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“You got this lion. He is the king of the jungle, huge mane out to here. He is laying 

down under a tree, in the middle of Africa. He is so big, it is so hot. He does not 

want to move. Now the little lion comes, they star messing with him biting his tail, 

biting his ears. He does not do anything. The lioness, she stars messing with him 

coming over, making trouble, still nothing. Now the other animals, they notice this 

and the star to move in. The jackals, hyenas, they are barking at him, laughing at 

him, they nip his toes and eat the food that is in his domain. They do this and they 

get closer and closer, bolder and bolder. Until one day, that lion wakes up and 

tears the shit out of everybody, he runs like the wind, eats everything in his path, 

because every once in a while, the lion has to show to the jackals, who he is. ” 

 

(Christopher Walken) 
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RESUMEN 

 

 

TÍTULO: DESARROLLO DE UNA PROPUESTA PARA UN PLAN DE REESTRUCTURACIÓN DEL 
DEPARTAMENTO DE SERVICIOS OIL & GAS DE LA EMPRESA MJ INGENIERÍA S.A.S* 
 
 

AUTOR: JORGE EDUARDO URIBE VERA ** 
 
 
PALABRAS CLAVE: Integridad, inspección, factibilidad, inversión, M&J INGENIERÍA S.A.S,   
 
 
DESCRIPCION: Los niveles altamente competitivos del mercado actual han llevado a las empresas 
industriales a replantear sus prioridades. Mitigar los daños en los procesos y los paros no planeados 
en las plantas se convierte en estrategias para estar un paso delante de la competencia. 
Adicionalmente, los requerimientos de servicios de inspección e integridad de equipos se hacen cada 
vez más estrictos y competitivos en términos de competitividad, confiabilidad, y sostenibilidad. Por 
esta razón, la propuesta de inversión para implementación de los servicios de integridad e inspección 
de equipos al departamento oil & gas de la empresa M & J INGENIERÍA S.A.S., busca sumar a la 
empresa a los canales de competitividad y crecimiento, que establece el mercado actual para las 
empresas que ofertan   los servicios de inspección e integridad de equipos.  
 
Esta propuesta para el plan de reestructuración del departamento oil & gas de la empresa, define 
una estrategia de accion a corto, mediano y largo plazo para implementación y que cumple con las 
diferentes etapas del proceso para generar propuestas que cumplan con la estrategia organizativa 
de la empresa M & J INGENIERÍA S.A.S.  
 
En cada una de las etapas (caracterización, desarrollo de la matriz DOFA, investigación de mercado, 
desarrollo de la propuesta, y factibilidad), se desarrollaron procesos investigativos y prácticos, los 
cuales fueron documentados y utilizados para formular una propuesta de inversión robusta y con 
factibilidad económica viable, que cumpliera con uno de los objetivos estratégicos de la empresa.  
 
Con la realización de esta estrategia de inversión para implementar al departamento oil & gas los 
servicios de integridad e inspección equipos, la cual tiene como resultado una factibilidad económica 
viable, se logra asegurar el crecimiento del 14 %, en términos de volumen de ventas anuales de la 
empresa M & J INGENIERÍA S.A.S.  

 

  

                                                           
* Trabajo de grado 
** Facultad de Ingenierías Físico-Químicas. Escuela de Ingeniería Metalúrgica y Ciencia de 
Materiales. Directores: Ph.D. Darío Peña Ballesteros. Codirector: Dr. Felix Alfonso Jaimes Barbosa, 
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ABSTRACT 

 

 

TITLE: DEVELOPMENT OF A PROPOSAL FOR A RESTRUCTURING PLAN OF THE OIL & GAS 
SERVICES DEPARTMENT OF THE COMPANY M & J ENGINERING S.A.S* 
 
 
AUTHORS: JORGE EDUARDO URIBE VERA** 
 
 
KEYWORDS: Integrity, investment, feasibility, inspection, M&J INGENIERÍA S.A.S.  
 
 
DESCRIPTION:  
 
 
The highly competitive levels of the current market have led industrial companies to rethink their 
priorities. Mitigating damage to processes and unplanned plant stoppages becomes a strategy to stay 
one step ahead of the competition. In addition, the requirements of inspection services and equipment 
integrity become increasingly strict and competitive in terms of competitiveness, reliability, and 
sustainability. For this reason, the investment proposal for the implementation of the equipment 
integrity and inspection services to the oil & gas department of M & J INGENIERÍA SAS, seeks to 
add the company to the channels of competitiveness and growth established by the market current 
for companies that offer inspection services and equipment integrity. 
 
This proposal for the restructuring plan of the company's oil & gas department defines a short, 
medium and long term action strategy for implementation and that complies with the different stages 
of the process to generate proposals that comply with the company's organizational strategy. 
 
In each of the stages (characterization, development of the SWOT matrix, market research, proposal 
development, and feasibility), investigative and practical processes were developed, which were 
documented and used to formulate a robust investment proposal with an acceptable economic 
feasibility, that fulfilled one of the strategic objectives of the company. 
 
With the implementation of this investment strategy to implement the oil & gas department, the 
integrity and inspection services of the equipment, which results in a viable economic feasibility, it is 
possible to assure a growth of 14% in terms of annual sales volume of the company M&J INGENIERÍA 
SAS 

 

  

                                                           
* Degree work 
** Physical-Chemistry Engineering Faculty. Metallurgical and Materials Engineering School. Directors: 
Ph.D. Darío Peña Ballesteros, Codirector: Felix Alfonso Jaimes Barbosa 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

Las empresas de ingeniería hoy en día desarrollan una serie de servicios tales 

como: estudios de viabilidad y factibilidad, estudios de la rentabilidad de la inversión, 

estudios de impacto ambiental, gestión del proceso de participación pública, 

evaluación de la eficacia del proyecto, elaboración de pliegos de licitaciones, 

planificación, redacción de proyectos, diseños de supervisión de las obras, gestión 

de proyectos, control de costo, control de planificación, gestión de riesgos, 

auditorias técnicas, seguridad, salud y control de calidad. Estos servicios se ofertan 

a los diferentes sectores económicos, así como: el de la construcción, el minero 

energético, el agropecuario, el comercial, y el tecnológico, buscando la estabilidad 

y crecimiento en pro de la sociedad y de la industria.  

 

El crecimiento y la estabilidad de las empresas de ingeniería dependen en gran 

parte de la gestión de la diversificación de sus servicios y de su competitividad con 

los diferentes mercados, los cuales están constantemente variando y demandando 

la actualización de los servicios de ingeniería, para hacer estas empresas cada vez 

más competentes.  

 

Para M&J INGENIERÍA S.A.S como una de las muchas empresas de servicios de 

ingeniería, ser confiable y competente en el mercado es el reto día a día. Para varias 

empresas con este modelo de negocio, durante su proceso de crecimiento, solo 

algunas de estas tienen la disposición para realizar un análisis en su gestión de 

diversificación, y aquellas compañías que realizan una investigación de este tipo 

suelen encontrar necesidades que afectan su proceso de evolución. En varios casos 

particulares, prefieren ignorar estas “necesidades” por el temor al cambio y a realizar 

altas inversiones en capacitación del personal y aplicación de nuevos sistemas.  
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Con el presente trabajo M&J INGENIERÍA S.A.S quiere canalizar esfuerzos en la 

gestión de diversificación del área oil & gas, mediante el análisis de factibilidad de 

una propuesta de implementación de servicios de inspección e integridad de 

equipos para la reestructuración del área de oil & gas de la empresa. Esta propuesta 

será ejecutada por un estudiante en práctica, con el fin de promover cooperaciones 

de conocimiento y reforzar vínculos entre academia y empresa.  
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1. CONCEPTOS TEÓRICOS 

 

 

1.1 DESCRIPCIÓN M&J INGENIERÍA S.A.S 

 

M&J INGENIERÍA S.A.S una empresa con 25 años de experiencia, comprometida 

por el desarrollo de una labor de ingeniería innovadora, de alta calidad, eficaz y 

responsable con el medio ambiente.  La empresa ofrece con éxito soluciones 

globales de ingeniería, adquisición, construcción, mantenimiento y gestión de 

proyectos integrados a los clientes. Los clientes confían en nosotros como líderes 

de la industria para diseñar y construir proyectos de manera segura, rentable y 

dentro de los plazos establecidos.  

 

Los más de 100 empleados de M&J INGENIERÍA S.A.S en las diferentes ciudades 

del país trabajan en colaboración para diseñar soluciones integrales para nuestros 

clientes. El enfoque de la empresa de soluciones integradas abarca todo el ciclo de 

vida de los diferentes proyectos que se realizan en los principales sectores 

económicos del país. 

 

 

1.2 SERVICIOS PRESTADOS POR M&J INGENIERÍA S.A.S  

 

M&J INGENIERÍA S.A.S tiene por objeto la planeación, la ampliación, la 

construcción, la operación y la explotación comercial de las diferentes soluciones 

globales de ingeniería, las cuales se pueden identificar en la figura 1.  
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Figura 1. Diagrama de servicios de M&J INGENIERÍA S.A.S.  

 

 

 

1.3 SISTEMA DE GESTIÓN DE INTEGRIDAD E INSPECCIÓN DE EQUIPOS 

(SGIIE) 

 

Es el proceso sistemático e integrado que permite identificar las amenazas que 

actúan sobre los sistemas de estudio.  Estas amenazas son los daños o peligros 

que afectan los equipos o sistemas de estudio disminuyendo de esta manera su 

vida útil. Un SGIIE funciona como una herramienta para mitigar y monitorear los 

diferentes tipos de amenazas con el objetivo de disminuir la probabilidad de falla 

asociada a la operación o minimizar las consecuencias, en el caso que un error se 

desarrolle en el sistema de estudio [10]. En la figura 2 se puede observar una 

distribución general de cómo se compone un sistema de gestión de integridad e 

inspección de equipos.  
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Infraestructura 

eléctrica, diseño y 

construcción de 

obras civiles. 
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Sistemas de desarrollo 

sostenible, oil & 

energy, 

telecomunicaciones 

eléctricos, civiles. 

Figura 1.  Diagrama de servicios de M&J INGENIERÍA S.A.S.  
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Figura 2. Diagrama de flujo general - gestión de integridad e inspección de 

equipos.  

 

 

 

1.4 SISTEMA DE INTEGRIDAD DE UN PROCESO DE GESTIÓN DE 

INTEGRIDAD E INSPECCIÓN DE EQUIPOS.  

 

Un sistema de integridad es un proceso de la ingeniería que busca alinearse con 

las mejores y más modernas prácticas de la industria, para responder ante los 

requerimientos de seguridad que plantea nuestra sociedad en la actualidad. En la 

figura 3, se puede observar un diagrama que muestra cómo está compuesto un 

sistema de integridad.  
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Figura 3. Sistema de integridad de un proceso de gestión de integridad e 

inspección de equipos.  

 

 

1.4.1 Gestión de riesgos 

 

1.4.1.1 Análisis cuantitativo de riesgos (QRA) El análisis cuantitativo de riesgo 

es una metodología que cuantifica la probabilidad esperada de ciertos eventos, así 

como las consecuencias dañinas en términos de muertos o heridos [7].  
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1.4.1.2  Análisis de riesgos de procesos (what if) Es un proceso de identificación 

de peligros, situaciones riesgosas o eventos específicos accidentales que puedan 

producir una consecuencia indeseable. Este proceso es ejecutado por un grupo de 

personas expertas que identifican las posibles situaciones de accidente, sus 

consecuencias, etc., y entonces sugieren alternativas para la reducción de los 

riesgos [10].  

 

1.4.1.3  Seguridad instrumentada Un sistema de seguridad instrumentada ejecuta 

acciones automáticas para mantener una planta en un estado seguro, o para llevarla 

a un estado seguro cuando una situación anormal se presenta [10].  

 

1.4.1.4  Inspección basada en riesgos (RBI) La inspección basada en riesgos es 

un proceso que identifica, evalúa y realiza un mapeo de los riesgos industriales 

(debido a corrosión y grietas por esfuerzo), los cuales pueden comprometer la 

integridad del equipo, tanto un equipo presurizado como en elementos estructurales 

[4].  

 

1.4.1.5  Aptitud para el servicio (FFS) Las evaluaciones de aptitud para el servicio 

son análisis de ingeniería desarrollados para demostrar la integridad de un 

componente en servicio con fallas o daños [5]. 

 

1.4.2 Ingeniería de corrosión 

 

1.4.2.1  Sistemas de protección catódica (SPC) La protección catódica es una 

técnica de control de la corrosión que se aplica en el mundo entero en instalaciones 

de ductos para transportar petróleo, productos terminados, tanques de agua, 

tanques de almacenamiento, cables eléctricos y otras instalaciones metálicas 

importantes [6]. 
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1.4.2.2  Corrosión Externa (ECDA) Esta valoración requiere la integración de las 

inspecciones y evaluaciones de corrosión exterior, con las características físicas e 

historia del componente a evaluar [6].  

 

1.4.2.3 Corrosión Interna (ICDA) Evaluación directa de la corrosión interna en 

tuberías, que brinda información acerca de las condiciones de la línea en zonas 

críticas, donde es más probable que se presente corrosión [6].  

 

1.5  SISTEMAS DE INSPECCIÓN DE UN PROCESO DE GESTIÓN DE 

INTEGRIDAD E INSPECCION DE EQUIPOS.   

 

Los sistemas de inspección (Ver Figura 4), en lo referente a la calidad, consisten en 

examinar y medir las características de calidad de un producto, así como sus 

componentes y materiales de los cuales están elaborados, todo ello utilizando 

instrumentos de medición, patrones de comparación o equipos de prueba y 

ensayos, para ver si cumple o no los requisitos especificados.  
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Figura 4. Sistemas de inspección de un proceso de gestión de integridad e 

inspección de equipos. 

 

 

1.5.1 Análisis e investigación de fallas Evaluación que se aplica para identificar 

el cómo y el porque de la falla bajo criterios causa-raíz, modo de falla, efecto y 

criticidad, estableciendo las razones del deterioro y fractura de los diferentes 

componentes o estructuras [11].  
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1.5.2 Ensayos físicos y químicos  

 

1.5.2.1 Inspección visual La inspección visual es la técnica más antigua entre los 

ensayos no destructivos y también las más usada por su versatilidad y bajo costo. 

Se emplea como instrumento principal el ojo humano, el cual es complementado 

con instrumentos de magnificación, iluminación y medición [9].   

 

1.5.2.2.  Líquidos Penetrantes El análisis no destructivo con líquidos penetrantes 

se emplea generalmente para evidenciar discontinuidades superficiales sobre casi 

todos los materiales no porosos (o excesiva rugosidad o escamado) como metales, 

cerámicos, vidrios, plásticos, etc., característica que lo hace utilizable en 

innumerables campos de aplicación [9].  

 

1.5.2.3 Partículas Magnéticas La inspección por partículas magnéticas es un 

método para localizar discontinuidades superficiales y subsuperficiales en 

materiales ferromagnéticos [9].  

 

1.5.2.4 Ultrasonido Este método se basa en la medición de la propagación del 

sonido en el medio que constituye la pieza a analizar y tiene aplicación de todo tipo 

de materiales. Sus distintas técnicas permiten su uso en dos campos de ensayos 

no destructivo: control de calidad y mantenimiento preventivo [9]. 

 

 1.5.2.5 Ondas Guiadas Es un ensayo no destructivo no convencional que utiliza 

un anillo de transductores mediante los cuales se generan ondas ultrasónicas 

guiadas hacia ambos lados de una tubería con el fin de detectar pérdidas de material 

debidas a la corrosión y erosión desde un único punto de inspección [7].  

 

1.5.2.6 Phased Array Técnica de inspección por ultrasonido empleada para 

detectar indicaciones y/o defectos, por medio de imágenes mostradas empleando 

un único transductor de múltiples elementos en un arreglo lineal [7].  
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1.5.2.7 Identificación Positiva de Materiales (PMI) La identificación positiva de 

materiales ayuda a determinar la composición química de materiales e identificar el 

tipo de aleación con la que están compuestos materiales tales como tubos, válvulas, 

etc. Este análisis también contribuye para verificar que los componentes que 

conforman los distintos materiales corresponden con sus requerimientos. 

 

1.5.3  Inspección de tubería  

 

1.5.3.1 Mapeo actual de tuberías (PCM) Esta técnica electromagnética que no 

requiere el contacto con el suelo, es de gran ayuda en la dirección de 

interconexiones eléctricas en los sistemas de tuberías, así como áreas de defectos 

en el revestimiento de las tuberías. Por otro lado, mide la magnitud de la corriente 

que se aplica al sistema de protección catódica.  

 

1.5.3.2 Gradiente de voltaje de corriente directa y corriente alterna 

(DCVG/ACVVG) Mediante estas técnicas se puede determinar la necesidad de 

rehabilitación de recubrimientos, se ubican defectos con precisión y se determina 

su importancia. Adicionalmente, se pueden ubicar las fuentes de interferencia 

(tuberías, sistemas de transporte).   

 

1.5.3.3 Medición de intervalos cercanos (CIPS) El levantamiento del perfil de 

potenciales continuo ofrece una herramienta de evaluación del estado de protección 

de las estructuras enterradas. Por ejemplo, se pueden definir zonas desprotegidas, 

sobreprotegidas, interferencias y atenuación. 
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2. OBJETIVOS 

 

 

2.1 OBJETIVO GENERAL  

 

Desarrollar una propuesta para vincular los servicios técnicos de integridad e 

inspección de equipos al plan de reestructuración del departamento oil & gas de la 

empresa M&J INGENIERÍA S.A.S.  

 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS  

 

 Categorizar los procesos realizados por el departamento oil & gas de la empresa 

M&J INGENIERÍA S.A.S. 

 

 Realizar un diagnóstico del estado global del departamento oil & gas de la 

empresa.  

 

 Identificar el mercado, las oportunidades, los servicios, las tecnologías, y las 

dificultades de oferta y demanda de los servicios de integridad e inspección de 

equipos.  

 

 Realizar la factibilidad económica de la propuesta que se quiere implementar en 

la gestión de diversificación del departamento oil & gas.  
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3. DESCRIPCIÓN METODOLÓGICA 

 

 

La metodología realizada en esta práctica empresarial se muestra a continuación:  

 

Figura 5. Diagrama de bloques de la metodología utilizada. 

 

 

 

3.1 REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA  

 

Durante la primera fase de trabajo fue necesario desarrollar una revisión 

bibliográfica en libros, artículos de investigación, revistas, centros tecnológicos de 

información, reportes económicos y técnicos, normas técnicas etc., enfocados a las 

nuevas tendencias económicas, evolución, desarrollo y nuevas tecnologías de la 

gestión de sistemas de integridad e inspección de equipos a nivel nacional e 

internacional. Seguidamente, se dio inicio a la revisión y verificación de la 

experiencia técnica en la ejecución de proyectos por parte del departamento de oil 

& gas de M&J INGENIERÍA S.A.S, en los diferentes sectores económicos del país.  
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Capacidad de proceso  
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3.2 CATEGORIZACIÓN DE PROCESOS  

 

Para la categorización de los procesos técnicos ejecutados por el departamento de 

oil & gas de la empresa: se estableció una metodología de dos fases. La primera 

fase estaba compuesta por una revisión de la base de datos del departamento de 

oil & gas, la cual contenía todos los proyectos que habían sido trabajados en el 

sector minero-energético. Seguidamente se elaboró una clasificación de los 

procesos, unificándolos en dos secciones: proyectos de mantenimiento en 

gasoductos y tanques, y proyectos de electricidad para el sector de hidrocarburos. 

Para efectos de interés del presente trabajo, se relacionó únicamente la clasificación   

de los proyectos de mantenimiento en gasoductos y tanques.    

 

Para la segunda fase se presentaron informes con especificaciones técnicas del 

desarrollo de los procesos de mantenimiento de gasoductos y tanques (Ver ANEXO 

F), los cuales se trabajaron durante los años del 2000 al 2008, ya que a partir del 

2008 no se ejecutaron mas proyectos por parte del departamento oil & gas. Por 

consiguiente, en esta segunda fase se identificaron parámetros técnicos, 

económicos, financieros, y administrativos que fueron utilizados para contribuir en 

el desarrollo de la propuesta de implementación de los servicios de inspección e 

integridad equipos, para la reestructuración del departamento oil & gas de la 

empresa.    

 

 

3.3 REPORTE DE GESTIÓN DEL DEPARTAMENTO OIL & GAS  

 

Como parte de la estrategia de las organizaciones para optimizar procesos de 

mejora en las diferentes áreas que componen a una organización, los reportes 

gerenciales juegan un papel representativo dentro de la estrategia que aplique cada 

empresa, lo anterior porque es una manera práctica de reconocer los avances 

positivos y negativos del estado global de cada área de servicio de la empresa. Para 
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este caso en particular, el desarrollo del reporte de gestión del departamento de oil 

& gas se tuvo en consideración la información revisada durante el proceso de 

categorización (Ver ANEXO A) y se integraron los siguientes factores principales; 

clientes actuales, materiales, equipos, certificados comerciales y matriz DOFA.   

 

 

3.4 ANÁLISIS DE MERCADO DE LOS SERVICIOS DE INSPECCIÓN E 

INTEGRIDAD DE EQUIPOS 

 

Una investigación de mercados tiene un aporte muy específico en la planeación de 

estrategias y la toma de decisiones en una empresa o proyecto, pues dependiendo 

de los resultados obtenidos, se definen propósitos y guías a seguir para atacar los 

problemas que se hayan detectado [17].  Para el desarrollo de investigación de 

mercados de los servicios de inspección e integridad a nivel nacional, se diseñó un 

plan de trabajo (Ver ANEXO B), el cual tenía como alcance operacionalizar el 

dinamismo del mercado de los servicios de inspección e integridad de equipos en 

los diferentes sectores económicos durante los últimos 4 años, identificando 

oportunidades, tecnologías, aliados, oferta y demanda de los mismos.  

 

 

3.5 DESARROLLO DE LA PROPUESTA IMPLEMENTACIÓN DE LOS 

SERVICIOS DE INSPECCIÓN E INTEGRIDAD DE EQUIPOS.  

 

La globalización de la economía y los factores asociados de incremento de 

efectividad en la producción, seguridad, calidad etc., están continuamente 

aumentando la presión en los diferentes sectores económicos de producción. En 

este contexto, sectores como el minero energético comprenden una serie de 

instalaciones tales como: ductos, generadores, tanques, estaciones de bombeo, 

entre otras., las cuales demandan un alto grado de confiabilidad. Por esta razón, se 

desarrolló una propuesta técnico económica para la implementación de los servicios 
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de inspección e integridad de equipos a el plan de restructuración del departamento 

oil & gas. La propuesta contiene un análisis de rentabilidad mediante un flujo de caja 

financiero de dos proyectos de inspección e integridad (Ver ANEXO C), una 

proyección de inversión en equipos, flota, maquinaria, y capital de trabajo (Ver 

ANEXO D) para la implementación y ejecución de los servicios de inspección e 

integridad y finalmente una tabla de los diferentes tipos de servicios de inspección 

e integridad equipos que se podrían ofrecer con esta inversión. (Ver ANEXO E).  

 

 

3.6 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ECONÓMICA DE LA PROPUESTA   

 

Un estudio de factibilidad objeta la disponibilidad de los recursos para llevar a cabo 

los objetivos o metas trazados de un proyecto, propuesta, nuevo producto, etc., 

apoyándose en tres aspectos principales; operativo, técnico y económico [17]. En 

este caso, el estudio de factibilidad económica de la propuesta fue realizado para 

verificar la viabilidad financiera de la inversión de $781.138.626,31, la cual cumpliera 

con un retorno de la inversión en un periodo de 5 años.  Por lo tanto, para el 

desarrollo del estudio de factibilidad se trabajó a partir de la información presentada 

en (Ver ANEXOS C, D, G, I) un balance general del mercado de licitaciones en 

servicios de inspección e integridad de equipos ofertadas por empresas, tales como: 

TGI S.A E.S.P, ECOPETROL S.A., MANSAROVAR, a partir del año 2014 hasta el 

2017 (Ver ANEXO G) y el plan de inversiones mostrado en la Tabla 6.  
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4. RESULTADOS Y ANÁLISIS 

 

 

4.1 CATEGORIZACIÓN DE LOS PROCESOS  

 

Durante la revisión de los procesos ejecutados por el departamento oil & gas  se 

encontraron diferentes proyectos realizados en el sector minero energético, dentro 

de los cuales estaban procesos eléctricos y de mantenimiento de tuberías  con 

empresas tales  como ECOGAS , TGI S.A. ESP , ECOPETROL S.A. y OXY. La 

categorización de estos procesos se observa en la Tabla 1, la cual solo indica los 

procesos de mantenimiento de tuberías del departamento oil & gas, puesto que 

estos se vinculan indirectamente con los proyectos que involucran los servicios de 

integridad e inspección de equipos.  

 

Tabla 1. Clasificación de los proyectos de mantenimiento departamento Oíl & 

Gas. 

Contrato Contratante Contratista Objeto 
Fecha 
inicio 

ECG-VIO-098-2000 ECOGAS  MJ 
Ingeniería  

S.A.S 

Sistemas de 
protección 
catódica, 
mediante 
corriente 
impresa. 

18/10/2000 
18/12/2000 

ECG-VIO-038-2001 ECOGAS  MJ 
Ingeniería  

S.A.S 

 Mantenimiento 
de los  
gasoductos de 
la costa  
atlántica.  

02/02/2001  
02/11/2001 

ECG-VIO-148-2001 ECOGAS  MJ 
Ingeniería  

S.A.S 

Mantenimiento 
de los  
gasoductos de 
la costa  
atlántica.  

06/11/2001  
06/03/2002 
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Contrato Contratante Contratista Objeto 
Fecha 
inicio 

ECG-VIO-036-2002 ECOGAS  MJ 
Ingeniería  

S.A.S 

Mantenimiento 
de los  
gasoductos de 
la costa  
atlántica.  

06/03/2002  
31/12/2002 

5202810 ECOPETROL  MJ 
Ingeniería 

S.A.S   

Obras para la 
protección 
catódica para el  
fondo 
de los tanques  

12/12/2007 
09/07/2008 

ECG-VIO-042-2006 TGI S.A. ESP MJ 
Ingeniería 

S.A.S  

Potencializar 
los sistemas  
de protección 
catódica en  
los gasoductos 
de Mamonal. 

04/12/2006 
22/03/2007 

 

Se observa que el departamento oil & gas tuvo una fuerte relación técnica y 

comercial con la empresa ECOGAS durante los años 2000 y 2002, trabajando sobre 

el mismo proyecto inicial de mantenimiento de los gasoductos de la costa atlántica. 

Posteriormente, entre el 2006 y 2008 el departamento ejecuta dos proyectos en 

instalación y mantenimiento de sistemas de protección catódica, con las empresas 

ECOPETROL S.A. y TGI S.A. ESP.   

 

Finalmente, se identificó un patrón de decremento a partir del año 2008, en la 

demanda y oferta de los servicios de mantenimiento de tubería y sistemas de 

protección catódica   del departamento oil & gas.  

 

 

4.2 REPORTE DE GESTIÓN DEL DEPARTAMENTO OIL & GAS   

 

4.2.1 Clientes y aliados En la tabla 2 se identifica la base de datos de clientes y 

aliados del sector minero energético con los que actualmente la empresa M&J 
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INGENIERÍA S.A.S tiene un relación comercial, debido a las diferentes áreas de 

trabajo que atiende la empresa.   

 

Tabla 2. Clientes y aliados del departamento oil & gas. 

CLIENTES DEL DEPARTAMENTO OIL & GAS 

OCCIDENTAL PETROLEUM CORPORATION (OXY)  

HOLCIM 

ISA  

ECOPETROL  

INSERCOR 

HIDROSOGAMOSO  

TGI  

ESSA 

ALIADOS DEL DEPARTAMENTO OIL & GAS  

RPH  Ingeniería & construcción 

REGENERACIÓN 

3ED  

 

La anterior relación de clientes y aliados expuesta en la Tabla 2 muestra un fuerte 

vínculo comercial con los diferentes titanes del sector petrolero, petroquímico y 

energético, en pocas palabras, facilitando la viabilidad comercial y económica de 

implementar servicios de inspección e integridad de equipos al área de ingeniería 

oil & gas de la empresa. 

 

4.2.1 Materiales y equipos  La corta experiencia del departamento oil & gas 

durante los años 2000 – 2008, permitió que se adquirieran materiales y equipos de 

alto valor económico y técnico. No obstante, muchos de estos activos, los cuales se 

representan en la Tabla 3, han sido utilizados en diferentes áreas de ingeniería de 

la empresa debido a la inactividad del departamento durante los últimos 9 años. De 

cualquier modo, actualmente en las licitaciones de los proyectos de inspección e 

integridad de equipos aun demandan materiales y equipos, de los cuales muchos 

están en el inventario del departamento oil & gas. De lo anterior, se considera que 
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existe un potencial grande en materia de equipos para implementar los servicios de 

inspección e integridad de equipos en el departamento oil & gas.  

 

Tabla 3. Materiales y equipos del departamento oil & gas. 

Materiales y equipos del departamento oil & gas  

Cámara termográfica  Equipo de comunicación  

GPS Submétrico  Telurómetro 

Equipo batimetría  Voltímetro  

Inclinómetro Martillo neumático  

Piezómetro  Motobomba  

Video Beam Guadañadora 

Vehículos  Motosierra 

Vehículos  Transformador eléctrico  

Vehículos  Herramientas menores  

Extintores 20 Lb  Equipo de Seguridad HSE  

 

4.2.2 Certificados comerciales Se encontró que la empresa cuenta con los 

siguientes certificados comerciales, como se observa en la Tabla 4.  Estos 

certificados le han sido útiles durante todo su trayecto en el ofrecimiento de 

soluciones de ingeniería en sus diferentes áreas, pero desafortunadamente estas 

certificaciones no fueron utilizadas de manera provechosa para el departamento oil 

& gas, debido a que el departamento se convirtió en un “segmento desatendido” 

después del año 2008 cuando fue ejecutado el proyecto de sistemas de protección 

catódica en la tubería y los tanques de la refinería de Cartagena, de la empresa 

ECOPETROL S.A. 

 

Tabla 4. Certificados comerciales M&J INGENIERÍA S.A.S. 

CERTIFICADOS M&J INGENIERIA S.A.S 

NORSOK -S - 006: 2003 

ISO 9001 - 2015  

ISO 14001 - 2015  

OSHAS - 18001  

RUP  



37 

4.2.3 Matriz DOFA del departamento oil & gas La matriz DOFA como método de 

planificación que permite tener los enfoques claros de cuáles son los aspectos 

buenos y malos de un área de trabajo. Por lo anterior, el desarrollo de la matriz 

DOFA para el departamento oil & gas, fue un herramienta clave para el control y 

reorganización del mismo, considerando que el área llevaba 9 años fuera de 

operación y presentaba deficiencias a nivel organizacional en términos de su 

estructura. La matriz DOFA creada para el departamento oil & gas se puede 

observar en la Figura 6.  

 

Figura 6. Matriz DOFA del departamento oil & gas.  

 

 

 

  

Debilidades 

• Ausencia de personal adecuado

• Costos mayores que la competencia 

• Mercado sectorizado 

Oportunidades

• Competencia energética - inspección e 
integridad débil

• Adquisicion de nuevas tecnologías

• Posibilidad de alianza estratégicas 

Fortalezas 

• Experiencia en soluciones integrales 
sostenibles

• Posibilidad de estructurar financiamiento a 
proyectos e inversiones

•Percepcion positivas por parte los clientes 

Amenazas  

• Mercado limitado y conservador 

• Dinamismo socio - economico " negativo" 

• Precios fluctuantes de materia prima 

• Sistemas de innovacion tecnologica y de 
informacion.

Matriz DOFA 
Departamento oil 

& gas 
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4.3 ANÁLISIS DEL MERCADO DE LOS SERVICIOS DE INSPECCIÓN E 

INTEGRIDAD EQUIPOS 

 

4.3.1 Empresas de servicios de inspección e integridad de equipos Se visitaron 

alrededor de 11 empresas del sector metalmecánico, dedicadas a prestar servicios 

de inspección e integridad de equipos. En el plan de trabajo (Ver ANEXO B) se 

habían contemplado aproximadamente 21 empresas en las diferentes ciudades del 

pais, pero por razones de planeación, estrategia y costo, se visitaron 11 empresas 

entre las ciudades Bucaramanga y Bogotá D.C.  

 

En la Tabla 5 se observan las empresas con las cuales fue ejecutado el plan de 

investigación de mercado (Ver ANEXO B), donde varias de ellas expresaron una 

ausencia en el dinamismo de sus economías, esto por supuesto debido a la difícil 

crisis por la que cruza el sector minero energético.  Una crisis que ha generado que 

las empresas entren en una competencia de “bajos costos”, la cual afecta 

directamente la calidad de los servicios de inspección e integridad de equipos y por 

ende la mano de obra de los profesionales. 

 

Tabla 5. Empresas oferentes de servicios de inspección e integridad de 

equipos. 

Empresa Ciudad  

INGARCOR DE COLOMBIA  Bucaramanga 

PROTECCION CATODICA DE COLOMBIA  Bucaramanga 

TECNOLOGIA TOTAL LTDA  Bogotá D.C 

TELMACOM  Bogotá D.C 

TECNA I.C.E S. A  Bogotá D.C 

SPC S.A.S  Bogotá D.C 

CORROSER LTDA Bogotá D.C 

INSERCOR S.A.S  Bogotá D.C 

SENERGY SUPPLY  Bogotá D.C 

INSERCOR S.A.S  Bogotá D.C  

TECNICONTROL S.A Bogotá D.C  
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Los resultados mostrados en la Figura 7 permiten identificar de primera mano un 

mercado competitivo, en el cual ninguna de las empresas es más competitiva que 

la otra. En otras palabras, se presenta es un mercado segmentado por una 

competencia de bajos precios y una oferta de baja calidad en términos de servicio. 

Finalmente, se aprecia en los resultados obtenidos que durante el último año el 

análisis de la demanda de servicios ha sido dominado por empresas como TECNA 

I.C.E S.A, INSERCOR S.A.S, TECNICONTROL S.A, debido a que estas empresas 

tienen una infraestructura más robusta y han diversificado ofreciendo otro tipo de 

soluciones de ingeniería adaptándose a las nuevas disrupciones tecnológicas. 

 

4.3.2 Demanda de los servicios de inspección e integridad de equipos  

 

Figura 7. Demanda de servicios de integridad e inspección por empresa en el 

2017. 

 

 

4.3.3 Sectores económicos e inversión En la figura 8 se observa como se ha 

comportado la demanda de los servicios de inspección e integridad de equipos en 

los diferentes sectores económicos del país según el concepto de los industriales 
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oferentes de estos servicios. De los resultados obtenidos, se identificó la economía 

parcializada que tiene el país en función del sector minero-energético. Por 

consiguiente, las empresas ofertantes de los servicios de integridad e inspección de 

equipos se les hace más rentable promover sus servicios en el sector minero 

energético que en cualquier otro sector económico. Asimismo, sectores de 

productividad como el de transporte y agropecuario, han sido, según el concepto de 

las empresas que ofertan servicios de inspección e integridad, economías que 

subestiman las ventajas de mantener sus infraestructuras, plantas, fabricas, entre 

otros, en un estado mecánico óptimo y por ende, el resultado ha sido baja demanda 

de los servicios de inspección e integridad de equipos por parte de estas industrias. 

Para sorpresa, no es el único factor que condiciona la baja demanda de los 

servicios. Existe otro argumento planteado por las compañías entrevistadas, 

obedece que a la ausencia de inversión pública y privada en estos sectores 

económicos, lo cual afecta de manera directa la capacidad de inversión de las 

industrias agropecuarias y de transporte en el mantenimiento e integridad de sus 

activos e infraestructuras.    

 

Figura 8. Comportamiento de los SGIIE en los sectores económicos.  

 

 

En la figura 9 se identifican los resultados obtenidos en términos de inversión 

tecnológica durante los últimos tres años, por parte de las empresas visitadas en la 

realización del plan de investigación de mercados (Ver Anexo B).  Los sistemas de 
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monitoreo representan un 70 % de la inversión, debido a las nuevas metodologías 

y esquemas de proceso de trabajo que garantizan el correcto rendimiento de un 

activo basado en su confiabilidad y disponibilidad. No obstante, estas nuevas 

metodologías están combinadas con la tecnología, abordando la aplicación y la 

implementación de una manera adecuada con el fin de garantizar el rendimiento 

confiable del ciclo de vida del activo y, al mismo tiempo, la rentabilidad y el 

cumplimiento de las necesidades de cada empresa. 

 

Los equipos con tecnología avanzada es otra de las tendencias que los empresarios 

últimamente han optado por implementar, buscando optimizar tanto el rendimiento, 

como la calidad de los servicios de integridad e inspección de equipos. Por otro lado, 

y a pesar de las buenas intenciones y las altas inversiones en equipos con 

tecnología sofisticada, los resultados no han sido del todo exitosos debido al 

acelerado crecimiento de la tecnología que cada vez es más “agresiva” con este 

tipo de servicios, obligándolos a digitalizarse o desarrollarse mediante software.   

 

Figura 9.  Análisis del tipo de inversión por empresa. 
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4.4 DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE LOS 

SERVICIOS DE INSPECCIÓN E INTEGRIDAD DE EQUIPOS.  

 

La propuesta comprende una idea de inversión en equipos, materiales, maquinaria, 

y capital de trabajo para implementar los procesos de inspección e integridad de 

equipos, para complementar el plan de reestructuración del departamento oil & gas 

de la empresa M&J INGENIERIA S.A.S.  Además, conociendo que la integridad de 

activos más que un servicio es una disciplina de la ingeniería que busca alinearse 

con las mejores y más sofisticadas prácticas de la industria, para responder ante los 

requerimientos de seguridad que plantean nuestros sectores económicos en la 

actualidad. Por esta razón, se generó el plan de inversión general, para implementar 

los procesos de inspección e integridad de equipos, el cual está descrito en la Tabla 

6. Este contempla que de una inversión de $ 781.138.626,31, el 27% representan 

los recursos propios del departamento, avaluados en $ 213.990.835,73, los cuales 

se encuentran descritos en la Tabla 3. El 73% que equivale a $ 567.147.790,58, se 

analizó como un crédito de inversión a tomar con el Banco de Comercio Exterior de 

Colombia.   

 

Tabla 6. Plan de inversión general, procesos de inspección e integridad de 

equipos. 

Herramientas /Materiales   $    120.295.443,28  % 

Equipos   $    248.546.323,98   

Flota   $    142.650.060,00   

Maquinaria   $    234.646.799,04   

Capital de trabajo  $    35.000.000,00   

Total inversión   $   781.138.626,31   

Recursos  Propios  $    213.990.835,73  27% 

Crédito   $    567.147.790,58  73% 

 

El plan de inversión general para la implementación de los servicios de inspección 

e integridad de equipos, anteriormente descrito en la Tabla 6, contiene una 

descripción más específica de cómo fue distribuida a la inversión en términos de 
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equipos, flota, maquinaria, y capital de trabajo (Ver ANEXO D). De la misma 

manera, se adjunta una descripción en (Ver ANEXO E), que caracteriza el alcance 

de los diferentes tipos de servicios de inspección e integridad equipos que se 

podrían ofrecer como soluciones de ingeniería para el sector minero energético.  

 

4.4.1 Análisis de rentabilidad de los proyectos # 4000419 ECOPETROL, ECG-

VIO-042-06 TGI S.A. E.S.P Una vez realizado el análisis de rentabilidad y el flujo de 

caja de los dos contratos (Ver ANEXO C), se definieron los costos directos e 

indirectos de cada uno de los proyectos con los que se establecieron un promedio 

de costos para ambos contratos, y finalmente se dispuso de estos valores en la 

Tabla 7 para realizar el estudio final factibilidad de la inversión considerando los 

costos tanto de un proyecto ya ejecutado (Ver ANEXO A, Figura 10) como de uno 

por ejecutar (Ver ANEXO H, Figura 90). De la misma forma, se obtuvo la tasa interna 

de rentabilidad (TIR) respectivamente para cada caso en la Tabla 7.  Para el caso 

del contrato ECG – VIO -042 -06, una tasa de rentabilidad del 18% efectiva anual 

indicó que fue un contrato rentable para la empresa. Asimismo, para el proyecto No. 

4000419, que era un proyecto sin ejecutar, una tasa de rentabilidad del 16 % infirió 

un criterio de aceptación del proyecto, en pocas palabras, que sería rentable para 

la empresa ejecutar ese proyecto en caso de ser adjudicado.  

 

Tabla 7. Costos promedio para proyectos ECG –VIO -042 -06, No.4000419. 

Costos promedios de proyectos 

Descripción Proyecto 1 

ECOPETROL 

Proyecto 2 

TGI 

Promedio 

Mano de obra 5% 7% 6% 

 Materiales   31% 23% 27% 

 Equipos   9% 19% 14% 

 Otros costos   24% 23% 24% 

TIR 16% 18%   

Gastos admón. /Venta 20% 10% 15% 

 



44 

4.5  ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ECONÓMICA DE LA PROPUESTA  

 

A partir del estudio del comportamiento de la oferta de licitaciones en procesos de 

inspección e integridad de equipos para industrias como la minera, petroquímicas y 

de hidrocarburos, el cual se evaluó a partir de los últimos cuatro años pasados, 

contando a partir del presente año (Ver ANEXO G).  Se identificaron 3 aspectos 

relevantes para realizar el estudio de factibilidad. El primer aspecto identificado fue 

la disminución constante de oferta de proyectos a través del tiempo. El segundo 

criterio que se observó hace referencia a la inversión sectorizada en temas de 

confiabilidad e integridad de equipos hacia el sector minero energético, porque los 

$71.535.231.896, son el promedio de inversión por parte de las empresas de 

hidrocarburos únicamente. Lo anterior significa que la economía del país es aun 

dependiente de la fluctuación de la industria petroquímica o de hidrocarburos y su 

notable depreciación en términos económicos hasta el presente año ha neutralizado 

parcialmente las demás industrias nacionales, en especial, industrias de servicios 

como la de integridad y confiabilidad de equipos. Finalmente el estudio arrojó un 

valor de $ 1.430.704.637,93 mdp, el cual es equivalente al 2 % del promedio de las 

licitaciones de los últimos 3 años.   

 

Con el valor $ 1.430.704.637, 93 mdp, que fue el promedio de las licitaciones de los 

últimos 3 años, junto con los costos promedio de los proyectos analizados en la 

Tabla 7, y el plan de inversión general descrito en la Tabla 6, permitieron establecer 

el estado final de resultado de estudio de factibilidad de la propuesta de 

implementación de servicios de integridad e inspección de equipos en la empresa. 

Parte del desarrollo de cálculos para el estado de resultado y el flujo de caja de la 

factibilidad de la propuesta (Ver ANEXO I), los resultados definitivos se pueden 

observar en Tabla 8 y Tabla 9.  
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Tabla 8. Estado de resultados final de la factibilidad del plan general de 

inversión.  

Estado de Resultados   0 1 2 3 4 5 

          

Ventas 100%  1.430.704.638 1.495.086.347 1.562.365.232 1.632.671.668 1.706.141.893 

MOD 9%  128.763.417 134.557.771 140.612.871 146.940.450 153.552.770 

Materiales en relación a las ventas 27%  386.290.252 403.673.314 421.838.613 440.821.350 460.658.311 

Equipos 15%  214.605.696 224.262.952 234.354.785 244.900.750 255.921.284 

Otros Costos 23%  329.062.067 343.869.860 359.344.003 375.514.484 392.412.635 

Utilidad Bruta 26%   371.983.206 388.722.450 406.214.960 424.494.634 443.596.892 

Gastos de Administración 
12% 

 178.078.991 188.763.731 200.089.555 212.094.928 224.820.624 

Depreciación 7%  100.908.413 100.908.413 100.908.413 100.908.413 100.908.413 

Utilidad Antes Impuesto 

Intereses 
7% 

  92.995.801 99.050.306 105.216.993 111.491.293 117.867.855 

(-) Intereses Crédito   73.729.213 62.351.723 49.495.159 34.967.243 18.550.697 

(+)utilidad en venta de activo fijo       111.920.794 

(-) Perdida en venta activo fijo       166.982.699 

Utilidad Antes Impuestos   19.266.589 36.698.583 55.721.833 76.524.050 44.255.254 

Impuesto   6.550.640 12.477.518 18.945.423 26.018.177 15.046.786 

Utilidad Neta     12.715.949 24.221.065 36.776.410 50.505.873 29.208.467 

 

Tabla 9. Flujo de caja del estado final de la factibilidad del plan de inversión 

general.   

 

 

A partir de los resultados obtenidos del flujo de caja del estado final de la factibilidad 

del plan de inversión, el proyecto presento una factibilidad económica viable siempre 

y cuando se logren ingresos anuales superiores a los $ 1. 400.000.000 mdp, que 

son equivalentes al 2 % del promedio de las licitaciones (Ver ANEXO G, Tabla 12) 

Flujo de Caja Libre 0 1 2 3 4 5

Ebitda 193.904.214 199.958.719 206.125.406 212.399.706 218.776.268

(-) impuestos sobre UAII e Ing No 

Operacional -31.618.572 -33.677.104 -35.773.777 -37.907.039 -21.354.023

(-) Inversión en activos fijos -746.138.626

(-) Inversión en Capital de Trabajo -35.000.000 -4.640.848 -4.849.686 -5.067.922 -5.295.979

(+) Ingresos por acivos fijos 111.920.794

(+) Prestamos 567.147.791 0

(-) Pago Capital -87.519.152 -98.896.642 -111.753.206 -126.281.122 -142.697.668

Flujo de Caja -213.990.836 70.125.641 62.535.287 53.530.500 42.915.565 166.645.371

VNA $ 64.964.769 Valor después de recuperar la inversion

TIR 21% Anual
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de los últimos tres años. Adicionalmente se recomienda que se deba mantener una 

estructura de costos y gastos máxima del 94% sobre el total de los ingresos.   

 

La inversión total por parte de la empresa para ejecutar la propuesta de inversión 

en servicios de integridad e inspección de equipos para ser ofertados por parte del 

departamento oil & gas, es de $ 781.138.626,31 mdp, de los cuales la empresa 

cuenta con el 27% como recursos propios y se accederá a una deuda (Ver ANEXO 

I, Tabla 14) con el Banco de Comercio Exterior de Colombia sobre el 73% restante, 

a un plazo de 5 años a una tasa DTF + 7 puntos.  

 

Una vez terminado el periodo de los 5 años, la proyección financiera estima que los 

resultados del proyecto equivaldrán a una valor presente neto (VNA) de $ 

64.964.769 mdp, después de recuperar la inversión y ser descontados a un WACC 

del 11% anual (Ver ANEXO I, Tabla 16).  Por otra parte, el indicador de rentabilidad 

del proyecto (TIR) presentó un valor muy favorable del 21%, la cual corrobora la 

factibilidad de la propuesta de implementación de los servicios de inspección e 

integridad de equipos al departamento oil & gas de la empresa M & J INGENIERIA 

S.A.S  
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5. CONCLUSIONES 

 

 

La factibilidad económica del proyecto aprobada está sujeta a unas condiciones de 

operación de costos y gastos máximos del 94 % sobre los ingresos totales de cada 

uno de los proyectos que se liciten durante los siguientes 5 años. Estas condiciones 

son un factor riesgo operativo y económico para la empresa, ya que la tipología para 

cada uno de los proyectos en inspección e integridad de activos es diferente, lo cual 

quiere decir que estandarizar las condiciones operativas de costos y gastos para 

este tipo de proyectos afecta directamente el 21% de rentabilidad del proyecto de 

inversión.  

 

Se cumplió con el objetivo principal del presente trabajo, ya que se logró desarrollar 

una propuesta de inversión factible, para la reestructuración del departamento oil & 

gas de la empresa M&J INGENIERÍA S.A.S para implementar los servicios de 

integridad e inspección equipos.  

 

En el desarrollo de la propuesta se lograron identificar las fortalezas, debilidades, 

amenazas y oportunidades del departamento oil & gas, se evaluaron los proyectos 

éxitos en la ejecución de servicios de monitoreo e inspección de sistemas de 

protección catódica y mantenimiento de gasoductos, se analizaron los diferentes 

entornos del mercado de los servicios en gestión de integridad e inspección de 

equipos, los cuales fueron base fundamental para la generación de la propuesta de 

inversión  para el plan de reestructuración del departamento oil & gas.  

 

La propuesta de inversión planteada es un modelo a pequeña escala para optimizar 

el crecimiento de la empresa, que ayuda a identificar diferentes oportunidades de 

mejora para posteriormente generar una estrategia más robusta que este alineada 
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con los objetivos organizacionales y pueda generar resultados de mayor impacto 

para satisfacer toda la cadena de valor de la empresa. 
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6. RECOMENDACIONES 

 

 

Se recomienda realizar una investigación de mercado más amplia y con mayor 

detalle sobre el entorno actual de la demanda de los servicios de inspección e 

integridad de equipos, que permita establecer un panorama más claro, con 

indicadores económicos, de inversión y de tecnología más precisos y que abarque 

un rango de acción más amplio que tenga en cuenta los diferentes departamentos 

con proyección de crecimiento económico.  
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ANEXOS 

 

 

ANEXO A. Contratos del Departamento Oil & Gas, M&J INGENIERIA S.A.S 

 

 

 

Figura 10. Contrato ECG – VIO -042 – 2006, TGI S.A. ESP 
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Figura 11.  Contrato ECG-VIO-148-2001, ECOGAS 
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Figura 12.  Contrato ECG-VIO-098-2000, ECOGAS 
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Figura 13.  Contrato ECG-VIO-036-2002, ECOGAS 
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Figura 14.  Contrato 5202810 – 2008, ECOPETROL 
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ANEXO B.  Plan de Análisis de mercado de servicios de inspección e 

integridad de equipos a nivel Nacional 

 

 

 

Figura 15.  Pag 1, Plan de investigación de mercados SII 
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Figura 16.  Pag 2, Plan de investigación de mercados SII 
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Figura 17.  Pag 3, Plan de investigación de mercados SII 
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Figura 18.  Pag 4, Plan de investigación de mercados SII 
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Figura 19.  Pag 5, Plan de investigación de mercados SII 
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ANEXO C. Análisis de rentabilidad mediante un flujo de caja financiero de 

dos proyectos de inspección e integridad. 

 

 

Contrato ECG-VID-042-06, potencialización de los sistemas de protección catódica 

en los gasoductos Cusiana – La belleza, Cusiana, Apiay – Usme, Apiay – Termocoa, 

Barranca – Puerto Salgar y Morichal – Yopal, inspección DCVG la línea Cusiana – 

La belleza.     

 

 

Figura 20.   Flujo de caja del proyecto ECG-VIO-042-06 

509.357.910$              

368.568.918$               

34.347.361$                

118.590.638$              
97.698.580$                

117.932.339$              

140.788.992$               28%

* Cifras en MM.

9%
M.O 34.347.361,00$                        

 $                                 11.449.120,33 

INGRESOS 509.357.910,00$         32% MATERIALES 118.590.638,00$                       $                                 39.530.212,67 

VALOR DE LA OBRA 513.819.486,00$         27% EQUIPOS Y TRANSPORTE 97.698.580,00$                         $                                 32.566.193,33 

COSTO DE LA OBRA 368.568.918,00$         32% OTROS COSTOS 117.932.339,00$                       $                                 39.310.779,67 

169.785.970,00$         100% TOTAL 368.568.918,00$                      

VERDADEROS PROMEDIO EJECUCION

GASTOS PERSONAL 241.200,00$                      COSTO DIRECTO 368.568.918,00$                 INGRESOS 509.357.910$                                    

IMPUESTOS 7.707.292,00$                   ADMON 50.519.060,00$                  MANO DE OBRA 34.347.361$                                      7%

ARRENDAMIENTOS 3.000.000,00$                   IMPREVISTOS 15.350.000,00$                   MATERIALES 118.590.638$                                    23%

SEGUROS 4.513.414,00$                   UTILIDADES 74.919.944,48$                   EQUIPOS 97.698.580$                                      19%

SERVICIOS 5.676.800,00$                   TOTAL 509.357.922,47$                 OTROS COSTOS= 117.932.339$                                    23%

GASTOS LEGALES 14.852.863,00$                 MENOS TOTAL COSTO VENTA 368.568.918$                                    72%

MANTE Y REPARA 3.907.450,00$                   AIU 140.789.004,47$                UTILIDA BRUTA 140.788.992$                                    28%

VIAJE 2.242.000,00$                   MENOS G.A Y VENTA 50.519.060$                                      10%

DIVERSOS 7.063.746,00$                   UTILIDAD OPERACIONAL 90.269.932$                                      18%

FINANCIEROS MENOS GASTOS FINANCIEROS 2.820.000,00$                                   1%

EXTRAORDINARIOS 1.314.295,00$                   UTILIDAD ANTES DE TX 87.449.932,00$                                 17%

50.519.060,00$                  16.839.686,67$       IMPUESTOS 29.732.976,88$                                 6%

UTILIDAD NETA 57.716.955,12$                                 11%

FECHA INICIO 04/12/2006

FECHA FINALIZACION 22/03/2007

ESTADO DEL CONTRATO Ejecutado

0 1 2 3

0 1 2 3

TOTAL

169.785.970,00$                169.785.970$                           169.785.970$                                    509.357.910$                        

150.000.000$              150.000.000$                        

150.000.000$              169.785.970,00$                169.785.970,00$                      169.785.970,0$                                 659.357.910$                        

TOTAL

11.449.120,33$                  11.449.120,33$                        11.449.120,33$                                 34.347.361$                          
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-$                                      

150.000.000$              30.089.977$                       30.089.977$                             27.269.977$                                      87.449.932$                          

150.000.000$              180.089.977$                     210.179.955$                           237.449.932$                                    FLUJO DE CAJA ACUMULADO 

DESEMBOLSO FINANCIERO

TOTAL FUENTES 
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GASTOS ADMINISTRATIVOS

TOTAL EGRESOS PROYECTO
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Figura 21.   Análisis de rentabilidad del proyecto ECG-VIO-042-06 

 

Contrato No. 4000419, servicio especializado para estudios técnicos, diagnóstico y 

evaluación del estado mecánico y de corrosión de tuberías, tanques, vasijas y 

estructuras de los diferentes campos de la vicepresidencia ECOPETROL.  

 

 

Figura 22.   Análisis de rentabilidad del proyecto No. 4000419 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITAL INVERTIDO 0 1 2 3

150.000.000,00-$        150.000.000,00$            30.089.977,33$           30.089.977,33$        27.269.977,33$              

150.000.000,00-$            30.089.977,33$           30.089.977,33$        167.269.977,33$            

CO

NOPAT

$ 66.043.760 WACC

18% BETA APALANCADO

TRMA

CAPM*P/A

CAPM*P/A 11% TIR

TRMA 14%

Tasa minima que deben aceptar el proyecto

Costo de oportunidad del negocio

Rentabilidad Operativa despues de TX 

Costo de capital promedio 

Sensibilidad del negocio

Tasa de rendimiento minima aplicable 

Costo de capital del inversionista

Tasa interna de retorno

FLUJO DE CAJA NETO

 PERIODO DE TIEMPO  

MES

TIR

VAN

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

(100.000.000,00)$    19.800.721,95$            19.800.721,95$     16.800.721,95$  19.800.721,95$ 19.800.721,95$    19.800.721,95$         19.800.721,95$  19.800.721,95$    19.800.721,95$     19.800.721,95$    19.800.721,95$  19.800.721,95$   

^

CO

NOPAT

WACC

$ 126.359.764,79 BETA APALANCADO

16% TRMA

CAPM*P/A

TIR

CAPM*P/A 11%

TRMA 14%

TRMA 14%

Costo de capital promedio 

Sensibilidad del negocio

Tasa de rendimiento minima aplicable

Costo de capital del inversionista

Tasa interna de retorno

FLUJO DE CAJA NETO

 PERIODO DE TIEMPO  

MES

TIR

VAN

Costo de oportunidad del negocio

Rentabilidad Operativa despues de TX 
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Figura 23.   Flujo de caja del proyecto No.  4000419 
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ANEXO D. Descripción especifica plan general de inversión en términos de 

equipos, flota maquinaria, y capital de trabajo. 

 

 

Figura 24.   Descripción detallada plan de inversión general. 

Tipo de 

Inversion 
Item Descripcion Cantidad Valor total + IVA

Tipo de 

Inversion 
Item Descripcion Cantidad Valor total + IVA

H+M Galga Pico Loro 
Ensayos fisicos - Inspección 

visual 
1 499.800,00$                 Maq

Modulo Omniscan  MX2 

para Phased (OMNI2-P2-

PA16:128)

Ensayo fisico   - 

Ultrasonido avanzado ( 

Phased Array/TOFD)  - 

Accesorios 

1 167.521.425,57$        

H+M Galga Pipe pit
Ensayos fisicos - Inspección 

visual 
1 380.800,00$                 H+M

Cuña Para la Sonda A32 

(SA11-0L)

Ensayo fisico   - 

Ultrasonido avanzado ( 

Phased Array/TOFD)  - 

Accesorios 

1 693.519,36$               

H+M Lupas (Lupemed) 
Ensayos fisicos - Inspección 

visual 
3 208.250,00$                 H+M

Bloque de Calibracion ( 

TB5939-1)

Ensayo fisico   - 

Ultrasonido avanzado ( 

Phased Array/TOFD)  - 

Accesorios 

1 2.098.808,58$            

E Luxometro 
Ensayos fisicos - Inspección 

visual 
1 1.785.000,00$              H+M

Bloque NAVSHIPS ( 

TB7567-1)  

Ensayo fisico   - 

Ultrasonido avanzado ( 

Phased Array/TOFD)  - 

Accesorios 

1 1.642.545,84$            

E Durometro Dig Portatil 
Ensayos fisicos - Inspección 

visual 
1 5.057.500,00$              Maq

Escaner Manual  Multi-

TOFD (HSTM-FLEX)

Ensayo fisico   - 

Ultrasonido avanzado ( 

Phased Array/TOFD)  - 

1 31.482.128,67$          

E Boroscopio Extech BR250
Ensayos fisicos - Inspección 

visual 
1 1.785.000,00$              H+M

Juego 2 Yugos 10° ( 

OPTX662)

Ensayo fisico   - 

Ultrasonido avanzado ( 

Phased Array/TOFD)  - 

1 711.769,87$               

H+M Calibrador Pie de Rey 
Ensayos fisicos - Inspección 

visual 
1 297.500,00$                 H+M

2 Brazos resorte (SLA) ( 

OPTX0717) 

Ensayo fisico   - 

Ultrasonido avanzado ( 

Phased Array/TOFD)  - 

Accesorios 

2 11.607.323,96$          

E
Equipo de Fluorescencia de 

Rayos X, (S1 TITAN 800)

Ensayo quimico - 

Identificación positiva de 

materiales (PMI) 

1 120.418.599,00$          H+M
Pitch ( 5L32-32X10-A32-

P-5-OM)

Ensayo fisico   - 

Ultrasonido avanzado ( 

Phased Array/TOFD)  - 

Accesorios 

2 24.638.187,66$          

E
Microscopio Metalografico 

Portatil (SM 500 SADT)

Ensayo quimico - 

Metalografia In Situ 
1 16.813.629,00$            H+M

Cuña Para la Sonda A32 

(SA32-N55S-IHC) 

Ensayo fisico   - 

Ultrasonido avanzado ( 

Phased Array/TOFD)  - 

Accesorios 

2 2.197.361,33$            

H+M

Kit T intas Penetrantes

Ensayo fisico   - Liquidos 

penetrantes 
1 618.800,00$                 H+M

Transductor de Haz 

Angular Miniatura ( C563-

SM) 

Ensayo fisico   - 

Ultrasonido avanzado ( 

Phased Array/TOFD)  - 

Accesorios 

2 2.810.578,44$            

E

Pundit PL-200

Ensayo fisico   - VPU 

(Evaluación de estructura de 

concretos) 

1 14.287.541,63$            H+M
Transductor de Haz 

Angular (C543-SM) 

Ensayo fisico   - 

Ultrasonido avanzado ( 

Phased Array/TOFD)  - 

Accesorios 

2 2.409.067,24$            

H+M Indicador de campo electrico 
Ensayo fisico   - Particulas 

magneticas 
1 1.309.000,00$              H+M

Cuña Estandar, 

Panametrica  para Sonda 

TOFD ( ST1-45L-HIS) 

Ensayo fisico   - 

Ultrasonido avanzado ( 

Phased Array/TOFD)  - 

Accesorios 

2 1.423.539,73$            

E Yugo electromagnetico Y-7
Ensayo fisico   - Particulas 

magneticas 
1 3.094.000,00$              H+M

Cuña Estandar, 

Panametrica  para Sonda 

TOFD ( ST1-60L-HIS)) 

Ensayo fisico   - 

Ultrasonido avanzado ( 

Phased Array/TOFD)  - 

Accesorios 

2 1.423.539,74$            

E

Medidor de espesor 

Ultrasonico Digital 45MG 

(45MG-X-ET-E-EN)

Ensayo fisico  - Ultrasonido 

(Medición de espesores) 
1 5.730.659,94$              H+M

Kit Pulsadores y 

Preamplificadores 

Ultrasonicos  para TOFD 

(TRPP-5810-INST) 

Ensayo fisico   - 

Ultrasonido avanzado ( 

Phased Array/TOFD)  - 

Accesorios 

1 15.074.920,75$          

H+M A-Scan Software 
Ensayo fisico  - Ultrasonido 

(Medición de espesores) 
1 2.353.446,64$              H+M

Preamplificador 5682 

(5682 - KIT02)

Ensayo fisico   - 

Ultrasonido avanzado ( 

Phased Array/TOFD)  - 

Accesorios 

1 5.475.152,81$            

H+M
Doble cable LEMO - 00 

(LCMD-316-5B)

Ensayo fisico  - Ultrasonido 

(Medición de espesores) 
1 361.360,09$                 H+M

Cable LEMO -OO Macho ( 

C174-LM-UDOT-5M-) 

Ensayo fisico   - 

Ultrasonido avanzado ( 

Phased Array/TOFD)  - 

Accesorios 

2 456.262,73$               

H+M
Doble Transductor (D790-

SM)

Ensayo fisico  - Ultrasonido 

(Medición de espesores) 
1 1.332.287,18$              H+M

Adaptador "Y" (OMNI-A2-

SPLIT128-4UT) 

Ensayo fisico   - 

Ultrasonido avanzado ( 

Phased Array/TOFD)  - 

Accesorios 

1 7.081.197,64$            

H+M Bloque de Prueba ( 2211E)
Ensayo fisico  - Ultrasonido 

(Medición de espesores) 
1 1.003.778,02$              H+M

Conducto de Cable 

OPTX0719

Ensayo fisico   - 

Ultrasonido avanzado ( 

Phased Array/TOFD)  - 

Accesorios 

1 584.016,30$               

Maq
Escaner para Mapeo de 

Corrosion (HydroForm) 

Ensayo fisico   - Ultrasonido 

avanzado ( Phased 

Array/TOFD)  - Accesorios 

1 35.643.244,81$            H+M

Unidad de Alimentacion de 

Acoplador Manual Portatil. 

( WTR-SPRAYER - 8L ) 

Ensayo fisico   - 

Ultrasonido avanzado ( 

Phased Array/TOFD)  - 

Accesorios 

1 1.095.030,56$            

H+M
Kit Repuesto de Junta 

(Espuma) 

Ensayo fisico   - Ultrasonido 

avanzado ( Phased 

Array/TOFD)  - Accesorios 

1 1.332.287,15$              H+M
Software Tomoview 2,10 ( 

TV210-A)

Ensayo fisico   - 

Ultrasonido avanzado ( 

Phased Array/TOFD)  - 

Accesorios 

1 27.923.279,35$          

E
Medidor de corrosion, 

Elcometer 

Ensayo fisico/quimico - 

Evaluacion y control de 

corrosión 

1 11.131.438,50$            Flota Vehiculos 
Equipos en Bodega de la 

empresa
1 30.821.000,00$          

E Medidor de recubirmientos 
Ensayo fisico/quimico - 

Evaluacion y control de 
1 6.591.112,50$              Flota Vehiculos 

Equipos en Bodega de la 

empresa
1 46.260.060,00$          

E Osciloscopio  BK 

Ensayo fisico/quimico - 

Evaluacion y control de 

corrosión 

1 1.273.300,00$              Flota Vehiculos 
Equipos en Bodega de la 

empresa
1 65.569.000,00$          

E
Indicador  de campo 

gausimetro 

Ensayo fisico/quimico - 

Evaluacion y control de 
1 238.000,00$                 H+M Extintores 20 Lb 

Equipos en Bodega de la 

empresa
1 60.095,00$                 

E
Lampara de luz negra 

ZB100F 

Ensayo fisico/quimico - 

Evaluacion y control de 

corrosión 

1 3.332.000,00$              E Equipo de Comunicacion 
Equipos en Bodega de la 

empresa
1 1.156.583,61$            

E
Detector de gases MSA 

ALTAIR 4 

Ensayo fisico/quimico - 

Evaluacion y control de 

corrosión 

1 3.808.000,00$              E Telurometro
Equipos en Bodega de la 

empresa
1 2.241.960,00$            

E Equipo de videoscopia  

Ensayo fisico/quimico - 

Evaluacion y control de 

corrosión 

1 17.850.000,00$            E Voltimetro 
Equipos en Bodega de la 

empresa
1 178.500,00$               

H+M Electrodo  Cu/CuSO4

Ensayo fisico/quimico - 

Evaluacion y control de 

corrosión 

1 261.800,00$                 E Martillo Neumatico 
Equipos en Bodega de la 

empresa
1 48.790,00$                 

E Camara Termografica 
Equipos en Bodega de la 

empresa
1 1.487.500,00$              E Motobomba 

Equipos en Bodega de la 

empresa
1 26.025,30$                 

E GPS Submetrico 
Equipos en Bodega de la 

empresa
3 952.000,00$                 E Guadañadora

Equipos en Bodega de la 

empresa
1 26.025,30$                 

E Equipo Batimetria 
Equipos en Bodega de la 

empresa
1 21.420.000,00$            E Motosierra

Equipos en Bodega de la 

empresa
1 26.989,20$                 

E Inclinometro
Equipos en Bodega de la 

empresa
1 1.309.000,00$              E Transformador Electrico 

Equipos en Bodega de la 

empresa
1 4.165.000,00$            

E Piezometro 
Equipos en Bodega de la 

empresa
1 527.170,00$                 H+M Herramientas Menores 

Equipos en Bodega de la 

empresa
1 808.757,32$               

E Video Beam
Equipos en Bodega de la 

empresa
1 1.785.000,00$              H+M Equipo de Seguridad HSE 

Equipos en Bodega de la 

empresa
1 121.380,00$               

746.138.626,31$              

35.000.000,00$                

781.138.626,31$              Total  

Capital de trabajo 

Descripcion especifica de el plan general de inversión 

Total  de inversion en equipos, herramienta/material, flota, y maquinaria 
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ANEXO E. Servicios de inspección e integridad equipos que se podrían ofrecer 

con la inversión proyectada en el plan de inversiones general. 

 

 

Servicios de integridad e inspección de equipos  

Ítem  Servicio  

1 Evaluación del estado mecánico y de corrosión de infraestructura en 

refinería 

2 Medición de espesores por ultrasonido (técnicas Scan A,B, C) de 

infraestructura en refinería,  

3 Ensayo de partículas magnéticas  

4 Ensayo de líquidos penetrantes  

5 Ensayo de dureza  

6 Ensayo de metalografía in situ  

7 Phased array  

8 Inspección visual  

9 Medición de espesores de película seca de pintura  

10 Inspección y diagnóstico de equipos de discontinuidad en pinturas - 

Ensayo HOLIDAY 

11 Identificación positiva de material - PMI  

12 Inspección y diagnóstico de equipos mediante termografía 

13 Boroscopia  

14 Suministro y evaluación de cupones para el control de corrosión por 

medios gravimétricos 

15 Ensayo de ultrasonido de defectologías  

16 Inspección de sistemas de protección catódica  

17 Monitoreo de corrosividad de fluidos mediante análisis fisicoquímicos y 

microbiológicos  

18 Levantamiento de información para línea base integridad de estaciones 

de proceso y líneas de flujo 

19 Inspección mecánica certificada API - 653, 510, 570 

20 Diagnóstico de integridad de los equipos estáticos  

21 Soporte técnico a operaciones y mantenimiento  

22 Servicio especialista en integridad mecánica y gestión de activos  
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Servicios de integridad e inspección de equipos  

Ítem  Servicio  

23 RBI cuantitativo para plantas y líneas  

24 Inspección del recubrimiento mediante DCVG  

25 Monitoreo de sistemas de protección catódica mediante CIPS  

26 Suministro e instalación de facilidades para monitoreo de corrosión 

interna 

27 Preparación de superficie y aplicación de recubrimiento  

28 Monitoreo de corrosividad de suelos mediante análisis fisicoquímicos y 

microbiológicos 

Tabla 10.  Servicios de integridad e inspección de equipos.  
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ANEXO F. Informes de los procesos de mantenimiento de gasoductos y 

tanques del departamento Oil & Gas.  

 

 

Informe del contrato de mantenimiento de los gasoductos de la empresa ECOGAS  

 

 

Figura 25.  Pag 1, Contrato de los Gasoductos de ECOGAS.  
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Figura 26.  Pag 2, Contrato de los Gasoductos de ECOGAS. 
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Figura 27.  Pag 3, Contrato de los Gasoductos de ECOGAS. 
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Figura 28.  Pag 4, Contrato de los Gasoductos de ECOGAS.  
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Figura 29.  Pag 5, Contrato de los Gasoductos de ECOGAS.  
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Figura 30.  Pag 6, Contrato de los Gasoductos de ECOGAS.  
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Figura 31.  Pag 7, Contrato de los Gasoductos de ECOGAS.  
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Figura 32.  Pag 8, Contrato de los Gasoductos de ECOGAS.  
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Figura 33.  Pag 9, Contrato de los Gasoductos de ECOGAS.  
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Figura 34.  Pag 10, Contrato de los Gasoductos de ECOGAS.  
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Figura 35.  Pag 11, Contrato de los Gasoductos de ECOGAS.  
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Figura 36.  Pag 12, Contrato de los Gasoductos de ECOGAS.  
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Figura 37.  Pag 13, Contrato de los Gasoductos de ECOGAS.  
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Figura 38.  Pag 14, Contrato de los Gasoductos de ECOGAS.  
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Figura 39.  Pag 15, Contrato de los Gasoductos de ECOGAS.  
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Figura 40.  Pag 16, Contrato de los Gasoductos de ECOGAS. 
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Informe del contrato No. 52022810 adecuación de un sistema de protección 

catódica mediante corriente impresa, a los tanques de la refinería de Cartagena.  

 

 

Figura 41.  Pag 1, Contrato No. 52022810 ECOPETROL.  
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Figura 42.  Pag 2, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 43.  Pag 3, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 44.  Pag 4, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 45.  Pag 5, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 46.  Pag 6, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 47.  Pag 7, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 48.  Pag 8, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 49.  Pag 9, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 50.  Pag 10, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 51.  Pag 11, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 52.  Pag 12, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 53.  Pag 13, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 54.  Pag 14, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 55.  Pag 15, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 56.  Pag 16, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 57.  Pag 17, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 58.  Pag 18, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 59.  Pag 19, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 60.  Pag 20, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 61.  Pag 21, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 62.  Pag 22, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 63.  Pag 23, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 64.  Pag 24, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 65.  Pag 25, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 66.  Pag 26, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 67.  Pag 27, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 68.  Pag 28, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 69.  Pag 29, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 70.  Pag 30, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 71.  Pag 31, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 72.  Pag 32, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 73.  Pag 33, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 74.  Pag 34, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 75.  Pag 35, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 76.  Pag 36, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 77.  Pag 37, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 78.  Pag 38, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 79.  Pag 39, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 80.  Pag 40, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 81.  Pag 41, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 82.  Pag 42, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 83.  Pag 43, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 

 

 



128 
 

 

 

 

Figura 84.  Pag 44, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 85.  Pag 45, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 86.  Pag 46, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 87.  Pag 47, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 88.  Pag 48, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 
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Figura 89.  Pag 49, Contrato No. 52022810 ECOPETROL. 

 

 



134 
 

Los informes de los contratos ECG –VIO – 98-2000 y ECG-VIO-042-2006, los 

cuales fueron ejecutados con las empresas ECOGAS S.A. Y TGI S.A. ESP 

respectivamente, no fueron posibles de ejecutar, debido a la ausencia de 

información técnica y económica de los mismos, por ende solo se adjuntó el registro 

de certificación de los contratos anteriormente referenciados.   
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ANEXO G. Balance general mercado de licitaciones en servicios de inspección 

e integridad de equipos  del sector minero energético 2014 – 2017. 

 

BALANCE GENERAL MERCADO 

LICITACIONES INSPECCIÓN E INTEGRIDAD 

DE EQUIPOS  2014 -2017 

Proyectos  Año  Costo  

30 2014  $          126.172.650.114  

17 2015  $            31.343.046.551  

13 2016  $            57.089.999.024  

6 2017  $             2.328.778.558  

Promedio - 3 

años 

 $    71.535.231.896,33  

Tabla 11.  Balance general, mercado licitaciones en inspección e integridad de 

equipos 2014 - 2017. 

 

COSTO PROMEDIO X PROYECTO  

Costo x Proyecto Valor Objetivo % Costo 

Total 

 $    4.205.755.003,80    

 

$1.430.704.637,93  

1,1% 

 $    1.843.708.620,65  4,6% 

 $    4.391.538.386,46  2,5% 

 $       388.129.759,67  61,4% 

 $                               1.430.704.637,93  2,0% 

Tabla 12.  Costo promedio por proyectos anuales 2014 - 2017. 
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ANEXO H. Contrato No. 4000419 de la plataforma de licitaciones de SIPROE, 

ECOPETROL. 

 

El siguiente contrato No. 4000419, no fue ejecutado por parte del departamento oil 

& gas de la empresa, pero por el contrario, si fue licitado y analizado en términos de 

rentabilidad para determinar costos y presupuestos, y de esta manera, poder usarlo 

de referencia y comparación, junto con el contrato ECG-VIO-042-2006, TGI S.A 

E.S.P para estimar la factibilidad de la propuesta de inversión en servicios de 

inspección e integridad de equipos para el departamento oil & gas.  

 

Fuente: Sistema de información de proveedores ECOPETROL S.A. 

 

Figura 90.  Contrato No. 4000419, ECOPETROL S.A.  
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ANEXO I. Desarrollo paso a paso del estudio de factibilidad de la propuesta 

de implementación de procesos de inspección e integridad de equipos al 

departamento oil & gas de la empresa. 

 

Tasa  impositiva actual 34% 

Tasa  impositiva a partir 4to año 34% 

Inflación EA 4,5% 

PIB  4,0% 

Tasa de cambio $/dólar 2.900 

Revaluación proyectada hasta el año 5 8,0% 

Devaluación ano 6 -10 9,0% 

Activos Fijos  $    746.138.626,31  

vida útil años 5 

valor salvamentos  $      74.613.862,63  

Se vende al final en   $    111.920.793,95  

Tabla 13.  Indicadores económicos. 

 

  Préstamo  $  567.147.790,58        

  Tasa 13,00%  DTF 6,00% 

  n 5  7 puntos 7,00% 

  Pago  $  161.248.365,09      

        

Periodo       Cuota                             Capital          Intereses       Saldo   

     567.147.791   

1 161.248.365 87.519.152 73.729.213 479.628.638   

2 161.248.365 98.896.642 62.351.723 380.731.996   

3 161.248.365 111.753.206 49.495.159 268.978.791   

4 161.248.365 126.281.122 34.967.243 142.697.668   

5 161.248.365 142.697.668 18.550.697 0   

        

        

  806.241.825 567.147.791 239.094.035     

Tabla 14.  Estimación de pago de la deuda, tomada para inversión 
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  5 años 10 años  

Años Capex             Depreciacion1 Depreciacion2  

Año 0 746.138.626 262.945.503 483.193.123   

Año 1 100.908.413 52.589.101 48.319.312 645.230.213 

Año 2 100.908.413 52.589.101 48.319.312 544.321.800 

Año 3 100.908.413 52.589.101 48.319.312 443.413.387 

Año 4 100.908.413 52.589.101 48.319.312 342.504.974 

Año 5 100.908.413 52.589.101 48.319.312 241.596.562 

Año 6   48.319.312 -

166.982.699 

Año 7   48.319.312   

Año 8   48.319.312   

Año 9     48.319.312   

Tabla 15.  Depreciación de los activos de inversión en tiempo. 

 

Deuda  $    567.147.790,58  

Patrimonio  $    213.990.835,73  

    

D/S Relación deuda 

patrimonio  

3,6503 

    

K1 - Tasa Deuda 8,58% 

K2 - Tasa Socio 18,00% 

WACC 11,16% 

Tabla 16.  Calculo del coste promedio ponderado del capital WACC. 
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