CREACION DE UN MODELO PARA LA SISTEMATIZACION DE MATERIALES
Y EQUIPOS UTILIZADOS EN LAS AREAS DE OPERACION, CONSTRUCCION
Y MONTAJE DE FACILIDADES DE SUPERFICIE DE PRODUCCION
PETROLERA EN LA EMPRESA MACHINE WORK LTDA.

PABLO ANDRES PAREDES BLANCO

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA DE PETROLEOS
NEIVA, 2008



CREACION DE UN MODELO PARA LA SISTEMATIZACION DE MATERIALES
Y EQUIPOS UTILIZADOS EN LAS AREAS DE OPERACION, CONSTRUCCION
Y MONTAJE DE FACILIDADES DE SUPERFICIE DE PRODUCCION
PETROLERA EN LA EMPRESA MACHINE WORK LTDA.

PABLO ANDRES PAREDES BLANCO
Cddigo: 1994100488

DIRECTOR:
ING. LUIS HUMBERTO ORDUZ PEREZ

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA DE PETROLEOS
NEIVA, 2008



Nota de aceptacion:

Firma de Jurado

Firma de Jurado

Neiva, 31 de enero de 2008



DEDICATORIA

Dedicado especialmente a mis padres Mario y Luz Magdalena y a mi novia Mdnica
Andrea, quienes fueron mi apoyo, inspiracion y voz de aliento en los buenos y

malos momentos.

Al Ingeniero Luis Eduardo Vargas y a la empresa Machine Work Ltda. quienes
depositaron en mi su confianza para poner en practica los conocimientos

adquiridos durante el transcurso de la carrera.

A mi tia Clemencia quien me apoyd desde el inicio de mis estudios, a mis
hermanos Martha Lucia, Maria Magdalena, Santiago y Juan Francisco, y a mis

suegros Vicente y Stella.



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a mi consejero el ingeniero Hernando Ramirez, quien estuvo presente

orientandome durante el transcurso de la carrera.

Al director de la pasantia el ingeniero Luis Humberto Orduz, quien me guid en la

elaboracion del presente proyecto.

A los jurados de este trabajo de grado, los ingenieros Orlando Mayorga y Alfonso

Ortiz por sus valiosos aportes.

Mis mas sinceros agradecimientos a todos los profesores y demas personas
quienes en el transcurso de la carrera dedicaron su sabiduria, tiempo, dedicacion y

esfuerzo para ayudarme a alcanzar mi principal meta, ser Ingeniero de Petrdleos.



TABLA DE CONTENIDO

1. GENERALIDADES
2. SISTEMATIZACION DE LA INFORMACION

3. MODELADO DEL SISTEMA DE MATERIALES
3.1. RECOLECCION DE LA INFORMACION
3.2. ESTRUCTURACION DE LA INFORMACION

3.3. SELECCION DE PROVEEDORES.

4. MODELADO DEL SISTEMA DE EQUIPOS

4.1. EVALUACION DEL COSTO DE LOS EQUIPOS Y CALCULO DEL FACTOR DE
DEPRECIACION.

4.2. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y REACTIVO
4.3. COSTO DE OPERACION DE LOS EQUIPOS.

4.4. FACTIBILIDAD DE COMPRA DE EQUIPOS CONTRA EL PRECIO DE
ALQUILER

5. ESTRUCTURACION DE LOS ITEMS DE PAGO UNITARIOS
5.1. CONSTITUCION DE ITEMS DE PAGO

5.2.  GENERACION DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

26

31

31

34

36

39

41

41

42



6. RESULTADOS LOGRADOS

7. APORTE ESPECIFICO E INDIVIDUAL

8. PRINCIPALES INCONVENIENTES ENCONTRADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

48

50

51

53

55



INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1. SISTEMA INTEGRADO DE GESTION DE MACHINE WORK LTDA.

FIGURA 2. FORMULARIO PARA INGRESO DE INSUMOS.

FIGURA 3. TABLA DE DATOS DE INSUMOS

FIGURA 4. TABLA DE DATOS DE PROVEEDORES.

FIGURA 5. TABLA DE DATOS DE TIPO DE INSUMO

FIGURA 6. TABLA DE GRUPO AL QUE PERTENECE EL INSUMO.
FIGURA 7. TABLA DE DATOS DE UNIDADES.

FIGURA 8. BASE DE DATOS DE INSUMOS

FIGURA 9. FORMULARIO DE INSUMOS

FIGURA 10. INGRESO DE DESCRIPCION, DETALLES Y REFERENCIA.
FIGURA 11. INGRESO DE LA UNIDAD DE MEDIDA.

FIGURA 12. SELECCION DEL TIPO DE INSUMO.

FIGURA 13. SELECCION DEL GRUPO.

FIGURA 14. SELECCION DEL PROVEEDOR.

FIGURA 15. INGRESO DEL PRECIO.

FIGURA 16. SELECCION DE PROVEEDORES.

FIGURA 17. CUADRO DE CONTROL DE CONSUMO DE COMBUSTIBLES

FIGURA 18. TABLA DE INSUMOS EN HOJA DE CALCULO.

11

13

14

15

16

18

19

20

21

22

23

24

25

30

38

44



FIGURA 19. EJEMPLO DE FORMATO DE APU ENTREGADO POR LA EMPRESA

CONTRATANTE.

FIGURA 20. APU TERMINADO.

46

47






1. GENERALIDADES

La empresa Machine Work Ltda. observa la necesidad de llevar a cabo una
integraciéon de las distintas areas en las cuales se desempefa (operacion,
construccion, montaje y mantenimiento de facilidades de produccion petrolera en
las areas civil, mecanica, eléctrica, instrumentacidon y procesos), con el fin de

optimizar su gestion.

En el presente trabajo se explica como se cred un modelo sistematizado que
integra el manejo de informacion sobre materiales y equipos, el cual utiliza la
empresa como una herramienta de apoyo en la generacion de analisis de precios

unitarios.

El objetivo principal de este estudio, es contribuir en la estructuracion del Sistema
Integrado de Gestidon de la empresa Machine Work Ltda., mediante la realizacion
de un modelo para la sistematizaciéon de materiales y equipos, que sera utilizado
para la generacién de Analisis de Precios Unitarios (APU), que permitan describir
los modelos de costeo en las obras de operacion, construccién y montaje de

facilidades de produccion petrolera.



En la figura 1, se observa el esquema del Sistema Integrado de Gestion de la

empresa en el que se aprecian las areas que comprende el presente trabajo y que

corresponden a Materiales, Equipos y Generacién de APU'’s.

MATERIALES

VARIABLES DE CONTROL

v' Estructuracion de la Informacion
(Base de Datos)

v" Costo de Compra

v' Seleccién de Proveedores

EQUIPOS

Equipos Propios

v' Costo del Activo

v' Depreciacion

v' Mantenimiento

v' Costos de Operacion

Equipos Alquilados
v' Costo de Alquiler
v Costos de Operacion

GENERACION
DE APU’s

EVALUACION
OPERACIONAL

v' Procedimientos (propios o

adoptados)

v Normas (UL, NEMA, NEC,

ASTM, etc.)

v' Condiciones de Operacion

(rendimiento, HSE)

MANO DE OBRA

v" Legislacion Laboral
- CST

v' Estructuracion de Equipos de
Trabajo (Cuadrillas)

v' Plan de Inspeccion y Ensayo
N PRESUPUESTO
FINAL
INTEGRACION Y
AFINAMIENTO DE LA
PROPUESTA
v Utilizacion de Software
Especializado
v' Andlisis operacional por parte
de los Integradores del SIG
SISTEMA INTEGRADO
DE GESTION
ALCANCES

v" Evaluacion de Propuestas

v" Presupuesto

v' Compras y Materiales

v" Operaciones Seguras de Construccion

v" Planeacién y Control

v' Aspectos de Seguridad
METODOLOGIA

v" Realizacién de una estructura de
informacion Interdisciplinaria en las areas
de materiales, operaciones, costos, items
de pago, equipos.

Figura 1. Sistema Integrado de Gestion de Machine Work Ltda.




La base de toda empresa comercial es la compra y venta de bienes o servicios; de
aqui la importancia del manejo de los activos (materiales y equipos) por parte de

la misma.

El modelo creado es una herramienta informatica que integra de manera eficiente
la informacion relevante sobre materiales y equipos, para la generacion de analisis
de precios unitarios, los cuales son indispensables para creacién y evaluacion de

propuestas técnicas y econdmicas.

Gracias a la informacidn recopilada se tienen precios actualizados para la compra
de materiales y adquisicion de equipos, lo cual es de gran apoyo para la empresa
al momento de realizar presupuestos para construccion y montaje de facilidades de

produccion petrolera.

Ademas dicha informacion ayuda de manera significativa en la realizacion y control
inventarios, por tener consignados todos los materiales y equipos utilizados en la

empresa.

Para el desarrollo del trabajo inicialmente se hizo la recoleccion de la informacion,
luego se estructurd en bases de datos de materiales, equipos, proveedores, unidad

de medida, tipo de insumo y grupo al que pertenece.



Una vez creadas las bases de datos se constituyeron los items de pago y se

generaron los analisis de precios unitarios.



2. SISTEMATIZACION DE LA INFORMACION

La sistematizacion de la informacion ha cambiado la forma en que operan las
organizaciones actuales. A través de su uso se logran importantes mejoras, pues
automatizan los procesos operativos, suministran una plataforma de informacion
necesaria para la toma de decisiones y, lo mas importante, su implantacién logra

ventajas competitivas.

Desde hace ya algunos afos las organizaciones han reconocido la importancia de

administrar los principales recursos como materiales, equipos y mano de obra.

Si deseamos maximizar la utilidad que posee nuestra informacion, la empresa la
debe manejar de forma correcta y eficiente. Al sistematizar la informacion se logra
que un conjunto de elementos interactien entre si con el fin de apoyar las

actividades de una empresa.

Los elementos que interactUan entre si son: el equipo computacional, el recurso
humano, los datos o informacién fuente, programas ejecutados por las
computadoras y los procedimientos de politicas y reglas de operacion.

Para la sistematizacién de materiales y equipos se deben realizar las siguientes



actividades:

Recoleccién de la informacion: proceso en el cual se toman los datos que

requiere para procesar o estructurar la informacion.

Almacenamiento de la informacién: es una de las actividades mas
importantes que tiene una computadora, ya que a través de esta propiedad
el sistema puede recordar la informacidon guardada en la sesién o proceso

anterior.

Estructuracion de la informacion: esta caracteristica de los sistemas permite
la transformacion de los datos fuente en informacion que puede ser utilizada

para la toma de decisiones, como lo son las bases de datos.

Salida de informacién: es la capacidad para sacar la informacidon procesada

o bien datos de entrada al exterior.



3. MODELADO DEL SISTEMA DE MATERIALES

3.1. RECOLECCION DE LA INFORMACION

Inicialmente se recoleta la informacién detallada de los materiales y equipos
utilizados en las obras que se van a llevar a cabo en la empresa al inicio del
proyecto. De los planos se obtiene la lista de materiales fijos, es decir, aquellos
materiales que seran instalados y quedaran permanentes en la obra; del estudio
de las especificaciones se obtiene la clase de material requerido y permite
determinar el volumen de materiales de consumo necesario para realizar la

instalacion de los materiales permanentes.

El andlisis de los planos y especificaciones también permiten determinar el
procedimiento constructivo a seguir y, por lo tanto, se puede determinar la

magquinaria y equipo necesario para el desarrollo de la obra en cuestion.

Para una informacién detallada sobre los materiales a utilizar, se consultan los

catalogos proporcionados por los fabricantes y proveedores.



3.2. ESTRUCTURACION DE LA INFORMACION

Inicialmente se crean las tablas de las bases de datos de insumos, proveedores,

tipo, grupo y unidades, donde van a ser ingresados todos los datos.

Una vez creadas las tablas se ingresan los datos para proveedores, tipo, grupo y
unidades. Para agilizar el ingreso de los insumos, se crea un formulario en el cual
se enlazan las demas tablas (unidades, tipo, grupo y proveedor) como listado
desplegable, para poder seleccionar la informacion requerida sin tener que ingresar

nuevamente los datos (ver figura 2).

La tabla de la base de datos de los insumos se crea teniendo en cuenta la

siguiente informacion:

« Cddigo, numero consecutivo que se asigna automaticamente a medida que
se van ingresando los insumos,

« Descripcidon general,

« Detalles, informacion detallada del insumo y marca.

« Referencia,

« Unidad de medida (en materiales longitud, peso, volumen y en equipos

tiempo),



« Tipo de insumo (materiales y equipos),

o Grupo

o area a la cual pertenece (mecanica, civil, eléctrica e

instrumentacion),

« Proveedor,

« Precio

de compra (para equipos se tiene en cuenta el precio de compra y el

de alquiler).

s

CODIGO

—

DESCRIPCION |CE|jE| MEMA 4X de 12"x8"x6"

DETALLES
REFERENCIA
UNIDAD
TIPO

GRUPO
PROVEEDOR

PRECIO

Pagina 1/1

|CE|jE| d= empalme y halado Tecna

|SBAGRGC

UN M
Materiales j

Eléctrico e Instrumentacion j

EELECTRICDS INDUSTRIALES ELEIN LTDA. i v|

ELECTRICOS INDUSTRIALES ELEIN LTDA. ]
INTERNACIONAL DE ELECTRICOS LTDA.

ALMACEN NORTE J
SURTIELECTRICOS LTDA.

DISTRI-ELECTRICOS hd

Predeterminado STC |HYP

Figura 2. Formulario para ingreso de Insumos.



En el caso de los equipos que son propiedad de la empresa, para cada uno se
crean registros como insumo, uno con el precio de compra y el otro con el precio

de alquiler y la unidad de medida de cobro (hora, dia, mes, etc.).

Informacion utilizada para el ingreso de un insumo (ver Figura 3):

CODIGO SE GENERA DE FORMA AUTOMATICA
DESCRIPCION FLANGE 6" CLASS 300# RF WN A-105 SCH 40
DETALLES MARCA ZIEGLER

REFERENCIA UNI 2223 - PN6

UNIDAD UN

TIPO MATERIAL

GRUPO MECANICO

PROVEEDOR FERRETERIA GRANADA

PRECIO $105.560

La tabla de datos de proveedores se crea con la siguiente informacion:

Codigo (al igual que para los insumos se asigna en forma automatica),

« Nombre o razén social,

Numero de Nit,

Direccion,

10
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« Ciudad,

o Teléfono 1

« Teléfono 2,

« Fax,

« Persona de Contacto.

Informacion utilizada para el ingreso de un proveedor (ver Figura 4):

CODIGO
PROVEEDOR
NIT
DIRECCION
CIUDAD
TELEFONO
FAX

CONTACTO

se genera de forma automatica
FERRETERIA GRANADA
860.029.840-7

CRA. 26 No. 12B-17

BOGOTA

3607855

3513171

CLAUDIA JIMENA GUEVARA

12
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Para la tabla de datos del tipo de insumo se utiliza la siguiente informacion (ver

Figura 5):
« Cddigo,
« Tipo.

-E)—hm.un.:m—!]p.:—---
Afchivo Editar Ver Herramientas Venial
CODIGO | TIFO |
b [1 Matariales |
2 Cquipos
3 Servicios =
4 Transporte [ |
Rejistro [L | de 5

Figura 5. Tabla de datos de Tipo de insumo

Para la tabla de datos del grupo o area a la cual pertenece el insumo, se utiliza

(ver Figura 6):

« Cadigo,

o Grupo

14



Archivo Editar Ver Herramientas Ventana £
CoDIGD | GRUPO
r |1 Mecanico -
2 Electrico e Instrumentacion
3 Civil =
kReqistru L | de 3 (v )

Figura 6. Tabla de Grupo al que pertenece el insumo.

Para tabla de la base de datos de unidades de medida se ingresan los datos (ver

Figura 7):
. Cddigo,
« Unidad,

« Descripcidn de la unidad.

15



Archivo Editar
CODIGO |
> 11 04 PORCENTAJE |

> MZ METRO CUADRADO
3 M3 METRO CUBICO
4 UN
5 PLC
6 CAMEC
7 CALA
10 ML METRO LINEAL
11 HR HORA
12 MES MES
13 GL GLOBAL
14 GLN GALON
15 DD DIA
16 BT BULTO
17 LB LIBRA
18 oM SEMANA -
19 PAR PAR
>0 LT LITRO
21 MIxKM M. CUB. x KILOM =

|Registro 1 | de 23 oln'e) _"

Figura 7. Tabla de datos de Unidades.

Los cddigos de cada una de las Tablas de la base de datos son asignados a medida
que se ingresa el material y consiste en una numeracion consecutiva, se hace asi

para facilitar su manejo electronico y que se pueda enlazar facilmente con las otras

16



bases de datos, con los items de pago y los analisis de precios unitarios.

Las bases de datos fueron creadas utilizando el software Openoffice.org Base. Se
utilizo éste software por ser gratuito y libre (Licencia Publica General, GNU GPL por
sus siglas en inglés) y ademas permite importar y exportar archivos de Microsoft®
Office. De esta forma se evita a la empresa incurrir en gastos adicionales por

licencias de software propietario.

De acuerdo a los siguientes pasos se ingresan los insumos en la base de datos:

1. Se abre el archivo de la base de datos (ver Figura 8).

2. Se abre el formulario de los insumos (ver Figura 9).

3. Ingreso de la descripcion, los detalles y la referencia del insumo (ver Figura 10).
4. Seleccién de la unidad de medida del insumo (ver Figura 11).

5. Seleccion del tipo de insumo (ver Figura 12).

6. Seleccion del grupo de aplicacion (ver Figura 13).

7. Seleccidn del proveedor (ver Figura 14).

8. Ingresar el precio (ver Figura 15).

17
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Terminados los pasos antes descritos, se prosigue con el siguiente insumo hasta

obtener la base de datos con los insumos deseados.

3.3. SELECCION DE PROVEEDORES.

Para la realizacién de la seleccion de los posibles proveedores locales y a nivel

nacional, teniendo en cuenta dos parametros:

a) De acuerdo a la calidad (tanto del producto como del proveedor), y

b) Cumplimiento.

Cada uno de los anteriores puntos tiene una calificacién, 50% para calidad y 50%
para cumplimiento, de acuerdo al resultado de la calificacién total, se escogen los

proveedores mejor calificados, o los que se definan como aceptados (ver Figura

16).

La calificacion se realiza con un puntaje de cero (0) o (5) en el caso de la
calificacion por calidad y de uno (1) a cinco (5) en el caso de la calificacion por

cumplimiento.

La calificacion de calidad se distribuye de la siguiente manera:

26



« Sila empresa posee certificado de calidad, el 7,5%
« Silos materiales ofrecidos tienen certificado de calidad, el 7,5%,
« Si el producto cumple con las especificaciones necesarias para la realizacion

de las obras, el 35%

La calificacion de acuerdo al cumplimiento se distribuye como sigue:

El tiempo de entrega con un 25% se califica asi:
« menos de 1 dia, 5 puntos
. entre 1y 8 dias, 2 puntos

« mayor a 8 dias, 1 punto

El sitio de entrega con el 25% restante se califica asi:
« En obra o en instalaciones de la empresa, 5 puntos
« En planta del proveedor, 2 puntos

o Otro lugar, 1 punto.

Segun la calificacion obtenida el proveedor, si el puntaje total es igual o mayor a

1,125 el proveedor es aceptado y si es menor a dicho puntaje, el proveedor es

rechazado.
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Por ejemplo para seleccionar el proveedor Geoinsumos E.U.:

Cumple Puntaje Porcentaje Total

Calificacion de acuerdo a la calidad

Certificado de calidad del producto Si 5 7,5% 0,375
Certificacion de Calidad del proveedor ~ No 0 7,5% 0
El producto cumple especificaciones Si 5 35% 0,375

Calificacion de acuerdo al cumplimiento

Tiempo de entrega 5 25% 1,25
Sitio de entrega 5 25% 1,25
Puntaje total 3,25

Por tener un puntaje mayor a 1,125, el proveedor Geoinsumos E.U. es aprobado.

Si el sitio de entrega no es en la obra o en las instalaciones de la empresa, se debe
conciliar si es el proveedor o la empresa quien asume el costo del transporte; si es
la empresa quien tiene que asumirlo, se tiene en cuenta este valor como un costo

adicional del material.

28



Cuando es la empresa quien tiene que asumir el costo del transporte, se
seleccionan las empresas transportadoras y se les solicita cotizacion, ésta debe
especificar el precio de acuerdo al peso y la distancia de donde proviene el
insumo. Se escoge la empresa transportadora que ofrezca el menor precio en su
cotizacidon. En ciertos casos es necesario escoger otra empresa cuando la primera

no tiene servicio en el sitio donde se encuentra el insumo.

Se determina ademas la disponibilidad del material y su costo con cada proveedor
seleccionado, para asi realizar negociaciones con éstos vy fijar los precios para un
intervalo de tiempo definido. Esta actividad se realiza en conjunto con el

Coordinador Administrativo y el Jefe de Compras de la Empresa.
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4. MODELADO DEL SISTEMA DE EQUIPOS

4.1. EVALUACION DEL COSTO DE LOS EQUIPOS Y CALCULO DEL

FACTOR DE DEPRECIACION.

Para determinar el costo de los equipos que son propiedad de la empresa, se
procede con la verificacion del valor comercial de cada uno, al momento de realizar
la compra con su respectiva factura. Como la mayoria de los equipos tienen algun
tiempo de uso, se determina su valor actual calculando un factor de depreciacién
para cada uno. De esta forma obtenemos el valor comercial actual mas

aproximado.

El método utilizado para el calculo del factor de depreciacidon en este trabajo, es el
denominado Método de Linea Recta, el cual supone que el activo se desgasta por
igual durante cada periodo. Este método fue escogido por el Coordinador
Administrativo y Financiero, y su conveniencia se determind debido a que la

empresa lo venia trabajando desde tiempo atras.

Dicho método se basa en el nimero de anos de vida util del activo de acuerdo con
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la formula:

Donde:

C = Costo original del activo

S = Valor de desecho o salvamento

N = Vida Util en afios

D = Monto de la depreciacién para cada afo de vida del activo o gasto de

depreciacion anual

El valor de desecho es el valor residual final o valor recuperable, que sera el que
tendra el bien cuando se discontinde su empleo y se calcula deduciendo del precio
de venta los gastos necesarios para su venta, incluyendo los costos de
desinstalacion y desmantelamiento, si estos fueran necesarios. Por ejemplo, la
empresa adquirié un motosoldador Lincoln en $20'000.000 y se prevé que su vida

util sera de 10 afos y su valor de desecho sera de $3'500.000.
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20'000.000 - 5'500.000
10

O
I

1'450.000

Entonces el gasto de depreciacion anual del motosoldador es de $1'450.000,

como éste fue comprado en el afio 2003 se tiene que el valor actual al 2007 es:

20'000.000 - (1'450.000) *4 = 14'200.000

El valor actual del motosoldador es de $14'200.000.

Para ciertos equipos que han sido fabricados en la empresa o por terceros a los

cuales se les denomina: "hechizos" se determina su valor comparandolos con otros

semejantes que se encuentran en el mercado.

Una vez se tiene el valor para cada equipo se ingresa en la base de datos de

insumos creada anteriormente.
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El valor del alquiler de cada equipo se determina de acuerdo con los gastos que
incurra debido a los costos de su operacidon (descrito mas adelante) y costos de
mantenimiento. Este valor de alquiler es determinado por el Coordinador

Administrativo y Financiero de Machine Work Ltda.

4.2. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y REACTIVO

Debido a la complejidad e importancia de este tema para la empresa, ésta
determind desarrollarlo a través del software especializado MainBoss®, por tal
motivo lo tratado en el presente trabajo son los parametros en los que se basa el
plan de mantenimiento cargado en dicho software y la utilizacién de la base de

datos de los equipos para el ingreso de los mismos en dicho software.

El objetivo principal del plan de mantenimiento es asegurar la disponibilidad de los

equipos en niveles de eficiencia dptima para las diferentes obras que desarrolla la

empresa, mejorando la produccidon y minimizando los costos.

Para la realizacion del plan de mantenimiento, se tienen en cuenta dos tipos de

mantenimiento: el preventivo y el reactivo.

« Plan de mantenimiento preventivo:
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v Plan de mantenimiento global: Incluye dos mantenimientos en el afio

que incluye a todos los equipos.

v Plan de mantenimiento parcial: Incluye un mantenimiento trimestral de

los equipos de una linea especializada.

v Plan de mantenimiento individual: incluye un mantenimiento mensual

para los equipos de mayor uso en las obras.

Plan mantenimiento reactivo o correctivo:

v No planificado: Correccion de las averias o fallas, cuando éstas se

presentan, y no planificadamente, al contrario del caso de
Mantenimiento Preventivo. Esta forma de Mantenimiento impide el
diagnostico fiable de las causas que provocan la falla, pues se ignora si
falld por mal trato, por abandono, por desconocimiento del manejo, por

desgaste natural, etc.

Planificado: El Mantenimiento Correctivo Planificado consiste la

reparacion de un equipo o maquina cuando se dispone del personal,

repuestos, y documentos técnicos necesarios para efectuarlo.
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4.3. COSTO DE OPERACION DE LOS EQUIPOS.

Para determinar los costos de operacion de los equipos se llevan registros de
combustible consumido por cantidad de horas trabajadas o por kilometraje
recorrido (en caso de vehiculos). Con estos datos se calculan las horas trabajadas

y kilometraje recorrido por galén de combustible.

Para los vehiculos y equipos como motosoldadores y compresor, se lleva un cuadro
de control diario en el que se registran la cantidad de combustible cargado y horas
trabajadas o kilometraje recorrido para cada uno y semanalmente se promedia el

combustible consumido por hora o kildmetro de operacion (ver figura 17).

Por ejemplo, para calcular el costo de operacién diario de la camioneta UFU 533 se

realiza un promedio del consumo de combustible durante los dias 15 a 20 de

octubre:
Dia Combustible (gal) Km - Dia
15 9,51 321
16 8,72 342
17 11,76 323
18 9,85 320
19 9,37 326
20 10,83 334
Promedio: 10,1 327,67
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Teniendo en cuenta que el galén de combustible utilizado (A.C.P.M.) durante este
periodo es de $5.749, el costo promedio diario de operacion de la camioneta es de

$57.528, para un recorrido promedio de 327,67 Km por dia.
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4.4. FACTIBILIDAD DE COMPRA DE EQUIPOS CONTRA EL PRECIO DE

ALQUILER

Teniendo en cuenta los costos de operacion y mantenimiento, el tiempo de uso e
importancia en las obras se determina la conveniencia de compra o alquiler de los

equipos.

Para los equipos que no son de la empresa y que han sido tomados en alquiler se
utiliza el precio de alquiler al que fue pactado con los proveedores de éstos. Para
aquellos equipos no criticos en las operaciones y cuyo tiempo de utilizacidon no es
representativo, se recomienda su alquiler, de esta forma se disminuyen los costos

debido a gastos en mantenimiento.

Para aquellos equipos que son criticos en las operaciones y cuyo tiempo de uso es
representativo en las obras, se recomienda su compra. Este es el caso de equipos
de uso regular, para los cuales el costo de alquiler durante el tiempo que se

requiere su operacion supera el costo de compra.

De esta forma se disminuye el impacto econdmico, al disminuir los costos de

alquiler para dichos equipos. Otra ventaja de la adquisicion de los equipos es su

disponibilidad inmediata para las obras y ademas generar un valor agregado al
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cobrar por su alquiler.
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5. ESTRUCTURACION DE LOS ITEMS DE PAGO UNITARIOS

5.1. CONSTITUCION DE ITEMS DE PAGO

Una vez se tienen las tablas de datos de los insumos (materiales y equipos),
enlazada con las tablas de datos de proveedores, unidad, tipo y grupo, se van
ingresando los insumos y se les asigna el precio de acuerdo al proveedor
seleccionado (segun el cuadro de seleccion de proveedores y las negociaciones a

las que se haya llegado con los mismos).

En el momento en que se hayan ingresado los insumos de una obra a la base de

datos, se pueden constituir los items de pago, los cuales conformaran los Analisis

de Precios Unitarios (APU).

El item de pago es cada uno de los materiales y equipos (insumos), y personal

(mano de obra) necesarios para la ejecucion de una determinada actividad.

Se copia a una hoja de cdlculo la tabla de insumos de la base de datos creada.

Luego en la hoja de calculo se puede realizar filtrado por tipo (en este trabajo
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materiales y equipos), por grupo, y ordenarlos alfabéticamente para facilitar su
ubicacion. Ademas se puede utilizar un factor para correccion del precio para
definir el valor de la propuesta de acuerdo a las condiciones contractuales (ver

Figura 18).

5.2. GENERACION DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Los analisis de precios unitarios, son la justa evaluacion del proceso productivo, es

quizas el instrumento mas confiable para la determinacion del Costo de

Reposicion. El analisis consiste en desglosar en tres (3) grandes grupos,

Materiales, Equipos y Mano de Obra (Ademas de agregar los Costos

Administrativos y la Utilidad Empresarial).

Los valores del analisis son el costo total de la actividad, para la unidad minima de

medicién del trabajo.

Los Andlisis de Precios Unitarios de pago se dividen en tres grandes grupos:

« Materiales: esta comprendido por la descripcion general del material con su

unidad de medida, cantidad y precio unitario.
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Como se habia dicho al inicio del presente trabajo, en el capitulo de recoleccion de
la informacion, la cantidad de un insumo se determina de acuerdo a los planos de

construccion y de las especificaciones técnicas.

« Equipos: comprenden descripcion general, tarifa por tiempo unitario de uso

(dia, hora, etc.) y rendimiento.

Los valores de rendimiento de los equipos no son contemplados en el presente

trabajo por ser manejados exclusivamente por la empresa.

« Mano de Obra (no contemplado en el presente trabajo).

Terminados los pasos descritos en la estructuracion de los items de pago unitario,
al formato de APU entregado por la empresa contratante y se le agrega una
columna donde se va a ingresar el codigo correspondiente el item o insumo que se

va a agregar (ver Figuras 19 y 20).

Se enlazan las columnas de Descripcion, Unidad y Precio Unitario (para materiales)
y las columnas de Descripcion y Tarifa (para equipos) con el codigo ingresado en la
nueva columna que se cred, para que busque en la hoja de calculo donde se hizo

la copia de la tabla de los insumos los valores correspondientes (ver Figura 20).
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De esta manera para crear los APU, solamente se debe ingresar el cédigo del item
de pago, el cual carga automaticamente la descripcion del item, la unidad vy el
precio unitario, dejando para ingresar de forma manual Unicamente la cantidad
(para el caso de materiales), y rendimiento (para el caso de equipos Yy

herramientas) que depende de las necesidades de la obra.

Se crean los APU de acuerdo a las necesidades de la obra. El item de personal que
no es tratado en este trabajo, es ingresado de acuerdo a las tablas que maneja la
empresa de cuadrillas y rendimientos, y el valor de la tarifa depende de la

asignacion salarial especificada por la empresa contratante.

Al final se obtiene el APU como se puede apreciar en la Figura 19, que es el que se

presenta a la empresa contratante, del cual no se imprime la columna del cddigo

del insumo.
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Figura 19. Ejemplo de formato de APU entregado por la empresa

contratante.
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Figura 20. APU terminado.
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6. RESULTADOS LOGRADOS

Organizacidn y clasificacion de la informacion sobre los materiales y equipos
utilizados en la construccion de facilidades de superficie de produccion de
acuerdo a su area de aplicacion (civil, mecanica, eléctrica e

instrumentacion).

Optimizacion en la creacién de los Andlisis de Precios Unitarios, lo que

conlleva a la agilidad y confiabilidad en la presentacion y evaluacion de

propuestas técnicas y econdmicas.

Agilidad en la creacidon de presupuestos, al tener los datos de los insumos a

utilizar.

Manejo eficiente de informacidon sobre los proveedores, los productos que

ofrecen y precio de los mismos, optimizando el area de compras.

Agilidad en la consulta, actualizacion y modificacion de datos de insumos y

proveedores.
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Garantizar el costo y la disponibilidad de los insumos, gracias a las

negociaciones con los proveedores por periodos determinados.

Conocimiento y control del costo de operacion de los equipos de la empresa

y valor actual de los mismos.

Mejora en el control de los activos de la empresa al sistematizar el

inventario con ayuda de la base de datos creada.

Ayuda en el control sobre el consumo de materiales y el uso de los equipos

en las obras mecanicas, civiles, eléctricas y de instrumentacion, realizadas

por la empresa.

Mejorar las actividades de planeacion de las obras gracias al manejo

organizado de la informacidn sobre materiales y equipos.
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7. APORTE ESPECIFICO E INDIVIDUAL

Creacidon del Modelo para la Sistematizacion de Materiales y Equipos utilizados en
las areas de Operacion, Construccion y Montaje de Facilidades de Superficie de

Produccidn Petrolera, el cual comprende:

o Creacidon del disefio de la base de datos y la recopilacion de toda la
informacion ingresada en la misma.

o Calculo de valor actual de equipos (calculo de depreciacidon) y costos de
operacion de los mismos.

« Realizacién de la seleccion de los proveedores y negociacidon con algunos de
ellos.

o Creacidn de los items de pago unitario.

« Enlace entre los items generados en la base de datos y los APU's.

« Generacion de los APU's.
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8. PRINCIPALES INCONVENIENTES ENCONTRADOS

El gran volumen de informacién de insumos y de proveedores para su

seleccidn e ingreso en la base de datos.

En la seleccidon de proveedores, el principal inconveniente fue la negociacion
con ellos fijar un precio para ciertos insumos por un tiempo determinado. La
gran mayoria fueron reacios a la negociacion, pero logré hacerse con
proveedores de algunos de los insumos criticos para las operaciones de

montaje y construccién de facilidades de produccion.

Para el célculo de los costos de operacion de los equipos, era un problema
que los operadores de éstos entregaran el informe diario de las horas
trabajadas, por lo cual la empresa lo exigid como requisito dentro del

reporte diario de actividades.

La complejidad para implementar un plan de mantenimiento, hizo que la

empresa decidiera programarlo a través de un software especializado como

se explico anteriormente, por lo cual el desarrollo del presente trabajo en
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dicha area es el aporte de la teoria sobre planes de mantenimiento y la base

de datos de los equipos, para implementarlo en dicho software.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las empresas cada dia necesitan herramientas que ayuden a optimizar su
desempefio en las diferente areas, es por esto que se crea un modelo
sistematizado, que integra el manejo de materiales y equipos en una base
de datos, para constituir los items que permiten precisar los modelos de
pago o analisis de precios unitarios en las obras de operacidn, construccion

y montaje de facilidades de produccion.

La ventaja de organizar la informacidon en la base de datos, es la facilidad
para la integracion de ésta con programas especializados en el control de

obras, creacion de presupuestos y planes de mantenimiento.

El modelo creado en el presente trabajo es de gran ayuda en la creacién y

actualizacion de inventarios, lo que permite un mejor control de los activos

de la empresa.

La seleccion de materiales y proveedores que cumplan con la condiciones

de calidad y ofrezcan un buen precio es una condicion critica para la
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presentacion de propuestas técnicas y econdmicas.

Al conocer los costos generados por los equipos con los que trabaja la
empresa, se puede definir el impacto econdmico que va a generar su uso en

una obra determinada.

Al crear los insumos clasificandolos por tipo de insumo y grupo o area a la

cual pertenecen, se optimiza la creacion de los APU.

Para una implementacion total del Sistema Integrado de Gestidn, en la
empresa Machine Work Ltda., es necesaria la adquisicion de software
especializado para el control de obras que incluya los tres grandes grupos
que componen los APU's: materiales, equipos y mano de obra, en el cual
solamente sera necesario cargar la informaciéon de mano de obra, ya que la
informacion de los grupos de materiales y equipos, pueden importarse de

las bases de datos creadas durante el desarrollo del presente trabajo.
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