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INTRODUCCION

Por medio del presente documento se busca dar a conocer de manera clara y
concisa los objetivos, actividades y labores cumplidas durante la ejecucion de las
practicas empresariales en el consorcio Turnarounds Alliance donde he tenido el
privilegio de demostrar mis aptitudes, aprender nuevos conceptos en diversas areas
y fortalecer aquellos que ya tenia gracias a la preparacion obtenida en la
Universidad Pontificia Bolivariana; dichas practicas tienen un tiempo establecido de
seis meses contados a partir del 1 de marzo del 2018.

Especificamente al departamento al cual pertenezco en la empresa es el de
planeacion, adicionalmente me dieron la posibilidad de estar involucrado en el
departamento de mantenimiento con el fin de que mi observacion y aprendizaje sea
el mas amplio asegurando asi que pueda tener una mayor comprension acerca de
como se planea, se programa y se ejecutan las tareas de mantenimiento y pueda
tener una participacion mas acertada en el cumplimiento de los objetivos principales
de la préactica; resaltando siempre que toda labor desempefiada durante la
experiencia practica se presenté como forma de apoyo a cada uno de los superiores
gue me iban asignado durante dicho ciclo.



1.1

1. OBJETIVOS

Objetivo General.

Alinear la estructura de estimaciéon de costos usada en el consorcio Turnarounds
Alliance con los parametros establecidos por la Asociacién Americana de Ingenieria
de Costos (AACE) con el fin de optimizar el nivel exactitud de estimacion de costos
en paradas de planta.

1.2.

Objetivos Especificos.

1.2.1. Conocer el modelo existente de estimacion de costos utilizado por el
consorcio Turnarounds para paradas de planta, especificamente el empleado
en las paradas ejecutadas para Ecopetrol S.A. en la refineria de
Barrancabermeja.

1.2.2. Identificar el sistema de clasificacion para estimados de costos y cada
uno de los parametros establecidos por la AACE, en cuanto al Avance de
Ingenieria de Costos y su aplicacibn en estimados para ingenierias y
procesos industriales.

1.2.3. Establecer las diferencias y brechas existentes entre las asignaciones
establecidas por la AACE y la ejecucién de la estimacion de costos para
paradas de plantas realizada por el consorcio Turnarounds Alliance.

1.2.4. Incorporar cada uno de los apartados o asignaciones de la AACE, no
contempladas por el consorcio para la estimacién de costos, enfocada a
paradas de planta, y de esta forma aportar a la debida actualizacion de la
estimacion de costos tal como lo indica la AACE.
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2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Nombre de la Empresa: Consorcio Turnarounds Alliance
Direccion: Calle 76 # 23-45 Barrio la Libertad

Ciudad: Barrancabermeja, Santander, Colombia
Representante Legal: Javier Camacho Diaz

Mision:
Agregar valor al cliente, ofreciendo soluciones integrales en mantenimientos
rutinarios y paradas de planta, comprometidos con el progreso de nuestros

colaboradores, y con los mas altos estandares de seguridad, gestion de riesgos y
responsabilidad social corporativa.

Vision:
Ser en 2018 una organizacién emprendedora, agil, con el mejor talento humano y

socio estratégico de preferencia del cliente, alcanzando las metas corporativas en
productividad, seguridad y calidad durante los mantenimientos desarrollados.

Valores corporativos:

e FEtica e integridad

¢ Unidad y diversidad

e Responsabilidad, seguridad y oportunidad
¢ Mejoramiento continuo

e Espiritu emprendedor

e Humildad y sencillez

11



2.1. Servicios

El Consorcio Turnarounds Alliance es una empresa que trabaja para Ecopetrol S.A.
brinda soluciones integras en la planeacion y ejecucién de paradas de planta y
mantenimiento rutinario, el consorcio lleva un periodo de cinco afios prestando
dichos servicios y actualmente se encuentra en negociaciones para hacerse
acreedor de los mismos servicios por los préximos cinco afios esta vez con la
adicional de brindarle el mismo servicio a la refineria de Cartagena ampliando su
rango logistico y operativo desempefiando labores en las dos refinerias del pais.

2.2. Infraestructura de la empresa
El lugar de operaciones del consorcio es la refineria Barrancabermeja, alli presta
sus servicios especializados en mantenimiento mayor y mantenimiento rutinario, sin
embargo, el consorcio tiene sus oficinas en la misma ciudad donde se encuentra
todo el departamento de recursos humanos, el departamento financiero, un patio
donde se guarda maquinaria y herramientas y algunas salas de juntas, a
continuacion, se evidencian algunas fotos de dichas instalaciones.

FIGURA 1. Sala de ingenieria de la oficina principal. Tomada de: El autor

En la anterior imagen se evidencia la sala de ingenieria, en la que me ubicaba
durante mi estancia en las oficinas del consorcio, alli usualmente me acomban los
ingenieros lideres de planeacién antes de que el inicio de sus planeaciones se
ejecutara.
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En la siguiente imagen se ve el patio del consorcio, alli se guarda el equipo de
transporte que pertenece al consorcio y alguna maquinaria no mayor, al fondo se
sitla un pequefio taller donde se realizan acciones menores de prefabricado.

FIGURA 2. Patio del consorcio. Tomada de: El autor

En la imagen observada a continuacion se ve uno de los contenedores presentes
en las oficinas del consorcio este en especial presta la funcién de entrega y control
de suministros desde alli es donde se realiza la entrega de dotaciones y
herramientas menores a los trabajadores una vez son contratados.

FIGURA 3. Almacén de suministros del consorcio. Tomada de: El autor
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2.3. Organigramas

En el siguiente esquema se evidencia la estructura de la administracion general del
programa, los acreedores a estos cargos representan los mandos mas altos en el
consorcio; para esta experiencia fui asignado al planeador general ingeniero Rafael
Antonio Ortiz Sabogal, quien durante mi estancia me fue delegando a distintos
lideres representativos en diferentes areas y frentes de trabajo, esto con la intencion
de que mi aprendizaje fuese el maximo posible.

GERENTE DEL CONTRATO

COORDINADOR ADMINISTRATIVO CONTROL CONTRACTUAL

PLANEADOR GENERAL COORDINADOR H5E PROGRAMA,

CADENA DE SUMINISTROS

FIGURA 4. Estructura de la administracion general del contrato. Realizado por: El
autor

A continuacién, se observa el esquema estructural de cdmo se organiza la
planeacién de una parada de planta en el consorcio en su orden jerarquico, durante
el desarrollo de la practica se tuvo la oportunidad de estar presente en la planeacién
de para de planta parados plantas de la refineria de Barrancabermeja una fue HCM
y la otra planta de Acido; cuando el consorcio lleva acabo mas de una planeacién
por légicamente requiere de otro grupo con su lider de planeacion y respectivos
planeadores



GERENTE DE PLANEACION

PROGRAMADOR HSE OPERATIVO

INGENIERO DE COSTOS RESCATISTA

GESTOR DE MATERIALES GERENTE QA/fQC |

GESTOR DOCUMENTAL GERENTE QA/QC Il

LIDER DE PLANEACION

PLANEADOR ESTATICO PLANEADOR TUBERIA

PLANEADOR INSTRUMENTOS PLANEADOR INGENIERIAS

PLANEADOR ELECTRICO PLANEADOR ROTATIVO

PLANEADOR MOV. CARGAS PLANEADOR

AISLAMIENTO/PINTURA

PLANEADOR ANDAMIOS

PROYECTISTA AVANZADO

FIGURA 5. Estructura general de la planeacion de un mantenimiento mayor.
Realizado por: El autor

15



El siguiente esquema representa la estructura de la orden de servicio
correspondiente al mantenimiento rutinario o dia/dia.

COORDINADOR ORDEN DE
SERVICIO

HSE OPERATIVO INGENIERO DE COSTOS
GESTOR DOCUMENTAL ! APUNTA TIEMPO

SUPERVISORES

FIGURA 6. Estructura general del mantenimiento rutinario. Realizado por: El autor

2.4. Recursos para el desarrollo de la practica

Para un 6ptimo desarrollo de la practica el estudiante practicante debe disponer de
una serie de recursos los cuales garanticen una fructifera ejecucion de sus tareas
accionadas, dicho esto la empresa toma en consideracion los recursos que el
practicante va a requerir durante el periodo de trabajo y se los asigna desde el
primer momento en que este empieza sus labores. Para la realizacion de las
practicas el consorcio Turnarounds Alliance facilitara:

¢ Ropa e implementos de seguridad (botas, casco, gafas, guantes, pantalon,
camisa manga larga).

e Un puesto de trabajo.

e Un computador portatil.

e Transporte para movilizaciones a refineria.

¢ ARL y asignacién salarial de ley.



3. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

En el siguiente cronograma se registran las actividades generales realizadas en la
empresa durante el periodo de practica el cual inicio el 1 de marzo de 2018 y culmino
el 27 de agosto del mismo afio; cuyas actividades plasmadas son las siguientes:

1.Investigar e identificar cuéles son los parametros o indicadores que establece la
Asociacion Americana de Ingenieria de Costos para realizar una correcta estimacion
de costos en una parada de planta.

2.Estudiar y entender como el consorcio Turnarounds Alliance realiza su estimacion
de costos, y como resuelve los improvistos presentados en el desarrollo del contrato
los cuales generan gastos que no estaban previamente establecidos.

3.Realizar visitas programadas a la refineria de Barrancabermeja con el propésito
de recolectar informacion acerca de como se ejecutan las tareas planificadas y
programadas en una parada de planta o mantenimiento efectuado diariamente.
4.Adquirir conocimientos acerca de como se planea, programa, ejecuta y finaliza un
proyecto de mantenimiento mayor.

5.Ejecutar todo tipo de actividades que se presenten durante el periodo laboral en
la empresa estas pueden ser acciones de campo, o administrativas.

MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO

ACTIVIDAD | 5 | s | s s|s s|s s|s s|s s|s
1023|4123 |a|1|2]3|4|1|2|3|a|1|2|3|a|1|2]|3]34

w
w
w
w
w
w
w
w
w
wn
w

NI IWIN|F

Figura 7. Cronograma de Actividades. Fuente: archivo del autor.

Durante el periodo de seis meses que compendia la practica empresarial en el
consorcio me dieron la oportunidad de pasar por varias areas sirviendo de apoyo a
distintos lideres, por lo cual tuve presencia en las ordenes de servicio 066, 067 y
053; donde las dos primeras corresponden a la planeacion de HCM y acido
respectivamente y la Gltima al mantenimiento rutinario.
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4. MARCO TEORICO

4.1. Conceptos claves
¢ Qué es estimar?

Este es un término que va a estar muy presente a lo largo del desarrollo del presente
documento es importante tener claro que estimar es contemplar, tener la capacidad
de prever acciones o circunstancias que se generan al ejecutar una accion, es por
esto que si hablamos de una estimacién de costos inmediatamente nos estamos
refiiendo a un determinado conjunto de practicas, técnicas y acciones que se
generan para evaluar y contemplar el costo de una actividad, proyecto o trabajo a
realizar.

¢, Qué es una parada de planta?

Una parada de planta es un proceso de mantenimiento mayor el cual tiene como
objetivo llevar a cabo una serie de actividades orientadas al mejoramiento de la
planta, dicho mantenimiento se realiza con la plata fuera de operacion situacion que
exige a quien realiza dichas actividades a presentar una desempefio rapido y
efectivo de forma que no sean muy grandes las perdidas por produccién, en la
industria petrolera es vital que estas actividades de paradas de plantas sean
realizadas en el debido tiempo planeado y que en este se cumplan cada una de las
actividades estipuladas en el alcance ya que es una actividad que no se realiza
frecuentemente sobre la misma planta o instalacién es decir maneja largos periodos
de tiempo en volver a efectuarse sobre el mismo activo.

¢, Qué es mantenimiento rutinario o dia/dia?

Son actividades recurrentes que se deben desarrollar en las plantas, no requieren
de un vasto numero de personal como las pardas de planta y son actividades de
tipo correctivo, como su nombre lo indica son labores diarias que se deben ejecutar
para que las plantas o equipos a intervenir no afecten la produccion por su mal
estado o incorrecto funcionamiento.

4.2. ¢CoOmo se realiza la estimacion de costos en CTA?

Turnarounds Alliance es un consorcio cuya mision es agregar valor a Ecopetrol S.A.,
ofreciendo soluciones integrales en mantenimientos rutinarios y paradas de planta,
desempefiando una labor con los mas altos estandares de seguridad, gestion de

18



riesgos y responsabilidad social corporativa; el consorcio estd compuesto por la
union de cinco empresas como lo son STORK a FLUOR Company, MASA a STORK
Company, Rampint, Fecup S.A.S y TECS esto con el fin de cumplir la filosofia del
contrato dado por Ecopetrol S.A. donde se exigia la presencia de minimo una
entidad internacional, una nacional y una de jurisdiccion local es decir que la
empresa registre con camara de comercio en Barrancabermeja la cual es el
epicentro de operacion para el contrato.

En resumen, el consorcio brinda un servicio a Ecopetrol el cual es el cliente al cual
hay que satisfacer bien sea en mantenimiento rutinario o0 en mantenimiento mayor
(parada de planta).

La primera medida sobe la cual se realiza la estimacion de costos para una parada
de planta nace de una serie de métricas basadas en actividades pasadas
relacionadas con la actividad que se desea realizar donde se obtiene un valor quiza
minimo sobre el cual se empieza a negociar con el cliente el costo que tendréa la
ejecucion de la parada de planta, una vez se concreta entre las partes el valor
minimo sobre el cual se va a trabajar se procede a realizar la planeacion
correspondiente a dicha parada donde el consorcio basandose en el alcance del
trabajo realiza su estimacion de costos. En la planeaciéon el consorcio genera su
presupuesto claramente basado en las actividades a realizar requeridas por
Ecopetrol S.A. donde los planeadores deben registrar y establecer minuciosamente
que personal y que tiempos va a requerir para cumplir con los requerimientos
exigidos; una vez establecidas las horas hombre requeridas y el personal
necesitado se procede a multiplicar dichos datos por las tarifas respectivas y
convertir asi estos tiempos y recursos en dinero.

El consorcio en el contrato macro pacto con Ecopetrol dos factores multiplicadores
los cuales tienen una incidencia netamente econémica y estan determinados por
algunos aspectos como elementos de proteccion personal (Epp’s), gastos
parafiscales, gastos de hidratacion, examenes médicos, transporte y otros items
con los cuales debe correr el consorcio para el bienestar y optimo desempefio de
los trabajadores involucrados en las obras; estos factores son factor multiplicador
para parada de planta y factor multiplicador para mantenimiento rutinario donde el
primero es de 4.7 y el segundo de 4.5 estos factores van a ser multiplicados por las
tarifas correspondientes al cargo que ocupe un individuo y las horas de trabajo que
se debe ejecutar. De forma que el consorcio para estimar y obtener un presupuesto
lo que hace es realizar una planeacion de los trabajos requeridos por Ecopetrol,
obtener un nimero de horas determinadas por los rubros de clasificacion que utiliza
la empresa y luego de tener un grueso importante de horas multiplicados por sus
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tarifas correspondientes y posteriormente por el factor multiplicador de parada de
planta 0 mantenimiento rutinario.

Debido a que el valor que se va a cobrar depende de las horas involucradas en los
trabajos a realizar es de vital importancia que la estimacion de tiempos realizada
por los planeadores de cada especialidad sea lo mas asertiva posible; los
planeadores se basan en la experiencia que tienen en la ejecucion de las
actividades y en las normas establecidas por Ecopetrol y de esta forma asignar
tiempos por actividad y personal requerido para el cumplimiento de las tareas
requeridas.

El consorcio Turnarounds Alliance conforma su presupuesto por medio de la
siguiente estructura:

1. Estimacién mano de obra directa por especialidad (hora hombre): cada
planeador encargado de su especialidad debe establecer que personal y
cuanto tiempo va a requerir para realizar las actividades establecidas por
Ecopetrol las especialidades presentes son las mencionadas a continuacion:

a) Andamios

b) Equipo rotativo

c) Equipo estatico

d) Instrumentacion

e) Equipo eléctrico

f) Aislamiento/pintura
La mano de obra directa esta conformada por 11 niveles y es el personal que
ejecuta las actividades, es decir, obreros, soldadores, tuberos, paileros,
aisladores, pintores y demas personal involucrado en la ejecucion directa de
una tarea; los niveles hacen referencia a grado de experiencia técnica que
tenga la persona en su cargo.

2. Equipos herramientas menores: en este rubro se especifican todos los
equipos 0 maquinas herramientas menores que se van a requerir hay una
tabla pactada con el cliente donde cada maquina herramienta requerida tiene
una tarifa establecida, por su tiempo de uso, estos equipos son moto
soldadores, equipos de corte, herramientas neumaticas y eléctricas; este
rubro no es afectado por los factores multiplicadores de parada de planta ni
de mantenimiento rutinario.

3. Servicios especiales: en este rubro se especifican las pruebas y ensayos
no destructivos que debe realizar el consorcio tales como pruebas de RX
sobre las soldaduras, pruebas de ultrasonido, liquidos penetrantes, medicidn
de espesores.
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4. Nuevas tecnologias y tecnologias de punta: movimientos de grandes
cargas que requieren de quipo de personal especializado, servicios de
descontaminacion, servicio de aire en espacios confinados.

5. Estimacién mano de obra transversal (hora hombre): es aquel personal
que no tiene una accion directa sobre el trabajo realizado, pero es necesario
para garantizar la logistica y correcto funcionamiento de las obras son los
almacenistas, aseguradores de equipos, cuadrilla de andamieros requerida
para modificaciones surgidas durante la ejecucién de las actividades.

6. Estimacién mano de obra transversal HSE (hora hombre): en este rubro
se identifican las cuadrillas de aseo, vigias que deben estar presentes
durante las actividades al igual que los rescatistas e ingenieros HSE
requeridos.

7. Estimaciéon mano de obra indirecta (hora hombre): la mano de obra
indirecta hace colacion a todo el personal profesional, ingenieros de todas
las dependencias, supervisores, coordinadores, planeadores, proyectistas,
auxiliares de ingenieria en total son 45 niveles de mano de obra indirecta
existentes los cuales se vinculan de acuerdo con las necesidades existentes.

8. Sub contrataciones: las subcontrataciones son aquellos trabajos en donde
el consorcio no cuenta con la maquinaria o personal requerido para ejecutar
determinada actividad entonces recurre a terceros para poder cumplir los
objetivos y luego esto se le cobra a Ecopetrol.

Es asi como Turnarounds Alliance logra llegar a conformar su presupuesto el cual
se le presenta a Ecopetrol y se entra en procesos de negociaciéon ya que en la
mayoria de las situaciones el cliente pide reconsiderar el valor o ajustarse a uno que
ellos tengan establecido.

Tarifa y factor multiplicador para tiempos o rendimientos.

Aqui se expone la forma en cual los planeadores se basan para determinar los
tiempos que requieren las actividades contempladas para su ejecucion.

La tarifa se pacta entre el empleador y el ejecutor en este caso entre Ecopetrol
S.Ay el consorcio Turnarounds Alliance y Ecopetrol S.A esta tarifa esta
conformada de la siguiente manera:
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. Factor
Tarifa # Xsalario |88

multiplicador

Figura 8. Esquema de tarifas. Fuente: archivo del autor.

Donde el Xsalario es el salario correspondiente del trabajador debido a su cargo
labor o profesion, y el factor multiplicador estd compuesto por gastos parafiscales,
dotaciones (EPP-herramientas, consumibles, implementos de trabajo), horas
extras, porcentaje equivalente a gastos financieros y de mas obligaciones legales
con las que deba cumplir el consorcio en el momento de emplear a cualquier
trabajador.

Luego de negociar y pactar una tarifa entre las partes involucradas se puede
proseguir a negociar los distintos factores multiplicadores que inciden de forma
directa en la estimacion de horas hombre que va a hacer la base sobre la cual se
podra llegar a la estimacion de un presupuesto.

De esta manera, se debe tener claro como se determinan las horas hombre para
realizar una tarea o actividad de mantenimiento; para esto Ecopetrol dispone de una
serie de normas internacionales sobre las cuales se basan para determinar las
horas hombre que requiere todo tipo de actividad a realizar en una parada de planta
el inconveniente es que estas normas no se pueden tomar al pie de la letra y
aplicarlas en nuestra industria puesto que los pardmetros en base a los cuales
fueron creadas se muestran como circunstancias o situaciones ideales las cuales
no se presentan en la industria colombiana, sumandole a eso las condiciones,
regionales, climaticas, legales culturales y sindicales que se manejan en nuestro
pais. Es por esto por lo que se requiere de la implementacion de una serie de
factores multiplicadores los cuales contemplen todo este tipo de diferencias
mencionadas previamente.

Debido a lo anterior para determinar las horas hombres requeridas para ejecutar
una labor los planeadores toman como referencia el dato que indique la norma
internacional utilizada y lo multiplican por el factor de productividad establecido por
la refineria de Barrancabermeja el cual esta conformado por un factor especifico de
la regién y un factor de recargo del sitio especifico.
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Factor Factor de Factor de
especifico * recargo del - productiviad
de la region 5110 (GRB)

Figura 9. Esquema de factor de productividad. Fuente: archivo del autor.

Cabe destacar que se pueden presentar varios factores multiplicadores ya que no
todos los trabajos ejecutados no tienen un mismo nivel de complejidad, riesgo o
nivel de precision es vital no mezclar las normas en el momento de dicha estimacion;
en la actualidad la refineria de Barrancabermeja utiliza cuatro normas tres
internacionales y un conjunto de normativas propias las cuales se presentan a
continuacion en su orden jerarquico o prioritario:

¢ Normas de Shell Global Solutions, 2016

e Normas DACE (Dutch Association of Cost Engineers), 2015

e Normas Page, 1999

e Normas GRB
Usualmente las normas Shell se presentan como una gran medida de precision para
estimar lo que corresponde al equipo estatico, normas DACE presentan un alto
indice de productividad en todos los campos, equipo estacionario, eléctrico, rotativo
de instrumentacion y electrénico estas normas contienen un documento especifico
el cual especifica que al realizar estimaciones se deben examinar si las condiciones
del lugar de trabajo cumple con los principios en los cuales se disefiaron dichas
normas; si no es asi permite hacer una modificacién de acuerdo a los parametros
que alteren la labor a estimar.

Las normas page se presentan como una solucion ante los trabajos de tuberia 'y en
cuanto a las normas de la refineria de Barrancabermeja se presentan como una
solucion ante esos casos donde ninguna de las normas previamente mencionadas
se presta para una correcta estimacion de las horas hombre a desempefiar.

En el siguiente cuadro se evidencia como se reparten los costos en un proyecto de
este tipo, la mano de obra directa hace referencia a todo el personal que tiene una
implicacién directa en la ejecucién de las actividades del proyecto a realizar, es decir
soladores, obreros, técnicos, tuberos, paileros, la mano de obra indirecta es todo el
personal perteneciente a labores administrativas e ingenieros entre ellos estan;
ingenieros, planeadores, gestores, coordinadores, supervisores y demas. En cuanto
a los equipos y herramientas que van a ser utilizados, el consorcio se basa en la
planeacion de las actividades para determinar que equipos cuando y durante cuanto
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tiempo se van a requerir para conseguirlos y posteriormente cobrarselos a Ecopetrol
esto también hace parte de una de las estimaciones que se deben realizar, hay
material que suministra Ecopetrol para desarrollar las actividades esto ya varia con
respecto a las especificaciones pactadas por las partes en el contrato.

item Rango (%)
Mano de obra directa 35% al 40%
Mano de obra indirecta 16% al 19%
Equipos/herramientas 14% al 15%
Servicios/ensayos no destructivos 10%
Transversales 12%
Unitarios 6% al 7 %

Figura 10. Cuadro de division de costos de un proyecto. Fuente: archivo del autor.

Los servicios y ensayos no destructivos son actividades que se deben realizar para
garantizar la calidad de los trabajos realizados, esto en muchas ocasiones le
corresponde hacerlo a otra empresa, si por alguna adversidad o problema
presentado el consorcio debe realizar estas pruebas con la intencion de seguir
actividades y no generar retrasos esto lleva su respectiva documentacion para luego
poder facturar este gasto generado no contemplado entre las partes para que
Ecopetrol luego pague por estos; de forma similar sucede con los denominados
unitarios, estos son actividades adicionales que se generan y el consorcio las
ejecuta; mientras que los transversales son actividades que van de la mano con las
actividades principales que deben ser realizadas para garantizar un buen proceso.

4.3. ¢ CoOmo establece la asociacion para el avance de la ingenieria
de costos (AACE) que se debe realizar una estimacién?

Entrando en materia, la Asociacion Americana de Ingenieria de Costos fue fundada
como una asociacion profesional sin &nimo de lucro, sus oficinas principales se
encuentran en Morgantown, Virginia, Estados Unidos. Durante 62 afios ha trabajado
activamente en el desarrollo y progreso estructurado de la Ingenieria de Costos a
nivel mundial; tan solo hasta el 2017 llego a Colombia con la intencion de traer al
pais practicas recomendadas a nivel mundial en los siguientes temas:

¢ Ingenieria de Costos.

e Planeacion y Programacion.

e Gerencia de Proyectos.

e Gestion y Administracion de Contratos.

e Reclamaciones y Resolucion de Disputas.
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e BIM (Building information Modeling).

e Gestion de Riesgos y Decisiones.

e Gestion de Valor Ganado (Earned Value Management).
e Estimacion y Control de Costos.

¢ Ingenieria de Valor y Constructibilidad.

Ademas, esta asociacién otorga certificaciones a nivel profesional las cuales
requieren una serie de requisitos para poder aplicar a ellas se requiere como minimo
ocho afos de experiencia en el area en la cual se desea certificar, la aprobaciéon de
un examen, presentacion de articulos técnicos entre otros; estas certificaciones son

[1]:

e Certificacion como profesional de costos.

e Certificacion de estimaciones.

e Certificacion como consultor de reclamaciones forenses.
e Decisiones y gerencia de riesgo.

e Profesional valor ganado.

e Profesional en programacién y planeacion.

Para poder cumplir los objetivos planteados debemos centrarnos puntualmente en
que parametros o indicadores recomienda la asociacién americana para realizar
una correcta o acertada estimacion de costos para una parada de planta que es lo
gue se desea desglosar del grueso informativo propuesto por la AACE.

La asociacion americana de costos establece cinco clases de estimacion de costos
las cuales se componen de una caracteristica primaria y cuatro secundarias, el nivel
de definicion del proyecto es la caracteristica primara expresado como el porcentaje
de la definicibn completa del proyecto a realizar por otra parte lasa caracteristica
secundarias las componen el fin de uso, metodologia, precision esperada y
preparacion de esfuerzo.
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Caractertsticas Caracteristicas secundarias

primarias
NIVEL DE
DEFIMICION PREPARACION
comoa| promcro | FNDEUSO | meTopoLocia | o FRECIION | DEESTUERZO
Expresado :: Jrgz;f'r;:'f'? M Egﬂ?ﬂgféﬂ de Wariaciones lipicasen | es rL_ er:-a ?e la L_i vo al
coma % de la . bajos v altos rangos {a) indice de costo
definicidn minimo de 1 [b]
completa
) ) capacidad de factoring, ame o
Clase 5 0% a 2% Conceplo de modelos paramétricos, B: -20% a -50% 1

deteccian A+30% a +100%

juicio o analogia

o Equipo L 4B A ARy
Clase 4 1% a 15% Estudio de de factoring o modelos B: -15% a -30% 2ad

viabilidad naramétricos A+20% a+50%
Presupuesto, Costos unitarios semi- B -10% a -20%
Clase 3 10% a 40% | autorizaciéno | detallades con linea de A-+10% 8 +30% 3a10
control ensamble. ltems en linea - N °
Costo unitario detallado
. o Control u . B:-5% a-15% .
Clase 2 0% aT0% | fertaidemanda £on de‘,a”':..s g A+5% a +20% 4a2)
DIOYECCian
Listaestimada | Costo unitario detallado B:-3% & -10%
Clase 1 50% a 100% u con detalles de e 5a 100
E . A+3% a +15%
oferta/demanda proyeccion

Figura 11. Cuadro de clasificacion de estimacion de costos de la AACE. Fuente:
archivo del autor. [2]

Clase 5y clase 4

Estas dos clases contemplan el génesis del proyecto, se determina el concepto de
deteccion y estudio de viabilidad, estas clases de estimacién se desarrollan en base
a informacién limitada basando sus metodologias de desarrollo en estudios
estocasticos se dan amplios porcentajes en sus rangos de precision, en realidad
lleva una ejecucién rapida y no requiere grandes esfuerzos.

Clase 3

Durante la estimacion clase 3 se lleva a cabo una preparacion para formar la base
para la autorizacion del presupuesto, la apropiacion, y / o financiacién. Por lo
general, el nivel de ingenieria es de 10% a 40% de avance, y esta conformado por:
flujo del proceso, diagramas de flujo de servicios publicos, tuberias preliminar y
diagramas de instrumentos, plano del terreno, desarrollado dibujos de disefio, y el
proceso de ingenieria practicamente completa y de utilidad listas de equipos; la
precision esperada o mejor dicho el rango de error empieza a reducirse
considerablemente de aqui hasta la clase 1. Su tiempo de ejecucion se plantea de
150 horas a méas de 1500 horas. Esta clase se utiliza como el presupuesto del
proyecto hasta que sea reemplazado por una estimacién mas detallada lo cual se
logra en las siguientes clases 2 y 1.
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Clase 2

La estimacién de la clase 2 es preparada generalmente para formar una base de
control detallado donde se controla todo el trabajo del proyecto en términos de
costos y control de avance. Para los contratistas, este tipo de estimacion se utiliza
a menudo como la estimacion de la oferta para establecer el valor del contrato.
Tipicamente, ingenieria es de 30% y 70% de avance, y que comprenden, como
minimo, los siguientes: diagramas de flujo, diagramas de flujo de servicios publicos,
diagramas de tuberias e instrumentos, balances de materiales, plano del terreno
final, planos finales de disefio, proceso de ingenieria completa y servicios publicos,
listas de equipo, diagramas de una sola linea para el equipo eléctrico, aparatos
eléctricos utilizados, cualidades del proveedor, los planes detallados de ejecucion
de proyectos, recursos y planes de trabajo pesado, etc. Esta clase puede llevar un
esfuerzo de preparacion comprendido entre 300 a 3000 horas dependiendo a la
complejidad del proyecto.

Clase 1

En esta clase el nivel de detalle es el mayor posible alcanzado por loes estimadores
y es aqui donde se tratan asuntos directos de contratacion y subcontratacion es por
eso por lo que es una clase de estimacidn que aplica comunmente para las
contratistas debido a que se entra a definir diferentes términos y condiciones entre
las partes con el fin de que sus intereses no se vean perjudicados. La clase 1 de
estimacion puede estar preparada para las partes del proyecto que comprenden
una estimacion de precio justo o estiman comprobar la oferta que se va a comparar
con estimacion de la oferta de un contratista o para evaluar las reclamaciones y/o
disputas. Por lo general, la ingenieria es del 50% al 100% completo, y comprenden
practicamente toda la documentacién de ingenieria y disefio del proyecto y la
ejecucion completa del proyecto y los planes de puesta en marcha.

La practica recomendada 18R-97 plantea la siguiente matriz la cual se presenta
como un apoyo a la hora de identificar qué tipo de informacion es la que se requiere
en cada clase; cabe recordar que dicha informacién se muestra a manera de
recomendacion cada empresa es libre de manejar su propio proceso de estimacion
y clasificacién sin embargo estas tablas sirven como una guia para determinar o
evaluar que tan bien se estan desarrollando las actividades en la empresa con base
a las recomendaciones expuestas por la asociacibn americana.
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Clasificacion del Estimado

Clases de estimacion Clase 5 Clase 4 Clase 3 | Clase 2 Clase 1
Nivel de definicion 0% a 2% 1% a 10% a 30% a 65% a
15% 40% 75% 100%
Datos Generales del Proyecto

Descripcién del Alcance del Proyecto Preliminar | Preliminar | Definido | Definido | Definido

Produccion de la Planta / Capacidad Preliminar | Preliminar | Definido | Definido | Definido

de la Facilidad

Ubicacion de la Planta Preliminar | Preliminar | Definido | Definido | Definido

Suelos e Hidrologia No Preliminar | Definido | Definido | Definido
Requerido

Plan de Proyecto Integrado No Preliminar | Definido | Definido | Definido
Requerido

Cronograma Maestro del proyecto No Preliminar | Definido | Definido | Definido
Requerido

Estrategia de Escalamiento No Preliminar | Definido | Definido | Definido
Requerido

Estructura de Descomposicion del No Preliminar | Definido | Definido | Definido

Trabajo Requerido

Cédigo de Cuentas del Proyecto No Preliminar | Definido | Definido | Definido
Requerido

Estrategia Contractual No Preliminar | Definido | Definido | Definido
Requerido

Entregables de Ingenieria

Diagramas de Flujo en Bloque I/P P/C C C C

Plano del Terreno (Plot Plan) NR I/P C C C

Diagrama de Flujo de Procesos NR P/C C C C

(PFDs)

Diagrama de Flujo de Servicios NR I/P C C C

Puablicos (Utilities)

Diagramas de tuberia e NR I/P C C C

Instrumentacién (P&Ids)

Balance de Calor y Materiales NR P/C C C C
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Lista de Equipos de Procesos NR I/P

Lista de Equipos para Servicios NR I/P C C
Publicos (Utilities)
Unifilares Eléctricos NR I/P C C
Especificaciones de Disefio y Hojas NR I/P C C C
de Datos
Planos de Arreglo general de Equipos NR I C C C
Listado de Repuestos NR NR P P C
Planos de disciplina Mecéanica NR NR I/P P/C C
Planos de Disciplina Eléctrica NR NR I/P P/C C
Planos de Disciplinas de Sistemas de NR NR I/P P/C C
Instrumentacion/Control
Planos de Disciplina NR NR I/P P/C C
Civil/Estructural/Topografia

Entregables de Ingenieria
Diagramas de Flujo en Bloque /P | PIC| C C C
Plano del Terreno (Plot Plan) NR | I/P C C C
Diagrama de Flujo de Procesos (PFDs) NR | PIC| C C C
Diagrama de Flujo de Servicios Publicos (Utilities) NR | I/P C C C
Diagramas de tuberia e Instrumentacién (P&Ids) NR | /P C C C
Balance de Calor y Materiales NR | PIC | C C C
Lista de Equipos de Procesos NR | /P C C C
Lista de Equipos para Servicios Publicos (Utilities) NR | /P C C C
Unifilares Eléctricos NR | I/P C C C
Especificaciones de Disefio y Hojas de Datos NR | IIP C C C
Planos de Arreglo general de Equipos NR I C C C
Listado de Repuestos NR | NR P P C
Planos de disciplina Mecanica NR | NR | I/IP | PIC |C
Planos de Disciplina Eléctrica NR | NR | I/IP | PIC | C
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Planos de Disciplinas de Sistemas de Instrumentacién/Control NR | NR | /P | PIC | C

Planos de Disciplina Civil/Estructural/Topografia NR | NR |I/P|P/IC|C
NR=No Requerido, I=Se ha iniciado, P=Preliminar, C=Completado
Figura 12. Matriz de guia propuesta por las practicas recomendadas 17R 97 y 19R
97 de la AACE. Fuente: archivo del autor. [3]

El proceso de estimacion para un proyecto completo segun lo cubierto por este
estudio incluye los siguientes esfuerzos directos, el cual se pude presentar de forma
ciclica a medida que la estimacion avanza en busca de cubrir el alcance
predeterminado.

Andlisis de
riesgosy
contingencia

Planificaciony
estructuracion

Establecer

. Desarrollo
requisitos

Documentacion
e informes

PROCESO DE
ESTIMACION

Evaluacion
comparativa

Emitir

calculo de
costo

Figura 13. Debido proceso de estimacion propuesto por las practicas
recomendadas 19R 97 de la AACE. Fuente: archivo del autor.
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Establecimiento de requisitos de estimacion: reunidn con el equipo del proyecto
y el cliente para establecer sus necesidades con respecto a la estimacion.

Planificacién y estructuracién de la estimacion: reunion con el equipo del
proyecto para establecer la estructura de desglose del trabajo y la estructura de
informe de costos y desarrollar un plan de estimacién de costos (costo, cronograma
y recursos para preparar la estimacion).

Desarrollar la estimacién: cuantificacion y calculo de costos del alcance del
proyecto en funcion de los aportes proporcionados por el equipo del proyecto. Es
importante apoyarse de informacion de costos de respaldo de referencias internas,
externas y fuentes de proveedores.

Analisis de riesgos y contingencia: estimar los costos de contingencia a través
de la evaluacion y el analisis de riesgos, la estimacion de rango o préacticas similares.

Documente la base del proyecto y prepare los informes: preparar los
entregables de la estimacion para el equipo del proyecto de acuerdo con los
requisitos estimados establecidos.

Estimacion de la evaluacién y la evaluacion comparativa: revisar la estimacion
con el equipo del proyecto, los compafieros y la administracion, incluido el andlisis
de los costos con respecto a los puntos de referencia relevantes. Aqui es importante
realizar los cambios que resulten de los comentarios de la revision o comparacion.

Emitir el calculo del costo: emitir el presupuesto al equipo del proyecto para
utilizarlo en el establecimiento de presupuestos y controles del proyecto. Para las
ofertas de contratistas, hay otro paso de fijacibn de precios, que incluye la
determinacion de ganancias y otros margenes de beneficio y asignaciones
apropiadas para la situacion del contrato.

En apoyo de estos esfuerzos, existen funciones generales o indirectas de
investigacién que normalmente se incluyen como gastos generales en la facturacion
estimada o tasa de cargo. Como tal, se supone que estan incluidos en el costo de
preparar un presupuesto [4]:

¢ Investigar, desarrollar y mantener bases de datos de estimacion de costos y
puntos de referencia;

e Crear y mantener procedimientos, herramientas y algoritmos de estimacion
de costos;

e Entrenamiento de estimadores;

¢ Comercializacion de servicios de estimacion;

e Coordinacién y reuniones con el equipo del proyecto y los proveedores; y
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e Gastos y gastos generales de oficina (alquiler, servicios publicos, copiado,
suministros de oficina, etc.).

Para tener un mayor panorama o ubicacion acerca de lo que se esta trabajando
podemos revisar el siguiente cuadro donde se observan las partes o etapas tipicas
de un proyecto, y de cada etapa se desglosa una serie de actividades a realizar las
cuales basan su dificultad de ejecucion en el grado de complejidad del proyecto; del
mismo cuadro podemos destacar que la estimacion hace parte de la planificacion y
se encuentra desde el inicio del proyecto por lo cual es vital realizar una correcta
estimacion ya que esto garantiza un 6ptimo desarrollo del proyecto a realizar.

Planificacion Ejecucion Reporte/ Cierre
informes

Desglose del Ejecucién/cronograma | Costos Estimacidn histoérica,
alcance Adquisicién Progreso Valoracién por
Estimacion Contratacion Productividad activo,
Presupuesto Gastos generales Regulaciones Publicacion
Planeacidn Auditorias auditoria,
Programacion Reclamaciones

Figura 14. Etapas que comprenden un proyecto. Fuente: archivo del autor basado
en las practicas recomendadas. [5]

PLANEACION Y PROGRAMACION.

La mejor forma de garantizar una correcta planeacion y programacion en un
proyecto es por medio de la conformacién de un adecuado grupo de trabajo, los
cuales deben prestar un firme apoyo al gerente del proyecto.

La asociacion americana de ingenieria de costos en muchos casos plantea sus
recomendaciones basandose en proyectos de construccion y esta no es la
excepcion. Por ejemplo, para en un proyecto de construccion, los miembros clave
del equipo pueden incluir el gerente de construccion, el gerente de ingenieria, el
gerente de aseguramiento de calidad, el representante de seguridad, el estimador,
el representante de compras, el representante del propietario y, por supuesto, el
planificador / planificador.

Las reuniones son un excelente medio para esclarecer las actividades del
cronograma del proyecto, sin embargo, previamente a la reunién los integrantes
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deben poseer los respectivos documentos de alcance dichos documentos deben
proporcionar a los integrantes del equipo la siguiente informacion [6]:

e Declaracion de trabajo.

¢ Requerimientos funcionales.

e Documentacién del concepto del proyecto.

e Estructura de desglose de trabajo (WBS).

e Hitos y restricciones importantes del proyecto.
e Estimacion del proyecto.

¢ Informacion de analisis de riesgo.

¢ Plan de adquisicion / contrataciéon del proyecto.
e Lecciones aprendidas de proyectos anteriores.

La EDT o WPS es la estructura para planificar, gestionar, ejecutar e informar para
el proyecto, por lo tanto, debe ser una consideracién importante en el proceso de
planificacion y especialmente en la identificacion de actividades.

Otra consideracion para tener en cuenta en la identificacion de actividades debe ser
el miembro del equipo del proyecto que sera responsable de la ejecuciéon de cada
actividad. Esto garantiza que cada actividad tenga un solo miembro del equipo del
proyecto responsable y encargado de su finalizacion. La participacion de los
miembros clave en la reunién o taller de planificacion ayudara a garantizar que estas
consideraciones formen parte de la base de identificacion de actividades.

Posterior a esto es necesario entrar a definir el nivel de detalle requerido para
ejecutar el proyecto algunas consideraciones para determinar los niveles
apropiados de detalle incluyen [7]:

e Duraciéon del proyecto: los proyectos de menor duracion generalmente
requieren menos nivel de detalle que un proyecto de mayor duracion.

e Complejidad del proyecto: los proyectos complejos pueden tener
duraciones breves, como una interrupcién de mantenimiento, pero aun
requieren un mayor nivel de detalle en la identificacion de la actividad.

e Metodologia de ejecucion: los proyectos con un alto nivel de
subcontratacion generalmente requieren menos detalles que los proyectos
autoejecutables.

o Fase del proyecto: el nivel de detalle en la identificacion de la actividad debe
coincidir con el tipo de trabajo que se realiza y la informacion disponible para
esa fase. Por ejemplo, durante la fase conceptual, la puesta en marcha se
puede planificar con actividades de nivel de resumen, mientras que la
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ingenieria de disefo se puede planificar en detalle.

e Costo del proyecto: en general, cuanto mayor sea el costo del proyecto,
mayor sera el nivel de detalle en la identificacion de la actividad.

e Costo de mantener el cronograma: un mayor nivel de detalle en la
identificacion de la actividad generalmente resulta en un mayor costo de
mantenimiento y el estado del cronograma. Este es un compromiso
importante que el equipo del proyecto debe considerar en su planificacion.

e Expectativas del cliente: el cliente puede tener requisitos de cronograma
especificos que pueden determinar el nivel de detalle requerido en la
identificacion de la actividad.

e Riesgo del proyecto: por lo general, los proyectos de alto riesgo se
planifican en detalle para ayudar a mitigar los riesgos.

Durante el proceso de planificacion, es fundamental que todos los supuestos o hitos
estén claramente documentados, es decir que todos los sucesos ocurridos no
contemplados en proyectos de la misma naturaleza anteriormente estén
identificados y registrados en una lista de supuestos, esto documenta las
interpretaciones del alcance del proyecto, asi como las inclusiones y exclusiones,
realizadas por el equipo de planificacion. Eventualmente, las suposiciones se
convertiran en parte de la base del cronograma.

Segun la practica recomendada 23R-02 de la AACE como método de evaluacion al
finalizar la planificacién se deben responder los siguientes interrogantes [8]:

e ;se incluye todo el alcance del proyecto?

e ;se han incluido todas las adquisiciones?

e ;es el nivel de detalle apropiado para la fase del proyecto, la complejidad y
el riesgo?

e jpueden resumirse las actividades de acuerdo con el WBS?

e ;cada actividad tiene un solo individuo responsable?

e jse consultaron especialistas para requisitos unicos?

e ;se tuvo en cuenta el estudio del historial de proyectos pasados y lecciones
aprendidas?

e ;cada actividad puede ser medida y controlada?

e ;se incluyeron todos los hitos significativos del proyecto?

e ;se han documentado todas las suposiciones?
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4.4. Andlisis

Luego de conocer como sugieren las practicas recomendadas realizar una correcta
estimacion de costos y como se realiza la estimacion de costos en el consorcio
Turnarounds Alliance se puede evidenciar lo siguiente:

No es facil seguir al pie de la letra las metodologias planteadas por la AACE
(asociacion para el avance de la ingenieria de costos) en sus practicas
recomendadas para la estimacion de costos debido a que las practicas se basan en
un modelo de negocio bastante distinto a como se maneja entre las partes
involucradas en esta circunstancia ya que las practicas recomendadas se plantean
para la estimacién de costos en un proyecto donde es un solo ente el encargado de
realizar cada una de las partes que componen dicho proyecto caso contrario al
modelo de negocio existente entre una empresa contratista y una contratante para
este caso Turnarounds Alliance y Ecopetrol S.A. sin embargo, esto no quiere decir
que no se pueda realizar una adaptacién de las normas al modelo trabajado
simplemente que hay items sobre los cuales no se podra tener mayor aplicabilidad
ya que no depende de la empresa contratista sino de Ecopetrol S.A.

Simiramos bien, el nucleo central de las practicas recomendadas para la estimacion
de costos se basa en una clasificacion de cinco clases donde el consorcio
Turnarounds Alliance realmente toma parte representativa desde la clase 3 a la
clase 1 lo que es denominado como estimaciones de control esto debido a que es
Ecopetrol S.A. quien es el encargado de realizar las clases 5 y 4 que en resumidas
cuentas son la determinacion de conceptos de deteccién y estudios de viabilidad lo
que significa que es Ecopetrol quien determina cuando realizar una parada de
planta, que trabajos se van a realizar y marca una primera idea de cuanto se va a
gastar. Por tal razén es claro que en lo que respecta a las normas el consorcio solo
toma realmente partida de la estimacion 3 a la 1 donde las variaciones presentes
entre las clases se dan basicamente en el nivel de detalle que requiere cada una de
estas donde al final se llega a un valor especifico el cual se presenta Ecopetrol y se
entra a negociar las variables y disputas hechos contemplados por las normas en la
clase 1 de estimacion.

En cuanto a la metodologia empleada para la conformacion de las estimaciones de
control el consorcio se encuentra dentro de las técnicas ideales para obtener sus
presupuestos llegando a estos por medio de controles de costos unitarios y
detallados conforme lo requieren las actividades.

Si se revisa el ciclo de esfuerzos directos requeridos para una estimacion de costos
planteado por las practicas recomendadas se encuentra que el consorcio cumple
con cada uno de ellos pero con algunas modificaciones debidas al modelo de
negocio; y esto se evidencia directamente en los analisis de riesgos y contingencia
ya gue no se establece una fondo de contingencia como lo sugiere la norma pero Si
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se contempla un analisis de riesgos los cuales afectan de forma directa la ejecucion
de una parada de planta planificada; uno de estos andlisis corresponde a los
cambios climéticos, estos generan retrasos en las operaciones lo que implica un
aumento de tiempos en la ejecucion, los programadores incluyen este aumento de
tiempos en la programacion y los cronogramas y la forma de cobrarlos a Ecopetrol
es generando un aumento en alguno de los rubros de planeacién como lo puede
ser cobrando méas horas hombre de mano de obra indirecta evitando asi desfalcos
econodmicos que afecten el bienestar del consorcio. Este tipo de practicas o acciones
son utilizadas debido a que la Unica forma de cobrarle a Ecopetrol S.A es por medio
del uso de las tarifas establecidas en las convenciones es comun que se realicen
este tipo de homologaciones o “legalizaciones” como se usa en la jerga comun no
solo para cobrar recursos en las paradas de planta, sino que también es visto en las
ordenes de servicio correspondientes al mantenimiento rutinario.

X Anilisis de
Establecer Planificaciony .
. L. Desarrollo riesgos y
requisitos estructuracion . .
contingencia
Documentacion
e informes
PROCESO DE
7 h 4
ESTIMACION

Evaluacién
comparativa

Emitir

calculo de
costo

Figura 15. Esquema del debido proceso de estimacion con enfoque donde falla él
consorcio. Fuente: archivo del autor.

Dicho lo anterior es posible concluir, que el consorcio realiza sus estimaciones de
una manera muy similar a como lo recomienda la asociacion americana de
ingenieria de costos que en esencia contempla cada uno de los esfuerzos directos
e indirectos requeridos para la estimacion de una parada de planta, y sus métodos
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usados se encuentran dentro de los aconsejados por la norma, donde las
desviaciones existentes entre como lo hace y como lo deberia hacer segun la
normas de la AACE son causa de la forma en cédmo funciona el sistema o modelo
de negocio y no es algo que pueda controlar el consorcio sino que es un tema en el
cual deben converger las dos partes tanto contratista como contratante. Sin
embargo, siempre hay lugar para mejorar y optimizar los procesos y el consorcio
debe tomar las siguientes acciones con el fin de lograr mejorar el nivel de asertividad
en sus estimaciones:

e Manejar bases de datos historicas; no solo es hacer uso de los datos
historicos provenientes de otras planeaciones para parada de planta, sino
que también es la debida actualizacion de estas bases de datos, la
modificacion en cuanto a los hitos presentados en las paradas asegurando
asi que el encargado de realizar futuras estimaciones tenga en cuenta una
mayor gama de problemas y adversidades presentadas en experiencias
pasadas y tenga la posibilidad de contemplar soluciones y evitar cometer
errores anteriores. Estas bases de datos deben estar presentes por
especialidad o rubro de estimacion.

e Trabajo en equipo de los estimadores; es de vital importancia que todos los
miembros involucrados en la estimacion se encuentren en una misma
frecuencia de comunicacién de forma que los resultados obtenidos en el
presupuesto sean los correspondientes a cada uno de los recursos
requeridos para la correcta ejecucion de las actividades establecidas por el
alcance. Aqui es importante una correcta reparticion de tareas, no es
adecuado el sobrecargar de actividades a ninguno de los miembros.

¢ Que las condiciones del proyecto no estén cambiando continuamente; este
aspecto no depende unicamente de la organizacion del consorcio sino
también del contratante, para mejorar esto es prioritario mantener una buena
comunicacién con el cliente y evitar asi caer en errores que generen una
inadecuada estimacion y retrocesos en las actividades de la planeacion. Es
prioritario que el lider de planeacion tenga claras sus directrices y las sepa
transmitir a su grupo.

e Generar informes continuos para tener control de los avances; esta es una
actividad que se realiza actualmente sin embargo se debe estimular el
continuo mejoramiento donde se garantice la apreciacién de cada uno de los
miembros en cuanto a los avances y percances presentados en cada una de
sus especialidades.

e Alcanzar un mayor nivel de detalle (control de costos unitarios); esto se
consigue apoyandose de las experiencias pasadas entre una mayor de
discernimiento se tenga en cada una de las especialidades involucradas en
el proceso de estimacion, mas cerca se esta de dar un precio lo mas cercano
posible al precio real de ejecucién o implementacion. Garantizando asi altos
niveles de efectividad.

e Capacitaciéon de los estimadores; se debe capacitar a los estimadores de
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costos de forma que estos tengan la facultad de desarrollar nuevos
algoritmos que faciliten la estimacién de costos, esto sobre todo en los
ingenieros de costos quienes son los encargados de convertir los tiempos en
costos y manejar el control de estos.
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5. ACTIVIDADES ADICIONALES DURANTE LA PRACTICA

TRABAJO DE CAMPO

Con el propésito de llevar un registro de las actividades realizadas en la refineria de
Barrancabermeja se generd una bitacora en la cual se cuenta brevemente lo que se
realizaba en los dias de permanencia con el grupo de mantenimiento rutinario, las
actividades variaban continuamente, pero en esencia lo que se prestaba apoyo y
acompafamiento a diferentes lideres del grupo de trabajo.

ACTIVIDAD Fecha
Visita a la planta UOP II:
Asistencia al ingeniero de costos en la facturacion de
ordenes de trabajo no establecidos o no programados 27/03/2018
realizados por el consorcio para Ecopetrol.

Acompafiamiento al supervisor de mantenimiento
rutinario (dia a dia) Ingeniero Luis Carlos:

Gestidn de permisos para realizar trabajos en la planta
de acetileno, cracking |, caldera distral, acetileno,
aromaticos y parafinas.

Conocimiento e identificacion de herramienta
suministrada a los operarios para el desarrollo de sus
actividades. 3/04/2018
Supervisién a las tareas de aislamiento en la planta
Cracking .

Supervisién en trabajos de aislamiento y montura de
casquetes en lineas de la planta de parafinas.
Obtencion de Fase 3 en planta de parafinas.
Supervision sobre el trabajo realizado en el taller de
intercambiadores (patio de lavado) del intercambiador
2808-B Unidad de Demex.

Acompafamiento al coordinador de mantenimiento
rutinario y al Ingeniero HSE:

Inspeccion sobre los grupos de trabajo de soldadura en
la planta de Cracking |, verificacibn de permisos y
preoperacionales.

Acompafiamiento y supervision en la asignacion de 4/04/2018
trabajos de soldadura para la instalacion de casquetes
para tuberia de 20” sobre la unidad U2945-B de la torre
de enfriamiento occidental de la planta Cracking |I.
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Apoyo y acompafiamiento en la instalacion de anuncios
de organizacion y seguridad al ingeniero HSE en la
planta de Acetileno.

Acompafamiento al Ingeniero HSE y apoyo en el
almacén o contenedor de materiales:

En la primera jornada se acompafo al ingeniero en la
funcion de programar y ejecutar labores de remocion y
montaje de acopios temporales de residuos presentes
en las plantas de Etileno, de igual forma se presto
ayuda en la terminacion de un dique para los operarios
encargados de las tareas de recubrimientos superficial
disefiado por el ingeniero con el fin de facilitar y
optimizar las labores de estos trabajadores.

Durante la segunda jornada se llevé a cabo un apoyo al
encargado del contenedor de materiales 'y
herramientas, alli se realiz0 un inventario sobre un
material que debe ser sacado de refineria y llevado la
base de operaciones del consorcio. Al mismo tiempo
se conocio como se realizan una RQ (requisicion) y cual
es el objetivo de esta.

5/04/2018

Dia de incapacidad medica

6/04/2018

Acompafiamiento a supervisores y Asistencia al
Ingeniero de costos:

Durante el desarrollo de la jornada matutina se llevé a
serie de visitas a diferentes plantas de refinerias, se
estuvo en parafinas en la supervision de las tareas de
escapes e instalacion de reformas en lineas de tuberias
gue requiere Ecopetrol de igual forma se solicitaron los
permisos pertinentes para realizar labores en la planta
de acidos. Se prestd asistencia al supervisor en el
reporte de actividades realizadas durante el fin de
semana. En la jornada de la tarde se apoyo al ingeniero
de costos en el registro de equipos requeridos y
personal utilizado durante el corte pertinente del 26 de
febrero al 24 de marzo.

9/04/2018

Apoyo al supervisor en las labores del dia:
Se presentd asistencia en la solicitud de permisos para
realizar tareas en la planta de &cidos, parafinas y
Cracking I. Se hizo la montura de Tie-in, con sus
respectivos procedimientos de prefabricacion y montura
en lineas de Slurry de la planta de parafinas.

10/04/2018
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Apoyo en el contenedor de recursos:

Los trabajos programados se vieron retrasados debido
al mal tiempo atmosférico, se presto asistencia en el
contenedor de recursos e instrumentos (inventario).

11/04/2018

Supervision en planta de Acidos:

Diligenciamiento de certificados de autorizacion
brindado por el centro de atencidén de primeros auxilios
(CAPA) para trabajos realizados en planta de acidos U-
470. La actividad a realizar es un mantenimiento y
reparacion en BYPASS B474-T494 de la U-470 en
acido.

12/04/2018

Supervision en planta de Acidos:

La actividad que se debe realizar es un mantenimiento
y reparacion en BYPASS B474-T494 de la U-470 en
acido, culminacion de la junta de union de las cascotas
20-21 y laterales de la cascota 21.

13/04/2018

Acompafiamiento al Coordinador:

Se realiz6 apoyo en las reuniones del dia del
coordinador con los trabajadores de Ecopetrol las
cuales tenian como fin resolver y aclarar los procesos
operativos asignados al consorcio para la semana de
igual forma se analizaron algunos puntos a mejorar con
el fin de optimizar las operaciones. (método de
soldadura y temas de permisos y protocolos)

16/04/2018

Trabajo de campo:

Se realizé apoyo y acompafiamiento en las tareas de
escapes realizadas en parafinas y casa bombas,
instalacion de cascotas, instalacion de Tie-in, valvulas y
realizacion de prueba hidrostatica.

17/04/2018

Charla de concientizacion y trabajo de campo:
Durante el desarrollo de las charlas llevadas todas las
mafianas en la carpa de aislamiento se realiz6 una
intervencién acerca de las consecuencias que trae el
sacar herramientas por las puertas de refineria al
mismo tiempo se les recordd a los trabajadores las
conductas recomendadas para que esto no suceda; se
apoy6é y acompafio a la terna encargada de la
instalacion de Tie-in, dos valvulas de compuerta, y un
spool para unificar una linea de casa bombas 1.

18/04/2018

Trabajo de campo:

Se apoy6 y acompafio a la terna encargada de la
instalacion de Tie-in, dos valvulas de compuerta, y un
spool para unificar una linea de casa bombas 1.

19/04/2018
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Conocimiento de costos:
Se recibié una explicacion acerca de como funciona y
coémo se maneja la parte de costos en el mantenimiento
rutinario (dia dia), se aclararon conceptos basicos y se
retroalimento como se conforma la ingenieria de costos
en dicha orden de servicio.

20/04/2018

Acompafiamiento Ingeniero QAQC:

Se realiz6 revision y verificacion de juntas bridadas a
las cuales se les aplico su debida marcacién la cual
adjunta su debida informacién (torque, fecha de
aplicacion de torque, ubicacion y ayudante que lo
realizo) de igual forma se realiz6 identificacion y
marcacion de juntas las cuales estan dispuestas para
su prueba de radiografia. Estas actividades se
realizaron en casa bombas 2.

23/04/2018

Trabajo de Campo:

Diligenciamiento de permisos para realizar trabajos de
mantenimiento rutinario, se destaca principalmente
pruebas hidrostéticas (presion de trabajo 1000 psi)
sobre lineas en la planta de parafinas.

24/04/2018

Acompafiamiento Ingeniero QAQC:

Inspeccién de labores realizadas en la planta de
parafinas, puntualmente sobre el avance de las pruebas
hidrostaticas programadas y el correcto torque sobre las
bridas en lineas de 4 y 6 pulgadas.

25/04/2018

Acompafiamiento al coordinador:

Revisién de permisos y analisis de riesgos en la planta
de balance, taller de intercambiadores y fondos;
posterior a esto se asisti6 a UOPIl a reuniones de
planeacibn donde su propdsito era resolver la
emergencia presentada en dicha planta y se requiere la
intervencién de varios frentes de trabajo para poner en
operacion la planta. Apoyo al ingeniero QAQC en el
registro y llenado del weldbook.

26/04/2018

Apoyo al ingeniero QA QC:

Visitas de campo para la aplicaciéon de pruebas de
liguidos penetrantes, medicion de espesores de
pelicula seca sobre el recubrimiento de un compresor
de la planta de fondos, diligenciamiento del weldbook.

27/04/2018

Apoyo al ingeniero QA QC:

Pruebas de medicion de espesores de pelicula seca
sobre intercambiadores 1007C y 1007D en la planta de
parafinas, visita a la Cracking 1l con el fin de

7/05/2018
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inspeccionar el avance de arreglos sobre la caldera
regeneradora.

Apoyo al ingeniero QA QC:

Identificacion de tramos (Cml) de tuberia los cuales
deben ser desmantelados para realizar pruebas de
medicion de espesores, esta actividad se realiz6 en
planta de aguas agrias.

8/05/2018

Apoyo al ingeniero QA QC:

Entrega de resultados de las pruebas de espesor de
pelicula seca realizadas sobre el compresor 2652B
perteneciente a la planta de Unibon; se realiz6
identificacion de véalvulas de nivel, valvulas de control,
transmisores de nivel, y termocuplas en la planta de
aguas agrias las cuales se someteran a un proceso de
desmantelamiento para realizar pruebas preventivas.

9/05/2018

Caldera central del norte:

Supervision de trabajos de aislamiento en valvulas de
vapor de 25/400 Psi (entrada de vapor de etileno) y
cabezal de vapor de 400 Psi B2403 y B2400. Montura
de pyrogel y mantas de aluminio.

10/05/2018

Apoyo al ingeniero QA QC:

Trabajo de medicion de espesores de pelicula seca
sobre lineas de slurry en planta de parafinas, estas
lineas ya habian sido trabajadas por el consorcio para
instalacién de Spool, Tie-in, y valvulas de compuerta.

11/05/2018

Gestion de permisos:

Diligenciamiento de permisos (conformados por andlisis
de riesgos, procedimientos de trabajo y otros) para
trabajos a realizar programados y no programados
durante la semana, apoyo en la elaboracion de informes
semanales del personal directo e indirecto requerido.

15/05/2018

Apoyo al ingeniero HSE:

Se realiz6 recorrido por los diferentes puntos de trabajo
ejecutados en el dia, gestibn de autorizaciones para
cargue y descarga de chatarra y tanques con residuos.

16/05/2018

Contenedor:

Apoyo y acompafamiento en labores administrativas,
ingeniero de costos, gestor de permisos, coordinador de
la orden de servicio.

17/05/2018

Contenedor:

Apoyo y acompafiamiento en labores administrativas,
ingeniero de costos, gestor de permisos, coordinador de
la orden de servicio.

18/05/2018
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Cuadrilla de escapes:

Acompafiamiento y apoyo en la supervision a la
cuadrilla de escapes la cual realizo actividades en la
planta de Unibom, se cambi6 un tramo de tuberia de 2”
de didmetro correspondiente a una linea de vapor.

21/05/2018

Cuadrilla de escapes:

Acompafiamiento a la cuadrilla de escapes, se realizo
una facilidad en tuberia de acero al carbon de 4
pulgadas de didmetro, se realizd6 pruebas de tintas
penetrantes en el pase de raiz de 3 juntas de la
facilidad, estos trabajos se llevaron a cabo en la planta
modelo 1V en U-300.

22/05/2018

Cuadrilla de escapes:

Se culmind la actividad iniciada el dia anterior y se ubicé
en la torre la plataforma correspondiente la facilidad (la
facilidad cuenta con dos codos de 45° y una brida de
4X300, la facilidad tiene un avance de 2465 milimetros)
y la véalvula de compuerta de 6 pulgadas, queda
pendiente realizar la montura tanto de la facilidad como
de la véalvula.

23/05/2018

Cuadrilla de escapes:

Montura y puesta en funcionamiento de valvula de 6
pulgadas y la facilidad realizada el dia anterior en la
planta modelo IV sobre una linea de condensado.

24/05/2018

Cuadrilla de escapes:

Apoyo y acompafiamiento en la montura de un Tie-in
especificamente sobre un hidrante perteneciente a la
linea de contra incendios en la planta de arométicos.

25/05/2018

Talleres:
Control e inspeccién sobre tareas de limpieza de
bombas y turbinas dispuestas por Ecopetrol.

28/05/2018

Cuadrilla de escapes:

Apoyo y supervision de instalacion de cascotas sobre
lineas de la torre de enfriamiento de balance las cuales
tienen un diametro de 20 pulgadas. (cascotas de las
2945 A- C-D parte oriente)

29/05/2018

Cuadrilla de escapes:

Apoyo y supervision de instalacion de cascotas sobre
lineas de la torre de enfriamiento de balance las cuales
tienen un diametro de 20 pulgadas. ( cascotas de las
2945 A- C-D parte oriente )

30/05/2018

Cuadrilla de escapes:
Apoyo y supervision de instalacion de cascotas sobre
lineas de la torre de enfriamiento de balance las cuales

31/05/2018
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tienen un diametro de 20 pulgadas. (cascotas de las

2945 A- C-D parte oriente)

Cuadrilla de escapes:

Apoyo y supervision de instalacion de cascotas sobre

lineas de la torre de enfriamiento de balance las cuales 1/06/2018

tienen un didmetro de 20 pulgadas.

Acompafamiento al coordinador:

Se realiz6 visita a los frentes de trabajo con el fin de

verificar las condiciones de los trabajos ejecutados y se 5/06/2018

realizaron tarjetas de aseguramiento de

comportamiento sobre las cuadrillas inspeccionadas,

especificamente se hizo presencia en Balance, taller de

intercambiadores y Demex.

Cuadrilla de escapes:

Apoyo Yy supervision de instalacién de cascotas sobre 6/06/2018

lineas de la torre de enfriamiento de balance las cuales

tienen un diametro de 20 pulgadas. (cascotas de las

2940 E- G)

Cuadrilla de escapes:

Retiro de traicing de tuberia de 6 y 4 pulgadas de una 7/06/2018

linea de slurry en la planta de parafinas.

Cuadrilla de escapes:

Retiro de traicing de tuberia de 6 y 4 pulgadas de una 8/06/2018

linea de slurry en la planta de parafinas.
Figura 16. Bitacora de actividades realizadas en la orden de servicio de

mantenimiento rutinario. Fuente: archivo del autor.

ACTIVIDADES EN PLANEACION

Luego de tener la experiencia de estar en la orden de servicio de mantenimiento
rutinario se tuvo la oportunidad de estar prestando apoyo en las ordenes de servicio
066 y 067 que son las encargadas de realizar la planeacién para paradas de planta
de las plantas HCM y planta de acido en la refineria de Barrancabermeja, alli
prestaba apoyo al grupo de ingenieria de calidad donde se ayud6 a conformar los
libros de soldadura, soportaria y uniones bridadas para ambas plantas, para poder
conformar estos libros se requiere de actividades y esfuerzos indirectos, como la
identificacion de juntas, uniones, soportes, tramos; esto tiene como propdésito varias
cosas uno de ellos es saber como se van a intervenir las actividades, que personal
es el que se requiere, que material sera utilizado, que tipo de trabajos hay que
realizar y que procesos adjuntos traen las actividades.

Al mismo tiempo se desarroll6 un método control donde estan enlazadas las juntas

y uniones bridadas de los libros a los isométricos de construccion en AutoCAD de
forma que en el momento de la ejecucién se pueda llevar un mayor control sobre
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las juntas, uniones bridadas y soportes realizados y esto facilite los informes de
ejecucion realizados durante las paradas de planta; evitando asi problemas y
confusiones respecto a las actividades realizadas y las faltantes por realizar. La
estancia en dichas ordenes de servicio correspondientes a planeacion fue desde el
18 de julio de 2018 hasta la finalizacion del contrato de aprendizaje.

6. APORTE AL CONOCIMIENTO

Al transcurrir los dos primeros meses de la practica empresarial se obtuvo un gran
contenido informativo el cual no solo basa su aplicacion en la industria del petrdleo,
sino que también abarca todo tipo de industria manufacturera y construccion, las
practicas recomendadas por la asociacion americana de ingenieria de costos
marcan una pauta o una serie de directrices las cuales tienen como objetivo
parametrizar determinadas conductas en multiples campos como los mencionados
al inicio de este documento lo cual representa un continuo crecimiento cognitivo por
parte del practicante.

Por otra parte, gracias a la posibilidad de estar en una de las refinerias del pais en
el area de mantenimiento rutinario o mantenimiento dia a dia como se le llama en
el consorcio el aprendizaje en actividades correctivas y preventivas que son las que
ejecuta el consorcio para Ecopetrol abren la puerta a un aprendizaje multi-campo
ya que en dicha orden de servicio se ha tenido la posibilidad de conocer y aprender
tanto en la parte administrativa como en la operativa lo cual es de gran ganancia
puesto que se puede tener un panorama bastante amplio de cdmo funciona esta
industria; de manera que el aprendizaje en estos meses ha sido continuo y en varias
areas.

Durante la instancia en la orden se servicio 063 correspondiente al mantenimiento
rutinario se tuvo la oportunidad de aprender nuevas cosas diariamente ya que el
constante apoyo por parte de los superiores a facilitado el aprendizaje de diversas
actividades como la realizacién de pruebas de pelicula seca o la aplicacion de
liquidos penetrantes que se realiza sobre el pase de raiz de una junta; la prueba de
pelicula seca es una prueba que se realiza sobre superficies que han sido pintadas
y deben cumplir con un espesor determinado esta prueba en particular se le pudo
realizar en intercambiadores de calor de la planta de parafinas en la refineria de
Barrancabermeja.

Adicional a esto se ha obtenido informacion de cuales son los pasos que se deben
seguir al momento de ejecutar una labor de mantenimiento especifica donde se
debe cumplir con todo un grupo de documentos los cuales brinden informacién a los
trabajadores y permitan tener un mayor control sobre las actividades por ejemplo,
toda actividad que se va a desarrollar debe tener previamente sus permisos
debidamente diligenciados, analisis de riesgos, formato de permiso,
recomendaciones técnicas y si la actividad lo requiere plan de rescate certificado
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por el CAPA ( centro atencidn primeros auxilios).

Es sumamente importante que la documentacion este diligenciada y aprobada antes
de realizar la actividad y al culminarla para evitar problemas legales en caso de
accidentes y demas, a esto se le llama como “el seguro” del trabajador.

En cuanto al ambito administrativo ya se cuenta con una mayor nocion de cémo
funcionan las cosas, de cuales son las etapas que comprenden un proyecto de estas
magnitudes, de cdmo se genera la distribucién de las tareas y cémo funciona el
orden jerarquico dentro de la organizacion, al mismo tiempo se logra comprender
que en todo momento hay inconvenientes e imprevistos que se presentan entre las
partes los cuales deben ser solucionados sobre la marcha y con inmediatez.

Una vez se tuvo acceso al grupo de planeacién de las ordenes de servicio 066 y
067 el aprendizaje fue enriquecedor y constante, ya que se tuvo contacto directo
con el grupo de calidad y ahi se ejecutaron tareas especificas sobre las tareas de
tuberia; esto implico el aprendizaje en la interpretacion de planos o isométricos de
construccion, la identificacion de juntas, uniones bridadas, soportaria esto para cada
grupo de ingenierias que requeria de la intervencidn durante la planeacion, en
términos generales se planearon y registraron 867 juntas de soldadura en HCM y
1864 para la planta de acido, fueron 225 uniones bridadas en planta de acido y 205
en HCM, se conformé un libro de soldadura, un libro de uniones bridadas y un libro
de soportaria para ambas planeaciones, se contribuyé de forma directa en el
sistema de control puesto a disposicion de los encargados de la ejecucion de dichas
paradas de planta planeadas el cual consiste en una comunicacion o enlace directo
entre los isométricos en AutoCAD vy los libros de calidad, la idea es que una vez se
registre el estado de la junta, unién bridada o soporte en dichos libros esta
actualizacion se vea evidenciada en los isométricos esto va a facilitar en gran
medida el control de las actividades durante la ejecucién de las paradas de planta.
Cabe resaltar que por condiciones de confidencialidad que maneja la empresa no
es posible suministrar informacion visual acerca de dichas actividades.
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7. CONCLUSIONES

Se logré encontrar suficiente informacién con respecto a las practicas
recomendadas de la AACE posteriormente se selecciond la informacién
requerida para el desarrollo del objetivo planteado.

La instancia en la refineria ha sido de un aporte invaluable debido al
constante aprendizaje administrativo y operativo que alli se obtiene. Cabe
resaltar que con el fin de cumplir las actividades programadas por Ecopetrol
el grupo de mantenimiento tiene un trajin significativo puesto que en
ocasiones el personal no cubre con las necesidades existentes.

Durante el desarrollo de la practica el aprendizaje fue continuo, puesto que
se obtuvo nuevos conceptos y se han aclarado muchas dudas acerca de
coémo funciona la industria ademas se ha tenido acceso a distintas areas
administrativas, operativas y técnicas.

Se realizo una descripcién general de cdmo se realiza la estimacion de
costos del consorcio Turnarounds Alliance, donde la base de estimacion pasa
por las horas hombre requeridas para realizar las actividades solicitadas en
una parada de planta, se aclara cuales son las negociaciones que se dan
entre las dos partes para llegar a conseguir un factor multiplicador que le
sirva tanto a Ecopetrol como al consorcio.

Hay aspectos donde no se puede llegar a exponer una gran profundidad o
manejar un mayor grado de detalle debido a politicas de privacidad
empresarial de igual manera la comprensién del funcionamiento interno ha
sido suministrada por parte de los superiores en el consorcio con el fin de
que el aprendizaje sea mas amplio en el practicante.

Se identifico como el consorcio realiza su estimacién de costos y como
recomienda la asociacion para el avance de ingenieria de costos que se debe
realizar una correcta estimacion de costos, gracias a esto se encontraron las
diferencias existentes y los puntos donde el consorcio debe mejorar para que
su estimacion sea cada vez mas exacta.

La practica empresarial realizada con el consorcio Turnarounds Alliance
represento un crecimiento personal bastante representativo puesto que vivir
la experiencia como un trabajador mas en la industria del petréleo genera
una vasta adquisicion de conocimiento y amplia las nociones y ambiciones a
nivel profesional.
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9. ANEXOS

Documento de terminacion de contrato de aprendizaje

sasigsssth
J

NOTIFICACION TERMINACION CONTRATO DE APRENDIZAJE

De conformidad con lo estipulado en la clausula Sexta — literal

de aprendizaje firmado por las partes el dia 01 de marzo de
permitimos notificarle la terminacién del contrato al dia de hoy :
de 2018.

Agradecemos su valioso aporte prestado al C
las actividades programadas, desedndole éxi

Cordialmente

6:A U Voo
GERARDO ULLOA DUARTE
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Certificacion expedida por el coordinador administrativo

conNsOrC O WERA
TURNAROUNDSALLIANCE
)

EL SUSCRITO COORDINADOR ADMINISTRATIVO

CERTIFICA

Que el(la) sefor(a) JESUS DAVID ORTIZ CORREDOR, identificado(a) con cedula
de ciudadania No. 1096237738 expedida en Barrancabermeja (Sder) fue
vinculado(a) al Consorcio con contrato de aprendizaje en la especialidad de
INGENIERIA MECANICA, durante los siguientes periodos:

Etapa Lectiva : No Aplica e '
Etapa Productiva: 01 de Marzo de 2018 al 27 de Agosto de 2018 :

-

En la ejecucion del Contrato No. MA-0031203, cuyo objeto
mantenimiento con parada de planta y en operacién de la!
la gerencia refineria de Barrancabermeja de ECOPETROL

Se expide a solicitud del interesado.

Dada en Barrancabermeja, a los 27 dias del mes
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Registro de control de asistencia a la exposicion brindada por el autor

P RCREEE Version: 1.0
FURNAROUND: NCR CONTROL DE ASISTENCIA A ACTIVIDADES

Cadigo:
P191-GI-ADM-13-009

FECHA 20 J7vuio 2018 AREAO CoNTRATO _ODS 066/0¢T

LUGAR: CALDE UANCA HORA: A2:25 PR

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD: Edmaciov de cogdos  sogum i ABCE
=)

TEMA(S) TRATADO(S) O ACTIVIDAD REALIZADA:

Czﬁyfllauuﬂ ée, Es hmacion ‘éc Cosdos Sequn (q AAce

Tonds difereraadores Y AspecIoS  pae Me(SPan pas pade se cTA
COMENTARIOS: i F = I !

ASISTENTES
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Lus foronndy Uslercs 6. Plreson Geesl| 12'743.517 o

Bododo Nlaneihs Ficrro  |Propoccos [(AR0BBSS
ABERNIR (Inelo GE sy |Alzaesg Anl/

olo|lv|lo|jo|a|lw|n] -

A [
i

NOMBRE DEL RESPONSABLE: /)esos KDA“ -é Oidie

Nota Habeas Data: De conformidad con el 1377“&137”1“1* ’

que de manera libre, previa, expresa,
Wynnm«mqummmwhmmﬂ S
autoridades, y otros interesados. wﬂmomum!
miotmaelénmuhum ¥ que se el futuro

MODELO P191-GI-ADM-13-029 v.1.0

ylo
llconseldoTAy

los datos

Nota de Propiedad: Los derechos de propiedad i
Consorcio Tumarounds Alliance. Por lo tanto,
los mencionados derechos, con fines distintos a
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