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EL PROBLEMA



El riesgo que no aparece en los reportes

Conocimiento

Fallas técnicas

FACTOR
HUMANO

Procedimientos

A\ La brecha real: La distancia entre lo que el personal debe
saber y lo que efectivamente sabe es riesgo operacional no
controlado.

¢, Como sabemos que el personal que opera
activos criticos domina los procedimientos
vigentes?

Respuesta honesta: no lo sabiamos.

Y eso es el riesgo del que vamos a hablar hoy.
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. Por qué es inviable el control tradicional?

Q Rotacion de personal

El conocimiento critico se va con la persona.
No hay transferencia sistematica garantizada.

@ Dispersion geografica

4 campos petroleros simultaneos: Florefa,
Cupiagua, Cusiana + personal rotativo.

2,486 procedimientos activos

Actualizacion frecuente. Evaluar manualmente:

65 min/evaluacion x 428 personas.

Evaluaciones en papel

Sin trazabilidad, sin escala, sin version.
Imposible verificar el procedimiento vigente.

El problema no era de voluntad — era de viabilidad operativa
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LA SOLUCION



LA PLATAFORMA

«Convierte procedimientos operativos en evaluaciones de competencia —
automaticamente — y hace visible el riesgo humano antes de que se materialice.»

Implementada en produccion - Contrato GGS - Ecopetrol - desde julio 2025
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Arquitectura de Inemec 360

Gestion Documental Pipeline IA

Versionada - Deteccion automatica de LLM’s (GPT family) - Validacion multicriterio -
actualizaciones - Herencia selectiva de Correccion dual - 95% aprobacion 12 pasada
preguntas

Evaluacién Continua Trazabilidad & Analitica

Conocimiento vs. Aplicado - 428 usuarios - 50+ Por procedimiento - Por pregunta - Trazabilidad
concurrentes - Dos dimensiones tipo grafo - Auditable

Python/FastAPl - React - PostgreSQL - Docker - Cloudflare Tunnel
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Pipeline de Generacién con |A - Validacion Multicriterio

» Generacion Validacion » Correccién
LLM x4
~2 seg ~12 seg ~8 seg ~10 seg
[ Estructura ] [ Contenido técnico ] [ Dificultad ] [ Claridad ]

Criterios de validacion:

95% $0.08 USD 30-40 seg

aprueba en 12 pasada por procedimiento por procedimiento

"IA que revisa IA"
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Implementacion real - Contrato GGS - Ecopetrol

Florena

7,145 evaluaciones -
Brecha: 28.76 pp

Evolucidn arquitectonica

Cupiagua

6,818 evaluaciones -
Brecha: 8.09 pp

Cusiana

5,835 evaluaciones -
Brecha: 14.55 pp

Transversal

Brecha: 18.56 pp

2,537 evaluaciones -

4 a N\

v1.0 v2.0/2.5 v3.0

Abr—Jun 25 Sep-Oct 25 Oct 25-hoy

Excel - 5-6 usuarios PostgreSQL - 50+ usuarios Trazabilidad grafo - Produccion
_ U0 J ?

J

8 meses en produccion continua — Ingenieria real respondiendo a necesidades reales
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EL HALLAZGO



Dos dimensiones - Un hallazgo critico

C 78.87% | | 96.45%

Aprobacion 1 7 5 8 Aprobacion

CONOCIMIENTO APLICADA

¢ Entiende el procedimiento? p p ¢Puede ejecutar los pasos?

o ) o J

El insight: Un trabajador que opera correctamente por habito, pero no comprende el fundamento, es mas
vulnerable ante condiciones atipicas. Esa brecha de 17.58 puntos es riesgo invisible — ahora visible.

Comparativo Global GGS - 22,335 evaluaciones - 428 usuarios
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Aprobacion por campo operativo - Conocimiento vs. Aplicado

® Conocimiento ® Aplicado

100% - 37,6% 96,2% 95,7% 95,7%
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Floreia Cupiagua Cusiana Transversal

[ A Floreia: Brecha 28.76 pp — intervencion urgente ] { v Cupiagua: Brecha 8.09 pp — referente J
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El sistema no solo mide — impulsa el aprendizaje

D

Evaluacion

22,335

total

\ J

»

C )

Reprobacion

4,718

Casos

\_ J

»

S

Reintento

86.3%

\_ J

»

)

Aprobacién

56% en 2°

\ J

|

Implicacion: La reprobacién deja de ser un indicador pasivo y se convierte en un impulsor activo de revision del
procedimiento por parte del trabajador.
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EL VALOR



Impacto operativo medible - Antes vs. Con Inemec 360

Tiempo por evaluacion 65 min 4.99 min -92%
Consolidacién mensual 24 h/mes 1 h/mes -96%
Costo por procedimiento $8-10 USD $0.08 USD -99%
Usuarios concurrentes N/A (papel) 50+ 00
Trazabilidad Manual/parcial Automatica/total v

-99% -92% -96%

costo por procedimiento tiempo por evaluacion consolidacion mensual

Resultado de 8 meses de operacion en produccion — no es una proyeccion
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Marcos normativos - CoOmo los operacionaliza Inemec 360

; ISO 31000:2018 ;

Gestion del Riesgo

El sistema implementa controles preventivos:
identifica brechas de conocimiento antes de que se
materialicen en incidentes. No reacciona al riesgo
— lo anticipa.

Control preventivo Riesgo auditable

o

; ISO 55000/55001 ;

Gestion de Activos

El conocimiento del personal es un activo de la
organizacion. Inemec 360 lo gestiona con version,
trazabilidad y auditabilidad — igual que cualquier
activo fisico.

Conocimiento como activo

%

o

Realizacion de valor

/

El sistema no solo cumple las normas — las operacionaliza con datos reales
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En produccion desde julio 2025

No es un prototipo — es ingenieria real en campos reales de Ecopetrol

24,803 428 2,586

Evaluaciones completadas Usuarios unicos Procedimientos activos
Julio 2025 — febrero 2026 en 4 campos Personal operativo evaluado en Cobertura: 1,805/ 2,486 (72.6%)
operativos de Ecopetrol produccion real

CONGRESO INTERNACIONAL DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS 2026
ACIEM



Metodologia replicable - Agnostica al dominio

Oil & Gas

EN PRODUCCION
Implementacion actual (GGS / Ecopetrol)

Energia eléctrica
Mismo perfil: procedimientos + personal critico

Mineria
Alta criticidad, dispersion geografica, rotacion alta

Manufactura / Petroquimica
Cualquier sector con procedimientos documentados

Pipeline agnéstico Adaptable a normas

No requiere re-entrenar el modelo para cada sector ISO 31000, ISO 55001, HSE-G-137, o cualquier marco
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EL CIERRE



Evolucion del producto

De herramienta de cumplimiento a inteligencia de competencias

‘ m Profundidad

Evaluaciones confiables y sin sesgo EN DESARROLLO

Banco variable - Enfoques cognitivos - Deduplicacién semantica

Conocimiento real, no solo procedimientos EN PLAN

Conocimiento condicional - Evaluacion conversacional - Perfilamiento automatico

‘ m Amplitud

Inteligencia operativa organizacional VISION

Competencia de turno - Integracién con OT - Correlacion incidentes

‘ o

"Hoy sabemos si la persona paso. Marfiana sabremos si la organizacion puede operar de forma segura.”
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Lo téecnico al servicio de lo operativo

Cada desarrollo técnico desbloquea una capacidad operativa nueva

DESARROLLO TECNICO CAPACIDAD OPERATIVA DESBLOQUEADA
Banco de preguntas variable con enfoques ‘ Datos de aprobacion confiables para decisiones de
cognitivos multiples riesgo y asignacion

Log auditable de evaluaciones conversacionales Evidencia de como razonaba la persona en la
con IA causa raiz de un incidente

Agregacion de perfiles individuales en "¢ Esta este turno en condiciones de operar de
indicadores de competencia de turno forma segura esta noche?"

"El conocimiento del personal no es un activo blando — es el factor que determina si un incidente ocurre o no."

CONGRESO INTERNACIONAL DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS 2026
ACIEM



"Antes del sistema, 428 trabajadores operaban activos criticos de Ecopetrol. No sabiamos cuanto de lo que
debian saber, realmente lo sabian. Hoy lo sabemos. Campo por campo. Procedimiento por procedimiento. Con

evidencia auditable."

"Inemec 360 no elimina el riesgo humano. Lo convierte en informacion. Y la informacion es el primer paso para
gestionarlo.”

V' IA con validaciéon multicriterio — 95% de calidad en primera pasada, $0.08/procedimiento
v/ Brecha conocimiento/aplicacion — insight unico: 17.58 pp de riesgo invisible ahora visible

v/ Implementacion real a escala — 22,335 evaluaciones, —99% en costo, 8 meses en produccion
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iGracias!

Jesus David Cotes Castilla
Profesional Il Investigacion Nuevas Tecnologias - Inemec SAS

ing.tecnologia2@inemec.com - +57 301 275 1496
Bogota, Colombia
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