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ANEXO A UBICACION DE LA PLANTA 1 DE LA SULTANA

La planta estd ubicada en el municipio de Villa Rica, al nororiente del
departamento del Cauca, dista 112 kilometros de Popayan la capital del
departamento del Cauca y a 36 kilbmetros de Cali, capital del departamento del
valle del Cauca, ver Figura 1. El casco urbano de Villa Rica tiene las siguientes
coordenadas geograficas [1]:

e Norte ( x) 842.500
e Sur(y) 1068.500

Villa Rica se encuentra a una altura de 982 metros sobre el nivel del mar, tiene
una temperatura promedio de 23 grados centigrados y una extension de 74,3
kilbmetros cuadrados. El relieve del municipio es totalmente plano y sus tierras
corresponden al piso térmico calido [1].

Figura 1 Ubicacion de planta
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Fuente: Tomada de [2] [3] septiembre 2013.

La precipitacion media del municipio es de 1.850 mm por afio. Con lluvias altas
en los meses de Octubre, diciembre y Marzo y un periodo seco en los meses de
Junio, Julio y Agosto.



Villa Rica limita al norte con el departamento del valle del Cauca, al sur con los
municipios de Santander de Quilichao y Caloto, al occidente con el
departamento del Valle del Cauca y al oriente con los municipios de Puerto
Tejada y Caloto.

En cuanto a los recursos hidricos el municipio cuenta con el rio Cauca, el rio

Palo y las siguientes quebradas: La Vieja, Tabla, La Quebrada, saladillo y
Potoco [4].



ANEXO B DESCRIPCION DEL SISTEMA DE INYECCION DE LA PLANTA 1
DE LA SULTANA.

El proceso de inyeccion de carbon requiere que un camion, ver Figura 2,
transporte carbon mineral desde las minas de los proveedores y lo
el almacén, ver Figura 3 aqui las rocas de carbon mineral se distribuyen
manualmente en el transportador de banda, ver Figura 4 para dejarlas
caer por gravedad al molino, ver

Figura 5. Las rocas de carbon mineral se trituran en el molino de bolas
donde, una zaranda vibratoria, ver Figura 6, filtra el carb6n segun un
tamafo determinado el resto retorna al almacén por transporte manual.
El carbon pulverizado filtrado pasa a un silo grande contenedor, ver
Figura 7, donde se almacena y traslada por medio de un transportador
helicoidal, ver Figura 8, hacia un silo pequefio, ver

Figura 9, donde se dosifica para mezclarse con el aire primario a temperatura
ambiente y fluidificarse, ver Figura 10. Por ultimo el carbon fluidificado es
llevado por un ducto transportador hasta los inyectores, ver Figura 11 que
alimentan el horno tunel. La mezcla de aire y carbon pulverizado que no se
utiliza se conduce a un filtro de mangas para separar el aire y reutilizar el
carbon [5] [6]

A continuacion las imagenes tomadas del sistema de inyeccion:

Figura 2 Camion transportador de rocas de carbon mineral



Fuente: Elaboracion propia, marzo 2013.

Figura 3 AlImacén de rocas de carbon mineral

B ¥

Fuente: Elaboracic’)h propia marzo 2013.

Figura 4 Transportador de banda de la ladrillera
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Fuente: Elaboracion propia marzo 2013.

Figura 5 Molino de bolas

Fuente: Elaboracion propia, marzo 2013.
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Figura 6 Zaranda vibratoria

Fuente: Elaboracion propia, marzo 2013.

Figura 7 Silo grande contenedor
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Fuente: Elaboracion propia, marzo 2013.
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Figura 8 Transportador helicoidal
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Fuente: Elaboracion propia, marzo 2013.

Figura 9 Silo pequefio con el filtro de mangas
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Fuente: Elaboracion propia, marzo 2013

Figura 10 Roto esclusa con compuerta de toma de aire

primario
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Fuente: elaboracion propia marzo 2013

Figura 11 Inyectores del horno tanel

a) electrovalvula y piston b) Mangueras
Fuente: Elaboracion propia marzo 2013

~ 12 ~



ANEXO C DIAGRAMA P&ID ACTUAL DEL PROCESO DE INYECCION DE CARBON PULVERIZADO

Para designar y representar los instrumentos de medicién y control del proceso ver Figura 12 Diagrama P&ID actual
del proceso de inyeccion carbén de planta 1 de la ladrillera La Sultana, se emplean normas de industria a industria,
esta gran variedad de normas y sistemas utilizados en las organizaciones industriales. Entre las mas importantes se
encuentra la de ISA y sus modificaciones [6]. Hay que sefialar que estas normas no son de uso obligatorio sino que
constituyen una recomendacion para la identificacion de los instrumentos de la industria [7].

Figura 12 Diagrama P&ID actual del proceso de inyeccién carbon de planta 1 de la ladrillera La Sultana
6

COMPRESOR
DE AIRE

TRANSPORTADOR
DE BANDA

CAMION

|
I
T I I T I \ I
! | | ) | ( |
| | ' | v |

HORNO TUNEL

MOLINO
DE BOLAS

FILTRO DE
MANGAS

LS
SILO GRANDE @

CONTENEDOR |

ALMACEN

PEQUENO

RECIPIENTE

TRANSPORTADOR MOTOR

Fuente: Elaboracion propia, mayo 2013

~ 13 ~



ANEXO D DIAGRAMA P&ID DE PROPUESTA DEL MONITOREO

Para designar y representar los instrumentos necesarios para el monitoreo se utiliza un P&ID basado en normas
utilizados en la industria, Ver Figura 13 Diagrama P&ID de propuesta del monitoreo del sistema de inyeccion. Entre las
mas importantes encontramos la del estandar ISA y sus modificaciones.

Figura 13 Diagrama P&ID de propuesta del monitoreo del sistema de inyeccion
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ANEXO E DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS PARA EL MONITOREO

Teniendo en cuenta los requerimientos para y analizando diferentes opciones
de equipos se propone utilizar:

e Registrador digital PCE-KD7 pce-iberica instrument, para el registro de
los datos de monitoreo.

e Transductor de temperatura y humedad EE 21 de pce-iberica instrument,
para sistema de medicion de temperatura y humedad relativa del aire
primario

e Sensor de oxigeno AMBO2SEG1 de ambiental group, para sistema de
medicion de oxigeno presente en el aire primario.

REGISTRADOR DIGITAL PCE-KD7 PCE-IBERICA INSTRUMENT

En la Figura 14 se ilustra el KD7 digital que procesa diferentes sensores,
también recupera y registra hasta 16 valores de medicion a través de la interfaz
digital Ethernet o rs-485. El medio de almacenaje es una tarjeta cf, una memoria
intermedia interna permite al KD7 cambiar la tarjeta sin perder ningun dato. La
indicacion de datos y el manejo del registrador digital se realizan a través de la
pantalla tactil de 5,7", con una resolucion de 320 x 240 pixeles. Las sefiales de
entrada pueden ser compensadas con funciones matematicas, lo que amplia el
campo de aplicacion. Ademas en la parte frontal cuenta con un tipo de
proteccion ip 65. Las especificaciones técnicas las podemos encontrar en la
Tabla 1

Figura 14 Registrador digital PCE-KD7
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Tabla 1 Especificaciones técnicas

Entradas analdgicas

3,6012

Entradas digitales

8 0 16 entradas con masa en comun

Posibles sefiales de entrada

tension: £10 V
corriente: £20 mA
termoelementos tipo J, K, N, E, R, S, T, B
sensores de resistencia: Pt100, Pt500, Pt1000, Ni 100,
CU100
resistencia: 2000 Q
digital: 0/5 ... 24 V DC (mac. 50 Hz)

Salidas analégicas

408

Salidas digitales

6016

Sefial de salida analégica

corriente: 0 ... 5 mA oder 0/4 ... 20 mA, <500 Q
tension: 0/1 ... 5V, <250 Q oder 0 ... 10 V, <500 Q

Relé de alarma

relé electromagnetico: 250 V AC, 1Ay 30 V DC, 1A
relé OptoMOS: 85 V DC, 100 mA und 60 V AC, 70 Ma

Alimentacion del sensor

2x24V DC, 30 mA

Interfaz digital (Segun la opcion)

USB 1.1/ Ethernet 10 Base-T
RS-232, MODBUS Slave, 0,3 ... 256 kbit/s / 2 x RS-485,
MODBUS Slave, 0,3 ... 256 kbit/s

Temperatura de funcionamiento

0... +55 °C / <70 % no condensado

Pantalla

pantalla tactil LCD de 5,7”, 320 x 240 pixeles

Dimensiones

144 x 144 x 155 mm

Dimensiones para instalacion en panel

137 x 137 mm

Alimentacién

90...253V018..30VDC

Peso

2000 g

Fuente: Elaboracién propia, septiembre 2013

TRANSDUCTOR DE TEMPERATURA Y HUMEDAD EE 21 DE PCE-IBERICA

INSTRUMENT

El transductor EE 21 envia una sefial analOgica, las aplicaciones tipicas del EE
21 son las que requieren precision y seguridad operativa gracias al amplio
rango de medicién de -20 a 60 °C. Ademas el transductor cuenta con proteccién

IP 65, ver Figura 15, las especificaciones técnicas se encuentran en Tabla 2.

Figura 15 transductor de temperatura y humedad

——

Fuente: tomado de [9], agosto 2013

L

~ 16 ~




Tabla 2 Especificaciones técnicas EE 21

Sensor HC1000 con capa
- Salida analégica / max Carga 0.1V /-0,5mA <l <0,5 mA
gg 4 - 20 mA (dos hilos) / R, <500
g g Rango 0al100 % H.r.
E ] Precision (a 20 °C) +2 % H.r. (0% 90%)
+3 % H.r. (90% 100%)
Histéresis 10 % - 80 % - 10 % <2 % H.r.
Sensor Pt100 (clase A, DIN EN 60751)
Salida analdgica / carga maxima 01V /-0,5mA<I_<0,5mA
- 4 - 20 mA (dos hilos) / R, <500

Fuente: elaboracién propia agosto 2013

SENSOR DE OXIGENO AMBO2SEG1 DE AMBIENTAL GROUP

El sensor de 02 AMBO2SEG1 esta disefiado para determinar la concentracion
de oxigeno en el aire con una temperatura de -100 a 250 °C, este es adecuado
para medir el oxigeno en &reas que no son facilmente accesibles o en sistemas
cerrados, tales como tubos de ventilacion y contenedores. Tienen un rango de
medicion de 0,1% a 100% volumen de O2; El rango de medicion es lineal, es
decir comunica los valores medidos a través de un canal analégico 4 a 20 m A..
AMBO2SEG1lestd montado en la punta de una sonda y posee ip 65

CARACTERISTICAS

Sin partes moviles

Bajo consumo de energia

No es necesario para la estabilizacion de la temperatura
Test de funcionalidad y calibracién en aire ambiente
Larga vida

Amplificador de sefial

Control de la bomba i6nica con un componente analégico
Prueba de componentes

Monitorizacion interna componentes basicos

Fuente de alimentacion para el elemento calefactor del sensor y los
componentes analdgicos y digitales

Restablecer

Salida analogica

Salida digital bi-direccional

Potencidometro interior

El sensor, ver Figura 16 sensor de oxigeno AMBO2SEGL1, comunica los valores
medidos a través de un canal analégico (4 a 20 mA o 0 a 10 V) y un canal
digital (también proporciona sefales de error y alarma) que son evaluadas y
mas tarde procesadas por el usuario del dispositivo de montaje externo con un
controlador de combustible, display, instrumento de medicién, controlador de
programacion o sistema de ventilacion.
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Figura 16 sensor de oxigeno AMBO2SEGL1

Fuente: tomado [10], de agosto 2013
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ANEXO F DIAGRAMAS DE LAZO DE INSTRUMENTACION

Cuando se necesita informacion especifica y detallada es necesario utilizar otro
tipos de diagrama como es un diagrama de lazo, lista los conectores y borneras
identificadas y etiquetadas, para cada lazo de control dentro del armario
utilizadas en este diagrama [12] [7].

1. Listado de diagramas:

e Diagrama de lazo para de encendido de motores, ver Figura 17

e Diagrama de lazo de medicién de temperatura, y humedad, ver Figura 18
e Diagrama de lazo para el sistema de medicion de oxigeno, ver Figura 19
e Diagrama de lazo para las electrovalvulas y del variador, ver Figura 20

e Diagrama de lazo para las compuertas del horno tunel, ver Figura 21

e Diagrama de lazo del detector de nivel de los silos, ver Figura 22

Figura 17 Diagrama de lazo para de encendido de motores
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Fuente: elaboracion propia agosto 2013
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Figura 18 Diagrama de lazo de medicion de temperatura, y humedad
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Fuente: elaboracion propia agosto 2013
Figura 19 Diagrama de lazo para el sistema de medicion de oxigeno.
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Fuente: elaboracion propia agosto 2013
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Figura 20 Diagrama de lazo para las electrovalvulas y del variador
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Figura 21 Diagrama de lazo para las compuertas del horno tunel
AREADECAMPOLEPROCESD TAPA LATER AL DEL AR MARID PAMEL DE CONTROL
LIZ FILOTO PUERTA
DE EMTRADA
cza [ Ca0
"“II ]
{42]
C3 Caz e <]
e :
2 z 2
(A BiG
B bzpalzg
01
LUZ FILATO PUERTA BO1
DE SALDA 2HDE [Th = = — — — 7] Rl
sy 2 - — - — = 2
S
|
25 B8
M eutro

Fuente: elaboracion

propia agosto 2013

~21 ~




Figura 22 Diagrama de lazo del detector de nivel de los silos
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ANEXO G DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE
COSTOS Y DE LOS PASOS DEL PROCEDIMIENTO

Este Anexo describe el procedimiento para realizar un analisis de costos, el
procedimiento contiene los siguientes elementos:

- Objetivo. Describe la razon, el fin dltimo por el que se presenta el
procedimiento.

- Diagrama de Flujo: La representacion grafica del procedimiento, presentada
en un diagrama de flujo.

- Responsabilidades: El personal que debe realizar cada actividad.
- Requerimientos previos.

- Instrucciones: Descripcion detallada de las actividades Titulo; Caodigo;
Alcance; Definiciones; etc.

La informacién necesaria para iniciar el desarrollo del analisis de costos es
definida a continuacion:

Cronograma de Actividades: El cronograma de actividades es determinado en
la etapa de Ingenieria Basica y Detallada. En este se definen las actividades
necesarias para llevar a cabo la solucion propuesta. El cronograma de
actividades permitira dentro del andlisis de costos cuantificar las horas de
trabajo, los desplazamientos de personal y equipos de trabajo, entre otros.

Lista de Elementos: La lista de elementos requeridos para la ejecucion es
definida en la etapa de Ingenieria Basica y Detallada. Una vez definidos los
elementos de control requeridos dentro de la solucién del monitoreo al sistema
de inyeccidn de carbdn pulverizado es posible realizar un proceso de cotizaciéon
para cada uno de los elementos, de manera que se asigne un totalizado general
del costo de adquisicidon de los elementos y el costo de venta ofrecido al cliente,
asi como las ganancias individual y totales por producto de este procedimiento.

A continuacion se hace una descripcién detallada de los pasos y elementos

propuestos para realizar un analisis de costos que permita obtener el valor
comercial de un proyecto de monitoreo [2].

1. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE COSTOS.

El procedimiento de analisis de costos consiste en determinar los recursos
necesarios para ejecutar las soluciones propuestas dentro del desarrollo de la
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etapa de Ingenieria de Disefio. El analisis de costos permite a los
desarrolladores del proyecto establecer el costo que deben asumir parcial o
totalmente si se aprueba y ejecuta la o las soluciones propuestas. Tener en
cuenta que los costos establecidos dentro del Analisis de Costos deben ser
solventados por el cliente al final, durante o al inicio del proyecto, es decir el
total de los costos debe estar incluido en el precio ofertado al cliente por el
servicio de desarrollo del proyecto.

1.1. LISTA DETALLADA DE ELEMENTOS.

Responsables: El responsable de ejecutar la actividad de cotizar la Lista
Detallada de Elementos es el Departamento de Comercial en conjunto con el
departamento de Compras (si existe dentro del organigrama empresarial).

Documentos Requeridos: Documento de Disefio, Lista Detallada de
Elementos.

Mediante una cotizacion formal se realiza el calculo del costo individual y total
de cada elemento estipulado en la lista detallada de elementos. El
procedimiento continla mediante la obtencion de minimo 2 cotizaciones
formales con diversos proveedores en el mercado, de tal manera que se
establezca un cuadro comparativo de precios que permita al usuario disentir
sobre varias opciones y escoger la mejor opcién comercial. De esta manera se
obtendra el listado del valor de compra individual y total para cada elemento de
la Lista Detallada.

Un factor a tener en cuenta ademas del costo por elemento es la forma de pago
definida por cada proveedor consultado. Dentro del analisis de flujo de caja se
estipula esta entrada y como resultado se define un nivel de decision respecto a
esta caracteristica comercial.

Es oportuno aclarar que si se cuenta con un proveedor con preferencias
comerciales, que esta legalmente establecido o la empresa u organizacion es
un integrador en automatizacion de una marca o0 empresa en particular, la
cotizacion de la lista detallada de elementos se hace en base a las tarifas
oficiales ofrecidas por el proveedor

1.2. COSTOS DEL PROYECTO

Responsables: El responsable de ejecutar la actividad de definir y analizar los
costos generales del proyecto es el departamento comercial en cabeza del o los
responsables de vender y cotizar el proyecto.

Requerimientos Previos: Documento de Disefio, Cronograma de Actividades,
Lista Detallada de Elementos y cotizacion comercial de elementos.
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El costo es la suma de obligaciones en que se incurre para la adquisicion de un
bien o servicio con la intension de que genere ingresos en el futuro [3].

El procedimiento para realizar el calculo de costos del proyecto se divide en
varias partes de acuerdo a los diferentes tipos de costos identificados en la
ejecucion del proyecto, dentro de un proyecto de monitoreo se identifican los
siguientes tipos de costos:

- Costo Asociado a Productos: Costo asociado a los bienes ofrecidos dentro
de los requerimientos de la solucion de automatizacién disefiada. Estos
productos son divididos en Hardware, Software y adicionales.

- Costo Asociado a Trabajo: Costo asociado a los esfuerzos generados para
el desarrollo de servicios y actividades establecidos en la ejecucién de las
soluciones de automatizacion disefiadas. Este trabajo es divido de acuerdo a
las actividades de ingenieria planteadas en el cronograma de actividades.

- Costo Asociado a Servicios y Productos de Terceros: Costo asociado a
los servicios y productos delegados a un prestador de servicios externo. El
cliente recibe un servicio que cumple una funcién distinta del negocio, pero
que se articula con las operaciones generales del negocio. [2]

- Costo Asociado a Servicio y Proyectos: Costo asociado a los gastos
inherentes al desarrollo del proyecto y de los cuales el cliente no percibira
ningun beneficio, pero que deben ser sumados al costo total del proyecto ya
gue son necesarios para la ejecucion de la solucién disefiada. Estos costos
son divididos en transporte, desplazamiento aéreo, alojamiento y viaticos

Con el objetivo de facilitar el célculo de los costos asociados al proyecto se
propone una plantilla de hoja de calculo, la cual recibe informacion de entrada
relacionada con caracteristicas especificas del proyecto y proporciona
informacion de salida sobre los costos parciales y totales del proyecto.

1.2.1. ANALISIS DE RIESGO

La mayoria de los analisis y gestidén de riesgos son llevados a cabo de forma
intuitiva e informal por los administradores del proyecto como resultado de su
experiencia o sentido comun. Sin embargo, personas sin experiencia o equipos
de trabajo pueden tener problemas que podrian ser mitigados o eliminados por
el conocimiento previo o experiencia de los riesgos comunes asociado con
proyectos de automatizacion [5]. El enfoque general es mostrado en la Figura
23.
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Figura 23 Enfoque general de analisis de riesgo
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Fuente: Elaboracion propia, agosto 2013

Con el conocimiento y experiencia de los miembros del equipo del proyecto, el
analisis de riesgos puede llevarse a cabo e identificar los riesgos potenciales
del proyecto.

En cualquier etapa del proyecto, el proceso de analisis del riesgo consiste en la
ejecucion de los siguientes pasos:

- ldentificar los factores o riesgos conocidos o previsibles que pueden
presentar riesgos para el proyecto, pueden ser organizacional, financiero o
tecnologico.

- Estimar los riesgos asociados a cada factor. Por ejemplo, lo que podria
ocurrir si se produce el factor y cudal seria el impacto en el proyecto.
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- Estimar la probabilidad o el nivel de ocurrencia del riesgo. En este punto se
asigna a cada riesgo identificado una calificacion que le asigne un nivel y
gque permita establecer prioridades en la definicion de actividades de
mitigacion y prevencion.

Los riesgos son asociados de acuerdo a las caracteristicas y objetivos
inherentes a la ejecucion de un proyecto de automatizacion. Dentro de cualquier
proyecto se perciben objetivos y caracteristicas asociadas a la ejecucién
satisfactoria y total del mismo. Los objetivos y buenas practicas de ejecucion en
un proyecto en general, pueden ser afectados por riesgos previsibles e
imprevisibles. Estos riesgos, identificados y descritos en el numeral anterior,
afectan en mayor o menor medida la consecucion y obtencién de los objetivos
planteados.

De esta manera se pretende identificar el probable impacto de cada uno de los
riesgos en el éxito del proyecto. Los riesgos son asociados dentro de cada uno
de los tipos definidos a continuacion. Cada tipo de riesgo aporta un peso
especifico que permite establecer un nivel de aceptacién o bien un indicador
para establecer un plan de mitigacion.

- Riesgo Financiero: Riesgo asociado al escenario en que se sobrepasen los
costos de desarrollo del proyecto previstos en el andlisis de costos. Las
razones principales que ocasionan la aparicion de estos escenarios son
cambios en el alcance y los requerimientos por parte del cliente y una mala
estimacion de los costos.

- Riesgos Técnicos: Riesgo asociado al escenario en que se generen
problemas con tecnologias no controladas o previstas o debido a problemas
para adaptar nuevas tecnologias requeridas por el proyecto. Las razones
principales que ocasionan la aparicion de estos escenarios es el uso de
herramientas mal adaptadas, usar herramientas no aprobadas o con
fallas, problemas de hardware/software, problemas de integracién de las
diferentes partes del proyecto desarrolladas en paralelo.

- Términos y condiciones: Riesgo asociado a inconvenientes respecto al
alcance general del proyecto y los acuerdos politicos y econémicos con el
cliente. Las razones principales que ocasionan la aparicion de estos
escenarios son requerimientos del cliente no identificados y aprobados en el
alcance del proyecto, incumplimientos por parte del cliente en compromisos
generales del proyecto.

Programacion: Riesgo asociado al escenario en que se sobrepasen los tiempos
asignados a la ejecucion de cada actividad del cronograma de trabajo. Las
razones principales que ocasionan la aparicion de estos escenarios son el
incremento de esfuerzos en la resolucién de problemas técnicos, operacionales
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0 externos, mala asignacion de recursos o asignacion de recursos no planeada,
mayor prioridad en otro proyecto, pérdida de recursos humanos no prevista

1.3. DESCRIPCION DE LOS PASOS DEL PROCEDIMIENTO

A continuacion se describen los pasos para el desarrollo del andlisis de costos,
cada paso descrito dentro del procedimiento contiene a su vez sub pasos que
soportan el desarrollo y contenido del procedimiento.

La Figura 24 muestra el diagrama de flujo del procedimiento de desarrollo del

Andlisis de Costos y el Andlisis de Riesgos integrados dentro del calculo de
costos del proyecto [13] [14].
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Figura 24 Diagrama de flujo del procedimiento de Analisis de Costos y Riesgos
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1.3.1. PASO 1 -ESTABLECER LA LISTA DETALLADA DE ELEMENTOS.

La Lista Detallada de Elementos esta clasificada en los tipos de elementos
asociados a un proyecto de monitoreo del proceso de inyeccién de carbdn
pulverizado, estos son: Elementos Hardware, Elementos Software y Elementos
adicionales. Para cada tipo de elementos se define un sub-paso procedimental
gue sustente el paso namero 1, ver Tabla 3.

De acuerdo al alcance del proyecto, este puede NO requerir la inclusién de
elementos Hardware, Software o Adicionales, o incluso ningun tipo de producto,
de este modo, para cada uno de los sub-pasos definidos, establecer si el tipo de
producto es un requerimiento del proyecto para su aplicacion o no.

Los sub-pasos que componen el Paso 1 son definidos a continuacion.
Paso 1.1 — Establecer la Lista Detallada de Elementos Hardware.
Paso 1.2 — Establecer la Lista Detallada de Elementos Software.

Paso 1.3 — Establecer la Lista Detallada de Elementos Adicionales.

Tabla 3 Lista detallada de elementos

LISTADO DE HARDWARE

LISTADO DE SOFTWARE

LISTADO DE ADICIONALES

Fuente: Elaboracion propia, Julio de 2013
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1.3.2. PASO 2 — REALIZAR COTIZACION COMERCIAL DE LA LISTA
DETALLADA DE ELEMENTOS.

Posterior a la definicién del Listado Detallado de Elementos se realiza el calculo
del costo de compra de los elementos clasificados en: hardware, software y
Adicionales. Dentro de la cotizacion formal se siguen los siguientes pasos.

Paso 2.1 — Cotizacién elemento-elemento

Realizar la cotizacién formal de acuerdo a los proveedores establecidos y la
Lista Detallada de Elementos. Una vez reunida la informacién de precios
comerciales de cada uno de los elementos (Valor Unitario de compra) continuar
con el calculo del total del costo de compra asociado a Productos (Hardware,
Software y Adicionales).

Paso 2.2 — Calculo del Totalizado de Compra.

Después de obtener la lista de costos para cada elemento de la Lista Detallada,
se procede al calculo del totalizado del costo de compra. Para obtener el total
del costo de compra por concepto de elementos de la Lista Detallada, se utiliza
la Tabla 4

En la plantilla se clasifican y agrupan en una tabla cada uno de los elementos y
Su costo respectivo. Cada elemento tiene asociado un costo unitario y un costo
por cantidad que es equivalente al producto entre el costo unitario y la cantidad
requerida de este elemento, la cantidad requerida de cada elemento es definida
en el documento de disefio y debe verse reflejado en la Lista Detallada de
Elementos.

La Tabla 4 clasifica cada elemento dentro de los tipos estandar definidos, es
decir Hardware, software y adicionales. A partir del costo por cantidad asociado
a cada elemento, se calcula el totalizado del costo de compra el cual es
equivalente a la sumatoria de todos los costos por cantidad.

Para cada tipo de elementos se define un sub paso procedimental asi:
Paso 2.2.1 — Calculo Totalizado Compra Elementos Hardware.
Paso 2.2.2 — Calculo Totalizado Compra Elementos Software.

Paso 2.2.3 — Calculo Totalizado Compra Elementos Adicionales.
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Tabla 4 Cotizacion de la lista de elementos

ELEMENTOS HARDWARE _

$ $

$ $

$ $

TOTAL $ $
ELEMENTOS SOFTWARE _

$ $

TOTAL $ $

ELEMENTOS ADICIONALES _

B B B B P H
B B B B R P

TOTAL
Fuente: Elaboracion propia, Julio de 2013.
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1.3.3. PASO 3-CALCULAR LOS COSTOS DEL PROYECTO.

El célculo de los costos del proyecto requiere la ejecucién de los siguientes
pasos procedimentales:

Paso 3.1 — Calcular Costos asociados a Productos:

Todos los datos de costos asociados a Productos estan contenidos en la Tabla
5 mediante la cual se hace el analisis de costos.

Los costos asociados a Productos son obtenidos mediante la ejecuciéon de los
siguientes sub-pasos:

Paso 3.1.1 — Calcular Costos Hardware.

De acuerdo al documento de disefio y la lista detallada de elementos, se
establece si el proyecto dentro de la solucibn propuesta cuenta con
requerimientos hardware, si no es asi, dejar nulo los items relacionados con
este campo y pasar al siguiente, ver Tabla 5. Si existen requerimientos
hardware en la solucion propuesta, establecer los siguientes items de calculo.

- Costo de Compra (unitario/total): El costo de compra es equivalente al
calculo totalizado de compra Hardware del paso 2.2.1.

- Valor de Venta (unitario/total): Representa el valor de venta comercial
reflejado en el precio ofrecido al cliente final por cada elemento o el total del
Costo de Compra.

Establecer el valor de venta para cada elemento asociado a Hardware de
acuerdo a las tarifas de venta definidas. Las tarifas de venta pueden ser
establecidas elemento por elemento o bien, pueden ser definidas en un grupo
de elementos. En algunas ocasiones en las que por acuerdos o planes
comerciales el costo de compra y el valor de venta son iguales, de tal manera
que haya una reduccién en el precio final del proyecto y los margenes de
ganancia sean reflejados en otros campos financieros.

- Margen de Ganancia: Después de obtener el costo de compra y el precio de
venta se procede a calcular el margen de ganancia por concepto de
elementos Hardware, el Margen de Ganancia es equivalente a la diferencia
entre el valor de venta y el costo de compra del bien o servicio vendido.

Margen de Ganancia = Valor de Venta - Costo de Compra.

- Margen Porcentual: Finalmente se establece un margen porcentual el cual
representa el Margen de ganancia expresado en porcentaje.
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Paso 3.1.2 — Calcular Costos Software.

De acuerdo al documento de disefio y la lista detallada de elementos, se
establece si el proyecto dentro de la solucibn propuesta cuenta con
requerimientos software, ver Tabla 5 si no es asi, dejar nulo los items
relacionados con este campo y pasar al siguiente. Si existen requerimientos
software en la solucién propuesta, establecer los siguientes items de célculo.

- Costo de Compra (unitario/total): El costo de compra es equivalente al
calculo totalizado de compra Software del paso 2.2.1.

- Valor de Venta (unitario/total): Representa el valor de venta comercial
reflejado en el precio ofrecido al cliente final.

Establecer el valor de venta para cada elemento asociado a software de
acuerdo a las tarifas de venta definidas. Las tarifas de venta pueden ser
establecidas elemento por elemento o bien, pueden ser definidas en grupo de
elemento. En algunas ocasiones en las que por acuerdos o planes comerciales
el costo de compra y el valor de venta son iguales, de tal manera que haya una
reduccion en el precio final del proyecto y los margenes de ganancia sean
reflejados en otros campos financieros.

- Margen de Ganancia: Después de obtener los totalizados de compra y
venta se procede a calcular el margen de ganancia por concepto de software
el cual es la diferencia entre el valor de venta y el costo del bien o servicio
vendido. Para ello basta con restar: Valor de Venta - Costo de Compra.

- Margen Porcentual: Finalmente se establece un margen porcentual el cual
representa el Margen de ganancia expresado en porcentaje.

Paso 3.1.3 — Calcular Costos por elementos adicionales

De acuerdo al documento de disefio y la lista detallada de elementos, se
establece si el proyecto dentro de la solucibn propuesta cuenta con
requerimientos adicionales, ver Tabla 5, si no es asi, dejar nulo los items
relacionados con este campo y pasar al siguiente. Si existen requerimientos
adicionales en la solucion propuesta, establecer los siguientes items de célculo.

- Costo de Compra (unitario/total): El costo de compra es equivalente al
calculo totalizado de compra Hardware del paso 2.2.1.

- Valor de Venta (unitario/total): Representa el valor de venta comercial
reflejado en el precio ofrecido al cliente final.
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Establecer el valor de venta para cada elemento asociado a elementos
adicionales de acuerdo a las tarifas de venta definidas. Las tarifas de venta
pueden ser establecidas elemento por elemento o bien, pueden ser definidas en
grupo de elemento. En algunas ocasiones en las que por acuerdos o planes
comerciales el costo de compra y el valor de venta son iguales, de tal manera
que haya una reduccién en el precio final del proyecto y los margenes de
ganancia sean reflejados en otros campos financieros.

- Margen de Ganancia: Después de obtener los totalizados de compra y
venta se procede a calcular el margen de ganancia por concepto de
elementos adicionales el cual es la diferencia entre el valor de venta y el
costo del bien o servicio vendido. Para ello basta con restar: Valor de Venta
- Costo de Compra.

- Margen Porcentual: Finalmente se establece un margen porcentual el cual
representa el Margen de ganancia expresado en porcentaje.

Paso 3.1.4 — Calcular el Subtotal de los costos asociado a Producto

Una vez determinados los costos por concepto de Hardware, Software y
Elementos Adicionales, se determina el totalizado del costo asociado a
Producto. El totalizado de costos se obtiene de acuerdo a las sumatorias de
cada uno campos establecidos para cada item de calculo, ver Tabla 5, asi:

- Total Costo de Compra asociado a Productos (unitario/total): Sumatoria
de los costos de compra para costos Hardware, Software y Elementos
Adicionales.

- Total Valor de Venta asociado a Productos (unitario/total): Sumatoria de
los valores de venta para costos Hardware, Software y Elementos
Adicionales.

- Total Margen de Ganancia asociado a Productos: El margen de ganancia
es calculado mediante la diferencia aritmética entre el Total Precio de Venta -
Total Costo de Compra. Este valor es la ganancia por concepto de producto
dentro del margen de ganancia general del proyecto, y es expresado de
acuerdo la moneda en que se hacen las negociaciones del proyecto.

- Total Margen Porcentual asociado a Productos: Margen de Ganancia
expresado en Porcentaje.
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Tabla 5 Costos del proyecto
ELEMENTOS HARDWARE

$ $ $ $
$ $ $ $
$ $ $ $
TOTAL 0 $ $ $ $
$ $ $ $
TOTAL $ $ $ $

ELEMENTOS ADICIONALES

TOTAL

B A PP R BB BB

B A B P B BB BB

B R P BB R R BB

KB A PP B BB R B

Fuente: Elaboracién propia, Julio de 2013.
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Paso 3.2 — Calcular Costos asociados a Trabajo

Requerimientos previos: Cronograma de Actividades (Ingenieria de Detalle)

El paso a seguir después de obtener el costo asociado a Producto es calcular el
costo de los esfuerzos pronosticados para el desarrollo de las soluciones de
ingenieria propuestas. Los céalculos son realizados de acuerdo al tiempo y el
cronograma de trabajo definido en la etapa de Ingenieria de Detalle.

Los costos asociados a Trabajo son obtenidos mediante la ejecucion de los
siguientes sub-pasos:

Paso 3.2.1 — Calcular Costos Asociados a Actividades de Ingenieria.

De acuerdo al cronograma de actividades, se establece si el proyecto dentro de
la solucién propuesta cuenta con requerimientos de actividades de ingenieria, si
no es asi, dejar nulo los items relacionados con este campo y pasar al
siguiente. Si existen requerimientos de actividades de ingenieria en la solucién
propuesta, establecer los siguientes items de calculo.

- Definir la Lista de Actividades. De acuerdo al cronograma de actividades,
ver Tabla 6.

- Definir perfiles y tarifas: De acuerdo a las actividades de ingenieria
definidas, asociar para cada actividad una tarifa general, representada de
acuerdo al perfil de ingenieria o perfil técnico requerido para la ejecucion de
manera Optima de las actividades definidas. Dependiendo del proyecto,
puede requerirse actividades de ingenieria, actividades técnicas o ambas,
ver Tabla 7.

Después de obtener la lista de actividades de ingenieria, establecer un
cronograma de actividades para cada actividad (Ingenieria Basica) y definir las
tarifas de ingenieria y asociarlas a cada actividad.

Las tarifas de ingenieria son generadas de acuerdo a los siguientes:

Los costos de ingenieria para CADA actividad definida son definidos realizando
los siguientes calculos:

- Definir dias (horas) de trabajo de oficina. Definido de acuerdo al
cronograma de actividades, ver Tabla 6.

- Definir dias (Horas) de trabajo en campo. Definido de acuerdo al
cronograma de actividades, ver Tabla 6.
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- Calcular total de dias (horas): El calculo del total de dias se establece mediante la suma de dias de oficina
mas dias de campo, ver Tabla 6.

- Definir dias (Horas) de trabajo dominical o festivo. Definido de acuerdo al cronograma de actividades, ver
Tabla 6.

Tabla 6 Lista de actividades y horas de trabajo

Fuente: Elaboracién propia, Julio de 2013.
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- Calculo valor de venta Asociado a Ingenieria: El célculo del valor de venta
se calcula de acuerdo a los siguientes campos para cada actividad, ver Tabla
8.

Costo dia (Hrs) STD (estandar) = Total dias * Tarifa de ingenieria.

Costo dia DF (dominical o festivo) = Total dias * Tarifa de ingenieria * 1.75

Costo Total Ingenieria (unitario/total) = Costo dia STD + Costo dia DF

Valor venta dia STD = Total dias * Tarifa de venta.

Valor venta dia DF = Total dias * Tarifa de venta DF

Valor total de venta Ingenieria (unitario/total) = Valor venta dia STD + Valor
venta dia DF

- Margen de Ganancia: Después de obtener el total del costo de compra y
venta, se procede a calcular el margen de ganancia por concepto de
ingenieria el cual es la diferencia entre el precio de venta y el costo del bien o
servicio vendido. Para ello basta con restar: Costo Total Ingenieria — Valor
de Venta Ingenieria.

- Margen Porcentual: Finalmente se establece un margen porcentual el cual
representa el Margen de ganancia expresado en porcentaje.

Para cada actividad definida en la Lista de Actividades de ingenieria, proceder a
realizar los mismos célculos de costos mostrados en este numeral.

Después de calcular los costos de ingenieria para CADA actividad, continuar
con el siguiente paso del procedimiento.
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Tabla 7 Perfil y Tarifas

COSTO
COSTO
PERFIL BRUTO
- MES ------
| | | |
--l-l---l--ﬂ--l..‘l....‘.....’...ﬁ

DIAS POR
MES
% Ocupacion 70%

22

- - Costo manejo
Tarifa dia Rentabilidad Tarifa dia Rentabilidad Tarifa dia Néminay 20%
Neta Neta .
Admon.
PERFIL 45% 50% 65% Imprevistos 10%

Fuente: Elaboracién propia, Julio de 2013.

Paso 3.2.2 — Calcular el Subtotal de los costos asociados a Trabajo:

Una vez determinados los costos para cada actividad de ingenieria establecida, se procede al calculo del

totalizado de costos asociados a las actividades de ingenieria. Los totalizados de acuerdo a la sumatoria de costo
de cada actividad asi:

Tener en cuenta que si el proyecto no tiene requerimientos de ingenieria asociados, este campo tendra valor cero
de aporte al costo total del proyecto.

- Totalizado Costos (unitario/total): Sumatoria de los costos de ingenieria para cada actividad definida.

- Totalizado Valor de Venta Ingenieria (unitario/total): Sumatoria del valor de venta en cada actividad de
ingenieria.
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- Totalizado Margen de Ganancia asociado a Ingenieria: Resultado de la diferencia entre Totalizado Valor de
Venta ingenieria - Totalizado Costo Ingeniera.

- Totalizado Margen Porcentual asociado a Ingenieria: Margen de Ganancia expresado en Porcentaje.

Tabla 8 Calculo valor de venta Asociado a Ingenieria

COSTO DE

EJECUCION

Fuente: Elaboracion propia, Julio de 2013.
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Paso 3.3 — Calcular Costos Asociados a Servicios y Productos de
Terceros.

De acuerdo a la etapa de Ingenieria Basica y Detallada y al cronograma de
actividades, se establece si el proyecto dentro de la solucién propuesta cuenta
con requerimientos asociados a la prestacion de servicios por parte de
empresas o personal independiente a la organizacion o a los ofertantes directos
del proyecto.

Si dentro de los requerimientos no existen productos o servicios asociados a
terceros, dejar nulo los items relacionados con este campo y continuar con la
ejecucion del siguiente paso.

Si existen requerimientos de productos y servicios a terceros en la solucion
propuesta, Los costos asociados a Productos son obtenidos mediante la
ejecucion de los siguientes sub-pasos:

Paso 3.3.1 — Definir la Lista de Servicios de Terceros.

De acuerdo al Documento de Disefio (etapa de Ingenieria Basica y Detallada) y
al cronograma de actividades, establecer que productos y servicios deberan ser
cubiertos por parte de contratistas del proyecto (terceros), ya sea por estar por
fuera de los alcances o enfoques comerciales del ofertante o bien, por
representar una mejor opcion comercial frente al proyecto, ver Tabla 9.

Los costos asociados a servicios de terceros estan representados en los
siguientes pasos de calculo:

Paso 3.3.2 — Definir Tarifas de Servicios Terceros.

De acuerdo a los Servicios de Terceros definidos, asociar para cada servicio
requerido el valor de subcontratar este servicio. El valor para cada servicio es
determinado de acuerdo a una cotizacién formal con proveedores de servicios
especializados. La cotizacion debe estar definida en términos de valor por hora
de trabajo.

Mediante una cotizacién formal se realiza calculo del costo individual y total de
cada servicio requerido. El procedimiento continla mediante la obtencion de
minimo 2 cotizaciones formales con diversos proveedores en el mercado, de tal
manera que se establezca un cuadro comparativo de precios que permita al
usuario disentir sobre varias opciones y escoger la mejor opcién comercial.

Si se cuenta con un contratista con preferencias comerciales que esta
legalmente establecido, definir solo la cotizacion o las tarifas ofrecidas por el
contratista como lista oficial de cotizacion para los servicios dentro de la lista de
servicios de terceros, ver Tabla 9.
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Los costos asociados a Servicios de Terceros para cada actividad definida
son definidos realizando los siguientes célculos:

Paso 3.3.3 — Calcular los costos de Servicios de Terceros.

Si existen requerimientos de servicios a terceros en la solucidon propuesta,
establecer los siguientes items de calculo, ver Tabla 9.

- Definir dias (horas) de trabajo. Definir horas de trabajo por parte del o los
contratistas, de acuerdo al cronograma de actividades y el nUmero de horas
cotizadas y aprobadas.

- Calculo costo por Servicio: De acuerdo al nimero de horas determinadas
para los requerimientos de Servicios de Terceros, el calculo del costo para
cada servicio especificado en la Lista, es determinado asi:

Costo Total Servicio (unitario/total) = Total horas * Tarifa del servicio.

Utilidad Aplicada: Definir porcentaje de utilidad de ganancia del servicio.

Valor de venta Servicio= Costo Total Servicio * (1 + Utilidad Aplicada)

- Margen de Ganancia: Después de obtener el total del costo de compra y
venta, se procede a calcular el margen de ganancia por concepto de
ingenieria el cual es la diferencia entre el precio de venta y el costo del bien o
servicio vendido. Para ello basta con restar: Valor de Venta Servicio — Costo

Total Servicio.

- Margen Porcentual: Finalmente se establece un margen porcentual el cual
representa el Margen de ganancia expresado en porcentaje.

Para cada servicio definido en la Lista de Servicios de Terceros, realizar los
mismos calculos de costos mostrados en este numeral.

Paso 3.3.4 — Calcular los Subtotales de costos asociados a Servicios de
Terceros:

Después del célculo particular a cada requerimiento de servicio de terceros, se
procede a realizar el totalizado de costos, ver Tabla 9, se realiza un totalizado
para los siguientes campos:

Tener en cuenta que si el proyecto no tiene requerimientos de ingenieria
asociados, este campo tendra valor cero de aporte al costo total del proyecto.
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- Totalizado Costos (unitario/total): Sumatoria de los costos de cada
servicio.

- Totalizado Valor de Venta de Servicios (unitario/total): Sumatoria del
valor de venta en cada servicio.

- Totalizado Margen de Ganancia asociado a Servicios de Terceros:
Resultado de la diferencia entre Totalizado Valor de Venta de Servicios -
Totalizado Costo de Servicios.

- Totalizado Margen Porcentual asociado a Servicios de Terceros: Margen
de Ganancia expresado en Porcentaje.

Tabla 9 Servicios roductos de terceros

Fuente: Elaboracién propia, Agosto 2013
Paso 3.4 — Calcular Costos asociados a Servicios y Proyectos:

Requerimientos previos: Documento de Alcance. Documento de disefio
(Ingenieria de Detalle). Cronograma de Actividades (Ingenieria de Detalle).

Estos costos también llamados comunes o generales, son los que no se pueden
0 no se deben imputar directamente a cada objeto de costo (producto, seccion,
proceso, servicio). Estos costos deben agruparse en categorias afines para
individualizarlos, analizarlos y controlarlos [6].

Estos gastos segun los acuerdos comerciales del contrato de trabajo son:
Asumidos por el cliente o Asumidos por el ofertante, ver Tabla 10.
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Para el calculo de los gastos asociados a Servicios y Proyectos se definen los
siguientes sub-pasos que representan la clasificacion general utilizada para
este tipo de costos, ver Tabla 10.

Paso 3.4.1 — Estimar costos por Transporte.

El célculo del transporte a planta debe estar sustentado de acuerdo al
cronograma de actividades establecido, con el que se espera se distribuya de la
forma mas eficiente el flujo de trabajo, intentando que las actividades en planta
se extiendan lo menos posible del tiempo determinado en el cronograma.

El calculo de los costos por transporte requiere la ejecucién de los siguientes
pasos.

- Definir cantidad presupuestada de visitas a planta: La cantidad
presupuestada y estimada es definida de acuerdo al cronograma de
actividades, en el que se definen las fechas presupuestadas de traslado a
planta para ejecutar las actividades respectivas.

- Valor Unitario: Calculo individual del costo representativo de un traslado de
acuerdo a la tarifa comercial de transporte urbano que rija en el momento.

- Valor total: El valor total por concepto de transporte es calculado
multiplicando el valor unitario por la cantidad presupuestada de visitas a
planta.

Paso 3.4.2 — Estimar costos por Desplazamiento Aéreo

El calculo de costos por compra de tiquetes aéreos para deslazamientos fuera
de la ciudad base de desarrollo debe estar sustentado de acuerdo al
cronograma de actividades establecido, con el que se espera se distribuya de la
forma mas eficiente el flujo de trabajo, intentando que las actividades donde se
requiera traslado aéreo no se extiendan mas del tiempo determinado en el
cronograma de trabajo.

El costo por desplazamiento aéreo esta representado en el costo y la cantidad
de tiquetes requeridos para el desplazamiento y cumplir con el cronograma
establecido. De esta manera realizar los siguientes pasos.

- Definir cantidad de tiquetes: La cantidad presupuestada y estimada es
definida de acuerdo al cronograma de actividades, en el que se definen las
fechas presupuestadas de traslado a planta fuera de la ciudad base de
desarrollo para ejecutar las actividades definidas.

Si no se requiere traslado fuera de la ciudad base, no tener en cuenta este
campo de calculo y continuar con la ejecucion del siguiente paso.
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- Valor Unitario: De acuerdo a la tarifa comercial referente a tiquetes aéreos.
Definir teniendo como referencia el documento de Responsabilidades y el
cronograma de actividades si el traslado es nacional o internacional.

- Valor total: El valor total por concepto de desplazamiento aéreo es calculado
multiplicando el valor unitario por la cantidad presupuestada de viajes.

Paso 3.4.3 — Estimar costos por Alojamiento

El calculo de costos por alojamiento debe estar sustentado de acuerdo a los
dias en que se esté por fuera de la ciudad base de desarrollo y se requiera
alojar al personal encargado de ejecutar las tareas estipuladas en el
cronograma de actividades establecido. ElI cronograma establece los dias
necesarios de estadia en la ciudad donde se hara el desarrollo.

El costo por alojamiento esta representado en el costo de estadio de acuerdo a
los servicios prestados por el sector hotelero. De esta manera realizar los
siguientes pasos.

- Definir cantidad presupuestada de dias de estadia en el sitio de puesta en
marcha del proyecto: La cantidad presupuestada y estimada es definida de
acuerdo al cronograma de actividades, en el que se definen las fechas
presupuestadas de duracién para las actividades definidas.

- Valor Unitario cotizado: De acuerdo a la tarifa comercial referente a
alojamiento por dia. Definir teniendo como referencia el documento de
Responsabilidades y el cronograma de actividades relacionadas con sitio
geografico donde se haréa la puesta en marcha del proyecto.

- Valor total: El valor total por concepto de alojamiento es calculado
multiplicando el valor unitario cotizado por la cantidad presupuestada de dias
de estadia.

Paso 3.4.4 — Estimar costos por Viaticos

El costo por alojamiento esté representado en el costo de estadio de acuerdo a
los servicios prestados por el sector hotelero. De esta manera realizar los
siguientes pasos.

- Definir cantidad presupuestada de dias de alojamiento,

Si no se requiere traslado fuera de la ciudad base, no tener en cuenta este
campo de calculo y continuar al siguiente paso.
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- Valor Unitario: De acuerdo a la tabla de tarifas, ver Tabla 7. Se establece una
tarifa de viaticos diarios en el que se cubran los gastos necesarios para el
personal encargado de ejecutar las tareas definidas fuera de la ciudad base
de desatrrollo.

- Valor total: El valor total es calculado de acuerdo al valor unitario por la
cantidad presupuestada de dias de alojamiento.

Paso 3.4.5: Calcular los Subtotales de Servicios y Proyectos.

Después del calculo particular a cada categoria de los servicios y proyectos, se
procede al realizar el calculo del totalizado de costos asociado a este paso. Se
realiza una sumatoria para cada uno de los segmentos definidos asi:

- Totalizado Valor Total: Sumatoria de costos por concepto de Transporte a
planta, tiquetes aéreos, transporte intermunicipal, y alojamiento, viaticos.

Tabla 10 Costos asociados a servicios i iroiectos

Transporte a Planta $ $
Tiquetes Aereo $ $
Transporte Intermunicipal $ $
Alojamiento $ $
Vidticos $ $

$ $

Fuente: Elaboracion propia, Agosto 2013

Paso 3.5. Calcular Costos Totales de Proyecto

Todos los subtotales calculados en cada paso establecido en el procedimiento

de analisis de costos se totalizan para determinar el costo del proyecto y el

margen de ganancia, ver Tabla 11. Los valores totalizados son:

- Costo Total: Sumatoria de todos los subtotales asociados calculados.
(sumatoria de Subtotal de costos asociados a: Producto, Trabajo, Servicios
de Terceros, Recuperables del Proyecto y Servicios y Proyectos).

- Valor de Venta Total: Sumatoria de los precios ofrecidos al cliente.

- Margen de Ganancia Total: EI Margen de ganancia se obtiene de la
diferencia entre el Valor de Venta Total y el Costo Total.
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Tabla 11 Costos totales de proyecto




Transporte a Planta

Tiquetes Aereo

Transporte Intermunicipal

Alojamiento

Viaticos

Fuente: Elaboracion propia, Agosto del 2013
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1.3.4. PASO 4 - EJECUTAR Y CUANTIFICAR EL ANALISIS DE RIESGOS
DEL PROYECTO

1.3.4.1. Ejecucion del andlisis de riesgos

El analisis y control de riesgos esta conformado por la ejecucion de los
siguientes pasos:

Mediante el analisis de riesgo se desarrolla, muestra y cuantifica un estudio de
las causas de las posibles amenazas y los dafios y consecuencias que éstas
puedan producir a lo largo de la ejecucion del proyecto.

El Andlisis de Riesgo comprende la ejecucion de los siguientes sub-pasos:

Paso 4.1. Identificar Riesgos.

El primer paso es generar una lista de los riesgos que se perciben podrian
llegar a ocurrir antes, durante y después del desarrollo del proyecto.

Los riesgos identificados son clasificados en los grupos descritos en el numeral
1.2.1 Andlisis de Riesgo, ver Tabla 12.

Paso 4.2. Realizar la Valoracién de los riesgos.

Una vez definidos y clasificados los riesgos, el paso siguiente consiste en la
evaluacion y valoracion para cada uno de estos riesgos.

El proceso de evaluacion es muy simple: se hace la pregunta: ¢Es necesario
que el riesgo sea mitigado o no? Si la respuesta es “no” entonces el riesgo es
aceptado y no se requiere de ningun procedimiento adicional. Sin embargo, si
existe un requerimiento de mitigacidén, entonces, el riesgo pasa a la siguiente
etapa del proceso: el Plan de Accion - Control de riesgos. Por lo general, sélo
los factores de alto riesgo pasaran al siguiente paso, sin embargo, esta decision
depende de la criticidad del proyecto en cuestion. Los riesgos que entraran
dentro de los planes de mitigacién son los que estan por encima del porcentaje
de calificacion aceptado.

De acuerdo al resultado de la evaluacion de riesgos establecer para cada uno
de los riesgos dentro del espectro de control el nivel de ocurrencia asociado. De
esta manera para los riesgos sujetos a control seguir los siguientes sub-pasos:

Paso 4.2.1. Establecer niveles de riesgo

En este punto se deben establecer las distribuciones de probabilidad asociada a
la ocurrencia de cada riesgo sujeto al plan de control de riesgos.
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Para establecer los niveles de riesgo del proyecto es conveniente organizar la
informacion en una tabla que contenga y asocie a cada riesgo un puntaje y una
calificacion, de tal manera que se facilite brindar una calificacion al proyecto en
general. El contenido es mostrado y descrito a continuacion:

- Variables: Cada uno de los tipos de riesgo definidos en el paso 4.1 contiene
variables que definen el riesgo como tal, dividen el riesgo en caracteristicas
mas particulares y facilita la asignacién de puntajes y clasificaciones. Para
cada tipo de riesgo se debe asignar variables, ver Tabla 12.

- Nivel de Riesgo: probabilidad de que el riesgo ocurra si ho se toma ninguna
accion de mitigacion. El nivel de riesgo estd dividido en: Puntaje y
Calificacion. El puntaje esta determinado en una escala de 1 a 10, de
acuerdo a este puntaje se establece si el riesgo es Bajo, Medio o Alto. Las
equivalencias de porcentajes son definidas asi, ver Tabla 12:

Menor o igual a 4: Riesgo bajo.

Entre 5y 7: Riesgo medio.

Mayor de 7: Riesgo alto.

- Finalmente obtener el total del puntaje mediante el promedio de todos los
puntajes asociados a las variables de riesgo establecidas. De acuerdo a este
puntaje total se asigna una calificacion de acuerdo a las equivalencias de
porcentaje: Alto, Medio y bajo.

Finalmente al establecer los niveles de riesgo y su calificacion, se procedera a

establecer el plan de mitigacién de riesgos para los riesgos con calificacion de

Alto, ver Tabla 12.

Paso 4.3. Plan de Accién — Control del riesgo.

Una vez las situaciones de alto riesgo se han puesto de manifiesto, entonces es
posible preparar los planes y medidas para superarlas. Se debe tener en cuenta
gue no siempre es posible eliminar el riesgo, ya que esto puede ser imposible o
requiere demasiado esfuerzo, sin embargo, un adecuado plan de trabajo y
mitigacion asegura que el impacto del riesgo es gestionado y aceptable.

En este paso se definen los siguientes campos.

- Accidn para mitigar cada uno de los riesgos definidos en el paso 1.
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Tabla 12 Analisis de riesgos

25,00% | 25,00% 25,00% 25,00%

g |~ W N |

6
Fuente: Elaboracion propia, Julio de 2013.

1.3.4.2. Cuantificaciéon de riesgos

El Ministerio de Trabajo busca incluir en la cobertura obligatoria, aquellos
independientes con mas de un mes de contrato y quienes laboren en
actividades de alto riesgo.

Mucho se ha dicho acerca de la forma como los trabajadores independientes
guedan a merced de los posibles riesgos ahora llamados laborales y no
profesionales como se venia haciendo. Esta forma de contratacion, muy comun
en Colombia, lleva a la informalidad el desamparo de miles de personas,
quienes ante una emergencia a raiz de sus labores, recurren a servicios de
EPS y no de Riesgos Laborales como deberia ser lo correcto.

A partir de julio de 2012, los trabajadores independientes que tengan contrato
con vigencia superior a un mes, deberan incluir dentro de su pago mensual de
aportes a Seguridad Social lo correspondiente por concepto de Riesgos
Laborales, conforme al porcentaje establecido a la actividad que realice sobre el
promedio de su ingreso. Este es el listado de actividades y sus
correspondientes valores de tasacion:

Tipo I: Financieras, Trabajos de Oficina, Administrativos; centros Educativos,
Restaurantes

Tipo 1l: Algunos procesos manufactureros como la fabricacion de tapetes,

tejidos, confecciones y flores artificiales Almacenes por Departamentos,
Algunas labores Agricolas
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Tipo lll: Algunos procesos manufactureros como la fabricacion de agujas,
alcoholes Articulos de cuero

Tipo IV: Procesos manufactureros como fabricacion de aceites, cervezas,
vidrios, procesos de galvanizacion; transporte, servicios de vigilancia privada

Tipo V: Areneras, manejo de asbesto, Bomberos, manejo de explosivos,
construccion, Explotaciéon petrolera

También sera obligatorio el aporte de los trabajadores que lleven a cabo tareas
de alto riesgo, entre las cuales se encuentran manipulacion de productos
quimicos, explotacion petrolera, manejo de explosivos. En este caso sera el
contratante quien asuma el pago. Para los independientes que no se ajusten a
las mencionadas situaciones, el aporte a Riesgos Laborales sera opcional.

La afiliacion del trabajador al Sistema de Riesgos Laborales (SRL) sera
responsabilidad del contratante y el pago debe llevarlo a cabo el contratista,
exceptuando los estudiantes que en razdén de practica académica o
cumplimiento de requisitos lleven a cabo actividades que representen ingresos
para la institucion y quienes segun la nueva ley se convierten en nuevos
amparados al SRL.

A continuacioén se describe la clase de riesgo, para llegar a la cuantificacion de
riesgo

Clase de riesgo: De acuerdo al puntaje del nivel de riesgo se determina la
clase de riesgo el cual estd determinado en una escala de 1 a 5 en niumeros
romanos, las equivalencias de nivel de riesgo y clase de riesgo estan definidas
asi:

e Menor oigual a 2: Tipo |

e Mayor a 2 y menor o igual que 4: tipo Il

e Mayor a 4 y menor o igual que 6: tipo Ill

e Mayor a 6 y menor o igual que 8: tipo IV
e Mayor a 8 y menor o igual que 10: tipo V

Cuantificacion de riesgo: una vez definido la clase de riesgo lo multiplicamos
por los valores de la tabla de porcentajes para liquidacion de ARP, ver Tabla 13

Tabla 13 Cuantificacion de Riesgos
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DE
VALO
CLASE R
RIESG | MiINIM
0 0
0.348
| % 0.696%
0.435
I % 1653%
0.783
n % 4089%

4 [\ 1740% 6960%

5 Vv 3219% 8700%
15

Total
Fuente: Elaboracion propia, Julio de 2013.

1.3.5. PASO 5 - SUMATORIA DEL ANALISIS DE COSTOS Y
CUANTIFICACION DEL ANALISIS DE RIESGOS DEL PROYECTO

Este paso sirve para que el cliente tenga una idea del costo total de todo el
proyecto. Todos los subtotales calculados en el costo de proyecto se totalizan
(Equipos tableros y otros, Ingenieria; técnicos y servicio terceros, gastos
cargados al cliente), para sumarlo con los de cuantificacién y asi determinar el
costo total para el cliente, ver Tabla 14.

- Costo Total: Sumatoria de los subtotales asociados costos de proyecto y
cuantificacion del analisis de riesgo.

Tabla 14 Total costo para el cliente

Fuente: Elaboracién propia, Agosto del 2013
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ANEXO H PROPUESTAS DE MEJORAS Y SIMULACION DEL SISTEMA DE
INYECCION

Propuestas de mejoras

Se realizaron siete (7) propuestas de mejoras técnicas que fueron presentadas
al gerente de La Sultana e ingenieros responsables para su estudio y
aprobacion. Estas fueron plasmadas en diagramas de flujo de proceso. La
Figura 25 esquematiza el ciclo del carbdn fluidificado[5] [15] de la unidad de
inyeccion del proceso de inyeccion de carbon fluidificado de la Ladrillera la
Sultana.

Figura 25 Diagrama de flujo del proceso del ciclo del carbon fluidificado.

HORNO TUMNEL

o

0 FiLTRO DE
MANGAS

SILO
1 PRESURIZADO

TEMPERATLURA

_ 19 s

FLUIDO DE AIRE
PRIMARIO

Fuente: Elaboracion Propia abril 2013.

Cada una de las mejoras técnicas en diagramas PFD se presentaron al gerente
e ingeniero de procesos de la planta en el mes de marzo de 2013. La primera
propuesta, figura 26 p1, no fue viable por razones quimicas relacionadas con el
proceso de combustion, las propuestas p2,p3 y p4, fueron consideradas
inviables desde el punto de vista del costo que implicaria implementarlas en la
planta real, y la propuestas p5 y p6, fueron descartadas por cuestiones de
seguridad, ver Figura 26.

La propuesta p7 fue considerada las mas viable, por razones de costo,
aprovechamiento de energia caldrica del horno tinel y seguridad. En sintesis
esta propuesta consiste en aprovechar el calor que se genera en la boveda,
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introducir en dicha bdveda un tubo que transporte aire del ambiente para
calentarlo y posteriormente mezclarlo con el carbén pulverizado, de esta
manera se podria en teoria elevar la temperatura del carbon fluidificado.

Figura 26 Diagrama de flujo de proceso de la unidad de inyeccion con la
mejoras técnicas propuestas
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Fuente: elaboracion propia, Marzo 2013

Simulacion del sistema de inyeccion CADSIM Plus

Se disefio y modelo cada una de las dos unidades ISA S88 del proceso de

inyeccion de carbon fluidificado en quinientos modulos del software Cad Sim
Plus.
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En este proceso de disefio y modelamiento y requiere realizar los siguientes
pasos:

Paso 1
Paso 2
paso 3

Para ingresar los datos al software de simulacion, primero se hallan los valores
tedricos para cada flujo involucrado en el proceso de inyeccion pulverizado,
para el primer silo llamado " silo grande " tiene capacidad de almacenar 9
toneladas de carbdn, segun se llena en nueve dias [6].

es decir el flujo masico fmal es:

1000 kg
fmal = — Q)

Teniendo en cuenta que un dia tiene 24 h, la expresion para el flujo masico es:

fmal = 20k, 1dia 2)

1dia 24 h

Entonces el flujo masico fma1 en horas para llenar el " silo grande” es:
fmal = 41.667 kg/h

Cuando el carbén pasa por el molino de bolas es triturado y filtrado en la
zaranda, el carbon que pasa es utilizado para llenar el "silo grande”, el resto cae
por gravedad a un recipiente que tiene una capacidad de almacenamiento de
0.15 m?3, este se llena en nueve dias. Para calcular el flujo masico era necesario
conocer la densidad del carbén pulverizado una vez conocida la capacidad del
recipiente. El carbén utilizado en la planta la ladrillera La Sultana proviene de
las minas de Sogamoso (Boyacd), el cual tiene una densidad promedio que
oscila entre 900 kg/m3y 1100 kg/m3, el valor de densidad que utiliza el software
CADSIM PLUS para el carbén es 1000 kg/m® lo que quiere decir que las
propiedades fisicas de la materia prima definidas dentro del simulador se
acercan al valor de la densidad real.

El carbon que fluye al "silo grande” y al recipiente tiene una densidad menor
antes de pasar por el molino de bolas, el valor de esta densidad segun algunos
documentos oscila entre los 650 kg/m3 y 900 kg/m3, sin embargo tomando
carbon pulverizado de la planta real se determina la densidad de manera
empirica y su valor fue de 750 kg/m?3; con este valor se caculo la masa del
recipiente como se indica en la ecuacion (3).

m= 6V (3)
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El volumen es V= 0.15 m?, la masa que almacena el recipiente es m = 112.5
Kg, como el recipiente se llena cada nueve dias entonces el flujo masico es:

__1125kg _1dia
fmaz = odia ~ 2an (4)

fma2 = 0.52kg / h
Por flujo de masas el carbén que llena el recipiente mas el que llena al "silo
grande” es igual al flujo masico total (fmt) de carbon que entra a la planta como

indica la Figura 27.

Figura 27 Flujo masico en el médulo unitario llamado molino de bolas y zaranda

fmt

MOLINO DE BOLAS

Y

ZARANDA

fma2

fma1

Fuente elaboracion propia, octubre 2013

Entonces el flujo méasico fmt de carbon que entra a la planta es:
fmt = fmal + fma2 (5)

En el CADSIM PLUS, para acercarse mas a la realidad se puede definir una

corriente de proceso cuya densidad sea la requerida, ver Figura 28, definiendo
carbon y aire en proporciones calculadas segun la simulaciéon dindmica se
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obtuvo que de los 41.667 kg/h, 41,652 kg/h son carb6n y 0,015 kg/h son aire,
es decir el material

fmt = 41 667 kg/h + 0.52 kg/h
fmt = 42.1875 kg/h

Figura 28 Imég('eanes preliminares de proceso en el software CADSIM Plus
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Fuente: elaboracion propia Marzo 2013
La densidad del flujo masico fmal es 750 kg/m3, este flujo es de carbdn
pulverizado y el software utilizado no permite obtener este flujo de proceso, sin
embargo el carbon pulverizado es una mezcla de aire y carbon cuyo tamafio de

particula no afecta la combustion que se simula con un balance que va a | silo
grande es 0.036 % aire y 99,964 % carbdn.

En la simulacion se creé un modulo unitario que emulara el molino de bolas y la
zaranda a la vez, este se puede apreciar en la Figura 29(a), este grafico
equivale al codigo del programa, sin embargo para adecuar los graficos a los
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utilizados en algunos estandares internacionales se utiliz6 un paquete grafico
para que la imagen tome la forma que se indica en la Figura 29(b).

Figura 29 Modulo unitario del molino de bolas y zaranda, (b) sin utilizar el
paquete gréfico, (b) utilizando el paquete grafico

..... . o

(a)
Fuente: Elaboracién propia Octubre 2013

Del "silo grande" sale un flujo masico al "silo pequefio" que tiene una capacidad
almacenar dos toneladas y se vacia cada dos dias, es decir el flujo masico fma3
del "silo grande" al "silo pequefio” es:

2000 k
fma2 = =
2dia

(6)

Haciendo las respectivas conversiones se tiene:
fma3 = 9.25586 kg/h

De este flujo masico fm3, 9.259259 kg/h es carbon y 0.0034 kg/h es aire, es
decir 99.9966 % y 0.003672 % respectivamente, con estos porcentajes fm3
tiene una densidad. Igual a la real

CALCULO DEL VOLUMEN "SILO GRANDE"

El volumen del "silo grande" es un valor necesario a conocer debido a modulo
unitario llamado Storage indicado en la Figura 30 en requiere este dato para
determinar caracteristicas que se aproximen a las del silo real.
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Figura 30 . Modulo unitario llamado storage o silo en herramienta de simulacion
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Fuente: Elaboracién propia Octubre 2013

Para calcular el volumen se toma la densidad del carbon pulverizado 750 kg /
m? y se utiliza la ecuacion (3), entonces

Jq _ _9000Kg

750 Kg/m3
Vi=12m?3

CALCULO DEL VOLUMEN DEL SILO "SILO PEQUENO”

En la

Figura 31 se indica la distribucién de los flujos masicos en los lugares de
almacenamiento.

Utilizando la capacidad de almacenamiento del silo es 2000 kg, la densidad
tedrica del carbon pulverizado y la ecuacion (3) se tiene:
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_ 2000Kg
750 kg/m3
V2 = 2.66667 m3

Figura 31 Distribucion de flujos masicos en los lugares de almacenamiento
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Fuente: Elaboracién propia Octubre 2013

Del silo pequefio sale un flujo masico llamado fma4 como indica la figura 29,
fma4 es una mezcla de carbdén pulverizado en una corriente masiva de aire,
esta mezcla es un combustible llamado “carbdn fluidificado”.

La corriente de aire masiva que se mezcla con el carbén pulverizado proviene
de un ventilador de tiro ubicado en uno de los extremos de un ducto que pasa
bajo el silo pequefio, el material del silo cae por gravedad y se mezcla con el
caudal de aire en el ducto que trasporta el carbon fluidificado hasta los
inyectores del horno tunel. La presion del ventilador en el primer tramo del ducto
esta dada por la ecuacion:

P, = P +Py ()

Donde Ps es la presion estética y es la presion que ejerce el fluido en la parte
delantera del ventilador, la presion dinamica esta dada por la ecuacion (8)

pd =" 8)
Donde
0 = densidad del fluido
v = velocidad del fluido

La velocidad del fluido esta dada por la siguiente ecuacion:
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= (©)

D2
Donde
Q = Caudal del ventilador
D = diametro del ducto trasportador
El caudal del ventilador de tiro es 1236 CFM (2250,95 m?/h) segln informacioén
adquirida en la planta acerca de las caracteristicas del equipo, con este caudal
y utilizando la ecuacion (7) se calculo la presion del ventilador, este valor es:

Pv=101334 Pa

El flujo masico que circula en el ducto es 2591.09 Kg/h, este ducto se distribuye
en cada uno de los ductos como se indica en la Figura 32.

Figura 32 Distribucién de caudal en los ductos de inyeccion
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Fuente: Elaboracion propia Octubre 2013
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Esta distribucion de flujo de masico fue calculada utilizando las ecuaciones
generales de balances de masa (ecuaciones (10) (11)), principios generales de
fisica de fluidos y apoyandose en informacion suministrada por el personal de
mantenimiento de la planta, de forma general el flujo masico ver Figura 33 [8].

Figura 33 . Esquema general del balance de masas en una tuberia .
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Fuente: Elaboracion propia Octubre 2013
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=22 (10)

at
. _0(Y) (11)

at

Con la ecuacion 12 se calcula la distribucion de flujos volumétricos en los
inyectores, ver Tabla 15. Tanto el flujo méasico como el volumétrico se
calcularon para el caso en que las electrovalvulas que dejan pasar el
combustible por cada inyector estan abiertas.

2 in 0 ou
) ;"t =2 ";tt (12)

Los flujos mésicos por cada inyector y el ducto dmT se indican en la Tabla 15
Distribucién de caudales en el sistema de tuberias

Tabla 15 Distribucion de caudales en el sistema de tuberias

Flujo Masico Carbén

(kg/h) (i) | Airetkam)
smT | 2591,07 | 9.07 2582
sml | 570,035 | 2.03 567
sm2 | 51044 | 1.82 508.77

dm3 | 440,482 1.57 438.896

dm4 | 388,661 1.21 337.442

dm5 | 336,839 1.20 335.63

dm6 | 207,286 0.741 206.54

dom7 | 129.554 0.463 129.0088

Fuente: Elaboracion propia Octubre 2013

El caudal de que entra al ducto 8VT y el que sale del ducto 6V7 y las presiones
correspondientes a cada parte del sistema de tuberias se indican ver Tabla 16.

Tabla 16 Caudal y Presién

Caudal (m3/h) | Presion (Pa)

oVT 1827 Pt | 101324

8v1 | 401.99 | P1 | 101685
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8Vv2 | 359.812 | P2 | 101586

dV3 | 310.036 | P3 | 101520

dv4 | 274.091 | P4 | 101477

8V5 | 237.545 | PS5 | 101440

oV6 | 146.182 | P6 | 101369

oV7 | 91.3639 | P7 | 101342

Fuente: Elaboracion propia Octubre 2013

Las pérdidas de caudal, presion y flujo méasico en las tuberias se obtuvieron con
la ecuacion (13).

fL&v?
2D

pf
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