmente el desempefio general de la organizacién (Rincén, 1998).
Sin embargo, aunque el papel del KPI en el cuadro de mando integral juega un papel
decisivo para lograr su médxima eficacia, el contenido del cuadro de mando determinard el
uso y los beneficios de los diferentes indicadores.

A Nivel mundial los KPI son cominmente usados y aplicados en todos los niveles
de las organizaciones, siendo incluso pilares fundamentales que se incluyen el cada
proceso de un proyecto determinado. El nivel de inclusion de estos KPI, su drea de
aplicabilidad y la informacion consultada para el desarrollo del presente documento,
evidencia variaciones para cada pais.

En paises latinoamericanos la aplicacion es reciente, pero destaca el uso que
hacen de los KPI enfocdndolos a su utilidad en la parte de mantenimiento preventivo y
desempefio en dreas tan diversas como la industria automotriz (Covefa, 2017), la
industria metalurgica (Rodrigues y Canelada, 2015), el drea de tecnologia de la
informacion (Marianjel, 2019) y materias primas para el sector alimentario (Carvalho y
Dos santos, 2015; Rosales, 2019).

Especificamente en el sector petrolero, existen dos estudios en el Ecuador que son
pioneros en la aplicacion y registro de los KPI en la industria oil & gas. El primero es un
estudio que evalda el impacto de determinados KPI en el control de la gestion de una fase
inicial de pozos de perforacion (Mora, 2013).

El segundo es un estudio técnico econdmico para la optimizacidén de parametros
de perforacion a través del andlisis de KPI, en los pozos del campo Tambococha; su

enfoque es evaluar las operaciones de perforacion utilizando indicadores clave de



rendimiento (KPI) para optimizar el tiempo y los costos en la industria petrolera (Vera 10
y Verdezoto, 2020).

En Colombia existe actualmente un estudio cercano a nuestro objetivo que es una
tesis de maestria escrita por Riafio (2020), la cual estd basada totalmente en los KPI, sin
embargo, el enfoque de la misma es hacia la logistica del sector agroindustrial
colombiano. Con lo anterior podemos afirmar que actualmente hay carencia de
investigacion respecto al tema, pues si bien es cierto que los KPI son comtiinmente usados
en el sector petrolero, no existen publicaciones puntuales que evidencien el estado de
estos a nivel de organizaciones o proyectos.

La industria del sector petrolero se rige por un conjunto de normas (API, ASME,
ISO, etc.) cuyos parametros son aplicables a diferentes procesos con el fin de mejorar su
uso y adecuarlo a situaciones especificas. En busqueda de eficiencia y aplicabilidad de
dichos parametros se han incluido tanto en las organizaciones como en los procesos los
indicadores (KPI) como la herramienta que ha contribuido a perfeccionar cada uno de los
procesos de la industria y que integra gran parte de lo que hoy en dia se conoce como
direccionamiento estratégico.

En los procesos de recobro mejorado de la industria del petréleo se han generado
muchos indicadores claves (KPI) que permiten determinar los pardmetros idoneos a la hora
de evaluar un proceso en general, enfocando cada indicador a cada una de las areas a
evaluar. Dicha accién permite medir su éxito en funcién de los objetivos y metas
preestablecidas.

La informacién proporcionada en este documento y teniendo en cuenta la cantidad de

indicadores que se utilizan actualmente, proporcionan un punto de partida que permite



determinar las caracteristicas de las variables relacionadas con la medicién de KPI all
través de la satisfaccion de clientes y grupos de interés con el apoyo de procesos internos

en el sector oil & gas.



Justificacion 12

Resaltar la importancia y las ventajas de la implementaciéon de KPI en las
organizaciones o proyectos determinados y exponer casos puntuales de la aplicacién de
estos, permitird que se visualicen como estrategia base en la direccién de proyectos. El
hecho de indagar sobre algo poco aplicado en la actualidad y conocer mds sobre el tema,
permite que su aplicacién sea més facil y cumpla con su utilidad al tiempo que se convierte
en algo cotidiano permitiendo su implementacion tanto en los proyectos como en las
organizaciones.

Dichas acciones conllevardan a que los KPI sean ampliamente aplicados en todos
los proyectos desarrollados en el pais, para que mediante su aplicacion las organizaciones
puedan a medir la eficacia y productividad de todas las acciones que se realicen. Bajo estas
métricas se podran tomar decisiones segun la efectividad de las mismas frente a los
objetivos previamente definidos en el plan estratégico de una organizacion o un proyecto
determinado. Lo cual constituye que a largo plazo los procesos estén constantemente
monitoreados y controlados, desencadenando en cumplimiento de los objetivos
organizacionales, disminucién o correcto manejo de los posibles riesgos y una ventaja
estratégica frente a otras organizaciones o proyectos.

El impacto que se pretende lograr es visibilizar los KPI como herramienta
transversal en las dreas de calidad, de gestion de riesgos y de seguimiento y control para el
monitoreo, control y mejora en los proyectos y las organizaciones. Evidenciar y exponer
los proyectos en los cuales la implementacion de estos indicadores ha sido exitosa quiere
resaltar la importancia de los mismos al interior de una organizacién y las ventajas

estratégicas que puede acarrear para la organizacion o proyecto.
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Objetivos

OBJETIVO GENERAL
Determinar las ventajas y la importancia de los KPI en las organizaciones y los
proyectos, realizando énfasis en el desarrollo de una estructura documental de los KPI

mediante ejemplos y evidencias en proyectos del sector petrolero.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Presentar casos especificos y aplicados para llevar a cabo el disefio de los KPI en

organizaciones o proyectos.

e Establecer los indicadores con mds amplia influencia sobre el éxito de los
proyectos y su utilidad en las organizaciones.

e Trazar indicadores clave utilizados en la ejecucion de proyectos en el sector
petrolero.

e Presentar el caso de KPI especificamente aplicado por la industria petroquimica

en Colombia.



Marco teérico 14
DEFINICION DE KPI

Al analizar actividades y procesos en diferentes campos, se deben considerar los
pardmetros que son Utiles para la toma de decisiones para asegurar que el proceso cumpla
con los objetivos de la organizacion. El seguimiento de estos pardmetros permite evaluar
el logro de metas a través de indicadores clave de desempefio KPI, los cuales se definen
como parametros digitales que brindan informacion sobre factores clave relacionados con
expectativas definidas en una organizacion, proceso o personal.

Al comparar el valor de un indicador clave de rendimiento o KPI con un cierto nivel
de referencia se pueden detectar desviaciones, lo que ayuda a tomar acciones proactivas,
preventivas y correctivas para mantener el proceso dentro del rango operativo adecuado.
Individualmente se hace importante resaltar que los KPI “miden el nivel de desempefio de
un proceso determinado, enfocandose en el “cémo” e indicando qué tan efectivos son los
procesos, de forma que se pueda alcanzar el objetivo fijado” (Isotools, 2018). De esta
forma buscan que el proceso cumpla con todos los KPI establecidos y por lo tanto bien sea
la organizacion, el proyecto o el proceso, alcancen el objetivo que fue inicialmente fijado.

El objetivo principal de los KPI es medir el nivel de servicio realizando un
diagndstico de la situacion en la cual se encuentra el proceso respecto a un estdndar ya
determinado, es decir los KPI logran comparar cémo estd un proceso en tiempo real y su
cumplimiento respecto a los objetivos planteados del mismo y constituye la evidencia
tangible para su posterior comunicacion, socializaciéon y toma de decisiones en las dreas

requeridas.



El hecho que los KPI estén a lo largo de todo un proceso determinado ayuda al5
evaluar, monitorear y medir los aspectos que tienen un impacto significativo en la
ejecucion, garantizando que el proceso cumpla con los objetivos comerciales (Mora, 2012;
Guevara, 2008). Siendo a la vez un factor de amplia importancia no solo en el control de
procesos, sino también en la alimentacion del ciclo de mejora continua, a la vez que permite
motivar los equipos responsables del cumplimiento de los objetivos reflejados en el KPI.

Al momento de realizar una evaluacion de KPI es importante tener en cuenta tres
factores clave en el proceso:

¢ Informes claros: La empresa debe notificar a las a las compafifas contratistas cada
accion ejecutada en un informe claro, preciso y confiable para todas las partes.

e Control y analisis del trabajo: Con los datos exactos de la actividad ejecutada, se
obtiene un mejor resultado final para las estadisticas. Aqui se obtiene la valoracion
exacta de los que hizo.

e Mejorar el maximo posible: A través de los KPI se obtiene realmente lo
importante para cada empresa contratista y las acciones que se deben tomar para

continuar con los buenos resultados.

KPI COMO HERRAMIENTAS PARA LA EVALUACION DE LOS PROYECTOS

Los indicadores clave de desempefio (KPI) son herramientas de navegacion
utilizadas por los gerentes de proyecto para vislumbrar si su proyecto u organizacion se
encuentra en un camino exitoso o, por el contrario, va en contravia a sus objetivos. Por lo
que la seleccion de un conjunto de KPI donde se tengan en cuenta los indicadores correctos

o claves arrojard la informacion adecuada para conocer el rumbo de dicho proyecto u



organizacién y aclarara los aspectos clave del desempeifio, mostrando cuéles son las dreas16
que estdn correctamente encaminadas y cudles areas tienen déficits que pueden requerir
atencion.

Hoy en dia las organizaciones representan unos entes competitivos que en aras de
ser superiores a otras en el mercado han ido implementando estrategias claves que les
permitan entre otras cosas evaluar su posicidén, conocer si estin cumpliendo con los
objetivos deseados y si estan dentro o fuera de la estrategia. Ese ciclo de procesos que se
da al interior de los proyectos y organizaciones no debe quedarse en la mera observacion,
sino que debe trascender a la ejecucion encaminada a la correcciéon a tiempo y a la
adaptacion a las condiciones dindmicas de un mercado. Marr (2020) asegura que los KPI
son idéneos para tener €xito en los mercados altamente competitivos ya que estos
indicadores miden el progreso de un proceso, proyecto u organizacion en tiempo real y por
tanto se pueden tomar medidas para ajustar las operaciones para que logren el
cumplimiento deseado.

Los KPI que se consideran en una estructura organizacional como los més eficaces
(es decir los que mas nos dicen del proyecto) son aquellos indicadores que estin
estrechamente ligados y alineados a los objetivos ticticos y por tanto ayudan a replicar las
preguntas comerciales més criticas. La importancia de abarcar estas dos variables a la hora
de definir KPI es que la evaluacion genere la mayor informacién posible; la primera de
ellas es hacer una definicion clara de los objetivos y la segunda es identificar las preguntas
a las que aquellas personas encargadas de la toma de decisiones, los gerentes de proyecto
y en general las partes interesadas externas deben poseer respuestas. Posterior a la

realizacion de este proceso y una vez se tenga todo claramente identificado, se podran bien



sea elegir o bien sea mejorar los KPI adecuados que mejor se adapten a objetar estas17
preguntas, para que asi se pueda contar con que todos los KPI seran claves, relevantes

y representativos.

INDICADORES CLAVES DE RENDIMIENTO (KPI) MAS APLICABLES PARA
LOS GERENTES DE PROYECTOS

Los indicadores clave de rendimiento (KPI) deben ser los indicadores bésicos que
le permitan realizar un seguimiento del rendimiento y dirigirse a hacia el éxito y el
crecimiento. Desafortunadamente, los KPI de muchas empresas estin completamente
equivocados, o simplemente copian las métricas que estdn utilizando otros y que no son
necesariamente las mas adecuadas.

Para las personas que estdn a cargo de tomar decisiones en una organizacion o
proyecto es importante iniciar el desarrollo de los KPI teniendo clara la perspectiva y los
objetivos que quiere alcanzar y asi establecerd lo que necesita saber y podré acoplar los
KPI para tomar las medidas. Una vez que se comprendan las necesidades de informacion
de alto nivel, se puede buscar el mejor KPI que dé respuesta a preguntas estratégicas
(Marr, 2020).

A continuacion, se relaciona un listado de 10 KPI que Marr (2020) considera
fundamentales y representativos y adaptable segun la estrategia definida; para medir el

desempefio operativo de los procesos.



Nivel de Calidad Seis Sigma (Six Sigma Level) 18
Seis Sigma es un concepto de trabajo y una estrategia empresarial, que se basa en
la atencion al cliente, la gestion eficiente de los datos y métodos y disefio fiables, que
pueden eliminar cambios en el proceso y alcanzar un cierto nivel de defectos menores o
iguales a 3,4 defectos por millén de eventos de u oportunidades (DPMO) (Arias et al.,
2008).
Después de determinar las caracteristicas de calidad adecuadas, es necesario definir el nivel
sigma del proceso; en general, se tiene en cuenta el nimero de productos defectuosos por
cada millon de unidades producido (DPMO, Defects Per Million Opportunities). Esto se
logra mediante el anélisis de las caracteristicas de las unidades, buscando de esta forma los
defectos y las posibilidades de cometer estos defectos, mediante el uso de datos estadisticos
y el uso de la tabla normal ajustada por Seis Sigma.

DPMO es una escala que mide la calidad de los procesos que se utilizan
comunmente en los programas Seis Sigma, y a la vez se encuentra muy relacionada con la
eficiencia y la productividad, ya que esta medicion se centra en los errores. Los errores por
su parte impactan en la eficiencia al requerir mayor uso de recursos para enmendar los
errores y en la productividad al obtener menores resultados y requerir mds recursos.
DPMO también sirve como base para calcular el valor de proceso sigma (otro indicador de
eficiencia). El cdlculo del DPMO es sencillo de realizar, se lleva acabo de la siguiente
manera:

DPMO = (Numero de defectos x 1.000.000) / (Unidades producidas X

Numero de oportunidades de defectos)



En la tabla 1, podemos ver el DPMO aceptable segin el niimero de "sigma". Cuanto!9

mayor sea el nimero, mejor rendimiento obtendremos

Tabla 1

Niveles Sigma

Defectos por

millén de Costo de la no calidad
Nivel Sigma(o) Rendimiento
oportunidades (% ventas)
(DPMO)
2 308.537 30 al 40% 69%
3 66.807 20 al 30% 93,30%
4 6.210 15 al 20% 99,30%
5 233 10 al 15% 99,98%
6 34 < 10% 100,00%

Nota. Los datos de la tabla fueron tomados de Escalante (como fue citado en Pérez, 2013).

Tasa de Uso de la Capacidad (CUR, Capacity Utilisation Rate)

Esta es una de las mejores medidas de como usamos las capacidades del proceso,
lo que nos da una comprension del alcance del desperdicio (muda, para la filosofia Lean).
Muy simple, nos dice en forma de porcentaje la capacidad mdxima de la miquina / linea
de produccidn / proceso actualmente en uso. En otras palabras, mide el grado en que una
empresa utiliza plenamente su potencial de produccion o trabajo. El cédlculo se realiza de
la siguiente forma:

TASA DE UTILIZACION DE CAPACIDAD =

(Capacidad real en el periodo de tiempo t /

Capacidad posible en el periodo de tiempo t) X 100



20

Tiempo de Ciclo de Cumplimiento de los Pedidos (OFCT, Order Fulfilment Cycle
Time)

Como todos sabemos, la satisfaccion del cliente depende no solo del cumplimiento
de las especificaciones técnicas, sino también de otros factores (tiempo de entrega, coste,
etc.). En este caso, la OFCT es un indicador importante que puede medir especificamente
el tiempo transcurrido desde que un cliente realiza un pedido hasta que recibe el producto
o servicio que solicita. El OFCT estard dado por:

OFCT = Tiempo de recepcion de materiales + Tiempo de fabricacién +

Tiempo de entrega (logistica)

Tiempo de ciclo de Entrega Completa'y A Tiempo (DIFOT, Delivery In Full — On
Time)

Esta tasa se relaciona con los indicadores, se basa en los resultados esperados y el
consenso al que se llegd con los clientes, lo cual da idea del grado de cumplimiento
(completo) del pedido en términos de tiempo y forma. Es un indicador porcentual que
muestra que todo lo entregado se complet6 en el tiempo estipulado. El calculo se lleva a
cabo de la siguiente forma:

DIFOT (%) =

(Numero de unidades entregadas completas y a tiempo) /

(Total de unidades entregadas) X 100



Tasa de Contraccion del Inventario (ISR, Inventory Shrinkage Rate) 21
Es un indicador representativo de cémo se presentan variaciones en los

inventarios con el paso del tiempo. Esta tasa permite saber cudnto se estd reduciendo

debido al dafio, obsolescencia o caducidad del material que contiene. Es conocido que

para que una organizacion funcione correctamente se debe contar con un inventario

especifico. La tasa de merma de inventario se obtendrd mediante la siguiente férmula:
ISR (%) = ((Inventario que se deberia tener —

Inventario que realmente se tiene))/((Inventario que se deberia tener) ) x 100

Rendimiento en la Primera Pasada (FPY, First Pass Yield)

Esta es una forma excelente de medir la eficiencia operativa. Su valor indica el
porcentaje de productos que fluyen por el proceso sin problemas, dividiendo su anélisis en
varios pasos. La férmula de célculo es:

FPY del proceso (%) = FPY del paso A (%) X FPY del paso B (%) X ... X

FPY del pason x 100
Como ejemplo, se tiene un proceso que consta de tres pasos consecutivos, entre ellos:

e Enelpaso A, 8 de las 10 unidades procesadas se produjeron sin problemas.
e En el paso B, entre las 11 unidades procesadas, se produjeron 10 unidades sin
problemas
e En el paso C, se produjeron 9 unidades sin problemas a partir de las 9 unidades
procesadas.
Con lo que se obtiene que:

e FPY del paso A (%) = 8 unidades / 10 unidades = 0,8 * 100 = 80%



e FPY del paso B (%) = 10 unidades / 11 unidades = 0,9091 * 100 = 90,91% 22
e FPY del paso C (%) =9 unidades / 9 unidades = 1 * 100 = 100%

Asi el FPY del proceso estard dado por:

FPY del Proceso (%) = 0,8 x 0,9091 x 1 =0,7273 * 100 = 72,73%

Nivel de Retrabajo (Rework Level)

Este es un indicador simple que indica cudntos productos deben reprocesarse en un
periodo de tiempo determinado. Este indicador se expresa de la siguiente forma:

Nivel de reproceso =
((Numero de unidades que requieren reproceso en un periodo de tiempo))/

((Total de unidades producidas en el mismo periodo de tiempo) X 100)

Indice de Calidad (Quality Index)

Este indicador presenta algo caracteristico y es que no tiene una forma predefinida
porque depende en gran medida de cada proceso. La idea es establecer un indicador que
logre cuantificar el nivel de cumplimiento de las expectativas del cliente en funcion de
como los productos o servicios ofertados cumplen con el propdsito y uso previsto. Este
indicador puede calcularse como una combinacién de otros indicadores con ponderaciones

iguales o ponderarse segun su importancia en el indicador final.

Efectividad Global de los Equipos (OEE, Overall Equipment Effectiveness)
Este indicador es uno de los indicadores més importantes aplicados en la medicién

de la eficiencia de una maquina y/o proceso. La eficiencia general del equipo (OEE) es un



KPI integral que mide la relacién entre la produccion y la capacidad, teniendo en cuenta23
la disponibilidad, la eficiencia y la calidad del proceso. Artabro (2018) resalta la relacién
de este indicador con los tres pardmetros basicos del proceso: Disponibilidad, Rendimiento
y Calidad.

Disponibilidad: pérdidas por los paros programados o no programados de la linea de

produccion.

Rendimiento: pérdidas causadas porque las maquinas funcionan a menor ritmo que su

capacidad total.

Calidad: pérdidas por la fabricacion de unidades defectuosas.

El célculo de la OEE es directamente proporcional a los tres pardmetros y su valor se

calcula de la siguiente manera:

OEE = Disponibilidad X Rendimiento X Calidad

El célculo de la disponibilidad se realiza con la siguiente formula:
Disponibilidad = (TO/TPO) x 100
TO = Tiempo de Operacién; TO = TPO — Paradas y/o Averias; TPO = Tiempo Planificado

de Operacién; TPO = Tiempo Total de Trabajo — Tiempo de Paradas Planificadas.

Para calcular el Rendimiento se debe tener en cuenta la siguiente férmula:

Rendimiento =TCI/(TO/TU) x 100



TCI = Tiempo de Ciclo Ideal; TO = Tiempo de Operacién; TU = Total Unidades24

Fabricadas.

Para calcular la Calidad se debe tener en cuenta la siguiente férmula:
Calidad = (TUC/TU) x 100
TUC = Total Unidades Conformes; TU = Total Unidades Fabricadas.
La efectividad global de los equipos (OEE) en términos generales se clasifica como en la

tabla 2.
Tabla 2

Clasificacion de la efectividad goa de los equipos (OEE)

Rango Calificacion Descripcion

0% - 65% Inaceptable Muy baja competitividad

Baja competitividad, aceptable

65% - 75% Regular solo si se estd en proceso de
mejora
Continuar la mejora para avanzar
75% - 85% Aceptable
hacia a World Class.
85% - 95% Buena competitividad Entra en valores World Class
95% - 100% Excelente competitividad Valores World Class

Tiempo de Inactividad de Mdquina o Proceso (Process or Machine Downtime Level)
Es una medida de cuénto tiempo puede funcionar realmente una maquina o proceso
con referencia al tiempo de ejecucion estimado. Normalmente se calcula de dos formas. El

primero es el porcentaje (relacion) entre los dos pardmetros:



PPT el tiempo que se planifica que debe estar operativa una maquina (o un proceso) en 25

un periodo determinado.

TA el tiempo que realmente estuvo disponible en ese periodo.
Por lo que la forma de medir la actividad o inactividad es:
TIEMPO DE ACTIVIDAD (%) = (TA/PTT) x 100

TIEMPO DE INACTIVIDAD(%) =1 — (PTT/TA)

Metodologia

El presente documento constituye una investigacion del estado del arte en un sector
especifico como lo es el de oil & gas en Colombia; la informacion aca consignada es una
revision tedrica compilada y extraida de documentos internos empresariales con los que se
integran a diario los KPI a las actividades de los proyectos en el sector petrolero.

Para el desarrollo del presente documento se aplicaron dos métodos diferentes. El
primero de ellos consistié en que acorde a los objetivos del proyecto, se realizé una
busqueda de informacién secundaria para determinar los KPI utilizados en las
organizaciones colombianas, el énfasis se realizé en el sector petroquimico. La revision se
enfoc6 en buscar documentos tedrico-practicos e investigaciones sobre los KPI en los
diferentes sectores empresariales en el pais; Los buscadores elegidos fueron Google
Scholar, Redalyc y Education Resources Information Center (ERIC). Se eligieron tres
criterios de busqueda (KPI, oil & gas y Colombia) y la informacion se redujo a la publicada

entre los anos 2015 al 2021.



El segundo método consisti, en que una vez revisado el estado de aplicacién de26
los KPI se recopilaron los formatos manejados en el sector oil & gas con los KPI
establecidos bajo la implementacion de tecnologias efectivas para el procesamiento de los
datos de manera completa y veraz. De estos formatos se extrajeron los indicadores que se
aplicaban en los distintos procesos llevados a cabo en las actividades especificas del sector
petrolero, los cuales se diligencian al momento de ejecutar un proceso, por lo que son
totalmente fiables, aplicables y especificos; y posteriormente se condensaron en esta
monografia.

Las fuentes de informacion de las cuales se extrajeron los datos que constituyen esta
investigacion, fueron documentos internos de informacion primaria, especificamente:
los instructivos y guias de proceso interno que se encuentran cargadas en la carpeta P8 de
documentos fuentes de ECOPETROL S.A., y que sirve como base para la actualizacion
de versiones posteriores. Al igual que la informacion almacenada en el programa de
Gestion Documental (PGD) que hace parte de las responsabilidades de la vicepresidencia
de abastecimiento y servicios.

Todos los indicadores y las variables obtenidas de los formatos internos de la
industria petroquimica se analizaron con el fin de obtener la informacién de los
indicadores en los cuales se basa la investigacion.

Por tal motivo, en esta publicacion pueden evidenciarse dos etapas principales, la
primera constituida por los KPI iniciales para la evaluacién de la produccion sostenible
que fueron identificados y derivaron de la literatura. La segunda etapa est4 constituida
por aquellos KPI que miden el desempefio operativo de los procesos en el sector oil &

gas.



Resultados y discusién 27
Los resultados obtenidos se presentan a continuacion, acorde a los cuatro (4) objetivos
especificos contemplados para ser desarrollados en el transcurso de la presente

monografia.

1. Presentar casos especificos y aplicados para llevar a cabo el diserio de los KPI
en organizaciones o proyectos.
Contar con la claridad necesaria al momento de disefiar los KPI es lo que determinara el
éxito de un proyecto, la idoneidad de los indicadores y que tan util y aplicable sea la
informacion obtenida mediante el uso de los KPI.

Por lo tanto, se plantean los pasos basicos requeridos para disefiar un KPI.

PASOS PARA DISENAR UN KPI

Los KPI son tnicos y propios para cada servicio porque depende de los objetivos
que se quieren alcanzar en cada area.

Para establecer cada KPI se deben fijar metas e indicadores claves. Ademads, se debe
realizar el seguimiento como ejercicio cotidiano, para que los resultados logren evidenciar
el cumplimiento de las metas, con el fin de soportar las decisiones de la compafiia e
impulsar acciones de mejora.

Teniendo como base toda la informacion revisada, se establecieron algunos

puntos estratégicos que se deben tener en cuenta a la hora de disefiar un KPI:



Identificar metas estratégicas: 28
Identificados los objetivos que tiene la compaiiia y principalmente aquellos que tengan
mayor influencia en el costo de la operacién y el presupuesto asignado, el equipo
especialista que acompaia cada servicio debe definir metas a corto, mediano y largo plazo
que permitan dar por cumplidos dichos objetivos.

Asegurar que los KPI seleccionados apoyen las metas de la compaiiia:

Elegidos los objetivos de interés para la compaiiia, evaluar si los KPI tienen impacto sobre
las metas propuestas.

Validar que los KPI sean comparables:

Los KPI deben permitir ser comparados con alguna referencia o meta perseguida para
evaluar su estado en un tiempo determinado.

Definir responsables para el seguimiento de los KPI:

Identificar el responsable que realizard el seguimiento y socializaciéon de la evaluacion
realizada a las organizaciones de servicio.

Especificar la frecuencia de las evaluaciones:

Identificar qué periodo y servicio se evaluard permitiendo definir los KPI de mayor impacto
para la compaifiia. La frecuencia estd determinada que aquellos servicios de mayor costo
tienen una revision mas frecuente de su desempefio.

Repositorio de la Informacion:

Definir donde y cémo reposar la informacion obtenida en las evaluaciones con el
propdsito de almacenar el histérico para cada servicio. A su vez, definir el grado de

confidencialidad de los registros obtenidos.



Es importante resaltar que para el establecimiento de un KPI se debe tener en 29
cuenta la metodologia SMART (Specific, Measurable, Achievable, Relevant y Timely) la
cual muestra que los indicadores de desempefio deben ser:

Specific (Especificos): Tener claro qué se requiere medir.

Measurable (Medibles): Medir de forma sencilla, sin que entren pardmetros subjetivos.
Achievable (Alcanzables): Los indicadores estdn para lograr unos objetivos y ver que
estos sean factibles.

Relevant (Relevantes): Solicitar informacién con sentido y que aporte seguimiento.
Timely (A Tiempo): No es ttil conocer lo que sucedié meses atrds para analizar los

indicadores.

2. Establecer los indicadores con mds amplia influencia sobre el éxito de los
proyectos y su utilidad en las organizaciones
El éxito de los proyectos viene determinado bédsicamente por dos factores, uno es el
desempefio y otro es el rendimiento; y lograr calcular o medir el valor de ambos va a
permitir establecer como esta la vida de dicho proyecto en el momento actual de la

medicion.

MEDICION DEL DESEMPENO Y EL RENDIMIENTO DE PROYECTO
Habitualmente el rendimiento de proyectos requiere de unas escalas de medicion o
métricas que permitan cuantificar una variable determinada. Estas métricas son también

nombradas indicadores clave de rendimiento o Key Performance Indicators (KPI) (Luu et

al., 2008).



Una vision mds macro de los indicadores, muestra que existe en las30
organizaciones la necesidad de cuantificar un nimero considerable de KPI. De esta
necesidad nace lo que se conoce como el sistema de gestién del desempefio del proyecto,
que no es nada diferente al conjunto de indicadores o métricas de desempeio que se utilizan
al interior de cada organizacidn y/o proyecto para cuantificar la eficiencia y efectividad de
las acciones que se realicen al interior de los mismos (Lauras et al., 2010).

Teniendo en cuenta la complejidad que implica dar manejo a un grupo considerable
y diverso de indicadores KPI existe la gestion de desempefio que se encarga de
direccionarlos. Esta gestion busca establecer metas de desempefio, seleccionar estrategias
de mejora a través de factores criticos de éxito (FCE) basadas en la busqueda de buenos
resultados en cada indicador y finalmente hacer la aplicacion de estos resultados en el
proceso de evaluacion. Es decir que con la adopcion de los KPI en un proyecto se va a
permitir identificar la diferencia entre los objetivos establecidos y los resultados obtenidos,
todo esto como el resultado de la secuencia de pasos previamente mencionados (Toor y
Ogunlana, 2010).

Adicional al éxito de los KPI 'y al cumplimiento de los objetivos se requiere que los
proyectos se ejecuten dentro del presupuesto, cronograma, seguridad y calidad para dar
cumplimiento al desempefio y rendimiento de este y para también considerarlos
exitosos (Bayraktar et al., 2017).

Posterior a la determinacion de los objetivos, se recomienda la recopilacion de
indicadores de referencia para determinar que la informacién que se pretende registrar es
significativa para el proyecto y una vez establecido se puede proceder con el registro de las

condiciones al comienzo del proyecto. La importancia radica en que es esencial saber por



dénde empezar para proporcionar indicadores de rendimiento precisos, aplicar los KPI31
durante el proyecto para saber cémo se ve afectado el mismo y revisar los mismos KPI al

finalizar, va a permitir saber qué tanto influyeron los seleccionados en el éxito del proyecto.

Indicadores del desemperio del proyecto

En todas las organizaciones (grandes o pequefias, departamentales, nacionales,
publicas o privadas), el éxito o el fracaso de su misién y vision depende de su desempefio.
Para los proyectos, funciona de manera similar, pero por diferentes razones, no siempre
estd claro que se establezca un mecanismo claro para evaluar el desempefio del proyecto
(Marr, 2020).

Un indicador de desempefio es una herramienta que proporciona informacion
cuantitativa sobre un logro o el resultado de la entrega de un producto (bienes o servicio)
transmitido por la empresa, y puede cubrir los aspectos cuantitativos o cualitativos de ese
logro. Es una expresion que establece una relacion entre dos o mas variables.

Los indicadores de desempefio considerados en el presupuesto incluyen metas y
compromisos, por lo que sus resultados permiten inferir en qué medida se alcanzan los
objetivos que han sido propuestos al inicio de un proyecto u organizacion. Los objetivos
que se han considerado pueden estar directamente relacionados con cualquier producto
(bienes o servicios) proporcionado por la organizacion, pero deben cumplir unos requisitos
basicos que estén correctamente definidos, entre ellos la relevancia, independencia de
factores externos, comparabilidad, solicitar informacion a un costo razonable, confiable,

simple y completo.



Los indicadores buscan con esto cubrir los aspectos mds importantes de la 32
gestion de proyectos priorizando los objetivos principales de la organizacion, pero debe
tenerse presente, que como lo resaltan Bonnefoy y Armijo (2005), el nimero de
indicadores tenidos en cuenta no puede exceder las capacidades analiticas de aquellas

personas que se encargardn de utilizarlo.

Indicadores de rendimiento del proyecto

El Project Management Institute (PMI) determina en su cuerpo de conocimiento
que el informe de desempefio (bien sea uno o mds informes presentados) es una
herramienta que se utiliza para resumir el estado de las actividades realizadas para lograr
las actividades consignadas en el cronograma del proyecto (Project Management Institute
[PMI], 2013).

Acorde a la norma ISO-10006, que establece las pautas de calidad de la gestion de
proyectos, se debe registrar toda aquella informacién que sea relativa al rendimiento
(desempeno) como parte de un método de toma de decisiones basado en hechos actuales
que suceden al interior de una organizacion o proyecto (International Organization
Standardization [ISO], 2003). De igual manera, la norma indica que para evaluar el estado
del proyecto se debe realizar un andlisis del rendimiento, del estado de avance del plan de
manejo y consignar la informacién en el plan de manejo.

Es importante no solo establecer que se va a medir sino también cémo se va a
realizar esa medicion, por lo que los indicadores de desempefio también analizan las
técnicas de inspeccion y medicion tales como el uso de libros de registro de proyectos y el

andlisis del valor ganado.



En términos generales, la mayoria de las estructuras de indicadores se organizan33
segin el llamado Tridngulo de la gestion de Proyectos propuesto por Allegue (2018), en
donde se contemplan los factores:

e Alcance: Tareas necesarias para lograr los objetivos del proyecto.

e Tiempo: El cronograma para que el proyecto llegue a su fin.

e Coste: Las limitaciones financieras del proyecto, también conocidas como
presupuesto del proyecto.

Durante mucho tiempo se ha considerado que el éxito del proyecto es la
capacidad de ajustar las limitaciones impuestas al mismo, como por ejemplo los factores
tiempo, costo y calidad que integran el tridngulo de hierro; y que lograr su equilibrio es
suficiente para definir el cumplimiento de los logros y por ende el éxito del proyecto
(Atkinson, 1999; Hazebroucq y Badot, 1996; Westerveld, 2003).

Una vez que se han determinado los indicadores con mayor influencia se puede
proceder con el establecimiento de un método de andlisis comiin a todos los KPI al
evaluar el desempefio y el éxito del proyecto. Si no se cuenta con una escala de medicion
comun, las mediciones no van a ser utiles y por el contrario su evaluacion tendré un
efecto nocivo al no proporcionar igual atencidn a los indicadores propuestos o incluso
llegar a exceder la definicion de la meta (Pillai et al., 2002).

Dey en el afio 2000, logré identificar algunos procesos aplicables en la
planificacién de proyectos que incluyen como medida de rendimiento el alcance, el
tiempo, los recursos y los resultados de los indicadores de andlisis de valor ganado como

indicadores de desempeino. Su propuesta tuvo como objetivo determinar los medios



necesarios para completar rdpidamente el proyecto y apoyar sus actividades de 34
implementacion.

Los KPI suelen estar asociados con la estrategia de la organizacién (tomando
como ejemplo técnicas como el cuadro de mando integral), siendo la “herramienta de la
comunicacion” el indicador clave de rendimiento, debido a que permite a los altos
directivos comunicar la misién y vision de la empresa a todos los niveles de una
organizacion y a todos los empleados los integra participativamente y de forma directa en
el logro de los objetivos estratégicos de la empresa.

Por lo tanto, es posible asegurar que los principales objetivos de los KPI son:
medir los niveles de servicio, diagnosticar la situacion, comunicar e informar sobre la
situacion y los objetivos, y motivar al equipo responsable de lograr los objetivos
reflejados en el KPI y hacer un progreso continto.

También es importante utilizar el cuadro de mando integral para vincular los KPI
adecuados para el tipo de proyecto que se ejecutard y gestionara. Toor y Ogunlana (2010)
evaluaron el uso de KPI mds allé del tridngulo de hierro, y propusieron otros elementos a
medir como lo son: Seguridad, Eficiencia y Efectividad; los cuales se pueden visualizar

en la Figura 1. Y cuyos valores se especifican en la Tabla 3.



Figura 1

Extension del triangulo de hierro
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Nota. Los datos de la tabla fueron tomados de Toor y Ogunlana (2010).

Tabla 3
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Libre de
defectos (alta
4.03 4.00 390 7 405 8 3.80 413 7
calidad de
ejecucion)
Conforme a las
expectativas de  4.00 4.14 390 8 411 7 3.60 3.88 9
los stakeholders
Hacer las cosas
correctas 3.99 3.14 390 5 416 6 440 3.88 8
(Efectividad)
Minimizados
los agravantes
de construccién, 3.95 3.71 390 9 392 9 380 419 5

disputas y

conflictos.

Nota. Los datos de la tabla fueron tomados de Toor y Ogunlana (2010).

Almahmoud et al., (2012) evaluaron la importancia y relevancia de diferentes

variables de salud del proyecto y diferentes KPI como costo, tiempo, alcance, calidad,

seguridad y satisfaccion del cliente. Los resultados arrojaron una notoria relevancia e

importancia en dos KPI (costo y tiempo) mientras que evidenciaron reduccién de

importancia para otros dos procesos (calidad y seguridad), tal como se observa en la Tabla

4.
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Relacion entre KPI y funciones clave en la verificacion del estado del proyecto

PHC core functions KPI

Cost Time Scope Quality Safety Satisfaction

PH1: Governance and Leadership

PH 2: Engineering, Detailed design and Specifications
PH 3: Procurement, Transportation and Warehousing
PH 4: Planning and control

PH 5: Team Performance

PH 6: Information and Communication Management
PH 7: Quality Management

PH 8: Offsite Management

PH 9: Risk Management

Nota. Los datos de la tabla fueron tomados de Toor y Ogunlana (2010).

3. Trazar indicadores clave utilizados en la ejecucion de proyectos en el sector
petrolero.
En el sector petrolero es comun que previo a la ejecucion de un proyecto se concreten los

KPI necesarios y aplicables dependiendo de las actividades que se van a llevar a cabo.

FORMULACION DE INDICADORES

En este capitulo se realiza la identificacién de la variable a utilizar a partir de la
construccion de los indicadores en los procesos de la industria oil & gas, para determinar
el indicador necesario y poder evaluar los procesos de intervencion alineados con la
estructura del proceso productivo y el flujo de informacion respectivo.

A continuacién, se muestra la formulacién conceptual de los indicadores segtn el

propésito de cada componente.



Inyeccion No conforme 38
De acuerdo con la metas y condiciones establecidas, este indicador mide el
cumplimento de volimenes de agua inyectada para los campos en proceso de recobro
secundario y terciario. Este indicador busca mostrar desviaciones en la calidad del agua
inyectada que afecten los objetivos de produccién de hidrocarburos o aumenten los costos
(Portal iris Ecopetrol, 2019). Para realizar el cdlculo de este indicador se tiene la siguiente
formula:
Inyecciéon no conforme
= ((Volumen de fluido inyectado en calidad)
/ (Volumen total de fluido inyectado)) X 100.

Cumplimiento = (Cumplimiento real) / (cumplimiento meta) X 100.

Pozos cumpliendo con capacidad disponible

Mide el porcentaje de cumplimiento de la capacidad disponible en el nodo del pozo
ya sea crudo o gas en operaciones directas o relacionadas. Portal iris de Ecopetrol (2019)
afirma que este indicador estd disefiado para evidenciar las restricciones que limitan a
alcanzar la capacidad disponible, lo cual impacta en el logro de las metas de produccion de

hidrocarburos. Para realizar el cdlculo de este indicador se tiene la siguiente féormula:

Pozos cumpliendo Capacidad disponible
= ((Prueba valida por pozo normalizada del trimestre)
/ (Capacidad disponible por pozo)) X 100

Cumplimiento = (Cumplimiento real) / (cumplimiento meta) X 100



Porcentaje de produccion Diferida 39

Este indicador mide la desviacidn porcentual entre la produccion diferida de crudo
reportada y la produccién de crudo real medida el dltimo dia de cada mes. Su objetivo es
mostrar la gestion de la produccién que estd impactando el logro de las metas de
produccién de hidrocarburos o costo de levantamiento (Portal iris Ecopetrol, 2019).

El cédlculo del indicador se hace mediante la siguiente formula:

Porcentaje de diferidas en produccion
= ((Produccién diferida) / (Potencial de produccion))
Cumplimiento

= (Porcentaje diferido real) / (Porcentaje diferida meta) X 100

Indicador Cumplimiento del Prondstico Operativo de Produccion (POP)

En portal iris Ecopetrol (2020) hacen uso de este indicador para medir el nivel de
cumplimiento de la produccion de hidrocarburos (petréleo y gas) segtn el plan formulado
en el pronodstico de produccion operacional -POP- durante el periodo en analisis. El calculo
del indicador y de cumplimiento se hace mediante la siguiente formula:

Cumplimiento POP [%]
= ((Produccion de petroleo equivalente promedio dia [Boed]))

/(Pronostico operativo de produccion [Boed] ) x 100



Indicador de costo del Upstream 40
Portal iris de Ecopetrol (2019) evalda el costo de upstream que se compone de los
siguientes indicadores calculados por separado, pero que en su conjunto reflejan la gestiéon

completa del segmento.

Costo integral de produccion y logistica

Son los indicadores acumulativos utilizados para medir la eficiencia econdmica de
los procesos de produccidn, logistica y ventas necesarios para la disposicion de crudo y gas
natural en las especificaciones (cargas a refinerias o venta a terceros). El célculo del
indicador se hace mediante la siguiente formula:

Costo integral de produccion =

(Costo integral acumulado del segmento Upstream) /

(Volimenes acumulados de ventas del segmento Upstream)

Costo total de produccion
Es un indicador acumulativo para medir la eficiencia econdmica de la produccién
de crudo y gas (por barril equivalente).
Costo total de produccion

= Costo total acumulado/Producciéon equivalente acumulado



4. Presentar el caso de KPI especificamente aplicado por la industria 41
petroquimica en Colombia.
Para el sector oil & gas uno de los pilares en los que sustentan sus procesos es la
seguridad tanto para sus trabajadores como para los procedimientos en sus actividades,
puede considerarse que es quiza el tnico sector que hace uso de un KPI para la medicién
y el control de la seguridad en los procesos.
El indicador de desempefio de seguridad de procesos es un KPI especifico de la industria

petroquimica en el pais.

INDICADORES DE DESEMPENO DE SEGURIDAD DE PROCESOS PARA LAS
INDUSTRIAS DE REFINACION Y PETROQUIMICA.
El enfoque de cuatro niveles

Los incidentes de magnitud considerable en el sector petroquimico son
relativamente frecuentes, razon por la cual los KPI que se basan en ellos pueden no generar
suficientes datos para evitar eventos catastroficos en el futuro. Sin embargo, existe en los
procesos, algo conocido como la pirdmide de seguridad de procesos en cuatro niveles
(Figura 2), en la que cada nivel de la piramide representa el resultado no de una, sino de
una combinacidn de fallas en las barreras disefiadas para controlar los riesgos de integridad
de los activos.

La consideracion de esta combinacién de fallas hace a dicha pirdmide idonea para
que con base en ella se puedan desarrollar KPI que logren recopilar un conjunto méds amplio
de datos mds frecuentes y estadisticamente vélidos, incluyendo las observaciones de

condiciones inseguras, fallos o activacion de sistemas de seguridad que indican obstaculos.



Los datos también pueden incluir KPI activos para monitorear el alcance de los esfuerzos42
que se realizan al interior de organizacion, bien sea para mantener o fortalecer los
obstdculos mediante la aplicacion de los sistemas de gestion de salud, seguridad y medio

ambiente de la empresa (API, 2010).

Figura 2

Pirdmide de indicadores de seguridad de procesos.
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Nota. La informacién fue tomada de API (2010).
Cada uno de los niveles propuestos por API (2010), es adoptado y explicado por
el Portal Iris de Ecopetrol (2020). A continuacién, se presenta la informacién mas

relevante de cada uno de ellos.

Indicador de desempeiio del Nivel 1
Mide la severidad de los incidentes que impliquen una pérdida de contencion

primaria (LOPC) o no controlada de cualquier material (incluidas sustancias no toxicas o



no inflamables como vapor, condensado caliente, nitrégeno, CO2 comprimido o aire 43
comprimido), y cuyas consecuencias estén definidas en la edicién vigente del API 754
para ser clasificados como nivel 1. Como ejemplo del indicador se incluyen los incendios
y explosiones internas que ocasionen una pérdida de contencién no planeada o no
controlada en el proceso; es decir, el evento de perdida de contencién puede suceder
posterior o como consecuencia al incendio o explosiéon mencionada.
Para realizar el calculo de este indicador se tiene la siguiente férmula:
Frecuencia de incidentes de seguridad de procesos NIVEL 1

[(Incidentes de seguridad de procesos por API

— 754 Nivel 1
+ Incidentes de seguridad de procesos en tuberias) X 1076 /)
/(O #(Horas hombre totales laboradas) )

Formula de cumplimiento = (Limite — Real)/ Limite) + 1) X 100%

Indicador de desempeiio del Nivel 2y 3
Mide el ndmero de incidentes que implican una pérdida de contencién primaria
(LOPC) no planeada o no controlada de cualquier material (incluidas sustancias no
téxicas o no inflamables como vapor, condensado caliente, nitrégeno, CO2 comprimido o
aire comprimido). Cuyas consecuencias estén definidas en la edicién vigente del API 754
para ser clasificados como nivel 2 (“Tier 2””) mas nivel 3 (“Tier 3”), por milloén de horas

hombre laboradas. Para realizar el célculo de este indicador se tiene la siguiente férmula:



Frecuencia de incidentes de seguridad de procesos NIVEL 2 + NIVEL 3 44

[(Incidentes de seguridad de procesos por API

— 754 Nivel 2 + Nivel 3
+ Incidentes de seguridad de procesos en tuberias) X 1076 ] )
/(X # (Horas hombre totales laboradas) )

Formula de cumplimiento = (Limite — Real)/ Limite) + 1) X 100%

Indicador de desempeiio del Nivel 4

También conocido como el indicador de la disciplina de operacion. La Disciplina
de operacion es el proceso que se encarga de siempre llevar a cabo todas las tareas de la
forma correcta. Este indicador mide el porcentaje de incidentes cuya causa estd asociada
a esta disciplina. Para realizar el cdlculo de este indicador se tiene la siguiente férmula:
IDO
=08 [
(Incidentes (TRIF, Nivel 1y 2 de seguridad de procesos y ambientales computables)
causados por desviaciones a DICACOCU) x 100%/(X& [
((Incidentes totales TRIF, Nivel 1y 2 de seguridad de procesos y ambientales computables)
IDO = Indicador de incidentalidad por disciplina operativa; DI = Disponibilidad;
CA = Calidad; CO = Comunicacién; CU = Cumplimiento; TRIF = Indice de frecuencia

de accidentalidad total de casos registrables.



Seleccion del KPI 45

La eleccion de indicadores efectivos es un desafio, especialmente los KPI mas
importantes que tienen como objetivo mejorar de manera proactiva la seguridad del
proceso a nivel de las instalaciones.

Las organizaciones deben seleccionar e implementar los KPI adecuados para que
se generen datos de desempefio relevantes y que sean especificos para la identificacién en
el proceso y de esa forma los KPI que se implementen nos brindardn informacién que
permita mejorar. Para este caso los 5 KPI estudiados son: costo, tiempo, calidad, seguridad
y satisfaccion del cliente, y su impacto se calcula de la siguiente manera:

(%)Impacto de los KPI
= (((%) de los resultados de la evaluacion de cada KPI))

/((Numero de KPI(5)))

Por ejemplo, para el caso de desempefio de un proyecto o proceso el criterio de
cumplimiento de la evaluacién del Costo de proyecto fue del 0.2%, por lo tanto, el

porcentaje de impacto del KPI es 20% / 5 = 4%.
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Los KPI ocupan un nivel muy importante en el sector petroquimico debido a la
utilidad y la facilidad de su aplicacion. Posterior al andlisis del estado de los KPI en
Colombia y su préctica en el sector oil & gas se determinaron las condiciones y variables
de mayor impacto.

Adicionalmente su aplicacion ha permitido tener un control en tiempo real cuya
répida respuesta permite la mejora inmediata en los procesos, siendo de gran utilidad en
la mejora de la eficiencia de la industria. Las ventajas y los buenos resultados que han
dado a esta industria los ha convertido en el conjunto de indicadores con un uso eficiente,
tanto es asi que su aplicacion es obligatoria en todos los procesos del sector oil & gas.

Este documento constituye una investigacion preliminar que logra el acercamiento
a la inclusion de los KPI en las organizaciones en Colombia y una descripcion especifica
de aquellos KPI considerados influyentes en los procesos del sector petroquimico en el
pais. El presente trabajo aporta informacion basica que actualmente estd estandarizada y
es comunmente aplicada en un sector especifico como el de 0il & gas y pretende ser un
punto de partida para investigaciones futuras que abarquen una investigacién con mayor
amplitud de informacién y que también permita su réplica y aplicacion en otros sectores
industriales en Colombia.

En el desarrollo del documento se da cumplimiento a los objetivos especificos del
mismo, pues se presentaron varios indicadores con un impacto considerable en los
procesos petroleros. Mediante las formulaciones y las explicaciones de los indicadores
tenidos en cuenta en el sector oil & gas, se pudieron presentar los casos especificos en la

industria petroquimica y el beneficio que los KPI traen a la misma.



Finalmente se establecieron algunos KPI que pueden ser aplicados y evaluados por los 47
gerentes de proyectos, mostrando la forma de hacerlo y la informacién que dicha medida
aportara.

La revision bibliogréfica llevada a cabo en los buscadores especializados con los
criterios KPI, oil & gas y Colombia; con filtro del afio 2015 al 2021, permiti6 percibir la
carencia de documentos oficiales, investigaciones y en general de publicaciones que den
idea de la adopcion de los KPI al interior de las organizaciones y proyectos. La segunda
etapa de la metodologia constituy6 un acercamiento al estado de los KPI en la prictica,
ya que al ser los indicadores extraidos de los formatos especificos diligenciados al
momento de ejecutar un proceso son totalmente fiables, aplicables y especificos.

El uso de KPI promueve al interior de las organizaciones informes de desempefio
consistentes entre empresas, fomentando el intercambio de las mejores précticas y
permitiendo que las organizaciones de la industria del 0il & gas brinden una vision
general y razonable del desempefio del sector. La implementacion de los KPI traduce en
las organizaciones un mayor desempefio en términos de desarrollo, mejorando asi la
competitividad.

En el sector petrolero los indicadores mas influyentes y representativos son los de
seguridad de proceso ya que representa un compromiso permanente con el cuidado por la
vida y el ambiente, fortaleciendo el sistema de control interno y optimizando esfuerzos en
procura del cumplimiento de los objetivos de la empresa. Estos indicadores son
aplicables desde el inicio del proyecto y hacen parte fundamental de los procesos

ejecutados dentro la organizacion



Recomendaciones. 48
El presente documento aporta informacién bdsica restringida a algunos procesos de un
sector especifico, la cual pretende ser un punto de partida para investigaciones futuras,
paras las que sugerimos que se considere un mayor nimero de datos y una mayor
amplitud de informacién.
Los datos deben ser abiertos a todo el publico para que se permita su réplica y por ende la
aplicacion en procesos investigativos.
También consideramos que estos KPI expuestos en el anterior documento pueden ser

extrapolables y adaptables a otros sectores industriales en Colombia.
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