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CONTENIDO:

El estudio realizado en Fertilizantes Colombianos S.A. permitira a la administraciéon de la Compafiia
utilizar la informacion de costos como un instrumento en la toma de decisiones administrativas;
asimismo la evaluaciéon y seleccién de los equipos de medicion para flujo en las plantas de
tratamiento de aguas, sirve como base para posteriores investigaciones, para este analisis fue
necesario la integracion de diversas areas de la Compafiia para su desarrollo.

Este documento se dividié en nueve capitulos cada uno de los cuales presenta de una manera clara
y detallada las actividades desarrolladas para el alcance de los objetivos propuestos. Dada la
complejidad de los procesos desarrollados en la Compafiia el estudio de costos y de medicién se
centré en la Plantas de Arcilla y de Tratamiento de Aguas, por ser areas de gran importancia para el
desarrollo de los procesos productivos.

Con el modelo de costos propuesto se logra determinar con exactitud el costo de produccién para
una tonelada métrica de arcilla y para cada tratamiento de agua (suavizada, clarificada,
desmineralizada y potable), esto permitira conocer de una manera mas acertada el costo de
produccién para los demas productos de la Compafiia en donde se requieran de estos insumaos, ya
que los procesos desarrollados en esta Empresa son de flujo continuo y homogéneos. Dada la
importancia y complejidad del tema de Investigacion se realizaron una serie de capacitaciones con el
proposito de dar a conocer al personal importancia que tiene para la administracion los sistemas
de costos y de medicion. Asimismo se disefid un sistema de informacion de costos que permitira
determinar de una manera clara y precisa el costo de produccion, mejorando sustancialmente el
sistema utilizado actualmente.
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CONTENT:

The study maked in Fertilizantes Colombianos S.A. it will allow to the administration of the Company
to use the information of costs like an instrument for taking of administrative decisions; also the
evaluation and selection of the mensuration teams for flow in the plants of treatment of waters, use
like a base for posteriors investigations. For this analysis it was necessary the integration of diverse
areas of the Company for their development.

This document was divided in nine chapters each one of which it presents in a clear and detailed way
the activities developed for the reach of the proposed objectives. Given the complexity of the
processes developed in the Company the study of costs and of mensuration it was centered in the
Plants of Clay and of Treatment of Waters, to be areas of great importance for the development of the
productive processes. With the proposed pattern of costs it is possible to determine with accuracy
the production cost for a metric ton of clay and for each treatment of water (softened, clarified,
desmineralizada and drinkable), this will allow to know in a more guessed right way the production
cost for the other products of the Company where are required of these inputs, since the processes
developed in this Company they are of continuous and homogeneous flow.

Given the importance and complexity of the topic of Investigation were maked a series of trainings
with the purpose of giving to know to the personal importance that has for the administration the
systems of costs and of mensuration. As well was designed a system of information of costs that
will allow to determine in a clear and specifies way the production cost, improving the system used
at the moment substantially.
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INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion es un planteamiento de un Sistema de Costos
Estandar elaborado en Fertilizantes Colombianos S.A., una empresa petroquimica
dedicada a la produccion, distribucion y comercializacion de Abonos Nitrogenados.
Esta Compafia se encuentra ubicada en el sector nororiental de la ciudad de
Barrancabermeja. El periodo de tiempo en que se realizé este estudio fue de marzo
de 2004 a enero de 2005, siendo la metodologia seguida la aplicacion directa de
modelos y herramientas de costos tales como el Costeo Estandar, El Costeo
Variable y los Costos por Proceso. Asimismo, se realizé un andlisis de los sistemas
actuales de medicion, con el propdsito de mejorar la informacion que recibe el area
contable de las plantas de produccion.

Este aporte surge ante la necesidad de la Compafia de mejorar los sistemas de
medicibn y de costos, los cuales no constituyen herramientas de control y
planeacion de los costos, por tanto la toma de decisiones se ve afectada al no
contar con mecanismos que garanticen la confiabilidad y exactitud de la
informacion.

Dada la complejidad de los procesos desarrollados en la empresa se tomé como
punto de partida para este estudio las Plantas de Arcilla y de Tratamiento de Aguas,
por ser areas de gran importancia para el normal desarrollo de los procesos
productivos.

En el andlisis y evaluacion del sistema de medicion, se contd con la colaboracion
del personal de Ingenieria e Instrumentos; asimismo la investigacion en textos
especializados e Internet fueron de gran importancia para el alcance de los objetivos
propuestos.

En el disefio del modelo de costos se realizé un trabajo conjunto en donde fueron
de gran importancia los aportes de la Ingenieria Industrial, la Contabilidad, y la
Ingenieria de Sistemas en la construcciébn de un Sistema de Costos Integral. El



aporte de Ingenieria Industrial consiste en el disefio del sistema de costos a partir
del estudio de los procesos, asi como la recoleccion y analisis de la informacion
necesaria para retroalimentarlo. Una vez diseiiado el sistema y las herramientas
para su control, la rama contable de la empresa busca un manejo mas eficaz de
los costos de produccion y el control de los cambios inaplazables en el sistema de
costos. Finalmente, Ingenieria de Sistemas desarrollara la base de datos para que
el sistema de costos sea mas facil y rapido de implementar, de esta manera se
tendrd un mayor control de la informacion para apoyar a la administracion en la
toma de decisiones.



1 GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES

A pesar de los intentos de Ferticol S.A. por implementar un sistema de costos que
contribuya a la toma de decisiones, esto no ha sido posible debido a la poca
confiabilidad de los instrumentos de medicidn instalados en las plantas.

En los dltimos afios se han realizado mejoras a los sistemas de medicion en las
Plantas de Arcilla y de Tratamiento de Aguas; no obstante, los factores de
asignacion de costos utilizados no se han modificado, continuando con las
estimaciones porcentuales de produccién y consumo de afios anteriores.

Ante la necesidad de tener un sistema de costos que le permita a la administracion
la toma de decisiones partiendo de informacion confiable, es necesario implementar
sistemas de medicion que permitan cuantificar la produccion y consumo de las
materias primas.

Dada la importancia que tienen las Plantas de Arcilla y de Tratamiento de Agua en
la produccién de la Compafiia, se desarrollara un estudio de costos y medicion para
Su optimizacion.

1.2 OBJETIVOS

Los objetivos del proyecto se establecen a continuacion.

1.2.1 Objetivo General. Optimizar los sistemas de medicién y costos en las
plantas de Arcilla y de Tratamiento de Aguas, con el fin de garantizar un mayor
control de los procesos, de los costos de produccién, el uso eficiente de los



recursos y la toma oportuna de decisiones en el proceso administrativo, a partir del
analisis detallado y mejoramiento de los procesos que se desarrollan en las plantas
en estudio.

1.2.2 Objetivos Especificos. Los objetivos especificos que persigue el proyecto
son:

1. Conocer el estado actual de las plantas, sus procesos, el sistema medicién y de
costos utilizado, identificando las necesidades y oportunidades de mejora.

2. Evaluar y seleccionar las alternativas propuestas en el diagnoéstico preliminar
para mejorar el sistema de medicion y costos, mediante criterios de costo / beneficio
y parametros economicos de la Compafia.

3. Disefiar un plan de trabajo a partir de las alternativas seleccionadas para su
ejecucion especificando las tareas, responsables y el tiempo requerido para su
realizacion.

4. Disefar e implementar una base de datos eficiente y flexible que permita
cuantificar, controlar y optimizar los recursos utilizados en la produccion de arcilla y
agua.

5. Capacitar a los empleados sobre la importancia que tiene para la organizacién
tener un buen sistema de medicion y de costos; ademas de explicar al personal de
contabilidad y finanzas el funcionamiento y uso de la base de datos.

6. Generar material teorico de soporte para el manejo adecuado del sistema de
medicion y costos en las plantas en estudio.

1.3 ALCANCE



1. Diagnostico preliminar del estado actual de las plantas y de los sistemas de
medicidn y costos utilizados.

2. Evaluacién y seleccion de las propuestas de mejora para optimizar el sistema de
medicibn y de costos mediante criterios de costo/beneficio y pardmetros
econdémicos del negocio.

3. Disefio del plan de trabajo para la implementacion de mejoras, definiendo los
objetivos, responsables, tareas a desarrollar y el tiempo requerido para llevarlas a
cabo.

4. Desarrollo e implementacién del sistema de informacién (base de datos)
disefiado para el manejo de los costos de las respectivas plantas.

5. Capacitacion a los empleados sobre la importancia que tiene para la
organizacion tener un buen sistema de medicidbn y de costos, explicando los
beneficios que esto implica, ademas de mostrar al personal correspondiente la base
de datos creada para el manejo de los costos y su respectivo funcionamiento.

6. Elaboracion de informes periddicos que seran entregados al tutor de la empresa,
para la evaluacion y control del proyecto. Ademas del informe final en el cual se le
comunicara a la organizacion los resultados obtenidos con el estudio.

1.4 LIMITACIONES

Tener un sistema de costos deficiente en las empresas representa una gran
debilidad. En un contexto competitivo como el de hoy es necesario que las
empresas sean capaces de cuantificar sus costos con aceptable exactitud y utilizar
los recursos con racionalidad.

Al no contar la Compainiia con los sistemas de medicion adecuados a causa del tipo
de tecnologia, obsolescencia 6 ausencia de los mismos, el sistema de costos se



adaptd a la disponibilidad de la informacion efectuando prorrateos razonables que
permiten obtener un costo de produccién aproximado incluyendo todas las variables
del proceso productivo, es claro que cuanto menos informacién se tenga sobre
costos, mas se aleja del detalle y se acerca a la estimacion.

Las limitaciones econdémicas impiden la adquisicion de nuevos instrumentos de
medicion en el corto plazo, por tanto las propuestas seleccionadas para optimizar el
sistema de medicién solo se concretaran una vez la empresa tenga el flujo de caja
disponible para la compra de los equipos.

1.5 CONTENIDO DEL INFORME

Este documento se encuentra organizado en los siguientes capitulos para facilitar el
seguimiento del desarrollo del proyecto.

Capitulo 1. Hace referencia a las generalidades del proyecto, el cual describe sus
antecedentes, objetivos, alcances y limitaciones.

Capitulo 2. En el se hace mencién al ambiente de desarrollo del proyecto,
describiendo los aspectos mas importantes de la Empresa donde se realizé la
practica empresarial.

Capitulo 3. Muestra el contenido tedrico general sobre el cual se tomaron las bases
necesarias para el desarrollo del proyecto.

Capitulo 4. En el se muestra el diagnéstico del estado actual de las plantas de
Arcilla 'y de Tratamiento de Aguas.

Capitulo 5. Muestra el diagnostico del estado actual del sistema de medicidon
utilizado en las plantas en estudio.



Capitulo 6. Muestra el andlisis del sistema actual de medicion, la evaluacién de las
alternativas desde el punto de vista econémico, técnico y operacional.

Capitulo 7. En este se presenta el diagnéstico del sistema actual de costos en
forma general y luego centrando el interés en las plantas de Arcilla y de Tratamiento
de Aguas.

Capitulo 8. Este tiene como objetivos analizar el sistema de costos actual con el
proposito de identificar y establecer el sistema de costos mas apropiado y viable
para desarrollar en Fertilizantes Colombianos S.A.

Capitulo 9. Muestra como se disefid la nueva propuesta para mejorar el sistema de
costos actual.

Finalmente se presentan las conclusiones referentes a las actividades realizadas
durante el proyecto; asimismo se enuncian algunas recomendaciones Yy
consideraciones de la autora para futuros esfuerzos de desarrollo.



2 AMBIENTE DE DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Cuadro 1. Identificaciéon de la Empresa

FERTILIZANTES COLOMBIANOS S.A.

BARRANCABERMEJA

Fecha de MARZO DE 1966-ESCRITURA PUBLICA 530
constitucion:
Produccién, distribucibn y venta de productos
Objeto social: petroquimicos, en el ramo de abonos nitrogenados.
Ferticol ofrece una variedad de productos, todos
relacionados con abonos nitrogenados, estos productos
Productos: pueden ser sdlidos o liquidos segun las necesidades del

agricultor y el uso que se les dé.

Otras actividades:

Genera sus propios servicios tales como: energia
eléctrica, tratamiento de agua, mantenimiento en
general, andlisis de laboratorio, empaque Yy
almacenamiento de los productos y presta servicios
metal-mecanicos a las Empresas que lo requieran.

Sede de las plantas:

Frente al Barrio Las Granjas-entre la carretera antigua a
San Vicente y el corregimiento el Llanito. Apartado
Postal 42, Barrancabermeja (Santander)

Oficina de
comercializacion:

NIT: 860.014.760-0. Transversal 62 27-10 segundo piso,
Edificio Condominio de Antares. Santa Fe de Bogota.
Teléfonos: 91-2 82 24 86 / 82 19 69. Apartado Aéreo:
7096-Fax 913- 42 47 36 E-mail: ofibogota@ferticol.com

Gerente General:

Economista, Carmelo Reyes Herazo

FUENTE: Gerencia General

2.2 GENERALIDADES DE LA EMPRESA




Fertilizantes Colombianos, S.A, es una empresa del sector petroquimico, ubicada
en Barrancabermeja, cuyo objeto social es la produccion y distribucion de abonos
guimicos. Cuenta con amplia importancia estratégica en el sector agropecuario en el
departamento de Santander y resto del pais. Esta empresa nace con el objetivo de
solucionar en parte las necesidades del agro colombiano, permitiendo no soélo el
ahorro de divisas, sino también la generacion de empleo.

FERTICOL tiene un récord de operacion de 39 afos, lo cual ha permitido llevar una
solucién al Agro Colombiano, produciendo fertilizantes nitrogenados y, de esta
manera, contribuir con la seguridad alimentaria del Pais.

La Empresa siente un fuerte compromiso social con la region, ya que pretende
aportar de manera significativa al desarrollo de la misma y a la solucion de los
diferentes problemas sociales del Magdalena Medio.

2.2.1 Filosofia Corporativa. A continuacion se muestra la mision, vision vy
estructura organizacional de la empresa.

2.2.1.1 Mision. Se define en las siguientes lineas: “Producir y comercializar
nutrientes para abonar el campo”

2.2.1.2 Vision. La Vision se muestra de la siguiente manera: “Liderar la industria
Agroguimica Latinoamericana en beneficio del desarrollo sostenible del Sector
Agricola”.

2.2.1.3 Estructura Organizacional. La Empresa se encuentra dividida de
acuerdo a los cargos y funciones laborales que desempefian los trabajadores que
pertenecen a ella, por lo cual se hace necesario mostrar su estructura a traves de
Su correspondiente organigrama.

El organigrama presenta un esquema clasico de jerarquia vertical, tal como se
puede apreciar en la Figura 1.



Figura 1. Organigrama de la Empresa Fertilizantes Colombianos S.A
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Fuente: Control Interno Ferticol S.A

2.2.1.4 Portafolio de Productos. Actualmente, FERTILIZANTES
COLOMBIANOS S.A. es la unica empresa productora de fertilizantes nitrogenados
en el pais y cuenta con el siguiente portafolio de productos:

Cuadro 2. Productos Elaborados por Ferticol S.A.
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PRODUCTO DESCRIPCION PRESENTACION
El Nitrato de Amonio se
obtiene haciendo | Bolsas de  polietileno
Nitrato de Amonio reaccionar Acido Nitrico y | interior 'y bolsas de

(26%) Amoniaco Gaseoso, para | Polipropileno exterior por
granular el producto se | 50 Kg., de contenido neto.
utiliza arcilla.

La Urea se obtiene|Bolsas de  polietileno
Urea Co(NH,), haciendo reaccionar | interior 'y bolsas de

(46%) Amoniaco Liquido y CO, | Polipropileno exterior por
(gaseo0so). 50 Kg., de contenido neto.
El Nitrato de Calcio se
obtiene haciendo

Nitrato de Calcio

Ca(NOs)

reaccionar Acido Nitrico
del 53% vy caliza de 200
mesh de un contenido del
95% como Carbonato de
Calcio.

Garrafas de 60 |, 200 L y
carro tanques

Nitrato de Amonio
Liquido NH4(NO:s)

El Nitrato de Amonio
Liquido se obtiene
haciendo reaccionar Acido
Nitrico y Amoniaco
Gaseoso.

Garrafas de 60 |, 200 L y
carro tanques

Solucion UNA

Las solucion UNA se
obtiene haciendo
reaccionar el Nitrato de

Amonio Liquido y la Urea.

Garrafas de 60 |, 200 L y
carro tanques

Acido Nitrico
55%*

(HNO,)

El Acido Nitrico se obtiene
haciendo reaccionar
Amoniaco Gaseoso y aire
a 2.5 Kglcm?

Liquido

FUENTE: Direccién de Ingenieria

*Solo cuando la produccién de Acido Nitrico satisface la demanda interna en la
empresa este producto se comercializa.
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3 MARCO TEORICO

3.1 FUNDAMENTACION GENERAL

Para el desarrollo del proyecto es necesario tener fundamentos tedricos en temas
sobre sistemas de costos, sistemas de medicion y bases de datos. La
fundamentacién tedrica necesaria, permitira examinar la situacion de una manera
mas objetiva con el proposito de plantear alternativas de solucion a partir de
métodos y procedimientos mas adecuados.

3.2 MEDICION

Evaluacion de una cantidad por comparacién con otra cantidad de la misma especie
tomada como unidad. Esta evaluacion se realiza con el aparato adecuado para
cada caso. !

3.2.1Variable. Nombre que recibe aquel simbolo que puede representar todos y
cada uno de los diversos elementos de un determinado conjunto (por ejemplo:
funciones, numeros, vectores, etc). Se emplea para la definicion de las variaciones
de fendbmenos o en la definicién de correspondencias funcionales.

3.2.2 Costo. Erogacion o “sacrificio de valores” que reporta un beneficio futuro.
Es un desembolso que se realiza con el fin de alcanzar un objetivo especifico, es
capitalizable e inventariable y hace parte del balance general. 2

' [PLA ZA Y JANES S.A. EDITORES] Gran Enciclopedia llustrada Circulo
2 [HERNAN PABON BARAJAS ] Fundamentos de Costos
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3.2.3 Bases de Datos. Las bases de datos son archivos que acumulan y
almacenan datos para su procesamiento, que contienen registros relacionados con
datos, los cuales describen entidades de importancia para la organizacion.

3.3 FUNDAMENTACION SOBRE MEDICION

La medicién y el control en la industria son muy importantes, tanto desde el punto
de vista del funcionamiento correcto del proceso como de la consideracion del
balance adecuado de materias primas o de productos finales.

La incorporacion de las nuevas tecnologias en la produccion industrial ha obligado a
los expertos a desarrollar técnicas de control apoyadas en nuevas generaciones de
maquinarias y de instrumentos para lograr un mayor rendimiento en el proceso
productivo.

3.3.1. Variables de Proceso. En todos los procesos industriales se controlan
diversas variables: la presion, el caudal, el nivel, la temperatura, el PH, la
conductividad, entre otras, y se efectian medidas de las propiedades fisicas y
quimicas de los materiales objeto de analisis. A continuacion se mencionan las
variables de proceso mas importantes.

3.3.1.1 Presion. La presion es definida como la fuerza ejercida contra una
superficie dada. También puede definirse ya sea como la magnitud de la fuerza
aplicada al area en cuestion, o como la altura a la cual se alzaria una columna de
un liquido cualesquiera.

Con la posible excepcion de la temperatura, la presion es la variable mas importante

en los procesos, que debe ser medida y controlada. *

3.3.1.2 Flujo. En la mayor parte de las operaciones realizadas en los procesos
industriales y en las efectuadas en laboratorio y en plantas piloto es muy

* [SECCION DE ENTRENAMIENTO] Fertilizantes Colombianos S.A.
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importante la medicion de los caudales de liquidos o de gases. Por tanto, el flujo
se puede definir como el movimiento de un caudal abierto o cerrado.

Como caudales abiertos se pueden considerar los vientos del aire y las corrientes
de los mares y los rios. Como caudales cerrados tenemos: los flujos de petréleo,
agua, aire y gas que pasan por dentro de una tuberia. *

3.3.1.3 Nivel. El nivel es una de las variables fundamentales que necesita ser
medida en la mayoria de los procesos industriales.

En algunos casos interesa calcular el volumen, conociendo la altura alcanzada por
el nivel. En otros casos, solo interesa como una condicion de operacion.

3.3.1.4 Temperatura. Una variable muy importante en los procesos, es la
temperatura. Al igual que la presion, el nivel y el flujo, es de gran importancia el
control y la medicion para obtener las caracteristicas de un proceso cuyos
productos requieren alta calidad.

La temperatura se define como una medicién de nivel de energia calorifica de un
cuerpo. EIl término “Temperatura” se usa generalmente para denotar el calor
relativo de un cuerpo determinado, por su habilidad para entregar esta energia para
sus alrededores.

La medicion de temperatura se cumple observando el efecto del calor en una
sustancia conocida. El sistema total se conoce como termémetro. La escala es una
representacion cuantitativa de la temperatura de un cuerpo en unidades arbitrarias.
Las escalas més utilizadas son: la Fahrenheit y Grados Centigrados. Existen tablas
de conversion para encontrar el equivalente a otras escalas usadas.

3.3.2 Instrumentos de Medicion. Para poder obtener altos niveles de eficiencia
y calidades uniformes en los productos se hace necesario dotar las unidades de un
mayor nimero de instrumentos de medicién y control.

4 Ibid., p.13
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Los instrumentos de medicién y control son relativamente complejos y su funcién
puede comprenderse bien si estan incluidos dentro de una clasificacién adecuada.
Como es logico, pueden existir varias formas para clasificar los instrumentos, cada
una de ellas con sus propias ventajas y limitaciones. Se consideraran dos
clasificaciones basicas: la primera relacionada con la funcion del instrumento y la
segunda con la variable de proceso.

3.3.2.1 En Funcion del instrumento. De acuerdo a la funcién del instrumento
obtenemos las formas siguientes:

1. Instrumentos Ciegos, son aquellos que no tienen indicaciéon visible de la
variable.

2. Los instrumentos Indicadores, disponen de un indice y de una escala
graduada en la que puede leerse el valor de la variable segun la amplitud de la
escala se dividen en indicadores concéntricos y excéntricos existen también
indicadores digitales que muestran la variable en forma numérica con digitos.

3. Los Instrumentos Registradores, registran con trazo continuo o a puntos la
variable, y pueden ser circulares, de grafico rectangular o alargado segun sea la
forma del grafico.

Los registradores de grafico circular suelen tener el grafico de una revolucion en 24
horas mientras que en los de grafico rectangular la velocidad normal del grafico es
de unos 20 mm/hora.

4. Elementos Primarios, estdn en contacto con la variable y utilizan o absorben
energia del medio controlado para dar al sistema de medicidon una indicacion en
respuesta a la variacion de la variable controlada.

5. Los Transductores, reciben una sefal de entrada en funcibn de una o mas
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cantidades fisicas y la convierten modificada o no a una sefial de salida.

6. Los Convertidores, son aparatos que reciben una sefal de entrada neumatica
(3-15 Psi) o eléctrica (4-20 mA c.c) procedente de un instrumento y después de
modificarla envian la resultante en forma de sefial a la salida estandar.

7. Los Receptores, reciben sefales procedentes de los transmisores y las indican
o0 registran. Los receptores controladores envian otra sefial de salida normalizada a
los valores ya indicados 3-15 Psi en sefial neumatica, 6 4-20 mA c.c en sefial
eléctrica, que actuan sobre el elemento final de control.

8. Los controladores, comparan la variable controlada (presion, nivel, temperatura)
con un valor deseado y ejercen una accion correctiva de acuerdo con la desviacion.

La variable controlada la pueden recibir directamente, como controladores locales o
bien indirectamente en forma de sefial neumatica o eléctrica procedente de un
instrumento.

9. Elemento Final de Control, recibe la sefial del controlador y modifica el caudal
del fluido o agente de control.

3.3.2.2 En Funcién de la Variable de Proceso. De acuerdo con la variable
de proceso, los instrumentos se dividen en instrumentos de presion, nivel,
flujo, temperatura, densidad y peso especifico, humedad y punto de rocio,
viscosidad, posicion, velocidad, pH, conductividad, frecuencia, fuerza,
turbidez, etc.
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Cuadro 3. Instrumentos de Medicion para las Variables Principales
VARIABLE INSTRUMENTO

Tubo Bourdon

Tubo en “U”

Medidores de Presién —Tipo
Fuelles

Medidores de Presién- Tipo Espiral
Medidores de presion-Tipo
Helicoidal

Medidores de Presiéon Absoluta
Platina de Orificio

Tubo de Vénturi

Tobera de Flujo

Tubo Pitot

Rotametros

Medidores de Desplazamiento
Positivo

Medidores de Presién Absoluta
Indicadores Visuales

Actuados por Flotador
Actuados por Desplazador

De Contados Eléctricos

De Presion Estatica

De Presion Diferencial

De fuente Radiactiva

Presién

Flujo

Nivel

Termocoplas

Termdémetros

Termdmetros Tipo de Bulbo Lleno
Termostato

Potenciometros

Temperatura

FUENTE: Textos Especializados en Medicion

3.4 FUNDAMENTACION SOBRE COSTOS

A continuacion se presentan los principales conceptos acerca de los costos de
produccion, los elementos fundamentales del costo y los principales sistemas de
costeo.
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3.4.1 Definicion de la Contabilidad de Costos. La Contabilidad de Costos es
una fase del procedimiento de contabilidad general, por medio de la cual se
registran, resumen, analizan e interpretan los detalles de costos de material, mano
de obra, cargos indirectos y costos ajenos a la produccion necesarios para producir
y vender un articulo. °

3.4.2 Elementos Fundamentales del Costo. Los elementos del costo de un
producto o sus componentes son los materiales directos, la mano de obra directa y
los costos indirectos de fabricacion, esta clasificacibn suministra la informacion

: . . . . 6
necesaria para la medicion del ingreso y la fijacion del precio del producto.

3.4.2.1 Materiales. Son los principales recursos que se usan en la produccion;
estos se transforman en bienes terminados con la ayuda de la mano de obra y los
costos indirectos de fabricacion.

v' Directos: Son todos aquellos que pueden identificarse en la fabricacion de un
producto terminado, facilmente se asocian con éste y representan el principal
costo de materiales en la elaboracién de un producto.

v" Indirectos: Son los que estan involucrados en la elaboracién de un producto,
pero tienen una relevancia relativa frente a los directos.

3.4.2.2 Mano de Obra. El proceso de transformacion de los materiales en
producto terminado requiere la participacion del recurso humano, servicio por el
cual la empresa paga una remuneracion denominada salario y que a su vez
genera o representa una serie de derechos y beneficios consagrados en la ley a
favor de los trabajadores y a cargo de los patronos o0 de otras entidades
destinadas al servicio y seguridad social de los empleados.

De acuerdo a su participacion en el proceso productivo, la mano de obra se puede
clasificar en:

> www.gestiopolis.com/canales/financiera/articulo/n0%2010/contabilidad%20costos.htm
® www.gestiopolis.com/recursos/experto/catsexo/pagans/fin/44/contacosto.htm
" www.gestiopolis.com/recursos/experto/catsexo/pagans/fin/44/contacosto.htm
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v Mano de Obra Directa: Es aquella directamente involucrada en la fabricacién
de un producto terminado que puede asociarse con este con facilidad y que
tiene gran costo en la elaboracion.

v Mano de Obra Indirecta: Es aquella que no tiene un costo significativo en el
momento de la produccion del producto.

3.4.2.3 Costos Indirectos de Fabricacion. Son todos aquellos costos que se
acumulan de los materiales y la mano de obra indirectos mas todos los
incurridos en la produccién pero que en el momento de obtener el costo del
product% terminado no son facilmente identificables de forma directa con el
mismo.

3.4.3 Sistemas de Costeo. Un sistema de costos es un conjunto de
procedimientos y técnicas que permite:

v" Conocer el costo de la mercancia vendida.

v" Valorar los inventarios.

v’ Ejercer un efectivo control administrativo.

v" Dinamizar y agilizar el proceso de toma de decisiones.

3.4.3.1 Clasificacién de los Sistemas de Costeo. Los sistemas de costeo se
clasifican de la siguiente manera:

& www.gestiopolis.com/recursos/experto/catsexp/pagans/fin/44/conmtacosto.htm
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Figura 2. Sistemas de Costos
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FUENTE: Textos de Costos

3.4.3.1.1 Segun la Forma de Producir. Segun la forma de como se elabora un
producto o se presta un servicio, los costos pueden ser:

3.4.3.1.1.1 Sistema de Costos por Ordenes de Produccion. Conocido también
como sistema de costos por lotes o por pedidos especificos. Mediante la
aplicacion de este sistema, el centro de interés de las acumulaciones de los costos
radica en el lote especifico o partida de mercancias fabricadas. Los costos se
acumulan para cada orden de produccion por separado y la obtencion de los
costos unitarios es cuestion de una simple division de los totales correspondientes
a cada orden, por el numero de unidades producidas en ésta. En algunas
industrias los costos se acumulan para cada producto individual, pero la
metodologia utilizada es la misma; simplemente la orden de produccién no cubre
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un lote de productos iguales, sino un solo producto, cuyo disefio generalmente es
definido por el cliente.

El documento maestro utilizado en este sistema es la orden de trabajo, que acumula
los diferentes elementos del costo para cada orden o lote especifico. Generalmente
la orden de trabajo adopta la forma de un archivo de computadora, dado que en la
mayoria de los casos la informacion es grabada en vez de anotada en un
documento. ° Este documento o archivo se prepara para cada trabajo por separado
y sirve para:

v' Acumular los costos de materiales, mano de obra y CIF imputables a dicha
orden.

v' Calcular el costo unitario, dividiendo los costos totales por el nimero de
unidades producidas.

3.4.3.1.1.2 Sistema de Costos por Procesos. Este sistema puede ser utilizado
por tres tipos de empresas:

v Industrias de produccion homogénea; por ejemplo: ladrillos, cemento, harina,
productos farmaceéuticos, procesadores de pollo, etc.

v Industrias de ensamblaje tales como automoviles, aviones, computadoras,
prendas de vestir, electrodomeésticos, etc.

v Empresas de servicio que operen con base en procesos muy especificos o
diferenciados, como son las de servicios publicos de energia,
telecomunicaciones, gas, agua y recoleccion de desechos soélidos.

A diferencia del sistema de costos por 6rdenes de produccion, bajo este sistema los
costos se acumulan por departamento en vez de serlo por orden. Dichos costos se
asignan por igual a todas las unidades que pasan por cada departamento durante

° [OSCAR LEON GARCIA] ADMINISTRACION FINANCIERA

21



un periodo determinado.

La acumulacion de costos se presenta en el denominado reporte de produccion, que
muestra, para cada departamento, un resumen de las unidades que circularon a
través de éste, lo mismo que los costos unitarios resultantes de la incurrencia de
costos en el periodo.*®

En la misma forma que el sistema de ordenes de produccion, se utilizan tasas
predeterminadas para el cargo de los costos indirectos de fabricacion.

3.4.3.1.2 Segun la Clase de Costos que se le Carguen al Producto. Los
costos de un producto o un servicio, segun la época en que se calculan o
determinan, pueden ser:

3.3.3.1.2.1 Costos Reales. Llamados también historicos, son aquellos en los
que primero se produce el bien o se presta el servicio y posteriormente se calculan
o determinan los costos. Los costos del producto o servicio se conocen al final del
periodo. **

3.3.3.1.2.2 Costos Predeterminados. Son aquellos en los que primero se
determinan los costos y luego se realiza la produccion o la prestacion del servicio.

Se clasifican en:

4 Costos Estimados: Son los que se calculan sobre una base experimental
antes de producirse el articulo o prestarse el servicio, y tienen como finalidad
pronosticar, en forma aproximada, lo que puede costar un producto para efectos de
cotizacion. No tienen base cientifica y por lo tanto al finalizar la produccion se
obtendran diferencias grandes que muestran la sobre aplicacion o sub aplicacion del
costo, que es necesario corregir para ajustarlo a la realidad. Los costos de un
articulo o servicio se conocen al final del periodo. *?

19 TOSCAR LEON GARCIANAN] ADMINISTRACION FINANCIERA.
! http//vulcano.lasalle.edu.co/docencia/costos/Costos_1cap2_4.htm
'2 http//vulcano.lasalle.edu.co/docencia/costos/Costos_1cap2_4.htm
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v Costos Estandares: Se calculan sobre bases técnicas para cada uno de
los tres elementos del costo, para determinar lo que el producto debe costar en
condiciones de eficiencia normal. Su objetivo es el control de la eficiencia operativa.
Los costos de un articulo o servicio se conocen antes de iniciar el periodo. *3

3.4.3.1.3 Segun el Tratamiento de los Costos Fijos. Segun esta clasificacion
se pueden considerar los siguientes sistemas:

3.4.3.1.3.1 Costeo por Absorcion. Conocido también como sistema de costeo
absorbente, tradicional, fijo o completo, en el cual al producto se le cargan todos
los costos de produccion (tanto los fijos como los variables).

Segun la doctrina del costeo total o de absorcion, constituyen costos del producto
todos los costos de produccion tanto fijos como variables. A medida que avanza el
proceso productivo, los costos de produccién (capitalizan) en los productos
fabricados. Los productos pasan a través de los departamentos o areas de
produccion como si fueran esponjas absorbiendo (de aqui el nombre de costeo de
absorcion) todos los costos en que se incurre durante su fabricacion.

3.4.3.1.3.2 Costeo Directo o Variable. Se le conoce también como sistema de
costeo marginal o directo. Segun este sistema, soOlo constituyen costos del
producto los costos variables de produccion, es decir, los que fluctian
directamente con el nivel de produccion; dichos costos que se cargan a los
inventarios y conforman el costo de los productos fabricados. Con base en lo
anterior, mediante el sistema de costeo directo el costo de cada articulo se
determina considerando el costo de los materiales directos variables, la mano de
obra directa variable, los costos generales de fabricacion variables, asi como
cualquier gasto de administracion y ventas que varie igualmente con el volumen
de actividad. Los costos fijos de produccion no se capitalizan en los inventarios,
sino que se consideran gastos del periodo en el que se incurren, al igual que los
desembolsos constantes destinados a operaciones de administracion y ventas, por
lo cual no tienen influencia alguna en el costo de los inventarios finales de
produccion. Para que un sistema de costos funcione de acuerdo a la doctrina del
costeo directo, se hace necesario que los costos de produccién estén
perfectamente diferenciados en fijos y variables, diferenciacion que debe ser

'3 http//vulcano.lasalle.edu.co/docencia/costos/Costos_1cap2_4.htm
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realizada también para los gastos de administracion y ventas.
3.5 FUNDAMENTACION SOBRE BASES DE DATOS

3.5.1 Concepto. Formalmente se puede definir una base de datos como
cualquier conjunto de datos organizados para su almacenamiento en la memoria
de un ordenador o computadora, disefiado para facilitar su mantenimiento y
acceso de una forma estandar. Los datos suelen aparecer en forma de texto,
nameros o graficos. Desde su aparicion en la década de 1950, se han hecho

. - . . . 14
imprescindibles para las sociedades industriales.

3.5.2 Componentes. Los cuatro componentes basicos son: Datos, Hardware,
Software y Usuario. EIl cual corresponde a la definicion de una base de datos
como el conjunto de datos operacionales para ser usados por los programas de

o . 15
aplicacion y que proporcionan un control de los datos.

14 Enciclopedia Microsoft® Encarta® 2002. © 1993-2001 Microsoft Corporation
1> JOSE CARCAMO SEPULVEDA] Bases de Datos Relacionales
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4 ESTADO ACTUALDE LAS PLANTAS DE ARCILLA Y DE
TRATAMIENTO DE AGUAS

4.1 PLANTA DE ARCILLA

En el proceso de elaboracion del Nitrato de Amonio (26%) la arcilla seca en polvo
juega un papel importante como material de relleno y como agente de
revestimiento. En el primer caso su objetivo es el de controlar el porcentaje en peso
de Nitrdgeno en el producto y en el segundo el de preservar éste de la humedad
ambiental.

Fotografia 1. Planta de Arcilla

4.1.1 Fuentes de Abastecimiento de Arcilla. La materia prima que se requiere
para la obtencién de la arcilla, se recoge de las minas ubicadas en los predios de la
Empresa y es transportada en volquetas a la bodega de almacenamiento contigua a
la planta para luego procesarla.

Los suelos de la zona aledafia a la factoria de donde se extrae la tierra presentan
un grave problema de deforestacion, como consecuencia de la explotacion de las
minas de arcilla. Estos terrenos han sido explotados por Ferticol para utilizar este
recurso como materia prima en la produccion de Fertilizantes, lastimosamente esta
actividad se fue haciendo mas comun por parte de los particulares quienes sin
contar con planes de manejo y de una forma ilegal en la mayoria de los casos,
mantuvieron la explotacion en los ultimos afios, causando degradacion en la zona
por efecto de la remocién de la capa vegetal para efecto de la extraccion de la
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arcilla. Historicamente estos terrenos han sido centro de conflictos entre la
comunidad, la empresa y el gobierno municipal debido al problema de las
invasiones. En el 2004 se logré6 materializar la venta de los terrenos invadidos y de
los que se utilizaron para la construccion de la Carretera Nacional, lograndose
finiquitar esta situacién que venia presentandose desde el afio 1995.

Segun andlisis de laboratorio e ingenieria, se concluye que la tierra que se extrae
de las minas no cumple con los requerimientos de humedad y calidad necesarios
para la obtencion de arcilla, esto se debe principalmente al agotamiento de la mina 'y
a su condicién de recurso no renovable, se estima que la empresa puede continuar
explotando este recurso durante un periodo aproximado de cinco afios. Razon por
la cual, la empresa ha buscado alternativas en otros recursos que puedan ser
usados como sustitutos de la arcilla, que sean econdmicos y permitan a la vez
obtener un producto de mayor calidad.

De acuerdo a las investigaciones, se ha logrado establecer que la dolomita (mineral
comun de formula CaMg (COs),, que se suele encontrar en masas rocosas, como
calizas dolomiticas, y a veces en vetas), es un buen sustituto de la arcilla. Durante
el 2003 y 2004 se realizaron pruebas en la planta de Nitrato de Amonio utilizando
este mineral con excelentes resultados. EI nuevo producto se conoce con el
nombre de MACNITRON, posee las reconocidas ventajas del NITRON 26,
mejoradas con la adicion de Calcio y Magnesio, elementos comunmente deficientes
en las zonas tropicales y en la mayoria de los suelos de Colombia.

Fotografia 2. Bodega de Almacenamiento de Materia Prima

4.1.2 Capacidad de Produccion. La Planta de Arcilla, ha sido disefiada para
producir 3 TM/ H de arcilla seca en polvo con un contenido de humedad de 0.3%.
Para determinar la capacidad actual de la planta, es necesario tener
consideraciones muy detalladas y especificas dadas la complejidad y caracteristicas
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del proceso productivo; ademas de realizar un estudio de tiempos y movimientos
(Ingenieria Industrial).

Para establecer las condiciones actuales de operacion de la planta se utilizaron los
estudios realizados en la Compainiia al respecto en esta planta.

De acuerdo a lo anterior, y a la experiencia de los operarios se establece que del
nivel de humedad y la buena calidad de la tierra a procesar en la planta depende en
alto grado el rendimiento de la misma y la duracién del proceso. Por tanto, se
requiere tener un control estricto del contenido de humedad de la tierra, para evitar
fallas en el normal funcionamiento de los equipos y mantener el nivel de produccion,
que garantice la calidad y el envio a la Planta de Nitrato de Amonio cuando sea
solicitada por los operadores de acuerdo a los requerimientos del proceso.

Cuadro 4. Capacidad y Tiempo de Produccién en la Planta de Arcilla

PROMEDIO TIEMPO DE

CONDICON DE PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION’ PRODUCCION

LA TIERRA (TM/H) (TM/H) (Horas / turno) DIA (TM/D)
Seca (Humedad
entre ElI 12 vy 2-3 25 2.5 125
20%)
Humeda (> Del 1-15 1.25 5 125
20%)

FUENTE: Direccion de Ingenieria

*En la planta se laboran dos turnos de 8 horas cada uno de lunes a domingo.

La unidad de medida de la capacidad de produccion de la planta, en este caso es la
Tonelada Métrica (TM), por ser esta magnitud la unidad comun para todos los
productos de la Compafia, resultando una medida comparativa de volumen
independientemente al tipo de producto que se fabrique.

4.1.3 Infraestructura y Equipos. En la Compafia existe un grado de
obsolescencia avanzado en los distintos equipos, agravado por la falta de recursos
para ejecutar un mantenimiento adecuado a las plantas y a inconvenientes
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administrativos a lo largo de la historia de la Empresa.

Dada la obsolescencia de los equipos instalados en la planta y a las condiciones de
humedad de la tierra sin procesar que se recibe de las minas, la produccion diaria y
la eficiencia de la planta han disminuido notablemente.

Actualmente la Planta esta constituida por los siguientes equipos:

Cuadro 5. Equipos que Constituyen la Planta de Arcilla

ETAPAS EQUIPOS
Tolva (SR-1)
Extractor-Alimentador, ED-1

< <Dt Desmenuzador, MF-1
% > Elevador de Canijilones, ET-1
S '-':J Criba, SV-1
xo Silo, SR-2
as Molino de Bolas, MF-2
Dosificador Vibratorio, ED-2
Horno, H-1
Clasificador, SC-1
& Ciclon, SC-2
g O Dosificador, ED-3
% 8 Ventilador, VV-1
Ol = Silo de almacenamiento, SR-3
0 8 Ventilador, V-2
o Ciclén, SC-4
Extractor, ET-3
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Compresor de Aire, CR-1
Alimentador, ET-4

TERCERA
BOMBEO

FUENTE: Manual de la Planta

4.1.4 Breve Descripciéon del Proceso. El proceso de obtencién de la Arcilla se
divide en tres etapas: Molienda, Produccién y Bombeo.

4.1.4.1 Molienda. Esta primera etapa del proceso tiene por objeto desmenuzar,
pulverizar y secar la arcilla que posteriormente sera clasificada y procesada en la
siguiente fase.

La materia prima, con una humedad méxima del 20%, se dosifica mecanicamente al
desmenuzador MF-1 en donde se trituran las particulas de mayor tamafo, que son
recogidas por el elevador ET-1 para llevarlas a la criba SV-1. Esta separa los
pedazos grandes y los regresa al desmenuzador para triturarlos nuevamente y el
tamafo deseado se descarga al silo SR-2 desde donde se alimenta al molino de
bolas MF-2 por medio del dosificador vibratorio ED-2. El ventilador VV-1 succiona
aire a través del Horno H-1 en donde se calienta. Esta corriente de aire caliente
pasa al Molino de Bolas MF-2 para desprender la humedad de la Arcilla. Las bolas
de diferente tamanio trituran la Arcilla que luego sera clasificada.

4.1.4.2 Produccion. Esta etapa del proceso tiene por objeto separar la Arcilla
Seca en polvo de los granulos mas pesados por medio de ciclones y separadores
de polvo.

El ventilador VV-1 succiona el aire caliente y el polvo de Arcilla del Molino de Bolas
MF-2 los cuales son seleccionados en el clasificador SC-1.

La Arcilla gruesa regresa como reciclo al MF-2 y la fina pasa al ciclon SC-2 desde
donde se descarga al transportador ET-2 para almacenarla en el Silo SR-3.
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A la descarga del ventilador VV-1 esta acoplada una linea de succion al ventilador
VV-2, que succiona los polvos que no son separados en el SC-2 y los hace pasar a
través del juego de filtros separadores SC-3 para descargarlos al Silo SR-3.

El ventilador VV-2 descarga al ciclén SC-4, previa inyeccion de agua, para precipitar
a la alcantarilla los polvos finos que no pudieron ser separados durante el proceso;
el aire sin contaminacion se ventea a la atmosfera.

4.1.4.3 Bombeo. En esta etapa se lleva a cabo el envio de la Arcilla a la Planta
de Nitrato de Amonio cuando es solicitada por los operadores de esta planta.

La Arcilla almacenada, se envia a la Planta de Nitrato de Amonio por medio de un
sistema de transporte neumatico Fuller constituido por un compresor de aire CR-1,
una céclea extractora ET-3 que alimenta la arcilla del Silo SR-3 al alimentador ET-4.
Este envia la Arcilla a una camara provista de toberas que la pone en contacto con
el aire del compresor CR-1 para suministrarla a la Planta de Nitrato por una tuberia
de 4".

Figura 3. Diagrama de Flujo proceso Planta de Arcilla
hATER LA PRIl

4

GAs NATURAL

Fuente: La Autora
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4.2 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA

Cualquiera que sea la fuente de abastecimiento de agua, esta contendra impurezas,
ya que no hay agua natural que sea quimicamente pura; razon por la cual es
impropia para el consumo humano y el uso industrial si no es sometida
previamente a determinados tratamientos especiales, pues las impurezas
contenidas ocasionan perturbaciones fisiologicas en el hombre y graves dafos en
las plantas industriales. Teniendo en cuenta la trascendencia de las fallas
ocasionadas por el uso doméstico e industrial del agua sin tratar y la posibilidad de
contaminacion, se han disefiado una serie de plantas de tratamiento de agua para
potabilizarla, clarificarla, suavizarla y desmineralizarla.

En Fertilizantes Colombianos S.A. existen dos plantas para el tratamiento de agua,
las cuales son:

1. Planta de Clarificaciéon y Potabilizacion (Seccion 101).

2. Planta de Suavizacion y Desmineralizacion (Seccion 103)

4.2.1 Fuentes de Abastecimiento de Agua. La empresa posee dos fuentes de
captacion de agua, una superficial en la Ciénaga San Silvestre y otra subterranea
(pozo aledario al Colegio Ferticol). Adicionalmente cuenta dentro de sus predios
con dos pozos cuya profundidad es de 100 metros aproximadamente, actualmente
se encuentran fuera de servicio por causas técnicas.

4.2.2 Capacidad de Produccién y Distribucion del Agua Captada. A
continuacion se describen las caracteristicas mas importantes de las fuentes de
captacion de agua.

1. Estacién de Bombeo (Ciénaga San Silvestre): Estd constituido por dos
bombas, cada una de las cuales posee una capacidad de 2200 g.p.m. alrededor de
8.33 m® por minuto. *®

18 E| factor de conversion utilizado corresponde a 1 m*= 264,1721 Galones.
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El caudal de agua captado actualmente por dichas bombas es de 300 m*/h. Esta es
la denominada agua cruda, la cual llega a la planta de tratamiento (Seccién 101)
por una tuberia de 8"y se distribuye de la siguiente manera:

Cuadro 6. Distribucion del Agua Captada de la Ciénega San Silvestre.
CANTIDAD DISTRIBUCION
180 m°/h Son directamente revertidos a la Ciénaga por medio de un by-pass.
50 m°/h Van a la Planta de Clarificacion.
55 m°/h Van a la Planta de Urea.
4.6 m/h Van a la Planta de Arcilla.
5.4 m/h Van a la Planta de Nitrato de Amonio.
0.1 m°h Van a la Planta de Nitrato de Calcio.
4.9 m’h Son descargados como Agua Cruda en uno de los efluentes.

FUENTE: Direccion de Ingenieria

2. Agua Subterranea o de Pozo: EIl pozo tiene una capacidad de produccion de
120 g.p.m. es decir aproximadamente 0.454 m*/min. Actualmente se estan
captando 24 m’h de agua. Esta llega a la planta de tratamiento (Seccién 103)
por una linea de 8” a la succidén de las bombas PC-8 y PC-10 instaladas en la
planta. Los 24 mh que son captados del pozo se distribuyen de la siguiente
manera:

Cuadro 7. Distribucion del Agua Captada del Pozo

CANTIDAD DISTRIBUCION
10 m*/h Se potabilizan para ser usados como agua de consumo humano.
13.6 m’h Se usan para la produccion de agua desmineralizada en la

generacion de vapor.

Se convierten en agua suavizada para ser consumidas en el
proceso de produccién de Urea y para la diluciéon en el proceso de

3
0.4 m’/h solucion de Nitrato de Amonio.

FUENTE: Direccion de Ingenieria

4.2.3 Infraestructura y Equipos. Para el bombeo y tratamiento del agua captada,
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la Empresa cuenta con la siguiente infraestructura:

1. Una Estacion de Bombeo (seccion 100), localizada a orillas de la Ciénaga San
Silvestre, en donde se encuentran los equipos necesarios para el envio del agua a

la planta de tratamiento (seccion 101).

2. Tres pozos, de los cuales solo estd en funcionamiento el que se encuentra
ubicado en el area denominada "La Cascajera”

Colegio Ferticol.

Fotografia 4. Bomba de Pozo “La Cascajera”

La Estacion de Bombeo y la Bomba de Pozo estan constituidos por los siguientes

equipos:

Cuadro 8. Equipos que Constituyen la Estacion de Bombeo y la Bomba de Pozo.

SECCION EQUIPOS
w
o)
&Y v' Compresor de Aire
o2 MCR1
|<£ 8 v" Motor bomba MPC4,5
ﬂ v" MPV1 Bomba de vacio
O
8 v" Motor bomba MPC4
a

FUENTE: Jefe Departamento de Servicios Industriales
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3. Una Planta de Tratamiento donde se potabiliza y clarifica el agua para el
consumo humano e industrial en la Empresa. Esta planta fue modernizada hace tres
anos, con el propésito de mejorar los procesos de tratamiento, disminuir los costos
de operacion y aumentar la eficiencia de la planta, ya que se presentaban
problemas por el arrastre de gran cantidad de soélidos suspendidos, los cuales
generaban dificultades en la operacion, produciendo corrosion en las tuberias,
pérdidas de agua y reduccion de la produccion.

Fotografia 5. Seccion 101: Planta de Clarificacion y Potabilizacion.

Esta Planta de Tratamiento esta constituida por los siguientes equipos:

Cuadro 9. Equipos gue Constituyen la Seccién 101

TRATAMIENTO EQUIPOS

Un (1) PULSATORS LAMINAR A SIFON
Un (1) mezclador del tipo estatico para aplicacion
de reactivos

Una bomba Centrifuga Horizontal

Dos (2) filtros bicapa arena-antracita

Tres bombas dosificadoras de diafragma
Tres tanques de preparacion de la solucién
Tres electro agitadores

Una unidad de medicion de flujo

Una alberca para el almacenamiento

CLARIFICACION

Filtros A2 y A3
Clorinador
Tangue de almacenamiento

POTABILIZACION

FUENTE: Manual de Operacion de la Planta
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4. Una Planta de Tratamiento, donde se obtiene el agua suavizada vy
desmineralizada. En ésta existe un grado de obsolescencia avanzado en los
distintos equipos, pese a las condiciones de las instalaciones, la empresa a traves
del area de mantenimiento ha realizado los ajustes necesarios a las diferentes
unidades, con el objetivo de garantizar la estabilidad de los procesos de tratamiento.

Fotografia 6. Seccion 103: Planta de Suavizacion y Desmineralizacion.

Esta planta de Tratamiento esta constituida por los siguientes equipos:

Cuadro 10. Equipos que Constituyen la Seccién 103.

TRATAMIENTO EQUIPOS
Bombas centrifugas PC-8 y PC10
Filtros A2y A3

Valvula multiport

Unidad Catiénica (A-4)

Torre desgasificadora (A-5)
Alberca SR -7

Bombas centrifugas PC-9 y PC11
Unidad Aniénica(A-6)

Tanques de almacenamiento (SR-1 y SR-2)
Bomba centrifuga PC-3

Bomba centrifuga PC-6 y PC-7
Desaereador calentador A-7
Bombas centrifugas PC-4 y PC-5

DESMINERALIZACION

Unidad Zeolita (A-8)
Tambor de Almacenamiento (SR-3)
Bomba centrifuga de alta presion (MPC15)

SUAVIZACION

FUENTE: Manual de Operacion de la Planta
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5. Dos Torres de Enfriamiento (lote 4 y lote 8) y una torre auxiliar del lote 8, para
que el agua clarificada tenga la temperatura adecuada que se requiere en los
diferentes procesos de la Compafia. En los Ultimos afios se han realizado
reparaciones para garantizar su funcionamiento. Recientemente la Torre Auxiliar del
lote 8 fue habilitada, pues se encontraba fuera de servicio debido a fallas
estructurales.

Fotografia 7. Torre de Enfriamiento Lote 4.

Las Torres de Enfriamiento estan constituidas por los siguientes equipos:

Cuadro 11. Equipos que Constituyen las Torres de Enfriamiento.

SECCION EQUIPOS
w e Motor ventilador MVV3 y MVV4
5% Motor Bomba MPC6,87,8,9
— 8 MPC14 (Fuera de servicio)

Motor ventilador MVV1 y MVV2
Compresores de aire MPC1,
2,3,4,5,13,11

LOTE
OCHO

Torre Auxiliar

Motor Ventilador MVV2

FUENTE: Jefe Departamento de Servicios Industriales
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4.2.4 Breve descripciéon de los procesos. A continuacion se describen los
procesos de cada una de las plantas.

4.2.4.1 Clarificacion. La planta de tratamiento est4 conformada por un (1)
médulo  con capacidad a tratar de 55.55 I/s (200.00 m3h) *’ totalmente
independiente, el cual incluye las operaciones que se describen a continuacion:

El agua cruda proveniente de la Ciénaga San Silvestre llega por una tuberia de 8”
en la cual se adicionan los reactivos de coagulacion, corrector de pH y desinfectante
justo antes del mezclador en linea. Estas sustancias son aplicadas mediante
bombas dosificadoras de diafragma, operadas eléctricamente. Para la dosificacion
de los reactivos, en la planta se encuentran instaladas tres bombas dosificadoras de
diafragma, regulables en marcha, con sus accesorios de succién e inyeccion,
ademas de los tanques de preparacion, para cada reactivo. A partir de este punto,
la alimentacion se realiza a través de dos lineas: una entra directamente por la parte
inferior del pulsador y la otra va a alimentar el sifébn de pulsacion. La proporcion de
caudales debe ser de 30 y 70% respectivamente.

Con el fin de alimentar el tren de filtracibn a caudal constante se instald una
estacion de bombeo, constituida por una bomba centrifuga horizontal, en operacién
normal que succionare del tanque de equilibrio adosado al Floculador —
Clarificador.

El agua tratada es almacenada en la alberca de clarificacion SD-1, de donde es
enviada por gravedad a la Seccién 103y a los filtros instalados en la planta.

Para filtrar el agua se cuenta en la planta de clarificacion con una bateria de
filtracibn compuesta por dos (2) filtros bicapa arena-antracita (O4FAAQ1/02) de
cuerpo cilindrico vertical, cerrados en sus extremos superior e inferior por tapas
bombeadas, trabajando a presion, lavados por bombeo de agua clarificada,
mediante fachada unitaria, construidos en lamina de acero al carbono A-283 Gr.C y
equipados con colector inferior tipo plato colector y boquillas y colector para
recoleccion de agua de lavado.

7 El factor de conversion utilizado corresponde a 1 Litro = 0.01 m®.
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Una vez el agua ha sido filtrada se realiza la inyeccion de desinfectante (hipoclorito
de sodio) mediante la utilizacion de una bomba dosificadora y tanque de
preparacion.

El agua filtrada es enviada a las Torres de Enfriamiento (lote 4 y 8) respectivamente,
para luego ser utilizada en los diferentes procesos.

Figura 4. Diagrama de Flujo proceso de Clarificacion
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4.2.4.2 Potabilizacion. De la alberca auxiliar el agua que se va a potabilizar
pasa por unos filtros en los cuales se retienen los sdlidos en suspension y de aqui
pasa a una torreta donde el agua es succionada por las bombas que la envian al
tanque de almacenamiento. Existe un clorinador instalado cerca de la descarga de
dichas bombas donde se dosifica la cantidad de Cloro necesaria para llevar a cabo
la correcta esterilizacion del agua, antes de llegar a los puntos de consumo.

'8 Mediante la filtracion se le retienen al agua ciertas sustancias, quistes y virus pero no se garantiza
su potabilidad por consiguiente una vez filtrada se debe esterilizar con Cloro o con Ozono.
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El clorinador es el encargado de suministrar al agua clarificada la cantidad suficiente
de Cloro que combinada con un tiempo de residencia en el tanque de
almacenamiento, es capaz de destruir los agentes patdgenos y de esta forma
obtener el agua apta para el consumo humano. El sistema cuenta con un tanque de
almacenamiento (SR-7) para garantizar un suministro constante durante el dia.

Figura 5. Diagrama de Flujo proceso Potabilizacion
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4.2.4.3 Suavizacion. En Fertilizantes Colombianos S.A., el equipo
suministrado para el proceso de la suavizacion ¢ ablandamiento del agua, lo
constituye una Unidad de Zeolita, cuya sigla es A-8. *°

El agua clarificada es la que normalmente se suaviza en mayor cantidad llega a la
Unidad de Zeolita por gravedad, procedente de la alberca SD-1 de la seccion 101. El
agua dura entra por la parte superior de la unidad a una presién de 2 Kgrs/cm?y
pasa a través de una camada de Zeolita, arena fina y grava, en donde la resina
catidnica de base sdédica, intercambia su ion Sodio con los iones de Calcio y de
Magnesio disueltos en el agua, convirtiéndolos en sales solubles para sustitucion.

1% Solamente en caso de emergencia se puede utilizar el agua suavizada para la alimentacion de las
calderas. 39



Figura 6. Reaccion de Intercambio o Ablandamiento
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Fuente: Manual de Operaciones Plantas de Tratamiento de Agua Ferticol S.A.

Cuando el intercambio se completa, es decir que la resina se halla completamente
saturada y en consecuencia el andlisis de dureza a la salida de la Unidad marque
10 p.p.m(méximo permitido) se sacara de servicio y se le efectuar un contra-lavado
para limpiarla y clasificarla hidraulicamente y posteriormente se regenerara
pasandole una solucién de sal comun (salmuera) a una densidad de 1120(gravedad
especifica) y una concentracion de 10% a 26%, en contacto con la cual, la Zeolita
vuelve a fijar el Sodio perdido y cede el Calcio y el Magnesio en forma de sales
solubles de Cloro y simultdneamente cambia el intercambiador catidnico a su
estado de sal sodica.

Figura 7. Reaccién de Regeneracion

} MR + C12

Cat

Rl + IHal
[ulzs

Ilg+

Fuente: Manual de Operaciones Plantas de Tratamiento de Agua Ferticol S.A.

Posteriormente se lava el producto de estas reacciones como el exceso de sal y la
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unidad estara en condiciones de entrar en servicio para ablandar otra cantidad de
agua dura, cuando el andlisis de dureza a la salida indique O p.p.m. De la unidad de
zeolita fluye el agua suavizada hacia el tambor de almacenamiento SR-3 de donde
la succiona la bomba PC-15 y la envia al proceso de la planta de urea a una presion
de 15 Kg/cm?.

Figura 8. Diagrama de Flujo proceso de Suavizacion del agua
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Fuente: La Autora

4.2.4.4 Desmineralizacion. Para el proceso de desmineralizacion del agua la
empresa posee dos unidades de intercambio: la Unidad Catidnica(A-4) y la Unidad
Anionica(A-6), las cuales fueron disefiadas por la Permutit Compafia USA.

El agua de pozo llega a la unidad a una presion de 2.5 Kg/cm2 de tratamiento
(seccién 103) procedente del pozo # 3 por una linea de 8" a la succién de las
bombas PC-8 y PC-10 instaladas en el area de la misma.

Proveniente de la descarga de las bombas PC-8 y PC-10 el agua de pozo entra a
los filtros por la parte superior y pasa en flujo descendente a través del lecho filtrante
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para luego fluir ya filtrado hacia la unidad catiénica. El agua de pozo previamente
filtrada entra a la unidad cationica a través de la valvula multiport (es una valvula de
multiples servicios instalada en las lineas de entrada tanto en la unidad cationica
como en la unidad anidnica), en donde los cationes de Ca, Mg, Na, K, Fe, Al,
disueltos en el agua se remueven mediante intercambio iénico.

Cuando la unidad se halla completamente saturada, se debe sacar de servicio para
regenerarla con una solucidon de &cido sulfarico. Una vez regenerada la unidad,
estara en condiciones de continuar tratando mas agua de pozo y de esta manera
contribuir al equilibrio de abastecimiento normal de agua desmineralizada a las
diferentes calderas en servicio.

El agua previamente tratada en la unidad cationica, fluye hacia la torre
desgasificadora A-5 en donde al entrar por la parte superior se le desaloja el CO,
proveniente de la descomposicién del acido carbénico (H,SO3; - éacido débilmente
ionizado) el cual por ser tan débil se descompone facilmente H,O y CO..

El agua proveniente de la torre desgasificadora es almacenada en la alberca SR-7
y a la vez conservar un nivel (al 100%), que sirve como cabeza positiva de la
succiéon de las bombas PC-9 y PC-11, como también para al regenerar la unidad
anionica, se disponga de suficiente flujo de agua para el enjuague.

El efluente de agua impulsado por las bombas PC-9 y PC-11 entra a la unidad
anionica a través de la valvula multiport y al entrar en contacto con la resina se le
remueven al agua los aniones de Carbonato, Sulfato, Nitrato, Silice, Bicarbonato, y
Cloro mediante el intercambio iGnico — anionico.

A medida que el agua va fluyendo a través de la camada de resina de la Unidad
Anionica, se efectua la regeneracion de intercambio iGnico.

Cuando la unidad se satura, lo cual se determina mediante andlisis de laboratorio
del agua de salida, la unidad se regenera con una solucion de NaOH, durante un
periodo de tres horas.
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Una vez regenerada la unidad estara en condiciones de continuar tratando mas
agua de pozo para desmineralizarla. De la unidad anionica el agua desmineralizada
fluye hacia los tanques de almacenamiento SR-1 y SR-2 a través de una valvula
manual de doble via con su correspondiente comunicacion para cada tanque, segun
se desee almacenar el agua en el SR-1 o0 SR-2.

Figura 9. Diagrama de Flujo proceso de Desmineralizacion
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Fuente: La Autora
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5 ESTUDIO DEL SISTEMA DE MEDICION

Los procesos industriales exigen el control de la fabricacion de los diversos
productos obtenidos. Los procesos son muy variados y abarcan muchos tipos de
productos: la fabricacion de los productos derivados del petréleo, de los productos
alimenticios, la industria ceramica, las centrales generadoras de energia, la
siderurgia, los aislamientos térmicos, la industria papelera, la industria textil, etc.

En todos los procesos es absolutamente necesario controlar y mantener constantes
algunas magnitudes, tales como la presion, el caudal, el nivel, la temperatura, el pH,
la conductividad, la velocidad, la humedad, el punto de rocio, etc. Los instrumentos
de medicion y control permiten el mantenimiento y la regulacion de estas constantes
en condiciones mas idéneas que las que el propio operador podria realizar.

En Fertilizantes Colombianos S.A. dada la complejidad de los procesos productivos
y las caracteristicas de las variables que intervienen en estos, es de gran
importancia conocer y entender el funcionamiento de los instrumentos y el papel
gue juegan dentro del proceso.

Para el conocimiento del sistema actual de medicion, se realizaron visitas de
campo, entrevistas a los operarios de las plantas y al personal de Instrumentos e
Ingenieria, consultas en los archivos, manuales de proceso, bibliotecas, textos y
paginas de Internet especializados en el tema de medicion.

5.1 SISTEMA ACTUAL DE MEDICION

Desde el inicio de las actividades de Ferticol S.A., la instrumentacion utilizada ha
sido de tecnologia neumatica con panel centralizado en sus respectivos centros de
control. 2°Esta instrumentacion no permite llevar un control preciso y confiable de los
diferentes balances tanto de materia prima como de produccion, debido a su
obsolescencia, baja confiabilidad y variabilidad. Cuando un instrumento falla resulta

%% proyecto para la modernizacion de la instrumentacion para carga y produccion de las diferentes
unidades productivas de Fertilizantes Colombianos S.A.
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dificil la consecucién de repuestos, pues esta instrumentacién ha cumplido su ciclo
de vida util; por tanto, muchas veces se tiene que recurrir a reconstruir o adaptar las
piezas averiadas afectando la calidad y confiabilidad de los registros.

En cuanto al elemento primario de medicion para flujo el 98% de ellos son platinas
de orificio. **Con el tiempo estas se van deteriorando, por lo que es necesario
retirarlas, inspeccionarlas y limpiarlas peridodicamente, para verificar que ninguna
condicion extrafla las esté afectando, y que en dltimas causen imprecision
afectando la medicion.

La empresa cuenta con un Departamento de Instrumentos, el cual se encarga de
atender las necesidades que surjan respecto al mantenimiento general de los
equipos de medicion y control de las diferentes plantas.

Figura 10. Organigrama de la Direccion de Mantenimiento
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Fuente: Direccion de Mantenimiento Ferticol S.A.

5.2 SISTEMA DE MEDICION PLANTA DE ARCILLA

A continuacién se presentan los aspectos mas importantes de los sistemas de
medicion utilizados en la Planta.

?l Uno de los elementos primarios mas usados es la platina de orificio. Esta consiste en una platina
circular de acero inoxidable, con un orificio generalmente circular o concéntrico.
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5.2.1 Caracteristicas Generales. Las variables de medicion que se utilizan en la
Planta son: la presion y la temperatura.

La presion es indispensable en el proceso de obtencion de Arcilla, para impulsar
a través de los diferentes equipos la materia prima y enviar el producto terminado a
la Planta de Nitrato de Amonio.

La temperatura es utilizada para el secado de la tierra y mantener adecuados
niveles de calor en los diferentes equipos.

De acuerdo a las condiciones de operacion, se debe mantener un suministro de
tierra que garantice la produccion de Arcilla, esto se logra manteniendo un flujo
constante de materia prima. En la planta existen medidores de temperatura y
presion localizados en las entradas y salidas de los respectivos equipos.

En estos momentos no se conoce con precision el volumen de gas natural que se
esta consumiendo en el horno ya que no existe un medidor y el consumo es
establecido a partir de un factor de aprovechamiento de acuerdo a la produccion de
Nitrato de Amonio. Asimismo, no existe un instrumento de medicién que controle la
temperatura de entrada a este equipo, esto ha ocasionado el deterioro de los
ladrillos refractarios que lo recubren internamente.

De acuerdo al capitulo anterior, la obsolescencia de los equipos y las limitaciones
econOmicas de la empresa no han permitido la reposicidon oportuna de repuestos
para el mejoramiento de la planta. Pese a estas dificultades, la Direccion de
Ingenieria ha recomendado y adaptado sistemas de medicibn manuales,
garantizando de esta forma la medicion y control de las diferentes variables que
intervienen en el proceso.

5.2.2 Instrumentos Utilizados. El control de la produccion y consumo, se realiza
mediante un sistema de medicion manual (Reglilla numerada consecutivamente de
0 a 10, donde cada indicacion representa una Tonelada Métrica de producto).
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Para la medicion y el control de las variables de proceso en la Planta existen
instrumentos indicadores de presion y de temperatura, los cuales disponen de un
indice y de una escala graduada en la que puede leerse el valor de la variable a
medir.

Fotografia 8. Sistema de Medicién Manual

Fotografia 9. Indicador de Temperatura

Fotografia 10. Controlador Indicador de Presion

En la Planta se requiere de instrumentos que permitan controlar las variables del
proceso y mantener la seguridad en la planta.
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Cuadro 12. Instrumentos de Medicién y Control, Planta de Arcilla

VARIABLE INSTRUMENTOS DE LOCALIZACION
CONTROL
Temperatura TH Tuberia de Salida del

Molino de Bolas

PIC-1 Entrada del gas al horno

PI-1 Antes del quemador del
Presion PI horno

PI Descarga del compresor

PI CR-1

Aire de Transporte
Succion del ventilador VV-1

FUENTE: Seccién de Instrumentos

5.2.3 Descripcién del Proceso. En la planta los reportes de medicion se efectdan
mediante informacion recopilada por los operarios diariamente y registrados en un
libro, dejando constancia de las eventualidades presentadas en su respectivo turno.
Cuando las variables de control no corresponden a los parametros establecidos en
el manual de operacion de la planta, el operador toma las medidas necesarias con
el propésito de garantizar la estabilidad del proceso, cuando la falla presentada es
grave este da aviso oportuno a las Direcciones de Produccién e Ingenieria
respectivamente.

5.3 Plantas de Tratamiento de Aguas

A continuacién se detallan los aspectos importantes respecto a los sistemas de
medicion utilizados en las Plantas de Tratamiento de Aguas (Seccion 101 y 103).

5.3.1 Caracteristicas Generales. En el Tratamiento del Aguas se controlan
diversas variables, tales como: la presién, el flujo, el nivel, la temperatura, y se
efectian medidas de las propiedades fisicas y quimicas del agua tratada, a través
del laboratorio con que cuenta la Empresa.

La Planta de Clarificacion y Potabilizacién de agua fue renovada en su totalidad,
para aumentar la eficiencia en el tratamiento. Los equipos de medicion instalados

48



en esta planta son de tecnologia manual, neumatica y electrénica.

La obsolescencia de los equipos de medicion instalados en las Planta de
Desmineralizacién y Suavizacién, no permiten controlar y cuantificar la produccion y
consumo real del agua tratada. Esta situacion exige la verificacion permanente de
los instrumentos de medicion, para evitar fallas en el suministro de la informacion,
en algunos casos los datos que se registran se basan en la simple observacion y
experiencia de los operarios de esta planta y en las estadisticas de la produccion y
consumo que se llevan en la Direccion de Ingenieria. A su vez se han realizado
estudios de Balance Hidrico con el objetivo de establecer la cantidad de agua que
se trata y su distribucién en la empresa. %2

5.3.2 Instrumentos Utilizados. La empresa cuenta en la actualidad con diferentes
instrumentos de medicion en las plantas de tratamiento de agua tales como: un
medidor electronico de caudal, registradores de flujo con platina de orificio,
contadores.

5.3.2.1 Estacién de Bombeo y Torres de Enfriamiento. Los instrumentos que
hay en esta area corresponden a indicadores de presion y temperatura.

Para el control y medicion en las Torres de Enfriamiento se cuenta con registradores
de carta circular, indicadores de presion y de temperatura, variables que son
controladas por el operario de la Planta de Clarificacion y Potabilizacion (Seccién
101).

5.3.2.2 Planta de Clarificacion y Potabilizacion. Como se menciond
anteriormente, los equipos de medicion instalados en esta planta son de
tecnologia manual, neumatica y electrénica.

Dentro de los instrumentos de control y medicion manual, en la planta se cuenta con
una reglilla de 4 metros de longitud x 0.10 metros de ancho, construida en lamina de
acero inoxidable la cual esta numerada consecutivamente de 15 en 15 comenzando
por el numero 105 y terminando en 615, cifras que indican los metros cubicos de

?2 E| Balance Hidrico esta contenido en el Plan de Manejo Ambiental elaborado por la Direccion de
Ingenieria.
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agua almacenados en la alberca de clarificacién. La regla se encuentra instalada
verticalmente sobre la pared parte interna de la alberca y de esta forma se obtiene
las medidas de los volimenes del agua que constantemente se estan manejando
en este deposito.

Fotografia 11. Instrumento de Medicion Manual

Los equipos de medicibn neumatica, corresponden a los controladores e
indicadores de presion y temperatura.

Fotografia 12. Instrumentacion neumética (Controlador indicador de Presion)

La instrumentacion electrénica corresponde a la unidad de medicién de flujo con
indicacion en tablero de control, la cual muestra la cantidad de agua tratada en la
planta.

Fotografia 13. Tablero electronico para la Medicion del Agua Tratada
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Para establecer la cantidad de agua cruda que es enviada de la estacion de
bombeo a la planta existe un contador de agua instalado en la entrada de la misma.
Asimismo, para determinar la cantidad de agua potable que se trata se cuenta con
un contador, el cual actualmente se encuentra en reparacion.

5.3.2.3 Planta de Desmineralizacion y Suavizacién. La planta cuenta con
registradores de carta circular los cuales indican con un trazo continuo la cantidad
de agua consumida en un periodo de tiempo determinado.

Con este sistema de medicion los operarios deben realizar la conversion de la
informacion que registran en las cartas a la respectiva unidad de medida, a través
de tablas de conversion.

Cuadro 13. Registradores de Carta Circular, Secciéon 103

REGISTRADOR
DE FLUJO MEDICION

0OR-2 Consumo de Agua desmineralizada,
Planta eléctrica

QR-3 Consumo Agua desmineralizada,
Planta de Amoniaco

QR-4 Consumo Agua desmineralizada,
Planta de Acido Nitrico

QR-5 Consumo de agua Suavizada,
Planta de Urea

Fuente: Direccion de Ingenieria.
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Para el control de nivel en la planta de tratamiento se cuenta con una indicacion
visual en el tanque de almacenamiento de agua desmineralizada fria SR-1, asi
como un sistema de alarma de alto y bajo nivel con sefializacion directa al tablero
de control.

Fotografia 15. Tablero de Control

El tanque de almacenamiento SR-2 (Agua desmineralizada caliente), posee una
boya con su correspondiente polea, guaya y sefalizacion movil para la indicacién
del nivel desde “0” hasta “100” metros cubicos.

Fotografia 16. Indicador de Nivel tanque SR-2

Para el control de la presion se cuenta con controladores indicadores de presion,
localizados en el tablero de control de la unidad, el cual recibe la sefial
directamente del equipo.

El operador de la planta como el laboratorista industrial controla el PH, la silice, el
CO, vy el O, disueltos para mantener el agua dentro de las especificaciones
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requeridas.

Fotografia 17. Instrumentos de Analisis de Laboratorio.

5.3.3 Descripcion del Proceso Medicién. Cada operador de planta en su
respectivo turno, registra en planillas las variables del proceso, los consumos de los
quimicos utilizados en los tratamientos; asimismo toma nota del valor registrado en
las cartas circulares para realizar la conversion de las unidades de acuerdo a la
tabla que corresponda a cada registrador de flujo.

Fotografia 18. Registro del Medidor de Flujo de Agua.

La flecha indica el punto
de registro para la
medicion. El punto
corresponde para este
caso a: 5.2 Kg/H

La siguiente tabla de conversién permite comprender el proceso de medicién, de
este instrumento.
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Cuadro 14. Tarjeta Para Factor de Medicion

FERTILIZANTES COLOMBIANGOS, S.A
TARJETA PARA FACTOR DE MEDICION

Medidor: Marca: Unidad:
Agua para Calderas
N. QR-2 FOXBORO(Mod; 40) (103)
Servicio:
Agua Desmineralizada para Acido Nitrico
Gama
Orificio D.I: Tuberia D.I: Medidor: Gama Calibracion:
1.08" 4" 87" H20
Disco N: Rollo N. Factor: Méaximo Flujo
898074
(Foxboro) 800 Kg/H 8000 Kg/H
Gravedad
Presién Temperatura Especifica Fluido:
Max:30 KG/cm2 | Maxima: 100 oC Agua Desmineralizada
Min:25 KG/cm2 [Minima: 110 oC

TABLA PARA CONVERSION DE FLUJO

Lectura Multiplicadax10

.0 A 2 3 A4 5 .6 g .8 9

0 80 160 240 320 400 480 560 [ 640 [ 720

1 800 880 960 1040 1120 | 1200 1280 1360 | 1440 | 1520
2 1600 1680 1760 1840 1920 [ 2000 2080 2160 [ 2240 | 2320
3 2400 2480 | 2560 2640 2720 | 2800 2880 2960 [ 3040 | 3120
4 3200 3280 | 3360 3440 3520 | 3600 | 3680 | 3760 | 3840 [ 3920
5 4000 [ 4080 | 4160 4240 4320 | 4400 | 4480 | 4560 | 4640 | 4720
6 4800 | 4880 | 4960 5040 5120 | 5200 5280 | 5360 [ 5440 | 5520
7 5600 5680 [ 5760 5840 5920 | 6000 6080 6160 [ 6240 | 6320
8 6400 6480 | 6560 6640 6720 | 6800 6880 6960 [ 7040 | 7120
9 7200 7280 | 7360 7440 7520 | 7600 7680 7760 [ 7840 | 7920

SECCION DE INSTRUMENTOS

Fuente: Seccién de Instrumentos
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De acuerdo a la tabla de conversion, el valor de consumo en metros cubicos que
corresponde a 5.2 Kg/H es de 4160 respectivamente.

La informacion de los libros de registro y de las cartas circulares es recopilada por la
Direccion de Ingenieria con el fin de evaluar la produccion diaria y llevar las
estadisticas de consumo de materia prima, productos y servicios auxiliares de las
diferentes unidades productivas.

La informacién de las cartas circulares se procesa mediante la integracion de flujo
utiizando un planimetro. Su precision depende mucho del cuidado con que el
operador siga exactamente el registro grafico, de la regularidad conseguida en el
giro del papel o del planimetro para que no se deslice el rodillo de seguimiento, y de
los posibles cambios en las dimensiones del grafico al cambiar la humedad del
ambiente. Considerando estos factores, con €l se consigue una precision en el
caudal total de + 6 — 1%.

Una vez se ha realizado la integracion el resultado se multiplica por el factor de
conversion respectivo para cada carta circular, obteniéndose el consumo total de
agua.

Cuadro 15. Factores de Conversion para la Integracion

FACTOR DE
REGISTRADOR MEDICION CONVERSION
DE FLUJO (Galones)
Consumo de Agua
QR-2 desmineralizada, Planta eléctrica 9143,2
Consumo Agua desmineralizada,
QR-3 Planta de Amoniaco 23620
Consumo Agua desmineralizada,
QR-4 Planta de Acido Nitrico 6095
Consumo de agua Suavizada,
QR-5 Planta de Urea 7085

Fuente: Direccion de Ingenieria
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6 ANALISIS Y EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS PARA EL
SISTEMA ACTUAL DE MEDICION

6.1  ANALISIS DEL SISTEMA ACTUAL DE MEDICION

Finalizada la etapa de investigacion, se analiza la informacién recopilada, con el
propoésito de plantear alternativas de mejora en los sistemas de medicion de las
plantas de Arcilla y de Tratamiento de Aguas, mediante el andlisis técnico,
operacional y econémico se establece cual de las opciones es la mas apropiada
para la Empresa.

6.1.1 Generales.

1. La instrumentacion de tecnologia neumética con panel centralizado en sus
respectivos centros de control, no permite llevar un control preciso y confiable de los
diferentes balances tanto de materia prima como de produccion, debido a su
obsolescencia, baja confiabilidad y variabilidad.

2. La dificil la consecucion de repuestos de los instrumentos a causa del tiempo de
uso, ya que la mayoria de los sistemas de medicidon tienen mas de 30 afos, por
tanto para garantizar el funcionamiento de los procesos se tiene que recurrir a
reconstruir o adaptar las piezas averiadas afectando la calidad y confiabilidad de los
registros.

3. En cuanto al elemento primario de medicion para flujo el 98% corresponden
platinas de orificio, estas con el tiempo se van deteriorando, por lo que es necesario
retirarlas, inspeccionarlas y limpiarlas periodicamente, para verificar que ninguna
condicion extrafla las esté afectando, y que en dltimas causen imprecision
afectando la medicion.
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4. La verificacion permanente de los instrumentos de medicién, para evitar fallas en
el suministro de la informacion, esta situacion conlleva en algunos casos a que los
datos se registren de acuerdo a la simple observacién y experiencia de los operarios
de las plantas y en las estadisticas de produccion y consumo.

5. A pesar de gque se han realizado modificaciones en las plantas en las cuales se

han retirado instrumentos, reformado o renovado totalmente, realmente los
parametros de aprovechamiento de los factores de ingenieria no se encuentran
actualizados, aln se continla con informacion de hace veinte afos.

6.1.2 Planta de Arcilla. La ausencia de un instrumento de medicidn que permita
conocer con precision el volumen de gas natural que se estd consumiendo en el
horno (H-1) de la Planta de Arcilla, conlleva a la utilizacion de un factor de
aprovechamiento para el célculo del consumo de gas.

6.1.3 Plantas de Tratamiento de Aguas. Las debilidades del sistema actual de
medicion son:

1. Debido a la investigacion se detecta que la tuberia utilizada para transportar agua
desmineralizada hacia las diferentes plantas esta sobredimensionada.

2. La sefial de salida en los registradores de carta circular no es lineal, esto implica
realizar la conversion de las unidades de acuerdo con el factor correspondiente.

3. Cuando se realiza la integracion del flujo, la precision de la informacion depende
mucho del cuidado con que el operador tenga al utilizar el planimetro.

4. Las dificultades surgidas del mantenimiento de los registradores de carta circular
debido a la necesidad de mantener en inventario plumas y cartas de registro que
ademas de representar un trabajo extra en cuanto a su reemplazo también hacen
dispendiosa la labor de archivo de la informacion.
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6.2  ANALISIS DE LA SITUACION

Mediante el diagnostico realizado en las plantas de Arcilla y de Tratamiento de
Aguas se determind:

6.2.1 Planta de Arcilla. Como se ha mencionado a lo largo de este documento la
planta requiere para el proceso de calentamiento de la arcilla del suministro de gas
combustible, la empresa no ha podido determinar este consumo, debido a la
ausencia de un medidor de flujo, lo cual representa un problema para establecer
con exactitud el costo de produccion de este insumo. Es importante determinar este
consumo ya que el 33% del total de los ingresos mensuales de la Empresa es
destinado al pago de este insumo, el cual es la materia prima principal para la
produccion del Amoniaco y la Generacion de la Energia Eléctrica; ademas de ser
utilizado como combustible para los hornos instalados en las Plantas de Arcilla y
Nitrato de Amonio.

Aunque es muy importante tener lazos de control de temperatura, nivel y presion
para optimizar los procesos en la planta, lo que en este momento le interesa
realmente a la Compafiia es cuantificar con exactitud los consumos que inciden
directamente en los costos de produccion.

6.2.2 Plantas de Tratamiento de Aguas. Después de analizar las condiciones
operacionales de las plantas de Tratamiento de Aguas, se concluy6 centrar el
estudio de medicion solo en la seccion 103, debido a que la seccion 101 cuenta
con instrumentos de medicidbn mas precisos y confiables, ademas su tiempo de uso
es menor con respeto a los instalados en la planta de desmineralizacion y
suavizacion del agua, pese a que en la seccion 101 existe instrumentacion
neumatica, la compafiia cuenta con una planta de aire moderna, la cual envia este
suministro a los equipos que los requieren bajo condiciones Optimas de calidad;
ademas los instrumentos manuales son verificados constantemente por la Direccion
de Ingenieria.

Mientras en la seccion 103, ademas del tiempo de uso de los instrumentos, la
tecnologia utilizada requiere la revision permanente y un mantenimiento constante
que permitan la verificacion de los equipos con el objetivo de garantizar la
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confiabilidad de los registros e informacion.

De acuerdo a lo anterior s6lo se analizaran los registradores de flujo centrando el
interés en el cambio del Elemento Primario de Medicion (Platina de Orificio)
teniendo en cuenta que estos son los que determinan el consumo de agua a las
diferentes plantas. Esto con el propésito de establecer la tecnologia mas apropiada
para la medicion del flujo, teniendo en cuenta el costo beneficio y las caracteristicas
técnicas y operacionales de los equipos. La demas instrumentacién no se estudiara
debido a la cantidad de instrumentos y la complejidad para su seleccion.

6.3 DETERMINACION DE LAS ALTERNATIVAS

Una vez identificado el problema y reconocido la necesidad de compra de un
instrumento de medicién, se procede al andlisis de las caracteristicas del flujo a
medir y del proceso, con el proposito de preparar una descripcion detallada y
completa de la aplicacion del medidor a instalar. Para este caso, se recopil6 una
pequefa lista de proveedores calificados a través de directorios comerciales y con
base en la experiencia de la Compafiia en compras similares, a los cuales se les
envidé la solicitud de cotizacion por medio del Departamento de Materiales y
Compras. Una vez recibidas y analizadas se escogid la mas favorable para la
empresa, de acuerdo a los criterios establecidos para la seleccion del tipo de
tecnologia y el proveedor. (Ver anexo: Uno)

6.3.1 Criterios de Seleccion. La seleccion eficaz de un medidor de caudal exige
un conocimiento practico de la tecnologia del medidor ademas de un profundo
conocimiento del proceso y del fluido que se quiere medir. A continuacion se
establecen los criterios de seleccidn para el tipo de tecnologia y el proveedor.

6.3.1.1 Tecnologia. A continuacién se presentan los criterios seleccionados para
la evaluacion del tipo de tecnologia.

1. El elemento primario de medicion debe proveer una precision menor o igual al
1% del flujo medido sin importar si se encuentra a la minima o0 maxima carga, a la
cual se dimensione el instrumento.
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2. Elrango al cual trabaja el instrumento deberd ser superior a o igual a 20: 1 para
garantizar medidas confiables aun en arranque o baja carga.

3. Enlo posible debe evitarse altas perdidas de presion en el E.P.M. y la existencia
de vacios en el (Caso de la Platina de orificio).

4. El nimero de Reynold debera ser mayor de 4000, para que se indique el caudal
a partir del valor sensado de velocidad.

5. El tipo de respuesta en lo posible debera ser lineal, para evitar realizar la
conversion de las unidades y la adquisicion de equipos adicionales.

6. El elemento primario de medicibn no debera poseer partes méviles para
minimizar su mantenimiento y evitar paulatinas pérdidas de precision.

7. El costo de instalacion del equipo debera ser relativamente bajo.

Una vez evaluados los criterios anteriores se tendran en cuenta otros aspectos que
al igual que los anteriores son de gran importancia al momento de seleccionar un
instrumento de medicion.

1. La proteccion del E. P. M al ambiente y a sus partes eléctricas asociadas debe
ser minimo Nema4, ademas los elementos de montaje en campo deben ser clase |
Division 1.

2. E.P.M deben tener display local o remoto, segun se indique, pero con flujo total
y actual.

3. La construccion interna debe resistir las condiciones de proceso y corrosion
intrinseca dada por algunas corrientes.
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4. Las entradas y salidas deberan ser entre 4- 20 mA, estandar para el elemento
primario de medicion, controlador, y demas instrumentacién adquirida.

5. Los registradores deben almacenar la informacion del dia y tener la posibilidad
de descargarlos a medio magnético u otra interface, el refreshing de los datos debe
ser maximo cada 5 segundos.

Una vez definidos los criterios de seleccion para la tecnologia, se procede a
establecer el método de calificacion, para esto se utilizé una matriz de priorizacion,
la cual permitié definir el grado de importancia que tiene cada uno de los criterios.
En este caso solo se tendran en cuenta los siete primeros criterios por ser estos los
principales factores que inciden en la seleccion del tipo de tecnologia, los demas
s6lo se consideraran al momento de realizar la compra del instrumento de
medicion.

Cuadro 16. Matriz de Priorizacion Tipo de Tecnologia.

91: O |9 Z | W 8
z |8 E|lwz |WS|o_|ul| &
o | bl e W Ol w % =0| Wpy
CRITERIOSDE | & |3z |03 [8<|22(22|Quw
SELECCION O |<B3S|Ez |E2| 20| 2a| Q7 TOoTAL
W | W= | 2w |l |og| Qx| L&
PARA LA x | O F 8 = O |lxal| = | Fw
TECNOLOGIA |2 |2 2172 |0z |8 | Z4| «
x = = =
PRECISION 1 1 1 1 1 | 1 6
RANGEABILIDAD | 0 1 1 1 1 | 1 5
DEL
INSTRUMENTO
COSTOS DE 0 0 1 0 0 | o 1
MANTENIMIENTO
COSTOS DE 0 0 0 0 0 | o 0
INSTALACION
PERDIDAS DE 0 1 1 1 | 1 4
PRESION
MINIMO NUMERO | 0 0 1 0 0 1 2
DE REYNOLD
TIPO DE 0 0 1 1 0 0 2
RESPUESTA

FUENTE: La Autora
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Una vez evaluados los criterios, se establece que la precision es el mas importante
al momento de elegir el tipo de tecnologia a utilizar con un 30% de participacion,
asimismo la rango del instrumento es un factor clave a la hora de tomar la decisién
de compra.

Cuadro 17. Porcentaje de Calificacion para la Tecnologia.

% DE

TIPO DE TECNOLOGIA TOTAL PARTICIPACION
PRECISION 6 30
RANGEABILIDAD DEL 5 25
INSTRUMENTO
COSTOS DE 1 5
MANTENIMIENTO
COSTOS DE INSTALACION 0 0
PERDIDAS DE PRESION 4 20
MINIMO NUMERO DE 2 10
REYNOLD
TIPO DE RESPUESTA 2 10
TOTAL PUNTOS 20 100

FUENTE: La Autora

Este andlisis fue realizado en conjunto con el personal del area de instrumentos

6.3.1.2 Proveedores. La decision de compra de un instrumento ademas del
tipo de tecnologia y las caracteristicas técnicas del equipo y del flujo a medir implica
la eleccion de la Empresa a la que se le comprara los instrumentos seleccionados;
por tanto para la evaluacion de los proveedores se tuvo en cuenta el precio, los
requerimientos técnicos, el soporte técnico, la experiencia, la garantia, la
disponibilidad de repuestos y la capacitacion del personal. Estas caracteristicas se
definieron de acuerdo a la experiencia y conocimiento en la compra de equipos
similares en la Empresa.

1. Precio: Este hace referencia al costo de adquisicion del instrumento de
medicién, el cual varia dependiendo de la marca, proveedor, las caracteristicas vy
calidad del equipo solicitado.
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2. Requerimientos Técnicos: Hace referencia a las especificaciones vy
caracteristicas minimas que debe cumplir el equipo.

3. Soporte Técnico: Corresponde a los servicios adicionales que ofrece el
proveedor una vez se ha adquirido el equipo.

4. Experiencia: Hace referencia al conocimiento, existencia en el mercado y
credibilidad de los proveedores en el area de instrumentacion industrial.

5. Garantia: Se refiere al respaldo del proveedor al momento de presentarse una
falla en el equipo.

6. Disponibilidad de repuestos: Hace referencia a la facilidad para obtener los
repuestos y/o accesorios en caso de presentarse alguna falla en el equipo, asi
como el precio y tiempo de entrega.

7. Capacitacion del Personal: Corresponde a los programas de entrenamiento del
personal respecto a la tecnologia a utilizar con sus respectivos fundamentos
tedricos y practicos.

De la misma forma que para la seleccion de la tecnologia se disefi6 una matriz de
priorizacion, con el propésito de establecer el grado de importancia de cada uno de
los criterios definidos anteriormente. Para su evaluacion se conté con la
participacion del personal de la Seccion de Instrumentos.
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Cuadro 18. Matriz de Priorizacion Tipo de Proveedores.

(7))
O oy =
<
CRITERIOS DE Zo |lwol o | < S0 (O
S O |WoO = > = J0m Ow
SELECCIONPARA | 2 |48 | ko[ Z | & =k 22
PROVEEDORES ml22 |o2 gz |< ) E& | TOTAL
o L:')J | 8 ||'|_J o < 8 H:J E o
o X | © @ <
L aya) (ONa)
o
PRECIO 0 0o o] o 0 1 1
REQUERIMIENTOS 1 1| 1 1 1 1 7
TECNICOS
SOPORTE TECNICO 0| 1 0o | o 0 1 2
EXPERIENCIA 1| o0 1 1 1 1 6
GARANTIA 1| o0 0| o 1 1 3
DISPONIBILIDAD DE 1| 0 o] o[ o 1 2
REPUESTOS
CAPACITACION DEL 0] o o] o[ o 0 0
PERSONAL
TOTAL PUNTOS 21

FUENTE: La Autora

Con base en la informacion contenida en la matriz de priorizacion se definieron los
porcentajes de calificacion para cada uno de los criterios seleccionados. En el
cuadro 19 se observan los resultados obtenidos.

Cuadro 19. Porcentaje de Calificacién de los Criterios

CRITERIOS DE

SELECCION PARA TOTAL % DE
PROVEEDORES PARTICIPACION
PRECIO 1 4,76
REQUERIMIENTOS 7 33,33
TECNICOS

SOPORTE TECNICO 2 9,52
EXPERIENCIA 6 28,57
GARANTIA 3 14,29
DISPONIBILIDAD DE 2 9,53
REPUESTOS

CAPACITACION DEL 0 0
PERSONAL

TOTAL PUNTOS 21 100

FUENTE: La Autora
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Una vez establecidos los criterios de seleccion, se recopilé una pequefia lista de
proveedores a través de directorios comerciales y con base en la experiencia de la
Compafiia en compras similares, a los cuales se les envio la solicitud de cotizaciéon
por medio del Departamento de Materiales y Compras.

De acuerdo a lo anterior se seleccionaron los siguientes proveedores:

Cuadro 20. Proveedores Seleccionados para la Compra

PROVEEDOR LOCALIZACION
SIEM Bucaramanga
AUTOMATIZACION LTDA Medellin
EQUIPO Y CONTROLES S.A. Bogotéa
MEDICION Y AUTOMATIZACION Floridablanca
COLSEIN
SIEMENS Bogota

FUENTE: La Autora

6.3.2 Planta de Arcilla. A continuacién se presentan los aspectos técnicos
requeridos en la planta para la medicion del gas, se detallaran las alternativas y se
escogera la opcidbn mas adecuada teniendo en cuenta los criterios establecidos
para la seleccion de la tecnologia y el proveedor.

6.3.2.1 Especificacion del Producto. Con ayuda del equipo de Ingenieria
y la Seccion de Instrumentos se determind que las variables mas importantes para
la solicitud del medidor eran:

1. Las caracteristicas fisicas del fluido asi, si el fluido a medir es mas o menos
viscoso, lleva 0 no sustancias en suspension, es un gas, liquido o vapor, estos
serian factor determinante en una decision.

2. Las dimensiones de las tuberias, se tiene en cuenta este factor debido a que
existen limites en los diametros de las tuberias que nos impiden el uso de ciertos
elementos primarios.
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3. Las pérdidas de presion permisibles en el sistema, generalmente se deben
ajustar las perdidas de presion producidas por el elemento primario a un valor
especificado, que no se debe exceder, esto conduce en algunos casos a la
seleccion de elementos primarios que nos den caidas de presion minimas.

Cuadro 21. Variables a Considerar Para la Solicitud del Medidor de Gas

Tipo de Fluido: Gas Natural
Presion: Minima: 12 Psig
Maxima: 30 Psig
Temperatura: Minima: 60 °F
Maxima: 110 °F
Flujo: Minimo: 500 PC/H
Maximo: 7500 PC/H
Densidad: 0.00447 Lbpies®
Gravedad Especifica: 0.564
Precision: Mas 6 menos 1%
Unidad de Medida: Pies’/H
Diametro de la tuberia: | 2" Schedule 40

FUENTE: Supervisor Seccion de Instrumentos

6.3.2.2 Descripcion de las Propuestas. De acuerdo a las especificaciones
técnicas establecidas para el tipo de flujo a medir se preparé una solicitud detallada
y completa de la aplicacién del medidor para enviar a los proveedores, con el fin de
que la instrumentacion para la medicion del gas fuese seleccionada con base en la
informacion suministrada por la Compafiia. Cada cotizacion fue evaluada de
acuerdo a los criterios establecidos para la seleccion de la tecnologia y el
proveedor, asimismo se tuvo en cuenta la experiencia y conocimiento de la Seccién
de Instrumentos en la compra de instrumentos similares.

A continuacion se muestra un resumen de las propuestas presentadas por los
diferentes proveedores, para conocer con mas detalle los ofrecimientos ver el
anexo dos
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Cuadro 22. Propuestas SIEM, Proveedores Industriales

TECNOLOGIA

CARACTERISTICAS

Alternativa Uno:

Medidor De Flujo Tipo Vortex
Marca: ABB

Material En Acero Inoxidable, Diametro Nominal
2", Conexion Tipo Wafer, Para Instalar Entre
Bridas Ansi 150#, Empaques De Viton, Display
Digital Y Totalizador En Unidades De Ingenieria,
Dos Lineas, 16 Caracteres Alfanuméricos,
Rango 0-12.360 Sf 3h.

Modelo: St 4000

Alternativa Dos:

ROTATORIO RMG 1322

Marca: RMG Made in: ALEMANIA

CONTADOR DE GAS CON PISTON

Sirve para la medicion de volumenes de gas en
instalaciones e gas, puede utilizarse con todos
los gases no agresivo (por ej; Gas natural,
propano, butano, aire nitr6geno, etc); también
puede emplearse en caso de tomas
discontinuas de gas.

FUENTE: Cotizacioén del Proveedor

Cuadro 23. Propuestas EQUIPOS Y CONTROLES S.A.

TECNOLOGIA

CARACTERISTICAS

Caudalimetro Tipo
VORTEX
MARCA: KROHNE

Tamafio: 2" ANSI 150 Libras
Precision: Menor de 1% del valor
medido

Repetibilidad: Menor de 0.5%
Presion Maxima de Operacion: 40
Bar

Con indicaciébn compacta

FUENTE: Cotizacién del Proveedor

Cuadro 24. Propuestas Automatizacion Limitada

TECNOLOGIA

CARACTERISTICAS

Alternativa Uno

Medidor de Flujo
VORTEX

tipo

Diametro nominal 2"

Rango 0-17660 ft3/hr

Material completo: Acero
inoxidable sin partes en
movimientos

Conexién al proceso tipo Wafer
para instalar entre bridas

ANS| 150#

Unidad electrénica integral con
display digital y totalizador

en unidades de ingenieria, salida
4-20 mA, compensacion
automatica de temperatura
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Forma Aerodinamica tipo bullet
Generador de turbulencia en la
Alternativa Dos superficie (STG)

Toma de alta presion frontal y
tomas de baja presion laterales a
Tubo Pitot Promediador ambos lados para evitar la
acumulacion de

Particulas.

FUENTE: Cotizacién del Proveedor

6.3.2.2.1 Caracteristicas de las Tecnologia Propuestas. De acuerdo a las
cotizaciones enviadas por cada proveedor se presentan las caracteristicas
principales de las tecnologias seleccionadas indicando las ventajas y desventajas
de cada una de ellas, con el propésito de comprender las funciones a ser
desempeiadas por el medidor cuando esté en operacion.

MEDIDORES TIPO VORTEX

VENTAJAS

1. Son muy buenos para medir flujo de vapor, gases y liquidos de muy baja
viscosidad. Algunos presentan partes en movimiento y otros no. Presenta caida de
presion.

2. Alta rangeabilidad. La rangeabilidad tipica de los medidores tipo voértex en
aplicaciones de medicion de gases es de 25:1.

3. Precision del 1% del valor medido. Precision confiable y estable a largo término
debido a la no presencia de partes mdviles susceptibles de deterioro y causante de
incremento exponencial de los errores.

4. Pérdidas de presion despreciables. El instrumento no introduce pérdidas de
presion.
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5. Respuesta Lineal

DESVENTAJAS

1. El costo de inversion inicial es alto.

2. No es muy bueno cuando el fluido es sucio y no conviene cuando existen muchos
sblidos en suspension y para liquidos viscosos, COITOSIiVOS Yy €rosivos.

TUBO PITOT
VENTAJAS

1. No introduce ninguna pérdida de presion.

2. Otra ventaja es que puede instalarse facilmente en donde la linea ya esta en
operacion y que seria imposible cortar la linea para instalar una placa de orificio o
boquilla de flujo.

DESVENTAJAS
1. Se recomienda solamente en donde una medicion no muy exacta no es requerida
siempre y cuando el fluido este limpio, la linea sea grande y la velocidad alta.

2. El tubo "Pitot" tiene una aplicacion algo limitada en lineas de los tamafos
mayores, en donde el costo de instalacion de una boquilla de flujo que se haria
necesaria debido a la alta velocidad seria exorbitante.

Las entradas del tubo "Pitot" son bastante pequefias y se tapan facilmente si el tubo
se usa en gases o liquidos sucios. Su instalacion no se recomienda excepto bajo
condiciones de flujo ideales.
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3. Respuesta no lineal

MEDIDOR DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO

En este caso el CONTADOR DE GAS CON PISTON ROTATORIO RMG 1322
ofertado corresponde a medidores de desplazamiento positivo por esto se
analizaran sus caracteristicas.

VENTAJAS

Son el fundamento o la base de muchos elementos de control. EI medidor de
desplazamiento positivo es un instrumento sensible al flujo. Este responde a
variaciones en el valor del flujo y responde a sefiales mecanicas correspondiente a
la rotacion del eje. Se aplican en las siguientes circunstancias: donde se encuentre
un flujo grande, donde se requiere una respuesta directa al valor de la variacion del
flujo y donde la accion mecénica es necesaria.

DESVENTAJAS

1. No tiene disponibilidad para tuberia mayor de 12",

2. Alta pérdida de presion

3. Alto costo relativo, de instalacion y de mantenimiento.

6.3.2.2.2 Seleccion de la Tecnologia. La seleccion de un instrumento de
medicién no es una tarea facil, es distinto medir el caudal de un barro o de un gas,
la temperatura en un autoclave o la de la superficie exterior de un horno rotatorio, la
presion del acido clorhidrico o la de vapor (¢y si éste es recalentado?) y el nivel de
un depodsito de agua para evitar que se vacie o rebose el de un liquido, costoso con
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fines inventariables o el nivel de material pulvurulento.

Cuando la medida de caudal se utiliza con el proposito de facturar el consumo,
debera ser la mas precisa posible, teniendo en cuenta el valor econémico del fluido
que pasa a través del medidor, y la legislacion obligatoria aplicable en cada caso.

De acuerdo a la informacién suministrada por los diferentes proveedores se
identificaron varios tipos de tecnologias para el flujo a medir, las cuales estan
acorde con las apreciaciones de las areas de Ingenieria e Instrumentos.

Cuadro 25. Tipo de Tecnologia y Proponentes

TECNOLOGIA PROPONENTES

SIEM, Proveedores

Medidor de Flujo tipo | Industriales

VORTEX AUTOMATIZACION LIMITADA
EQUIPOS Y CONTROLES
S.A.

CONTADOR DE GAS

CON PISTON | SIEM, Proveedores

ROTATORIO RMG 1322 | Industriales

Tubo Pitot EQUIPOS Y CONTROLES
S.A.

FUENTE: Cotizaciones del Proveedores

A continuacion se procede a la seleccibn de la tecnologia méas apropiada de
acuerdo a los criterios establecidos anteriormente. Para esto se tomaron los siete
primeros criterios para su evaluacion, los demas seran tenidos en cuenta al
momento de la compra del instrumento, utilizando los parametros de referencia
establecidos en la TABLA COMPARATIVA DE RRD/ INSTRUMENTACION
INDUSTRIAL del anexo tres.
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Cuadro 26. Parametros de referencia para la Seleccién del Medidor de Gas

CRITERIOS DE - o o
SELECCION < O E z w X N <
=z a Slwz g o) o w =
o - ol o wl O 7no =0 W e
0 m-4sS| 0= 8 < <2 5z 0
@) <Ws5| == - SR z > o =)
] Wogl @i n < alnd o ajer
o O F£| QF o5 X p o
o z wl oz O T} su o
TIPO DE < Z < = o = a
TECNOLOGIA o«
Vortex 1% 25:1 MEDIO | MEDIO | MEDIO | >10.000 LINEAL
Desplazamiento 8.000
Positivo 1% 20:1 ALTO ALTO ALTO cSt LINEAL
Tubo Pitot 3% 5:1 BAJO BAJO BAJO >100.000 | CUADRATICA

FUENTE: TABLA COMPARATIVA DE RRD/ INSTRUMENTACION INDUSTRIAL

A continuacion se presenta la evaluacion de las alternativas, teniendo en cuenta el
cuadro 17: Porcentaje de Calificacion de los criterios, la puntuacién va de 1 a 10, en
donde 1 corresponde a la minima calificacion y 10 a la maxima. De acuerdo esto se
seleccionara la tecnologia que mayor puntaje obtenga.

Cuadro 27. Calificacion de la Tecnologia para el Medidor de Gas

CRITERIOS 9): o 9 . 8
z s £ wZ a) w 5 s
PO 0F | 2g=F| 025|358 (28| 54U
MEDIDO 98 | 628 | 5z% 588|588 228 T
4 0 K O X o b =
o Z v Oz ] = w o
< Z < o Z0
X - = =
Vortex 10 7.5 7 5 6 10 7.825
Desplazamiento
Positivo 10 6.5 4 3 5 10 6.925
Tubo Pitot 3 2.5 10 10 8 5 5.32

FUENTE: La Autora

Vortex: (10*0.3)+ (7.5*0.25)+ (7*0.05)+ (5*0.2)+ (6*0.1)+ (10*0.1)
Vortex: 3+1.875+0.35 +1+0.6+1
Vortex: 7.825

Desplazamiento Positivo: (10*0.3)+ (6.5*0.25)+ (4*0.05)+ (3*0.2)+ (5*0.1)+ (10*0.1)
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Desplazamiento Positivo: 3+1.625+0.2+0.6+0.5+1
Desplazamiento Positivo: 6.925

Tubo Pitot: (3*0.3) + (2.5*0.25) + (10*0.05) + (10*0.2) + (8*0.1) + (5*0.1)
Tubo Pitot: 0.9+ 0.625+0.5+2+0.8+0.5
Tubo Pitot: 5.325

De acuerdo a lo anterior vy las caracteristicas propias de cada tecnologia se
establece que la mas apropiada para la medicion del flujo de gas en la Planta de
Arcilla es el Tipo Vortex, el cual obtuvo una puntuacion de 7.825, comparado con los
6.925 y 5.325 que obtuvieron los de desplazamiento positivo y el tubo pitot
respectivamente.

6.3.2.2.3 Seleccion del Proveedor. Una vez definido el tipo de tecnologia se
procede a establecer cual de los proveedores es el mas indicado para el suministro
del equipo. De acuerdo al cuadro 25: Tipo de Tecnologia y Proponentes, se estable
que todos los proveedores ofrecieron la tecnologia seleccionada (TIPO VORTEX).
Por tanto se evaluara a cada uno de los oferentes utilizando los criterios
establecidos para su seleccion.

Cuadro 28. Calificacion de la Tecnologia para el Medidor de Gas

CRITERIOS DE 0
SELECCION O Qwn
= < 50
oc |E8s| HQ = < =i%
29 | EXR oS < o 2l
02 |298(52R |6 |23 | 258 | toTaL
U~ 202960 |20 | S| 38 o
X < Om Do |y | 4 W
aF n < O] % 0
0 w 50
PROVEEDORES o=
SIEM, Proveedores 2 5 2 5 10 8 5.54
Industriales
AUTOMATIZACION 10 8 8 9 10 9 8.705
LIMITADA
EQUIPOS Y 5 9 9 8 10 8 8.618
CONTROLES S.A.

FUENTE: La Autora
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SIEM = (2*0.0476)+ (5*0.33) + (2*0.095)+ (5*0.285)+ (10*0.142)+ (8*0.095)
SIEM = 0.0952 + 1.65+0.19 + 1.425 + 1.42 + 0.76
SIEM = 5.54

AUTOMATIZACION LTDA = (10*0.0476)+ (8*0.33) + (8*0.095)+ (9*0.285)+
(10*0.142)+ (9*0.095)

AUTOMATIZACION LTDA = 0.47+ 2.64+0.76+ 2.565 +1.42+ 0.85
AUTOMATIZACION LTDA = 8.705

EQUIPOS Y CONTROLES S.A.= (5*0.0476)+ (9*0.33) + (10*0.095)+ (8*0.285)+
(10*0.142)+ (8*0.095)

EQUIPOS Y CONTROLES S.A.= 0.23+2.97+0.855 +2.28+1.42 +0.76

EQUIPOS Y CONTROLES S.A.=8.618

A continuacion se analizan los resultados obtenidos:

SIEMS: 5.54

El instrumento ofrecido es marca ABB de origen Americano. A pesar de cumplir con
los requerimientos técnicos su precio es demasiado alto. El soporte técnico del
representante fue regular. Esta empresa no posee tanta experiencia en montajes,
puesta en marcha y posterior mantenimiento de este tipo de instrumentacién como
los otros oferentes.

AUTOMATIZACIONES LTDA. : 8.705

Esta empresa ofrece instrumentacion ABB de origen Americano. Los instrumentos
ofertados tienen buenas referencias técnicas; existi6 una amplia colaboracién
durante el proceso de intercambio de informacion para rectificar y organizar la
propuesta. Cuenta con respaldo técnico local y garantia de un afio sobre el equipo
ofertado.
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En cuanto al precio es el ofrecimiento mas econdmico, existiendo una amplia
diferencia en el valor de compra con respecto al proveedor anterior a pesar de
ofrecer la misma marca de instrumento cuyas caracteristicas son similares en
ambos casos a pesar de que la diferencia entre ambos proveedores radica en el
modelo ofertado.

EQUIPOS Y CONTROLES INDUSTRIALES LTDA: 8.618

El instrumento ofrecido por el proveedor es Marca Krohne de origen Aleman. Los
requerimientos técnicos y de proceso de los instrumentos se ajustan a los
parametros solicitados. El precio es alto con respecto a la oferta anterior pero mas
favorable en relacion a SIEM. También cuentan con respaldo técnico local y
garantia de un afio sobre todos los equipos.

Tomando como referencia la informacion anterior y después de analizar en detalle
cada oferta se recomienda que la mejor propuesta para la Compafiia es la
presentada por Automatizaciones Ltda, quienes obtuvieron un puntaje total de
8.705, estando muy cerca de Equipos y Controles Industriales con un resultado de
8.618.

El factor determinante para la  seleccion del proveedor la constituyd el
posicionamiento y conocimiento de la marca ABB en el mercado; ademas del
soporte técnico, mas que el precio del instrumento; asimismo la experiencia en
montajes y asesorias técnicas influyeron en la calificacion, coincidiendo la seleccion
con el proveedor que ofertaba el equipo mas econdémico.

6.3.2.2.4 Evaluaciéon Economica. La mayoria de las decisiones relacionadas con
inversiones tiende a basarse en la busqueda de relaciones optimizadas de
costo/beneficio, y el hecho de seleccionar un medidor de caudal no es la excepcion
a esta regla. El usuario de medidores de flujo es normalmente conservativo, por
temer las consecuencias de una mala seleccion.

La evaluacion del proyecto compara mediante distintos instrumentos, si el flujo de
caja proyectado permite la rentabilidad deseada, ademas de recuperar la inversion.
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Los métodos mas comunes corresponden a los denominados Valor Presente Neto,
la Tasa Interna de Retorno, el periodo de recuperacion, la relacion Beneficio/Costo
A continuacién se presenta el analisis econdmico de la tecnologia seleccionada, con
el proposito de establecer si es viable o no la instalacion de un instrumento de
medicién de flujo de gas en esta planta.

Teniendo en cuenta que en la planta no se conoce el volumen de gas consumido y
para su determinacién se utiliza un factor el cual establece el consumo tanto de la
Planta de Nitrato de Amonio Yy Arcilla; por tanto para cuantificar las pérdidas a
causa de la estimacion se asumird de acuerdo a la informacion suministrada por la
Seccion de Instrumentos que el porcentaje de consumo de gas con respecto al total
reportado en los informes de produccién y consumo es del 50% a pesar de que en
la Planta solo existe un horno se requiere mayor temperatura para Su
funcionamiento.

Cuadro 29. Error de Medicion por Estimacion del Consumo de Gas Planta de Arcilla

CONSUMO ERROR DE
NITRATO+ | CONSUMO | MEDICION POR
ARCILLA | PLANTA DE ESTIMACION COSTO POR
MES MBTU ARCILLA (50%) CONSUMO
ENERO 1006,57 503,28 251,64 763.140,59
FEBRERO 793,29 396,65 198,32 601.445,46
MARZO 644,80 322,40 161,20 488.863,33
ABRIL 990,62 495,31 247,66 751.051,24
MAYO 1031,48 515,74 257,87 782.030,21
JUNIO 1060,38 530,19 265,10 803.942,17
JULIO 694,30 347,15 173,58 526.393,23
AGOSTO 967,13 483,57 241,78 733.242,11
SEPTIEMBRE 743,46 371,73 185,87 563.666,22
OCTUBRE 938,43 469,21 234,61 711.481,27
NOVIEMBRE 834,75 417,38 208,69 632.877,78
DICIEMBRE 659,90 329,95 164,97 500.310,44

FUENTE: Informes de Produccion y Consumo Mensuales

Para la determinacién del error de medicion de la tecnologia propuesta se utilizé el
porcentaje de precision para cada tipo de medidor; el cual corresponde al 1%, para
la tecnologia vortex seleccionada.
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Cuadro 30. Error de Medicién por utilizando la Tecnologia Propuesta

CONSUMO ERROR
NITRATO CONSUMO MEDICION
+ARCILLA PLANTADE | TECNOLOGIA
MES MBTU ARCILLA VORTEX (1%)
ENERO 1006,57 503,28 5,03
FEBRERO 793,29 396,65 3,97
MARZO 644,80 322,40 3,22
ABRIL 990,62 495,31 4,95
MAYO 1031,48 515,74 5,16
JUNIO 1060,38 530,19 5,30
JULIO 694,30 347,15 3,47
AGOSTO 967,13 483,57 4,84
SEPTIEMBRE 743,46 371,73 3,72
OCTUBRE 938,43 469,21 4,69
NOVIEMBRE 834,75 417,38 4,17
DICIEMBRE 659,90 329,95 3,30

FUENTE: La Autora

A continuacion se presenta el ahorro anual generado al instalar en la planta el
medidor seleccionado, este se establecio multiplicando el error de medicion de cada
tecnologia por el costo unitario del gas, el cual es de $3032,65/MBTU.

Obteniéndose los siguientes resultados:

Cuadro 31. Costo Mensual

or Consumo sin de Registrar

COSTO COSTO

MEDICION | TECNOLOGIA

ESTIMADA | VORTEX (1%)

MES $ $

ENERO 763.140,59 15.262,81
FEBRERO 601.445,46 12.028,91
MARZO 488.863,33 9.777,27
ABRIL 751.051,24 15.021,02
MAYO 782.030,21 15.640,60
JUNIO 803.942,17 16.078,84
JULIO 526.393,23 10.527,86
AGOSTO 733.242,11 14.664,84
SEPTIEMBRE 563.666,22 11.273,32
OCTUBRE 711.481,27 14.229,63
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NOVIEMBRE 632.877,78 12.657,56

DICIEMBRE 500.310,44 10.006,21
COSTO
ANUAL $7.858.444,05 $157.168,88

FUENTE: La Autora

El ahorro de la Compafiia corresponderd a la diferencia costo de la medicion
estimada vy el costo de la tecnologia propuesta.

Cuadro 32. Ahorro Anual Nueva Tecnologia

AHORRO
CON MEDICION ESTIMADA | $7.858.444,05
TECNOLOGIA VORTEX $157.168,88
AHORRO ANUAL $7.701.275,17,

FUENTE: La Autora

Actualmente la Compariia esta perdiendo al afio $7.858.444,05 por no poseer un
instrumento de medicidon que permita cuantificar el consumo por concepto de gas,
utilizandose para su calculo estimaciones de acuerdo a la producciéon de la Planta
de Nitrato de Amonio.

Con la adquisicion de la tecnologia seleccionada (medidor de flujo tipo Vortex), la
empresa obtendra una medida confiable para el control adecuado de los procesos
en la planta. La pérdida por error de medicion seria de $157.168,88.

Dado que la inversion de la nueva tecnologia equivale a $9.316.974, esto significa
que con el ahorro anual la empresa en 19 meses de funcionamiento del equipo de
medicién, logra el pago total de la inversion realizada; quedando a partir del
segundo afo un nuevo sistema de medicion implementado, reduciendo los costos y
por ende mayor eficiencia y control de las variables de proceso. A continuacion se
detalla el costo de la inversion.
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Cuadro 33. Costo de la Instrumentacion a Instalar en el Horno H-1

CANTIDAD MATERIAL COSTO VALOR
UNITARIO
1 Medidor de Flujo Tipo | $5.951.865 $5.951.865
Vortex
50 metros Cable $10.000 $500.000
10 metros Tuberia Galvanizada $30.000 $300.000
TOTAL PESOS $6.751.865

FUENTE: La Autora

Para la reduccién de las lineas de proceso y el cableado se hard necesario el

siguiente personal.

METALISTA: Se encargara de hacer la reduccion de la tuberia de proceso con un

ayudante.

ELECTRICISTA: Se hara responsable del tendido eléctrico para los instrumentos y

de las protecciones eléctricas que se hagan necesarias.

INSTRUMENTISTA: Se encargara de la instalaciéon, calibracion y puesta en
marcha del equipo en coordinacion con

instrumentos, junto con el ayudante y un electrénico.

Cuadro 34. Costo de la Mano de Obra Para la Instalacion del Medidor de Gas

la empresa que proporciona los

TIPO DE NUMERO® VALOR COSTO
TRABAJADOR DEHORAS HORA TOTAL
METALISTERIA 24 $156.972
1 TUBERO $3270,25 $78.486
1 SOLDADOR $3270,25 $78.486
ELECTRICO 8 $26.162
ELECTRICISTA $3270,25 $26.162
INSTRUMENTOS 40 $381.975
1 AYUDANTE $3183,125 $127.325
1 INSTRUMENTISTA $3183,125 $127.325
1 ELECTRONICO $3270,25 $127.325
COSTO DE LA MANO DE OBRA $565.109

FUENTE: La Autora

%% para el nimero se tienen en cuenta solamente los dias habiles y en horario pito a pito.
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Cuadro 35. Costo Total de la Inversién Para la Instalacion del Medidor de Gas

TOTAL VALOR
Total instrumentacion $6.751.865
Total Mano de Obra $565.109
Contratos $500.000
Contingencias $1.500.000
TOTAL INVERSION $9.316.974

FUENTE: La Autora

A continuacion se evaluara la inversion del proyecto a cinco afos, con el proposito
de establecer si la adquisicién de la instrumentacion es realmente viable para la
Compafia.

Cuadro 36:.Flujo de Efectivo Recuperacion de la Inversion Anualmente.

CONCEPTO | ANOO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

Flujos

Positivos 7701275,17 | 7701275,17 | 7701275,17 | 7701275,17 | 7701275,17

Recuperacién

de la inversion 7701275,17 | 7701275,17 | 7701275,17 | 7701275,17 | 7701275,17

Flujos

negativos -9.316.974

Inversion -9.316.974 | 7701275,17 | 7701275,17 | 7701275,17 | 770127517 | 7701275,17
La Autora

Tomando como base el cuadro anterior, se determinara el valor presente neto y la
tasa interna de retorno, estimando la tasa de oportunidad del mercado, a través del
costo del dinero en el mercado teniendo en cuenta la tasa efectiva anual de
calculando el proyecto con un riesgo alto, del 15.52%, adicional se tendra en cuenta
el valor de la DTF anual la cual corresponde al 7.38%, dando como resultado una
tasa de oportunidad de 22.9% respectivamente.
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Cuadro 37. Tasa de Oportunidad

CONCEPTO %
DTF 7.38
TASA DE | 15,52
TIESGO
TASA DE | 22,9
OPORTUNIDAD

Fuente: La Autora

El siguiente cuadro muestra los resultados obtenidos al realizar la evaluacion
econOmica de la inversion:

Cuadro 38. Indicadores de Rentabilidad.
INDICADOR RESULTADO

VPN $10.023.552
TIR 78%
RBC 2,32

PAY BACK 19 Meses

Fuente: La Autora

Valor presente neto VPN.: Los célculos del flujo de caja del proyecto dieron como
resultado un VPN de $10.023.552 correspondiente a una tasa de interés del 22,9%
que representa por la tasa de oportunidad.

Como el VPN =$10.023.552>0, lo cual muestra que es conveniente invertir en el
proyecto.

Tasa interna de retorno TIR: La tasa interna de retorno para el proyecto es del
78%, superando por un 55,1% a la tasa de oportunidad, presentando un panorama
recomendable para la inversién y puesta en marcha del proyecto.

Pay back 0 tiempo de recuperacion de la inversion: Este indicador nos muestra
que la inversion del proyecto sera recuperada a los 19 meses de funcionamiento
del equipo de medicion instalado.
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6.3.3 Plantas De Tratamiento De Agua. A continuacion se presentan los aspectos
técnicos requeridos en la plantas de tratamiento de aguas para su medicion, de la
misma manera que para la seleccién del medidor de gas en la Planta de Arcilla se
detallaran las alternativas y se escogera la opcion mas adecuada teniendo en
cuenta los criterios establecidos para la seleccién de la tecnologia y el proveedor.

6.3.3.1 Especificacion del Producto. Con base en los requerimientos y los
datos técnicos recolectados en la Seccion de Instrumentos y la Direccion de
Ingenieria se determiné que la presion, temperatura, tipo de flujo, Unidad de Medida
y el didmetro de la tuberia eran las caracteristicas mas relevantes para considerar
al momento de realizar la solicitud de los instrumentos de medicion.

Cuadro 39. Variables a Considerar Para la Solicitud del Medidor FR-2

TIPO DE FLUIDO
AGUA DESMINERALIZADA FR-2
(AGUA PLANTA ELECTRICA)
Presion: Minima: 25 Kg/cm®
Méxima: 30 Kg/cm?
Temperatura: Minima: 100 °C
Maxima: 110 °C
Flujo: Minimo: 1200 Kg/H
Méaximo: 12000 Kg/H
Precision: Mas 6 menos 1%
Unidad de Medida: Kg/H
Diametro de la tuberia: 4" Schedule 40

FUENTE: Supervisor Seccion de Instrumentos

Cuadro 40. Variables a Considerar Para la Solicitud del Medidor FR-3
TIPO DE FLUIDO
AGUA DESMINERALIZADA FR-3
(AGUA CALDERA AMONIACO)

Presién: Minima: 25 Kg/cm?
Méxima: 30 Kg/cm?

Temperatura: Minima: 100 °C
Méaxima: 110 °C

Flujo: Minimo: 2200 Kg/H
Méaximo: 22000 Kg/H

Precision: Méas 6 menos 1%

Unidad de Medida: Kg/H

Diametro de la tuberia: 4" Schedule 40

FUENTE: Supervisor Seccion de Instrumentos
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Cuadro 41. Variables a Considerar Para la Solicitud del Medidor FR-4
TIPO DE FLUIDO
AGUA DESMINERALIZADA FR-4
(AGUA CALDERA ACIDO NiTRICO)

Presion: Minima: 25 Kg/cm?®
Maxima: 30 Kg/cm?

Temperatura: Minima: 100 oC
Méaxima: 110 oC

Flujo: Minimo: 800 Kg/H
Maximo: 8000 Kg/H

Precision: Més 6 menos 1%

Unidad de Medida: Kg/H

Diametro de la tuberia: | 4” Schedule 40

FUENTE: Supervisor Seccion de Instrumentos

Cuadro 42. Variables a Considerar Para la Solicitud del Medidor FR-5
TIPO DE FLUIDO
AGUA SUAVIZADA FR-5
(AGUA PLANTA DE UREA)

Presion: Minima: 15 Kg/cm®
Méaxima: 20 Kg/cm®
Temperatura: Minima: 25 oC
Méxima: 30 oC
Flujo: Minimo: 2200 Kg/H
Maximo: 22000 Kg/H
Precision: Méas 6 menos 1%

Unidad de Medida: Kg/H

Didmetro de la | 2" Schedule 40
tuberia:
FUENTE: Supervisor Seccién de Instrumentos

6.3.3.2 Descripcion de las Propuestas. Con la informacién anterior se
prepard una solicitud detallada y precisa para cada clase de agua (desmineraliza y
suavizada) la cual fue enviada a los diferentes proveedores a través del
Departamento de Materiales y Compras. Una vez recibidas las solicitudes se
procedié a su andlisis de acuerdo a los parametros establecidos para la seleccion
del tipo de tecnologia y el proveedor, para esto se utilizé el mismo
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procedimiento usado para la seleccion del medidor de gas.

A continuacién se presentan las distintas propuestas recibidas por parte de los
proveedores, para conocer mas a fondo los aspectos comerciales y técnicos ver el
anexo dos

Cuadro 43. Propuestas SIEM, Proveedores Industriales (Medicién de Agua)

TECNOLOGIA CARACTERISTICAS
Tanto para el agua | Material En Acero Inoxidable, Conexion
desmineralizada como | Tipo Wafer, Para Instalar Entre Bridas

suavizada el proveedor ofert6 el
mismo tipo de tecnologia (
Medidor de Flujo Tipo VORTEX)
diferencidndose esta por el
diametro nominal de la tuberia y
el rango de medicion.

FUENTE: Cotizacién del Proveedor

Ansi 150#, Empaques De Viton, Display
Digital Y Totalizador En Unidades De
Ingenieria, Dos Lineas, 16 Caracteres
Alfanumeéricos,

Modelo: St 4000

Cuadro 44. Propuestas EQUIPOS Y CONTROLES S.A. (Medicion de Agua)

PLANTA TECNOLOGIA CARACTERISTICAS

Sensor AQUALUX

ACIDO Caudalimetro Conexion Bridada

NITRICO Electromagnétic | Tamafio $” ANSI 150

AMONIACO 0 Materiales del sensor:

ELECTRICA Modelo: Aqualux | Tubo de medida: Acero inoxidable,

(Agua 010 K/F-4" ANSI | recubrimiento interno de

desmineralizada | 150 Libras polipropileno

)

PLANTA DE | Caudalimetro

UREA Electromagnétic | Sensor AQUALUX

(Agua 0 Conexion Bridada

Suavizada) Modelo: Aqualux | Tamafio $” ANSI 150

010 K/F-2" ANSI
150 Libras

Materiales del sensor:

Tubo de medida: Acero inoxidable,
recubrimiento interno de
polipropileno

FUENTE: Cotizacién del Proveedor
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Cuadro 45. Propuestas Automatizacion Limitada (Medicion de Agua)

PLANTA TECNOLOGIA CARACTERISTICAS
Alternativa Uno Diametro nominal 2"
Medidor de Flujo tipo | Rango 0-353 ft3/hr

PLANTA DE ACIDO | VORTEX Material completo: Acero

NITRICO inoxidable sin partes en

PLANTA DE AMONIACO movimientos

PLANTA ELECTRICA Conexion al proceso tipo Wafer

(Agua Desmineralizada) para instalar entre bridas
ANSI 150#

La diferencia en el equipo Unidad electrénica integral con

radica principalmente en display digital y totalizador

el didmetro nominal y en en unidades de ingenieria, salida

el rango de medicion. 4-20 mA, compensacion
automatica de temperatura
Forma Aerodinamica tipo bullet
Generador de turbulencia en la
superficie (STG)

Alternativa Dos Tubo Pitot

PLANTA DE ACIDO Toma de alta presion frontal y

NITRICO tomas de baja presion laterales a

PLANTA DE AMONIACO ambos lados para evitar la

PLANTA ELECTRICA acumulacion de

(Agua Desmineralizada) Particulas.

De igual forma Ia

diferencia estd en el

rango de medicién y en el

diametro nominal

respectivamente.

ALTERNATIVA UNO Medidor de Flujo Tipo | Iguales caracteristicas que para el

Vortex de agua desmineralizada, la

PLANTA DE UREA(Agua diferencia es el rango y el

Suavizada)* diametro nominal.

ALTERNATIVA DOS Tubo Pitot Iguales caracteristicas que para el
agua desmineralizada excepto
por el didmetro nominal y el rango.

FUENTE: Cotizacién del Proveedor

*Para los equipos de medicion de flujo de agua, si la conductividad esta por encima
de 20 uS se puede utilizar un medidor de flujo tipo electromagnético.
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6.3.3.2.1 Caracteristicas de las Tecnhologia Propuestas. De igual forma que
para la Planta de Arcilla se presentan las caracteristicas principales de las
tecnologias seleccionadas por cada proveedor indicando las ventajas y
desventajas de cada una de ellas, con el propésito de comprender las funciones a
ser desempefiadas por el medidor cuando esté en operacién. Asi mismo se
describira las caracteristicas principales de la tecnologia actual, la cual como se
indico en el capitulo anterior corresponde a las platinas de orifico. En este caso no
se detallara los medidores Vortex ni el tubo de pitot, ya que en el numeral
6.3.2.2.1 se describid este tipo de tecnologia, por tanto solo se describiran los
medidores electromagnéticos y las platinas de orificio.

TECNOLOGIA ACTUAL: PLATINAS DE ORIFICIO

Uno de los elementos primarios mas usados es la platina de orificio. Esta consiste
en una platina circular de acero inoxidable, con un orificio generalmente circular y
concéntrico.

Las caracteristicas principales de la platina de orificio son:

VENTAJAS

La gran ventaja de la platina de orificio en comparacion con los otros E.P.M, es que
debido a la pequefia cantidad de material y el tiempo relativamente corto de
maquinado que se requiere en su manufactura, su costo llega a ser

comparativamente bajo, aparte de que es facilmente reproducible, facil de instalar y
desmantelarlas.

DESVENTAJAS

1. Es inadecuada en la medicién de sélidos en suspension.

2. No conviene su uso en la medicion de vapores se necesita perforar la parte
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inferior).

3. El comportamiento con fluidos viscosos es erréatico pues la placa se calcula para
una temperatura y viscosidad dada.

4. Maxima pérdida de presion.

5. Requiere inspeccién periddica.

6. Desgaste del orificio sobre todo cuando se manejan fluidos sucios.

7. La salida de medicién no es lineal con el caudal.

8. Pueden producirse efectos de envejecimiento es decir acumulacion de depésitos
o la erosion de las aristas vivas.

9. La presion suele ser menor que la de los medidores mas modernos,
especialmente si, como es habitual, el medidor se entrega sin calibrar.

MEDIDORES ELECTROMAGNETICOS

VENTAJAS

1. No producen caida de presion, funcionan con el principio de la Ley de FARADAY,
al igual que los de ultrasonido no presentan partes en movimiento y pueden medir
flujo en cualquier régimen cuando el fabricante lo acredite como tal.

2. No presentan obstrucciones al flujo, por lo que son adecuados para su instalacion
en grandes tuberias de suministro de agua, donde es esencial que la pérdida de
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carga sea pequena.

3. Se fabrican en una gama de tamafos superior a la de cualquier otro tipo de
medidor.

4. No son practicamente afectados por variaciones en la densidad, viscosidad,
presion, temperatura y, dentro de ciertos limites, conductividad eléctrica.

5. No son seriamente afectados por perturbaciones aguas arribas del medidor.

6. La sefial de salida es, habitualmente lineal.

7. Pueden utilizarse para la medida del caudal en cualquiera de las dos direcciones.

DESVENTAJAS

1. El Liquido cuyo caudal se mide tiene que tener una razonable conductividad
eléctrica para fines industriales el limite practico es del orden de 18 mho cm™ . Esto
significa que los liquidos acuosos pueden manejarse adecuadamente, lo que no
ocurre con los liquidos orgénicos.

2. La energia disipada por las bobinas da lugar al calentamiento local del tubo del
medidor.
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6.3.3.3 Seleccion de la Tecnologia. De igual manera que para la Planta
de Arcilla los diferentes proveedores se identificaron varios tipos de tecnologia
para el flujo a medir, las cuales estan acorde con las apreciaciones del area de
Ingenieria e Instrumentos, se procede entonces a determinar cual de las

tecnologias propuestas es mas conveniente para

desmineralizada y suavizada respectivamente.

Cuadro 46. Tipo de Tecnologia y Proponentes para Medicion del Flujo de Agua.

TECNOLOGIA

PROPONENTES

Medidor de Flujo
VORTEX

tipo | SIEM, Proveedorgs Industriales
AUTOMATIZACION LIMITADA

Medidor Tipo | EQUIPOS Y CONTROLES
Electromagnético AUTOMATIZACION LIMITADA
Tubo Pitot AUTOMATIZACION

FUENTE: Cotizaciones del Proveedores

la medicibn de agua

A continuacion se resumen las caracteristicas a considerar para la evaluacion de la

tecnologia.

Cuadro 47. Tipo de Tecnologia y Criterios de Seleccion

CRITERIOS o
25 2 z | w 2
z AW wZ LéJ o [a) Tl =
o 0= au o ng =0 W ¢y
%) ) o= 2 g < = 2Z 0w
) <X = O 5 awn Z > o )=)
| w 0 i h < =t ol aa
@ 02 o= = x X sk E
TIPO DE & >Z 0z |32 Lo s w W
< = o =
MEDIDOR é d S S
a
Platina de Orificio 1 al 5% 5:1 M-H M-H H >30.000 CUADRATICA
Vortex 1% 25:1 M M M >10.000 LINEAL
Electromagnético 0,25% 3000:1 M H L NINGUNO LINEAL
Tubo Pitot 3% 5:1 L L L >100.000 CUADRATICA

FUENTE: TABLA COMPARATIVA DE RRD/ INSTRUMENTACION INDUSTRIAL

Se procede entonces a la calificacion de cada una de las tecnologias

criterios establecidos para la seleccion de la tecnologia.
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Cuadro 48. Calificacion de la Tecnologia para los Medidores de Flujo de Agua

TIPO DE o o
MEDIDOR 2 o E L e
z a E w Z a T a
0F 2= | 02S |35 |2€8| 548
03 |<HSh | EZ25 | 208 | 258|928 | ToTAL
N | Wwogd| gl | g | oo |ada
TIPO DE x [0} - (@ == X o S 0 s m
TECNOLOGIA a = 4 | 9= g_J Z 0 o
@ = = =
Vortex 10 7.5 7 5 6 10 7.825
Electromagnético 10 10 7 10 10 10 9.875
Tubo Pitot 3 25 10 10 8 5 5.32

Fuente: La Autora

Vortex: (10*0.3)+ (7.5*0.25)+ (7*0.05)+ (5*0.2)+ (6*0.1)+ (10*0.1)
Vortex: 3+1.875+0.35 +1+0.6+1
Vortex: 7.825

Electromagnético:(10*0.3)+ (10*0.25)+ (7.5*0.05)+ (10*0.2)+ (10*0.1)+ (10*0.1)
Electromagnético: 3+2.5+0.375+2+1+1
Electromagnético: 9.875

Tubo Pitot: (3*0.3) + (2.5*0.25) + (10*0.05) + (10*0.2) + (8*0.1) + (5*0.1)
Tubo Pitot; 0.9+ 0.625+0.5+2+0.8+0.5
Tubo Pitot: 5.325

Los resultados anteriores muestran que la tecnologia mas apropiada para la
medicién del flujo de tanto para el Agua Desmineralizada y Suavizada es el medidor
Electromagnético, el cual obtuvo una puntuacion de 9.875, comparado con los
7.825 y 5.325 que obtuvieron los tipo vortex y el tubo pitot respectivamente.

Cabe sefialar que de acuerdo a la recomendacion hecha por el Distribuidor
Automatizacion Limitada, en donde se recomienda que si la conductividad del agua
a medir se encuentra por encima de 20 uS se puede utilizar un medidor de flujo

electromagnético, se concluye lo siguiente:
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Las unidades de medida para la conductividad minima del agua para el transmisor
de flujo de agua suavizada deben ser de 10 uS (micro Siemens) **. En el agua
suavizada es casi seguro que se cumpla esta condicion ya que en esta etapa a esta
no se le han removido los minerales por tanto debe tener una conductividad cercana
a 80 uS. Contrario a lo que ocurre con el agua desmineralizada en estos casos la
conductividad esta por debajo de 5uS por tanto no se puede utilizar el transmisor
electromagnético.

De acuerdo a lo anterior se tiene que para la medicion de flujo del agua suavizada el
tipo de tecnologia seleccionada corresponde al medidor de flujo electromagnético; a
pesar de que esta tecnologia cumple con las especificaciones técnicas requeridas
para la medicibn del agua desmineralizada se descarta por la razén antes
mencionada, por tanto la tecnologia seleccionada para esta clase de agua
corresponde al medidor tipo Vortex por se este el que obtuvo la segunda
puntuacion.

6.3.3.3.1 Seleccion del Proveedor. A continuaciéon se evaluara a cada proveedor
con el propésito de establecer cual de los proveedores es el mas indicado para el
suministro del equipo. De acuerdo a la tabla 21: Tipo de Tecnologia y Proponentes,
se estable para el agua desmineralizada, los proponentes de la Tecnologia Tipo
Vortex seleccionada fueron: SIEM y AUTOMATIZACION LIMITADA; mientras que
para el agua suavizada los oferentes fueron: EQUIPOS Y CONTROLES vy
AUTOMATIZACION LIMITADA.

Cuadro 49. Calificacion de la Tecnologia para el Medidor de Agua Desmineralizada

CRITERIOS DE 0
SELECCION o) a¥?)
[ < <0
0 £8c | EQ = < S5
S | 208 |29F% |85 | BT | Zus
08 228 |5z] |E2 |33 258 | TorAL
X — [ng ) oo - @ ha : Z0 o»
<t w O 1w o L Ql/ o o w<=
o= | sme | gE= % S a o
o D w
m w faffa)
PROVEEDORES &
SIEM, Proveedores 2 5 2 5 10 8 5.54
Industriales
AUTOMATIZACION 10 8 8 9 10 9 8.705
LIMITADA

FUENTE: La Autora

41 uS = 1x10-6 Ohm.
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SIEM = (2*0.0476)+ (5*0.33) + (2*0.095)+ (5*0.285)+ (10*0.142)+ (8*0.095)
SIEM = 0.0952 + 1.65+0.19 + 1.425 + 1.42 + 0.76
SIEM = 5.54

AUTOMATIZACION LTDA = (10*0.0476)+ (8*0.33) + (8*0.095)+ (9*0.285)+
(10%0.142)+ (9*0.095)
AUTOMATIZACION LTDA = 0.47+ 2.64+0.76+ 2.565 +1.42+ 0.85

AUTOMATIZACION LTDA = 8.705

A continuacion se analizan los resultados obtenidos:

SIEMS: 5.54

El instrumento ofrecido es marca ABB ST-4000 de origen Americano. A pesar de
cumplir con los requerimientos técnicos su precio es demasiado alto. El soporte
técnico del representante fue regular. Esta empresa no posee tanta experiencia en
montajes, puesta en marcha y posterior mantenimiento de este tipo de
instrumentacion como los otros eferentes.

AUTOMATIZACIONES LTDA. : 8.705

Esta empresa ofrece instrumentacion ABB de origen Americano. Los instrumentos
ofertados tienen buenas referencias técnicas; existi6 una amplia colaboracién
durante el proceso de intercambio de informacion para rectificar y organizar la
propuesta. Cuenta con respaldo técnico local y garantia de un afio sobre el equipo
ofertado.

En cuanto a precio es el ofrecimiento mas econdmico, existiendo una amplia
diferencia en el valor de compra con respecto al proveedor anterior a pesar de
ofrecer la misma marca de instrumento cuyas caracteristicas son similares en
ambos casos a pesar de que la diferencia entre ambos proveedores radica en el
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modelo ofertado.

Cuadro 50. Calificacion de la Tecnologia para el Medidor de Agua Suavizada

CRITERIOS DE ”
SELECCION o) Qw
o < <O
o fG8s| Ha = < a5
Og | LOX O |2 |Ea | 280 &
O o 29“03 %2(\1 W in <Z,:N D53 | ToTAL
U~ 23| a0l |0 (Y | 20 o
y wl|ouws | | 2| 0w
g ; i
PROVEEDORES o
AUTOMATIZACION 10 8 8 9 10 9 8.705
LIMITADA
EQUIPOS Y 5 9 8 10 8 8.618
CONTROLES S.A.

FUENTE: La Autora

AUTOMATIZACION LTDA = (10*0.0476)+ (8*0.33) + (8*0.095)+ (9*0.285)+

(10%0.142)+ (9%0.095)
AUTOMATIZACION LTDA = 0.47+ 2.64+0.76+ 2.565 +1.42+ 0.85

AUTOMATIZACION LTDA = 8.705

EQUIPOS Y CONTROLES S.A.= (5*0.0476)+ (9*0.33) + (10*0.095)+ (8*0.285)+

(10%0.142)+ (8*0.095)
EQUIPOS Y CONTROLES S.A.= 0.23+2.97+0.855 +2.28+1.42 +0.76

EQUIPOS Y CONTROLES S.A.=8.618

AUTOMATIZACIONES LTDA. : 8.705: Esta empresa ofrece instrumentacion ABB
de origen Americano. Los instrumentos ofertados tienen buenas referencias
técnicas; existio una amplia colaboracion durante el proceso de intercambio de
informacion para rectificar y organizar la propuesta. Cuenta con respaldo técnico
local y garantia de un afio sobre el equipo ofertado.
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En cuanto a precio es el ofrecimiento mas econdmico, existiendo una amplia
diferencia en el valor de compra con respecto al proveedor anterior a pesar de
ofrecer la misma marca de instrumento cuyas caracteristicas son similares en
ambos casos a pesar de que la diferencia entre ambos proveedores radica en el
modelo ofertado.

EQUIPOS Y CONTROLES INDUSTRIALES LTDA: 8.618: El instrumento ofrecido
por el proveedor es Marca Krohne de origen Aleman. Los requerimientos técnicos y
de proceso de los instrumentos se ajustan a los parametros solicitados. El precio es
alto con respecto a la oferta anterior pero mas favorable en relacién a SIEM.
También cuentan con respaldo técnico local y garantia de un afio sobre todos los
equipos.

Tomando como referencia la informacion anterior y después de analizar en detalle
cada oferta se recomienda que la mejor propuesta para la Compafiia es la
presentada por Automatizaciones Ltda, quienes obtuvieron un puntaje total de
8.705, estando muy cerca de Equipos y Controles Industriales con un resultado de
8.618.

El factor determinante para la  seleccion del proveedor la constituyd el
posicionamiento y conocimiento de la marca ABB en el mercado; ademas del
soporte técnico, mas que el precio del instrumento; asimismo la experiencia en
montajes y asesorias técnicas influyeron en la calificacion, coincidiendo la seleccion
con el proveedor que ofertaba el equipo mas econdémico.

6.3.3.3.2 Evaluacién Econdémica. A continuacion se presenta el analisis
econdmico de la tecnologia seleccionada, con el fin de establecer si el cambio de
tecnologia en las plantas de tratamiento de agua es recomendable o no para la
compania.

De la misma forma que para la Planta de Arcilla se determinard el error de medicion
de acuerdo al porcentaje teniendo en cuenta otras consideraciones adicionales. Se
tomara como referencia la cantidad de agua tratada en el afio 2003, debido a que
durante este afio se refleja el consumo de agua suavizada en la Planta de Urea, de
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esta forma se podra establecer de manera mas precisa el error generado con la
platina de orificio (instrumento actual de medicion).

6.4.3.1.1.1 Medidores de Agua Desmineralizada. A continuacion se presentan
los célculos realizados para la evaluacion econdmica de los medidores tipo vortex
a instalar en esta planta de tratamiento.

Cuadro 51. Tratamiento de Agua Desmineralizada afio 2003.

AGUA DESMINERALIZADA
MEGA-GALONES
PLANTA

MES AMONIACO | ACIDO | ELECTRICA
ENERO 1758 1163 870
FEBRERO 1578 933 822
MARZO 1531 861 633
ABRIL 1655 1033 557
MAYO 1770 1064 423
JUNIO 1807 1040 439
JULIO 1499 829 368
AGOSTO 1798 1114 698
SEPTIEMBRE| 1513 826 473
OCTUBRE 1670 1089 348
NOVIEMBRE 1635 1121 155
DICIEMBRE 120,3 739,76 4736

FUENTE: Informes de Produccién y Consumo Mensuales

Para la determinacion del error de medicion de la tecnologia actual y después de
analizar con la Seccion de Instrumentos se establecié que al porcentaje de error del
5% que tiene las platinas de orificio deberia incrementarsele un 25% adicional
debido a que este elemento primario tiene una vida util de aproximadamente 2 a 3
afos y requiere ser retirado para revisarse, ademas se requiere adicionarle un
receptor de sefial que para este caso corresponden a los registradores de flujo
generando distorsion en la informacion; asimismo como la respuesta no es lineal se
deben realizar la conversion de unidades a partir de factores que no han sido
revisados en mucho tiempo.
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Cuadro 52. Error de la Mediciéon Tecnologia Actual 2003.

AGUA DESMINERALIZADA
ERROR PLATINA DE ORIFICIO (5%)
PLANTA

MES AMONIACO | ACIDO ELECTRICA
ENERO 527,4 348,9 261
FEBRERO 473,4 279,9 246,6
MARZO 459,3 258,3 189,9
ABRIL 496,5 309,9 167,1
MAYO 531 319,2 126,9
JUNIO 542,1 312 131,7
JULIO 449,7 248,7 110,4
AGOSTO 539,4 334,2 209,4
SEPTIEMBRE 453,9 247,8 1419
OCTUBRE 501 326,7 104,4
NOVIEMBRE 490,5 336,3 46,5
DICIEMBRE 36,09 221,928 1420,8

FUENTE: La Autora

Para establecer el error de medicion de la tecnologia propuesta se utilizé el
porcentaje de precision para cada tipo de medidor, este porcentaje se detalla en el
anexo tres. El cual corresponde al 1%, para la tecnologia vértex seleccionada.

Cuadro 53. Error de Medicion utilizando la Tecnologia Propuesta

AGUA DESMINERALIZADA
TECNOLOGIA TIPO VORTEX (1%)
PLANTA
MES AMONIACO | ACIDO |ELECTRICA

ENERO 17,58 11,63 8,7
FEBRERO 15,78 9,33 8,22
MARZO 15,31 8,61 6,33
ABRIL 16,55 10,33 5,57
MAYO 17,7 10,64 4,23
JUNIO 18,07 10,4 4,39
JULIO 14,99 8,29 3,68
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AGOSTO 17,98 11,14 6,98
SEPTIEMBRE 15,13 8,26 4,73
OCTUBRE 16,7 10,89 3,48
NOVIEMBRE 16,35 11,21 1,55
DICIEMBRE 1,203 7,3976 47,36

FUENTE: La Autora

A continuacion se establece el costo generado por el error en la medicién con la
tecnologia actual y con la propuesta, para su calculo se tomo como referencia el
costo de produccién del agua desmineralizada, multiplicado por las pérdidas
presentadas tanto con la platina de orificio como con la tecnologia tipo Vortex.

Cuadro 54. Costo Mensual por Error de Medicién para el Agua Desmineralizada.

Fuente: La Autora

El costo anual corresponde a la sumatoria de los ahorros generados en cada planta

COSTO _

COSTO PLATINA| TECNOLOGIA

DE ORIFICIO VORTEX (1%)

MES $ $

CNERO 513320355  171106,785
EBRERG 4513048,65  150434,955
ARZO 409600125 136533,375
BRI 439389225 146463,075
YO 4410140.85  147004,695
NG 42294083 148313,61
Lo 3650518.8  121683,96
oSO 48881205  162937,35
EPTIEMBRE 38075886  126919,62
O CTUBRE 420703335 140234,445
OVIEMBRE 304163955  131387,985
CIEMERE 757734504 252578,168
oy 550679407  1835598,02
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al instalar la nueva tecnologia.

Cuadro 55. Ahorro Anual Nueva Tecnologia

AHORRO
CON PLATINA DE ORIFICIO | $55067940,7
TECNOLOGIA VORTEX $1835598,02
AHORRO ANUAL $53.232.342

FUENTE: La Autora

Cuadro 56. Costo de la Instrumentacion a Instalar en la Planta de Tratamiento de Agua

CANTIDAD MATERIAL COSTO VALOR
UNITARIO
3 Medidor Tipo Vortex, para Planta | $6.904.163,4 $20.712.490,2
de Acido Nitrico
250 metros | Cable $10.000 $2.500.000
25 metros Tuberia Galvanizada $30.000 $750.000
TOTAL PESOS $23.962.490
FUENTE: La Autora
Cuadro 57. Costo de la Mano de Obra Para la Instalacion del Medidor Tipo Vortex
TIPO DE NUMERO VALOR COSTO
TRABAJADOR DEHORAS HORA TOTAL
METALISTERIA 120 $784860
1 TUBERO $3270,25 $392430
1 SOLDADOR $3270,25 $392430
ELECTRICO 40 $130810
ELECTRICISTA $3270,25 $130810
INSTRUMENTOS 120 $1.156.380
1 AYUDANTE $3183,125 $381.975
1 INSTRUMENTISTA $3183,125 $381.975
1 ELECTRONICO $3270,25 $392.430
COSTO DE LA MANO DE OBRA $2.726.100
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Cuadro 58. Costo Total de la Inversion Para la Instalacion del Medidor de Agua Desmineralizada.

TOTAL VALOR
Total instrumentacion $23.962.490
Total Mano de Obra $2.726.100
Contratos $1200000
Contingencias $2000000
TOTAL INVERSION $29.888.590

FUENTE: La Autora

La inversion para la instalacion de los medidores de flujo se evaluara a cinco afios,
con el propoésito de establecer si la adquisicion de la instrumentacion es realmente
viable para la Compaifiia.

Cuadro 59. Flujo de Efectivo Recuperacion de la Inversiéon para el Agua Desmineralizada.

ONCEPTO ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

$53.232.342 | $53.232.342 | $53.232.342 | $53.232.3 | $53.232.342

Flujos Positivos 42
Recuperacion de $53.232.342 | $53.232.342 | $53.232.342 | $53.232.3
la inversion 42 $53.232.342

Flujos negativos | -29.888.590

-29.888.590 | $53.232.342 | $53.232.342 | $53.232.342 | $53.232.3 | $53.232.342

Inversién 42

Fuente: La Autora

Teniendo en cuenta el cuadro anterior, se calcularan los indicadores de rentabilidad
de la inversion, la tasa de oportunidad del mercado se establece de acuerdo al
cuadro
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Cuadro 60. Indicadores de Rentabilidad.

Fuente: La Autora

INIBHEAR IR RESULTADO

VPN 97.365.387,17
0

TIR 177%

RBC 5

RECUPERACION

DE LA INVERSION 8 meses

6.4.3.1.1.2 Medidor de Agua Suavizada. De igual forma que para el agua
desmineralizada se presentan los célculos realizados para evaluar la tecnologia
seleccionada para la planta de tratamiento de agua desmineralizada, esta
corresponde al medidor de flujo tipo electromagnético.

Cuadro 61. Tratamiento de Agua Suavizada afio 2003.

FUENTE: La Autora

AGUA SUAVIZADA
MEGA-GALONES
SOLUCION
MES UREA 65
ENERO 262 17
FEBRERO 81 8
MARZO 69 14
ABRIL 51 6
MAYO 24 6
JUNIO 34 6
JULIO 25 6
AGOSTO 76 6
SEPTIEMBRE 44 6
OCTUBRE 32 6
NOVIEMBRE 7,33 24
DICIEMBRE 0 37
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Cuadro 62. Error de Medicion utilizando la Tecnologia Propuesta

FUENTE: La Autora

AGUA SUAVIZADA
MEDIDOR TIPO
ELECTROMAGNETICO
(0.25%)
SOLUCION
MES UREA 65
ENERO 4,395 2,9075
FEBRERO 3,945 2,3325
MARZO 3,8275 2,1525
ABRIL 4,1375 2,5825
MAYO 4,425 2,66
JUNIO 4,5175 2,6
JULIO 3,7475 2,0725
AGOSTO 4,495 2,785
SEPTIEMBRE| 3,7825 2,065
OCTUBRE 4,175 2,7225
NOVIEMBRE | 4,0875 2,8025
DICIEMBRE | 0,30075 | 1,8494

Cuadro 63. Costo Mensual por Error de Medicion Medidor Electromagnético

AGUA SUAVIZADA

PLATINA DE MEDIDOR
ORIFICIO ELECTROMAGNETICO
MES $ %
ENERO 15924929,4 124621,61
FEBRERO 5079995,4 38528,06
MARZO 4737523,8 32820,20
ABRIL 3253480,2 24258,41
MAYO 1712358 11415,72
JUNIO 2283144 16172,27
JULIO 1769436,6 11891,38
AGOSTO 4680445,2 36149,78
SEPTIEMBRE 2853930 20928,82
OCTUBRE 2168986,8 15220,96
NOVIEMBRE 555374,778 3486,55
DICIEMBRE 211190,82 0,00
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COSTO ANUAL 45230795 335493,74

Tabla 64. Ahorro Anual Nueva Tecnologia

AHORRO
CON PLATINA DE ORIFICIO 45230795
TECNOLOGIA
ELECTROMAGNETICO 335493,74
AHORRO ANUAL $4.187.585,76

FUENTE: La Autora

Cuadro 65. Costo de la Instrumentacion a Instalar en la Planta de Tratamiento de Agua

CANTIDAD MATERIAL COSTO VALOR
UNITARIO

1 Medidor de Flujo | $3.888.784 $3.888.784
Electromagnético

50 metros Cable $10.000 $500.000

10 metros Tuberia $30.000 $300.000
Galvanizada

TOTAL PESOS $4.688.784

FUENTE: La Autora

Cuadro 66. Costo de la Mano de Obra Para la Instalacion de los Medidores de Flujo de Agua

TIPO DE NUMERO® VALOR COSTO
TRABAJADOR DEHORAS HORA TOTAL
METALISTERIA 24 $156.972
1 TUBERO $3270,25 $78.486
1 SOLDADOR $3270,25 $78.486
ELECTRICO 8 $26.162
ELECTRICISTA $3270,25 $26.162
INSTRUMENTOS 40 $381.975
1 AYUDANTE $3183,125 $127.325
1 INSTRUMENTISTA $3183,125 $127.325
1 ELECTRONICO $3270,25 $127.325
COSTO DE LA MANO DE OBRA $565.109

FUENTE: La Autora

?® para el nimero de horas se tienen en cuenta solamente los dias habiles y en horario pito a pito.
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Cuadro 67. Costo Total de la Inversién Para la Instalacion del Medidor de Agua Suavizada

TOTAL VALOR
Total instrumentacion $4.688.784
Total Mano de Obra $565.109
Contratos $500.000
Contingencias $1.500.000
TOTAL INVERSION $7253893

FUENTE: La Autora

Cuadro 68 Flujo de Efectivo Recuperacion de la Inversion para el Agua Suavizada.

CONCEPTO ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Flujos 4187585,76 | 4187585,76 | 4187585,76 | 4187585,76 | 4187585,76
Positivos

Recuperacion 4187585,76 | 4187585,76 | 4187585,76 | 4187585,76 | 4187585,76
de la inversion

Flujos 7253893

negativos

Inversién -7253893 | 4187585,76 | 4187585,76 | 4187585,76 | 4187585,76 | 4187585,76

Fuente: La Autora

Teniendo en cuenta el cuadro anterior, se calcularan los indicadores de rentabilidad
de la inversion, la tasa de oportunidad del mercado se establece de acuerdo al
cuadro

Cuadro 69. Indicadores de Rentabilidad.

INDICADOR RESULTADO

VPN 3.670.209 57
0,

TIR 50%

RBC 1.62

RECUPERACION

DE LA INVERSION 29 meses
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7 ESTUDIO DEL SISTEMA DE COSTOS

En este capitulo se describen de manera general las caracteristicas mas
importantes de los sistemas de costos con el propésito de que el lector comprenda
la importancia de estos en la organizacion y conozca el modelo que actualmente
utiliza la Compafiia para el calculo del costo de produccién unitario.

Para el conocimiento del sistema actual de costos, se conté con el apoyo del
Gerente General de la empresa, quien a su vez es la persona mas interesada en el
desarrollo de este proyecto. Asimismo se contd con la colaboracion del area
financiera y de contabilidad.

Es de gran importancia el interés que existe en el nivel directivo de la empresa para
dar los primeros pasos en la construccion de un sistema de costeo que se adapte a
las necesidades y caracteristicas de la Empresa.

7.1 SISTEMA ACTUAL DE COSTOS

Con relacién a la contabilidad y a la preparacion de sus estados financieros la
Compaifiia aplica las normas de contabilidad generalmente aceptadas en Colombia,
establecidas en el Decreto 2649 de Diciembre/93.

La empresa cuenta con un sistema de costos por proceso cuya base es
predeterminada y su funcionamiento es mediante el costeo variable®® para efectos
de determinar el costo de produccion unitario y por ende el costo de las unidades
vendidas, como también el costo de los inventarios de productos en proceso y de
productos terminados.

De otra parte en la contabilidad se registra las operaciones que por concepto de
compra de materias primas, pago de mano de obra y los cargos fabriles en que
incurre la empresa a través de los siguientes documentos y/o soportes: facturas de

%% para efectos fiscales la empresa utiliza el método de Costeo por Absorcién o Total, pero para el
andlisis de los costos y toma de decisiones administrativas hace uso del Costeo Variable o Total.
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compraventa de bienes y servicios, cuentas de cobro, comprobantes de egreso,
ordenes de compra, reporte de material recibido, consumo de materiales e insumos
gue reportan las diferentes plantas al Departamento de Contabilidad.

La informacion de costos es manejada a través de una Base de Datos (Hoja de
Célculo en Excel), donde se registran mensualmente los datos correspondientes a
la produccion y consumo de las diferentes plantas. En ella se encuentran
relacionados cada uno de los productos y servicios industriales generados en la
compafiia. %’

Figura 11. Base de Datos para el Registro de los Costos de Produccion
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Fuente: Departamento de Contabilidad

7 La empresa solo cuantifica por concepto de servicios industriales la energia eléctrica y el agua
industrial.
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7.1.1 Flujo de Informacién. Las areas de producciébn e ingenieria son las
encargadas de recopilar informacion para el control de la produccion e inventario de
productos.

La Direccion de Ingenieria recoge la informacion de produccion y consumo de las
planillas y libros de reportes que se diligencian en las diferentes plantas para
efectuar el andlisis de las variaciones y de los procesos.

La Direccién de Produccion elabora el informe de produccion y consumo a partir de
la informacion recibida de la Direccion de Ingenieria, el cual es entregado
mensualmente al Departamento de Contabilidad.

El Departamento de Contabilidad organiza la informacion que recibe de las
diferentes secciones y realiza los respectivos asientos, contabilizando la
informacion de produccion y consumo, que se utiliza para el disefio del reporte
mensual de los costos variables de produccion en el que sélo son incluidos los
materiales.

Los Auxiliares Contables preparan la informacién, la cual es revisada por el
contador de la empresa.

El Contador corrige y realiza los ajustes necesarios, procesa la informacion y
elabora los informes respectivos para su revision y aprobacion por parte de la
Gerencia General.

La Empresa cuenta con un revisor fiscal, quien mensualmente revisa y presenta un
informe con sus observaciones y recomendaciones a la administracién (Gerencia
General y Junta Directiva).
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Figura 12. Diagrama de Flujo de Informacion de Costos y Contable
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Fuente: La Autora

7.1.2 Elementos del Costo en las Plantas. Para la obtencién de una serie de
productos se necesita del proceso productivo, que se caracteriza principalmente por
una larga cadena de actividades, cuya orientacion final es precisamente elaborar los
productos.

En este proceso productivo se identifican tres elementos fundamentales del costo
(materia prima, mano de obra y costos indirectos de fabricacién), los cuales
constituyen el costo de produccion.
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7.1.2.1 Costo de los Materiales. Los materiales usados en la produccién en el
sistema de costos por procesos la distincion entre los materiales directos e
indirectos se puede obviar, ya que se centra el interés en determinar con claridad
el proceso para el cual se destinan los materiales que salen de almacenamiento,
y cargarlos a éste en forma apropiada. De esta forma, en el sistema de costos por
procesos el primer elemento fundamental del costo de produccion se denomina
simplemente "MATERIALES", concepto que incluye tanto los directos como los
indirectos usados en la produccion. La requisicion de materiales debera indicar el
proceso para el cual es despachado (solicitud atendida). El total de los materiales
usados en un proceso sera la suma de las cantidades registradas en las
requisiciones con tal proceso identificados.

Los materiales son solicitados por los departamentos o centros de responsabilidad
al area de almacenamiento, con base en un uso estimado para un determinado
espacio de tiempo y no para una orden especifica. Asimismo, la compafiia lleva un
estricto control de los materiales, para evitar desperdicios y mantener un nivel
optimo de inventario.

En la empresa el Departamento de Materiales y Compras se encarga de realizar las
compras, mantener el inventario de suministros y repuestos, ademas de despachar
los materiales a los diferentes centros de costo.

7.1.2.1.1 Flujo de Materiales. Se entiende por flujo de materiales, la secuencia o
conjunto de pasos que se sigue desde el momento en que se origina la necesidad
en un centro de costo, hasta el punto en que los materiales requeridos llegan a éste,
provenientes del almacén.
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7.1.2.1.1.1 Requisicién de Materiales. EIl centro de costo elabora una solicitud
de materiales al almacén mediante el diligenciamiento y envio del formato de
“Solicitud para Compra de Materiales”, el cual se diligencia en forma escrita. Una
vez recibido, el Departamento de Materiales y Compras verifica la existencia del
material requerido, y de haber disponibilidad, despacha los materiales al centro
solicitante, operacion que es soportada a través del formato “Vale de Salida”. Si por
el contrario, no hay existencias, el almacén hace la correspondiente solicitud de
compra claramente en el formato pertinente, indicando las especificaciones del
material requerido.

Figura 13. Formato de Solicitud de Materiales hasta dos S.M.M.L.V
FERTILIZANTESCOLOMBIANOS, SA.
% BARRANCABERMEJA

SOLICITUD DE MATERIAL

Dependencia:
Fecha Preparada:

CANTIDAD DETALLE

Explicacion del material solicitado:

PERSONA QUE SOLICITA PERSONA QUE AUTORIZA

Fuente: Departamento de Materiales y Compras

109



Figura 14. Formato de Solicitud de Materiales mayor de dos S.M.M.L.V

FERTILIZANTESCOLOMBIANOS,SA.
SOLICITUD PARA COMPRA DE MATERIALES

DATOS DEL SOLCITANTE DATOS DEL MATERIAL
FECHA PREPARADA FECHA REQUERIDA PEDIDO N°
FECHA RECIBIDA FECHA DESPACHADA
COMPRA LOCAL O |carco
COMPRAEXTERIOR (O

) EXISTENCIA PEDIDO
RENGLON | CANTIDAD | CODIGO DESCRIPCION ACTUAL PENDIENTE | CONSUMO
DE RECIBIR

Explicacion del uso especial del material solicitado:

Solicitado por: Aprobado-Sup. Administrativo
Aprobado por Jefes-Divisién o Dpto.
IMPORTANTE: Envié materiales a) Para compra local; original y dos copias

b) Para compra exterior; original, segundo original y cinco copias

Fuente: Departamento de Materiales y Compras

7.1.2.1.1.2 Compra de Materiales. EIl Departamento de Materiales y Compras
tiene a su haber la responsabilidad directa de adquirir los materiales requeridos
por los centros de costo a un precio adecuado y de acuerdo a las especificaciones
debidamente consignadas en el formato “orden de compra”. Este formato se
diligencia a través del Sistema de Informacion Zue Xp. Asimismo, es este
departamento el responsable de estipular las condiciones que rigen el compromiso
(negocio) entre los proveedor(es) y la empresa, garantizando hasta donde sea
posible, el despacho oportuno del producto (materiales solicitados) a las plantas
de produccidn, a fin de evitar que debido a la escasez de materiales, se presenten
alteraciones en el cronograma de operacion del proceso productivo.
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Figura 15. Formato de Orden de Compras

FERTILIZANTES COLOMBIANOS S.A.
BARRANCABERMEJA NIT 860.014.760-0
TEL: 6102976 TELEFAX 6102976-6216515

ORDEN DE COMPRAS

PROVEEDOR NIT:
DIRECCION L-
CIUDAD TEL:

FAX: CARGO: FECHA:

FAVOR ENVIAR A

VIA:
REN CANTIDAD UND CODIGO DESCRIPCION VIR UNIT VIR TOTAL
SUBTOTAL
IVA
VALOR TOTAL
PREPARADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

NOTA: PARA EL PAGO DE ESTA CUENTA, ENVIE ORIGINAL Y DOS COPIAS DE LA FACTURA A:
FERTICOL MATERIALES
Fuente: Departamento de Materiales y Compras

7.1.2.1.1.3 Administracion del Inventario. EI Departamento de Materiales y de
Compras se encarga de administrar y controlar el inventario que incluye materias
primas e insumos para la fabricacion de los productos, equipos y maquinaria de
respaldo, material para el funcionamiento de las plantas y las herramientas de
trabajo y mantenimiento de equipos.

La empresa utiliza el método de inventario permanente, cuando compra materiales
de produccién su asiento contable es debitar la cuenta compra de inventario de
materiales y acreditar proveedores, funcion que realiza el Departamento de
Contabilidad. Al mismo tiempo el Departamento de Materiales da entrada a esta
compra de materiales a través del Sistema de Informacion Zue XP.

A continuacién se mencionan los procesos que se llevan a cabo dentro de la
administracion de inventarios.
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1. Recepcién de Materiales: Consiste en recepcionar e inspeccionar la mercancia
que ingresa a la empresa, verificando su calidad y confrontando la cantidad
solicitada (con base en la informacién registrada en la orden de compra) con la
recibida.

2. Registro de entradas al almacén: El Auxiliar del Almacén elabora el Reporte de
Material Recibido consignando la informacion segun formato adjunto.

Figura 16. Formato Reporte de Material Recibido

ESRRANCOEERMENR
FROVEEDOR MIT: L-
Faxs: CARGO: FECHA:
REN CARMTIDAD UMD CODIGO DESCRIFCION COHNTREC, “WRUMNIT “WR TOTAL
WAL R TATAL

Fechade Uegada: Fecha Reportado: Recbido Por: Pezo Tota : Mo de
Bultos

el NEET: =N ==T
Obsensaciones:

Borobado por:

Fuente: Departamento de Materiales y Compras

La administracion de este archivo se encuentra a cargo de la secretaria y del
Auxiliar 1.

3. Salidas del Almacén. Para retirar materiales con destino a la produccion es
necesario presentar un documento que ampare la transaccion contable. Con la
aprobacion del Jefe de Materiales y Compras se tramita en el almaceén el formato de
Solicitud de Salida de Materiales (Vale de Salida), el cual es un documento donde
se especifica la siguiente informacion:
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Figura 17. Formato Vale de Salida

FERTILIZANTES COLOMBIANOS, S.A. BARRA NCABERMEJA SALIDA DE MATERIAL
DESTINO FECHA | SALIDA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD CODIGO DEL | CARGO | CANTIDAD
REQUERIDA MATERIAL ENTREGADA
DESPACHADO POR: RECIBIDO POR: AUTORIZADO POR: PROCESADO POR:
REG:
REG:

Fuente: Departamento de Materiales y Compras

El Jefe del Departamento procesa el pedido comprueba que las cantidades
solicitadas sean entregadas. Una vez entregados los materiales el Auxiliar |
(funcionario del Departamento de Materiales) procede a suministrar la informacién
contenida en las copias de los Vales de Salida al Médulo de Inventarios.

Figura 18. Sistema Integrado Zue XP, Médulo de Inventarios

almixl

F. Proceso 08/12/2004
F_ Sistoma 08/1 272004

ERTILLZANTES COLOMBIANOS S.A FERTICOL

Zue X

N
Covpini (C) 062 - IE Lida

im0 ) || [E e it e[ Sttt Bt (4 SeRi @8 o=

Fuente: Departamento de Sistemas

Digitados los datos el programa automaticamente determina el costo de los
materiales solicitados. Al final del mes se procede a imprimir un comprobante de
consumo de materiales, el cual es registrado por el Departamento de Contabilidad
a través de su respectivo Mddulo informacion que se encuentra en red con el
Departamento de Materiales. Asimismo, la Direccion de Produccion y la Direccion
Comercial reportan los informes de produccién, consumo y ventas.
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4. Revision de Inventarios: Consiste en verificar que las cantidades fisicas
concuerden con las cantidades registradas en los listados de inventarios.

El Jefe de Materiales o el auxiliar periddicamente confrontan la existencia de
materias primas, herramientas, maquinas y equipos, revisando en forma manual las
tarjetas Kardex con las referencias de los registros de inventarios.

La referencia de registros de inventarios se actualiza en cada revision o entrada de
elementos al mismo, este documento presenta el siguiente formato:

Figura 19. Formato de Informe de Inventarios

Fertilizantes Colombianos S.A. Pag. X de Y
Fecha de Proceso Fechay Hora
Responsable
Periodo
TABLA DE REFERENCIAS
. Unidad . Fecha Fecha | Fecha
Cadigo '\'I/'llg\c; Descripcion de &?;2?2?61 de Ultima | Ultima Prcci?nségio Total
) Medida Creacion | Entrada | Salida

Fuente: Departamento de Materiales y Compras

Las diferencias de los inventarios son comunicadas al Jefe de Materiales, el cual
hara la conciliacion de los materiales sobrantes 0 faltantes presentando su
respectivo informe. Con base a los informes de inventarios se calculan los
consumos mensuales, los cuales son importantes para el control de la produccion.

7.1.2.1.2 Contabilizacion de los Materiales. Para determinar el costo de los
materiales se digitan los datos que estan contenidos en los informes de produccion,
consumo y ventas, en la base de datos (hoja de calculo en Excel) que maneja el
Departamento de Contabilidad, en la cual se encuentra relacionado el costo unitario
estimado de los materiales para cada producto. Al final del mes, el resultado
obtenido es comparado con el costo real de produccion el cual esta registrado en la
contabilidad, dando como resultado una variacion que finalmente se ajusta como un
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mayor o menor valor del costo de ventas. * Asimismo, se llevan las cuentas de
control de costos indirectos de fabricacion, esto con el fin de separar y controlar los
costos en que incurre el departamento o centro de costo por concepto de materiales
directos e indirectos.

Figura 20. Hoja de Calculo, Costos Estimado de Materiales
[ Mumeaan £met  costos e LSRR LR BRI ) ~|AEI¢I5§~:\II.|EEI

"lym-uucm»vmw—_rmmwn
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LJnsa" :115*- AF zrfiilipea -0
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Fuente: Departamento de Contabilidad

7.1.2.2 Costo de la Mano de Obra. Generalmente en las empresas con sistema
de costos por procesos, los trabajadores se hallan adscritos al proceso para el cual
laboran, siendo innecesario por tanto, hacer distincion entre lo que constituye mano
de obra directa y mano de obra indirecta. Son contadas las excepciones a lo
anteriormente expresado, caso de trabajadores que prestan su actividad a varios
procesos, evento en el cual el salario se prorrateara entre estos (procesos) sobre
una base considerada equitativa.

Al igual que en el caso de los materiales, el interés debe centrarse en determinar el
proceso al que debe cargarse el salario de cada uno de los trabajadores
involucrados en el desarrollo del proceso productivo.

7.1.2.2.1 Mano de Obra. En la actualidad la empresa, se encuentra en un
proceso de “REESTRUCTURACION”, por haberse acogido a la ley 550, anterior a
esto la compafiia dandole cumplimiento a un pacto convencional y a necesidades
de la misma, permitié la jubilacion de un gran numero de trabajadores con mas
de 20 afos de experiencia en las diferentes plantas, generando trastornos

® El costo unitario estimado de los materiales es determinado al iniciar el afio por el Departamento
de Materiales de acuerdo al comportamiento de los precios en el mercado.
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operacionales en las distintas unidades productivas de la empresa incluyendo las
plantas de Arcilla y de Tratamiento de Aguas, a causa del corto tiempo para la
capacitacion y entrenamiento de los nuevos operarios. Esto ha ocasionado fallas
en la operacion de los equipos que se reflejan en pérdidas econdémicas para la
Compaiia.

En la empresa los trabajadores se encuentran directamente vinculados mediante
contratos a término indefinido. Ocasionalmente se contratan algunos empleados
temporales para labores especificas (Jardineria, Reforestacion, entre otros).
También adelantan labores practicantes del SENA y Estudiantes Universitarios en
Practica Industrial de acuerdo a los convenios establecidos con Universidades de la
region (UIS, INUPAZ, UPB) los cuales se asignan a diferentes areas. La promocién
de vacantes se hace preferiblemente con recurso interno a través de ascensos o
concursos. Asimismo, existe una convencion colectiva donde se establecen los
diferentes beneficios a que tienen derechos los trabajadores.

Los trabajadores se encuentran adscritos al proceso (planta) para la cual laboran,
por tanto es facil determinar la cuantia que debe cancelar la empresa por concepto
de mano de obra.

7.1.2.2.2 Contabilizacion de la Mano de Obra. Para la contabilizacion del costo
de la mano de obra, la empresa cuenta con el area de ndmina, la cual es
responsable del computo de la cantidad de pago bruto y neto para cada trabajador y
del célculo de las deducciones y transferencias establecidas por ley, asi como las
pactadas por mutuo acuerdo entre el empleador y empleados (tales como, aportes
sindicales, adelantos de salario, deducciones por préstamos, bonificaciones, etc.).
De igual forma el area de ndmina es responsable de efectuar los pagos a los
trabajadores y mantener registros de ingresos laborales y en general de toda la
informacion requerida para cumplir con las normas de contabilidad, el Cddigo
Sustantivo del Trabajo y con las regulaciones de impuestos.

La empresa cuenta con un modulo habilitado en el sistema de informacién integrado
Zue XP, el cual permite determinar el valor total a pagar a cada trabajador. La
informacion es suministrada por el personal de nédmina, quienes quincenalmente
alimentan el sistema a partir de los datos entregados por los Jefes de las Plantas y
por el Area de Recursos Humanos, dando como resultado la némina mensual que
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es suministrada al Departamento de Contabilidad a través de la red. En dichos
registros contables la nOmina se registra por centros de costos, indicando a su vez
la mano de obra Directa e Indirecta, con el propésito de llevar las cuentas de control
de los costos indirectos de fabricacion por dicho concepto, de la misma forma que
para los materiales.

Figura 21. Sistema Integrado Zue XP, Mddulo de N6émina

T R L

Actividades Nomina (2]

Fuente: Departamento de Sistemas

Este segundo elemento del costo que deberia formar parte del costo de cada uno
de los productos que fabrica la empresa no se incorpora en la base de datos para
formar parte del costo de produccion.

7.1.2.3 Costos Indirectos de Fabricacion. Constituye el tercer elemento
fundamental del costo de produccion, y a diferencia del sistema de costos por
ordenes de produccion no incluye los conceptos de mano de obra indirecta ni de
materiales indirectos, por las razones anteriormente citadas.

En el sistema de costos por proceso, Costos Indirectos de Fabricacion (CIF),
incluyen ademas de los costos necesarios para el desarrollo del proceso productivo
qgue no pueden identificarse directamente con el producto o con un determinado
proceso, el costo de los Departamentos de Servicios, es decir aquellos que apoyan
la labor de produccion gprocesos) utilizando para su distribucion la Metodologia de
Departamentalizacion.

® La Departamentalizacion es el proceso requerido, cuando se requieren para la fabricacién de un
producto varias operaciones distintas y la intervencion de diversos departamentos., haciéndose
recomendable esta metodologia para efectos del control y precisién en la determinacion del costo
total de produccién.
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Para determinar las cuentas que componen este item se utilizé la informacion de los
costos de produccion registrada en el sistema contable de la empresa, de acuerdo a
esto se identificaron los siguientes costos indirectos de fabricacion:

1. SEGUROS: Se requieren para la proteccion en caso de siniestro, hurto, incendio,
entre otros que puedan afectar la vida de los trabajadores y de los equipos e
instalaciones de la empresa.

Figura 22. Seguros de la Empresa

Sustraccion y Hurto

SEGUROS Seguro contraincendio
Obligatorio Vehiculo
Colectivo de vida a trabajadores

Fuente: Departamento de Contabilidad

2. SERVICIOS: Hace referencia al costo que incurre la empresa por el conjunto de
actividades econOmicas que se caracterizan por no implicar una produccion fisica
de bienes.

Figura 23. Gama de Servicios utilizados por la Empresa

Aseo y Vigilancia

Asistencia Técnica
SERVICIOS Trapsporte, Fletes y Acarreos

Teléfono

Correos, portes y telegramas

Fuente: Departamento de Contabilidad

3. MANTENIMIENTO Y REPARACIONES: Se requiere para garantizar el normal
funcionamiento de los equipos instalados en las plantas y en las diferentes
dependencias. En la actualidad a causa de las condiciones operacionales de la
Compafia y a la escasez de personal, el area de mantenimiento se ha visto
avocada a realizar Unicamente mantenimiento correctivo para evitar la pardlisis
de las unidades productivas.
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Figura 24. Mantenimiento realizado por la Compafia

Construcciones y edificaciones
MTTO Y Magquinaria y Equipo
REPARACIONES Equipo de Oficina
Flota y Equipo de Transporte
Puesta en Marcha de Plantas

Fuente: Departamento de Contabilidad

4. ADECUACION E INSTALACION: Hace referencia a los desembolsos que realiza
la Compaiiia con el propdsito de mantener en 6ptimas condiciones las instalaciones
locativas.

Figura 25. Elementos que Componen el Costo de Adecuacion e Instalacion

ADECUACION Instalacion Eléctrica
E INSTALACION Reparaciones Locativas

Fuente: Departamento de Contabilidad

5. GASTOS DE VIAJE: Hace referencia a los pagos que realiza la empresa cuando
un trabajador requiere desplazarse a otra ciudad por motivos laborales.

Figura 26. [tems que Componen los Gastos de Viaje

GASTOS Alojamiento y Manutencion
NF VIAIF Pasajes Aéreos
Pasaies Terrestres

Fuente: Departamento de Contabilidad

6. DIVERSOS: Estan representados por aquellos desembolsos que realiza la
Compafiia destinados a cubrir todos los requerimientos propios del desarrollo
productivo, diferente a materiales y a la mano de obra, los cuales son
indispensables para poder producir y asegurar la buena marcha de los procesos.
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Figura 27. items que Componen los Costos Diversos

Libros, suscripciones, periédicos, revistas
Elementos de Aseo
Taxis y Buses
< Casino y Restaurante
Combustibles y Lubricantes

Analisis e investigaciones

Otros
\_ Fotocopias

DIVERSOS

Fuente: Departamento de Contabilidad

7. DEPRECIACION: Representa el valor que sufre la propiedad, planta y equipo
COmMo consecuencia de su uso, obsolescencia o desgaste.

Figura 28. Componentes de la Depreciacion

Construcciones y edificaciones

DEPRECIACION Maquinaria y Equipo
Equipo de Oficina
Flota y Equipo de Transporte

Acueducto, plantas v redes
Fuente: Departamento de Contabilidad

8. IMPUESTO: Corresponde a la contribucién obligatoria a favor del Estado que
tiene que realizar la Compafiia, de conformidad con las normas legales vigentes.

Figura 29. Impuestos que paga la Empresa

IVA descontable
IMPUESTO A la Propiedad Raiz
De vehiculos

Fuente: Departamento de Contabilidad

9. ARRENDAMIENTO: Hace referencia a los contratos que realiza por alquiler la
empresa en virtud del cual el arrendador cede a cambio de un precios, la utilizacion
de un bien mueble o inmueble, con el propdsito de realizar una obra o prestar un
servicio.
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Figura 30. Costo por Arrendamiento

ARRENDAMIENTO {Maq”'”a”a y Equipo

Flota v Faiiinn de Transnorte

Fuente: Departamento de Contabilidad

10. CONTRATOS DE SERVICIOS: Hace referencia a la relacion de caracter
obligatoria entre la Compafiia y un contratista, teniendo como objetivo la prestacion
0 concesion de un servicio, o la realizacion de una obra o suministro.

Figura 31. Contratos Realizados por la Compaiiia

Civiles
CONTRATOS DE Tfan?portg e Prod
SERVICIO Movilizacion de Producto

Aseo y limpieza de Planta
Preparacion de Empaques

Fuente: Departamento de Contabilidad

11. ELEMENTOS DE SEGURIDAD: De acuerdo a las caracteristicas de los
procesos desarrollados por la Compafiia, se hace necesario que los operarios
utilicen implementos de seguridad, con el proposito de garantizar su bienestar y
seguridad mientras ejecutan sus actividades.

Figura 32. Contratos Realizados por la Compaiiia

Botas
IMPLEMENTOS Guantes
DE SEGURIDAD Ropa de Trabajo
Gafas

Fuente: Departamento de Contabilidad

12. COMBUSTIBLES, LUBRICANTES Y AUTOMOTORES: Se requieren para la
lubricacion y funcionamiento del parque automotor.
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13. PIEZAS PARTES Y SUMINISTROS: Son aquellos materiales que aunque no
son necesarios para producir, se requieren en el area de produccion para el
desarrollo de labores administrativas, oficios varios, entre otros.

14. MATERIALES Y ACCESORIOS: Corresponden a todos aquellos materiales
gue se requieren para garantizar la continuidad de los procesos.

15. PIEZAS, PARTES Y SUMINISTROS Y AUTOMOTORES: Son aquellos
materiales que no son necesarios para producir, se requieren en el area de
produccion para garantizar el transporte del personal y la maquinaria.

16. HERRAMIENTAS: Son todos aquellos instrumentos o accesorios de uso
manual o mecanico empleado en ingenieria, produccion, mantenimiento, entre otras
actividades.

Para establecer los Costos Indirectos de Fabricacion (CIF), se utiliza la base de
datos, esta incorpora los materiales directos e indirectos, quedando sin incluir la
mano de obra y los costos indirectos de fabricacion. Asimismo, su distribucion se
hace de manera proporcional a la participacion de cada planta, debido a que el nivel
de diversificacion de los productos fabricados por la compafiia es considerable
(varios procesos).

7.1.3 Costo de produccion. Finalmente en el sistema de contabilidad se ve
reflejado el costo de produccidn con los tres elementos (materia prima, mano de
obra y costos indirectos de fabricacion), estos valores se integran para determinar el
costo de ventas que forma parte del estado de resultados.

7.1.4 Comprobantes de Contabilidad. Como resultado de la Base de Datos se
obtienen los Comprobantes de contabilidad, los cuales hacen referencia a la
Produccion de los diferentes abonos nitrogenados y servicios industriales. Asimismo
estan los consumos que se dieron en cada una de las plantas, como también el
costo de las unidades vendidas.
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7.2 SISTEMA DE COSTOS PLANTA DE ARCILLA.

A continuacion se muestra el formato de la hoja de calculo, utilizado para la
determinacion del costo de produccién, en este caso se identifican los materiales
gue se requieren en la planta.

Figura 33. Hoja de Costos parala Arcilla Marzo de 2004

Estructura de

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE PRODUCCION Costos
CONTABILIDAD Mes: Marzo-04
PLANTA DE ARCILLA
Consumo Acumulado Nuevo Costo Costo*
PRODUCTO Produccién Anterior Acumulado | Factor | Unitario Total
Arcilla, TM 433,63 378,51 0,0 1,00 0,00
Energia 20.300,00 15.624,00 35.924,00 | 44,233 | 129,89 | 5.745,58
Eléctrica, KW 8
Lubricantes, 14,00 13,00 27,00 0,0332 |10.460,6 | 347,77
Gal 7
Produccién Prod. P.
Mes, TM 433,63 Acum. Ant. 378,51 Acum. | 812,14 | 6.093,35
Nueva
Costo Unitario $6.093,35

Fuente: Departamento de Contabilidad

*El costo total de la materia prima es de cero pesos, debido a que la empresa no
compra la tierra, sino que toma de la naturaleza este recurso de sus propios
predios.

7.2.1 Materiales. Para identificar los materiales requeridos en esta planta se
realizaron visitas y entrevistas a los operarios, asimismo se investigd en los
registros contables y manuales de la planta. En este caso se incluyen todos los
materiales tanto los directos como los indirectos; por ser un modelo de costos por
procesos. De acuerdo a esto se encontraron los siguientes materiales:

TIERRA: Es la que se requiere para la obtencion de la arcilla, se recoge de las
minas ubicadas en los predios de la empresa y se transporta en volquetas a la
bodega de almacenamiento contigua a la planta para luego procesarla.
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GAS INDUSTRIAL: Se requiere para el funcionamiento del horno instalado en la
Planta de Arcilla.

ENERGIA ELECTRICA: Se requiere para el normal funcionamiento de los equipos
de la planta y para la iluminacion.

LUBRICANTES: Los lubricantes se requieren para reducir el rozamiento entre las
partes moviles de los diferentes equipos instalados en las plantas.

7.2.2 Mano de Obra. Los operadores de la planta trabajan dos turnos de lunes a
domingo, en el horario de 6:A.M a 2 P.M. y de 2 P.M. a 10 P.M.; en algunos casos
por necesidad de la Empresa se trabaja de 10 P.M a 6 A.M., en cada turno labora
un operario. Durante su jornada laboral los operadores realizan las labores
correspondientes al manejo, revision y cuidado de los equipos instalados en la
planta.

El personal de la planta es inspeccionado por el supervisor de turno y este a su vez
se remite al Jefe de plantas Il, quien es el encargado de responder ante el Director
de Produccion por las anomalias que se presenten en su seccion.

7.2.3 Costos Indirectos De Fabricacion. Para establecer los costos indirectos de
fabricacion que inciden en la planta de Arcilla, se analiz6 la informacion recopilada
en el Departamento de Contabilidad, y se tomaron sélo los item que tuvieron
moviendo contable durante el afio 2004.

Cuadro 70. Costos Indirectos de Fabricacion por Seguros

SEGUROS
SUBCUENTA VALOR
Sustraccion y Hurto $1.764.892,00
Colectivo de Vida $349.591
De Manejo $271.020
TOTAL $2.385.503

Fuente: Departamento de Contabilidad
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Cuadro 71. Costos Indirectos de Fabricacion por Servicios

SERVICIOS
SUBCUENTA VALOR
Aseo y Vigilancia $637.216
Asistencia Técnica $592.455
Transporte, Fletes y Acarreos $4.892.000
TOTAL $6.121.671

Fuente: Departamento de Contabilidad

Cuadro 72. Costos Indirectos de Fabricacion por Diversos

DIVERSOS
SUBCUENTA VALOR
Elementos de Aseo $10.612,14
Utiles, papeleria y fotocopia $8572,04
Taxis y Buses $247.006,00
Casino y Restaurante $1.691.584,00
TOTAL $1.957.774,18

Fuente: Departamento de Contabilidad

Cuadro 73. Costos Indirectos de Fabricacion por Mantenimiento y Reparaciones

MANTENIMIENTO Y REPARACIONES
SUBCUENTA VALOR
Construcciones y Edificaciones | $11.189.200
Magquinaria y Equipo $1.254.702
Puesta en Marcha de Plantas $8.723.668.25
TOTAL $21.167.570,25

Fuente: Departamento de Contabilidad

Cuadro 74. Costos Indirectos de Fabricacion por Impuestos

IMPUESTOS
SUBCUENTA VALOR
A la propiedad raiz $1.330.792,3
TOTAL $1.330.792,3

Fuente: Departamento de Contabilidad
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Cuadro 75. Costos Indirectos de Fabricacién por Depreciaciéon

DEPRECIACION
SUBCUENTA VALOR
Magquinaria y Equipo $11.507.729,00
TOTAL $11.507.729,00

Fuente: Departamento de Contabilidad

Cuadro 76. Costos Indirectos de Fabricacion por Contratos de Servicios

CONTRATOS DE SERVICIOS
SUBCUENTA VALOR
Civiles $7.312.325
Aseo y Limpieza de Plantas $4.929.560
TOTAL $12.241.885

Fuente: Departamento de Contabilidad

Cuadro 77. Otros Costos Indirectos de Fabricacion

OTROS
SUBCUENTA VALOR
Piezas, partes y suministros $5.376.572,39
Combustibles, Lubricantes y Automotores | $24.749,61
Herramientas $166.523,10
Elementos de Seguridad $55.622,23
Materiales y Accesorios $37.850.439,47

Fuente: Departamento de Contabilidad

7.3 SISTEMA DE COSTOS EN LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO
DE AGUAS

El Departamento de Contabilidad solo cuantifica el costo de produccion del
tratamiento del agua industrial (clarificada, desmineralizada y suavizada) *

a. Seccion 101: Planta de Clarificaciéon y Potabilizacién

A continuacion se presenta la hoja de costos utilizada para el calculo del costo de
produccion unitario del agua clarificada.

%0 E| costo total de la materia prima no se cuantifica, debido a que la empresa no compra el agua de
pozo ni de la ciénaga, sino que toma de la naturaleza este recurso.
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Figura 34. Hoja de Costos del Agua Clarificada Marzo de 2004

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE PRODUCCION Estructura de
CONTABILIDAD Costos
Mes: Marzo-04

AGUA CLARIFICADA (Seccion101)

Consumo Acumula | Nuevo Costo Costo
PRODUCTO Produccién do Acumulado | Factor | Unitario Total

Anterior
Sulfato 800,0 1.300,00 0,1220 | 370,00 45,15
Aluminio, Kg | 500,0
Soda 60,0 60,00 0,0056 | 305,00 1,72
Caustica, Kg [ 0,0
Nalco 9587, 0,0 0,00 0,0000 | 2.074,00 0,00
Kg 0,0
Nalco 8181, 0,0 0,00 0,0000 | 8.549,00 0,00
Kg 0,0
Klaraid, Kg 330,0 410,0 740,00 0,0695 | 5.022,80 348,91
Polyfloc, Kg | 4,0 15,0 19,00 0,0018 | 17.664,50 | 31,51
Cloro 0,0 0,0 0,00 0,0000 | 1,00 0,00
Gaseoso, Lb
Energia 12.000,0 12.000,0 24.000,00 2,2529 | 99,13 223,33
Eléctrica, KW
Agua 5.647,2 5.005,8 10.652,93 1,0000 | 49,00 49,00
Clarificada,
KGal
Produccién Prod. P.
Mes, Kgal 5.647,16 Acum. 5.005,77 acum. | 10.652,93 | 699,61
Ant. Nueva

Costo Unitario $699,61

Fuente: Departamento de Contabilidad

b. Seccion 103: Planta de Desmineralizacién y Suavizacion

A continuacién se presenta la hoja de costos utilizada para el calculo del costo de
produccion unitario del desmineralizada y suavizada.
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Figura 35. Hoja de Costos del Agua Desmineralizada Marzo de 2004

DEPARTAMENTO DE
CONTABILIDAD

CONTROL DE PRODUCCION

Estructura de Costos

Mes: Marzo-04

AGUA DESMINERALIZADA (Seccién103)

Consumo Acumulado Nuevo Costo Costo
PRODUCTO Produccién Anterior Acumulado Factor Unitario Total
Agua
clarificada, 2.1419 0,5 0,00 0,0
KGal 0,0 2.141,9
Soda Caustica, 5.424,0 1,1838 305,0 361,0
Lb 2.938,0 2.486,0
Acido 11.500,0 2,5098 326,0 818,2
Sulfdrico, Lb 6.000,0 5.500,0
Lubricantes, 1,0 0,0002 11.204,0 2,4
Gal 0,0 1,0
Energia 77.800 16,9795 99,13 1.683,2
Eléctrica, Kw. 38.300,0 39.500,0
Produccién Prod. 2.141,90 P. Acum. 4582,00 2.864,9
Mes, Kgal 2.440,10 Acum. Ant. Nueva

Costo Operacional

$6.990.571,24

Fuente: Departamento de Contabilidad

Figura 36. Hoja de Costos del Agua Suavizada Marzo de 2004

Estructura de
DEPARTAMENTO DE CONTROL DE PRODUCCION Costos
CONTABILIDAD Mes: Marzo-04
AGUA SUAVIZADA (Secci6én103)
Consumo Acumulado Nuevo Costo Costo
PRODUCTO Produccioén Anterior Acumulado Factor Unitario Total
Agua 0,0 6,0 6,0 0,26 0,00 0,0
clarificada,
KGal
Cloruro 0,0 0,0 0,0 0,00 187,5 0,0
Sodio, Lb
Energia 10.000,0 6.000,0 16.000,0 700,22 99,13 69.412,7
Eléctrica,
KW
Produccién 16,85 Prod. Acum. 6,00 P. 22,85 69.412,7
Mes, Kgal Ant. Acum.
Nueva
Costo Unitario $69.412,7

Fuente: Departamento de Contabilidad
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7.3.1 Materiales. El agua es la Unica materia prima que se requiere en las plantas
de tratamiento, esta se capta de la Ciénaga San Silvestre y del pozo aledafio al
Colegio Ferticol. (Ver anexo)

En el tratamiento de agua es necesaria la utilizacion de ciertas sustancias que
permitan que esta sea adecuada para el consumo humano e industrial.

Dentro de los quimicos utilizados en la empresa se encuentran:

A. Seccion de Clarificacion y Potabilizacién

Sulfato de Aluminio: Se emplea para eliminar impurezas solubles del agua, antes
de utilizarse en el consumo humano. La empresa utiliza sales dobles llamadas
alumbre como coagulante en el proceso de clarificacion del agua.

Hipoclorito de Sodio: Es utlizado como desinfectante en el proceso de
potabilizacion y clarificacion del agua.

Otros quimicos: La empresa compra periddicamente (mensualmente) a la firma
GE Betz, guimicos para el tratamiento del agua, especialmente aquellas
sustancias que permiten tener un mayor control de depésitos microbiolégicos en los
sistemas de enfriamiento (Espectrus) y evitar la corrosion de los equipos (Flogard).

En el proceso de clarificacion se utiliza el Polyfloc y el Klaraid, los cuales permiten la
separacion de los solidos suspendidos en el agua y el control microbiano.

B. Seccién de Desmineralizacion y Suavizacion

Acido Sulfarico: Es utilizado en el proceso de regeneracién de la unidad catidnica
en la Planta de Desmineralizacion.
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Soda Caustica: Se utiliza para la regeneracion de la unidad aniénica para la
desmineralizacion del agua.

Sal Marefa: Es utilizada en el proceso de suavizacion del agua para la
regeneracion de la unidad zeolita.

7.3.2 Mano De Obra. En las plantas se labora las 24 horas del dia distribuidos en
tres turnos, en cada turno trabaja un operario. Los operadores intervienen
directamente en los tratamientos, mediante la operacibn de las maquinas
encargados de la transformacion de la materia prima. Los operadores ademas de
estas funciones realizan la adicién de quimicos, andlisis de laboratorio y el control
de las variables de proceso. Asimismo, en la Estacion de Bombeo se trabaja en dos
turnos de 12 horas cada uno. Los operadores de esta area se encargan de velar por
el normal funcionamiento de los equipos y procesos.

7.3.3 Costos Indirectos De Fabricacién. Para el caso de las Plantas de
Tratamiento de Aguas en los registros contables se presentan los Costos Indirectos
de Fabricacion de manera general, sin especificar a que planta de tratamiento
corresponde (seccion 100, 101, 103 o lotes de enfriamiento).

Cuadro 78. Costos por Seguros

SEGUROS
SUBCUENTA VALOR
Colectivo de Vida $217.297
De Manejo $694.000
TOTAL $911.297
Fuente: Departamento de Contabilidad
Cuadro 79. Costos por Servicios
SERVICIOS
SUBCUENTA VALOR
Aseo y Vigilancia $773.468,00
Asistencia Técnica $280.945
Transporte, Fletes y Acarreos $3.127.000
TOTAL $4.181.413

Fuente: Departamento de Contabilidad
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Cuadro 80. Costos por Diversos

DIVERSOS

SUBCUENTA

VALOR

Elementos de Aseo

$1.275.819,68

Utiles, papeleria y fotocopia $428.534,39

Taxis y Buses

$1.220.486,00

Casino y Restaurante

$4.532.827,00

TOTAL

$7.457.667,07

Fuente: Departamento de Contabilidad

Cuadro 81. Costos por Mantenimiento y Reparaciones

MANTENIMIENTO Y REPARACIONES

SUBCUENTA VALOR
Construcciones y Edificaciones | $140.000
Magquinaria y Equipo $37.241.266
Flota y Equipo de Transporte $34.800
Puesta en Marcha de Plantas $8.159.163,25
TOTAL $40.575.229,25

Fuente: Departamento de Contabilidad

Cuadro 82. Costos Adecuacioén e Instalacion

ADECUACION E INSTALACION

SUBCUENTA VALOR
Reparaciones Locativas $802.018,00
TOTAL $802.018,00
Fuente: Departamento de Contabilidad
Cuadro 83. Costos por Impuestos
IMPUESTOS
SUBCUENTA VALOR
A la propiedad raiz $8.271.884,00
TOTAL $8.271.884,00

Fuente: Departamento de Contabilidad
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Cuadro 84. Costos por Depreciacién

DEPRECIACION
SUBCUENTA VALOR

Magquinaria y Equipo $46.635.720,00

Acueducto, Plantas y redes $15.016.169

TOTAL $61.651.889
Fuente: Departamento de Contabilidad
Cuadro 85. Otros Costos Indirectos de Fabricacion

OTROS
SUBCUENTA VALOR

Piezas, partes y suministros

$11.232.601,82

Combustibles, Lubricantes y Automotores $528.267,40

Herramientas $87.130,57
Elementos de Seguridad $213.842,26
Piezas, partes y suministros automotor $57.605,83

Fuente: Departamento de Contabilidad
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8 ANALISIS Y DETERMINACION DEL
SISTEMA DE COSTOS

Este capitulo tiene como objetivos identificar y establecer el sistema de costos que
sea mas apropiado y viable para desarrollar en Fertilizantes Colombianos S.A.,
considerando la naturaleza propia de las actividades de fabricacion, las
necesidades y caracteristicas de la produccién de Arcilla y de Tratamiento de
Aguas.

8.1 ANALISIS DEL SISTEMA ACTUAL DE COSTOS

A continuacién se procede a analizar la informacion recopilada, con el propésito de
plantear alternativas de mejora para el sistema de costos actual.

Para la realizacidbn de este trabajo se contdé con la asesoria del personal del
Departamento de Contabilidad, la Gerencia General, textos especializados, Internet
y estudios realizados en la empresa sobre este tema.

A continuacion se presentan las debilidades del sistema actual de costos.

1. La Compafiia no cuenta con una contabilidad de costos que proporcione de
manera rapida a la gerencia, los datos relacionados a los costos de producir o
vender cada producto.

2. Una de las desventajas que tiene el sistema de costos utilizado actualmente por
la empresa es que la gerencia sélo puede hacer un andlisis efectivo de los costos,
después de que ha concluido el periodo de trabajo.
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3. No se encuentra claramente definido un modelo de costos. Ya que para el caso
del costeo variable sélo incluye en el costo de produccion la materia prima vy
algunos conceptos de Costos Indirectos de Fabricacion (CIF) variables, quedando
sin incluir la mano de obra.

Los costos estandar son utilizados para estudiar el aumento o disminucion de las
variables de produccion al finalizar el mes, pero no se analizan las variaciones de
cada elemento del costo, no existe la predeterminacion de lo que debe costar cada
producto. Los estandares por materiales que son establecidos en la Empresa
corresponden a los factores de aprovechamiento.

4. La empresa solo cuantifica por concepto de servicios industriales la energia
eléctrica y el agua industrial, quedando sin costear el valor del aire que se genera
en la respectiva planta para el funcionamiento de la instrumentacion neumatica y el
valor del vapor generado para la operacién de las calderas instaladas en las
diferentes plantas.

5. El costo unitario de los materiales es determinado al iniciar el afio por el
Departamento de Materiales y Compras de acuerdo al comportamiento de los
precios en el mercado para ser incluidos en la base de datos que se encarga de
determinar el costo de produccion.

6. Se determina el costo unitario de produccion para del agua industrial excepto el
agua potable, para calcular el costo de produccion de los demas productos, pero
contablemente este costo unitario no se registra, ya que no existe ningun soporte.
Es decir, el Departamento de Contabilidad solo cuantifica el consumo del
tratamiento del agua industrial.

7. La informacion que alimenta la base de datos no es confiable, debido a la
ausencia y obsolescencia de los instrumentos de medicion instalados en las Plantas
de Arcillay de Tratamiento de Agua.

8. El informe de Produccion y Consumo que entrega la Direccién de Produccién al
Departamento de Contabilidad, es similar al que elabora la Direccion de Ingenieria,
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el primero es la trascripcion de la informacién contendida en el segundo
adicionandole la informacion de los Jefes de Plantas y el Departamento Eléctrico.

9. Para establecer el consumo de los materiales se toma el acumulado total de
consumo dividido en el acumulado total de la produccion, utilizandose dicho
resultado para el calculo del costo total de consumo para cada material y no el
consumo reportado por el area de produccion. Esta situacion refleja que en algunos
casos aungue no existe consumo por concepto de material en algunas plantas su
costo aparece registrado cargandosele al costo de produccion.

8.2 DETERMINACION DEL SISTEMA DE COSTOS

Asimismo se identifica y estable el sistema de costos que sea mas apropiado y
viable para desarrollar en Fertilizantes Colombianos S.A., considerando la
naturaleza propia de las actividades de produccion de Arcilla y de Tratamiento de
Agua.

Una vez descritas las fallas del sistema actual de costos, se procede entonces a
plantear las opciones mas adecuadas para mejorar este, teniendo en cuenta las
caracteristicas propias de la empresa.

8.2.1 Seleccion del Sistema de Costos. De acuerdo a las caracteristicas de
produccion, se pueden identificar dos sistemas de costos especificos: el de 6rdenes
de produccion y el de procesos.

8.2.1.1 Sistema de Costos por Ordenes de Produccion.Como se
menciond en el capitulo anterior se establece este sistema cuando la produccion es
de caracter interrumpido, lotificado, diversificado, que responda a Ordenes o
instrucciones concretas y especificas de producir uno o varios articulos o un
conjunto similar de los mismos. Para el control cada partida de articulos se
requerira por consiguiente, la emision de una orden de produccion en la que se
acumulen los tres elementos del costo de produccién; el costo unitario de
produccién se obtiene al dividir el costo total de produccion entre el total de las
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unidades producidas en cada orden.

8.2.1.2 Sistema de Costos por Procesos. De acuerdo al capitulo seis se
establece este sistema cuando la produccién se desarrolla en forma continua e
ininterrumpida, mediante una afluencia constante de materiales a los procesos
transformativos. La manufactura se hace en grandes volumenes de productos
similares, a través de una serie de etapas de produccion llamadas procesos. Los
costos de produccion se acumulan para un periodo especifico, por departamento,
procesos o centros de costos. La asignacion de costos en un departamento es solo
un paso intermedio, el objetivo es determinar el costo unitario total de produccion.

Segun las caracteristicas presentadas anteriormente por los dos sistemas y
teniendo en cuenta que de los procesos productivos desarrollados en la empresa
incluyen varias operaciones distintas, procesos de transformacién continua (en
serie), se considera que el sistema actual de costos por procesos es el mas
adecuado, pero realizando las variaciones que sean necesarias y que permitan
obtener un costo de produccion mas exacto y oportuno.

8.2.2 Seleccidon de la Base de Costeo. La contabilidad de costos ofrece varias
opciones para establecer las bases de costos, estas pueden usarse en cualquier
sistema que se elija, entre las bases de costeo mas importantes se pueden cita
las siguientes: costos reales y costos predeterminados (estimados y estandares).

8.2.2.1 Costos Reales. Esta base se usa cuando el sistema de costos funciona
principalmente partiendo de costos reales o historicos, es decir, costos que ya se
han incurrido y cuya cuantia es conocida. Para el caso de Fertilizantes Colombianos
S.A. la gerencia con esta base solo puede hacer un analisis efectivo de los costos,
después de que se ha terminado un “periodo” de trabajo; esto implica que no se
pueda llevar un control efectivo durante la produccion, o lo que es lo mismo, es
imposible remediar a tiempo cualquier deficiencia que se presente en el transcurso
de la misma.

8.2.2.2 Costos Predeterminados.Se usa esta base cuando el sistema de
costos funciona principalmente con base en costos que han sido calculados con
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anterioridad a la ocurrencia de los costos reales. Dentro de esta clasificacion se
destacan los llamados costos estimados y los costos estandar, cuya diferencia
radica principalmente en que los primeros se calculan a partir de previsiones poco
elaboradas, la mayoria de las veces guiados por la logica de los resultados
obtenidos en el pasado y la experiencia del negocio; los segundos se estiman con
base estadistica, usando herramientas de simulacion.

El sistema de Costos Estandar le permite a la Compafia contar con una informacion
mas oportuna e incluso anticipada de los costos de produccion. Teniendo en
cuenta que la Empresa maneja un sistema de costos predeterminados (estimados),
se continuara con este método de costeo realizando un andlisis mas detallado de
los procesos que incluyan todas las variables que inciden en el costo de produccion.
Asimismo se analizaran las variaciones de cada uno de los elementos del costo
con el propdsito de corregir las fallas y garantizar la toma oportuna de decisiones;
ademas se establecera el costo estandar para la produccion de Arcilla y el
Tratamiento de Agua.

8.2.3 Selecciéon del Método de Costeo. Dentro de la Contabilidad de Costos, por
tradicion, siempre se han considerado los gastos generales (fijos y variables) como
costos del producto, y como tales han sido aceptados para efectos fiscales y en la
mayoria de los casos aun para el analisis en la toma de decisiones. Bajo este
aspecto, se ha dado el nombre de “costos totales” o costos de absorcion”, a
aquellos en los cuales, ademas de los materiales directos y de la mano de obra
directa, se incluyen los gastos generales fijos y variables. En torno a este concepto,
los costos de manufactura han sido desarrollados ampliamente en los ultimos afios,
y los métodos que se han aplicado, como por ejemplo el de costos estandar con
presupuestos flexibles, han hecho posible estudiar no solamente todo lo concierne a
la reduccion de los costos de manufactura de los articulos, sino también el control
en relacion con la toma de decisiones, todo ello sujeto a las necesidades fiscales a
traves de los estados financieros.

Sin embargo, desde hace varios afios, se inicio el estudio de un nuevo método de
costos denominado “costos marginales” o “costeo directo” que hace uso igualmente
de todas las cifras de la contabilidad financiera con fines exclusivamente
administrativos sin considerar el aspecto fiscal. Bajo este nuevo método, que cobra
cada dia mas fuerza entre las grandes empresas, el costo del producto esta dado
por la suma de los materiales directos, la mano de obra directa y los gastos
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variables Uunicamente, por lo que también se denomina “meto de costos variables”.
Los fijos son considerados como gastos del periodo que iran registrados en el
Estado de Resultados.

Varios son los objetivos que persigue el método de los costos marginales. En primer
lugar, cumple funciones esenciales de control, porque trata de definir la
responsabilidad por cada unidad que se produzca, teniendo en cuenta que los
costos variables con los que mas facilmente se pueden controlar en una empresa.
En segundo lugar, sirve efectivamente en la toma de decisiones, puesto que el
método en si da un conocimiento cabal y verdadero de los costos dentro de una
empresa, especialmente si se trata de tomar una decision con respecto al aumento
o disminucién de la produccion de un articulo dado, e inclusive, sobre cualquier
cambio que se trate de hacer en los canales de distribucion de articulos.

De manera que los costos marginales tienen por finalidad conocer lo que realmente
esta ocurriendo en la empresa en relacion con los costos de produccion vy
mercadeo, al margen del aspecto fiscal.

En particularidad de los costos marginales, estudiar a través del Estado de
Resultados, Unicamente el volumen de producciéon que se vende y no el total de la
produccion. En Fertilizantes se utiliza el sistema clasico de costos para efectos
fiscales, pero al mismo tiempo preparan “informes de rentas y gastos” por “costeo
directo”, como informacion basica para la gerencia en la toma de decisiones.

De acuerdo a lo anterior, se continuara con el sistema de costeo variable pero
realizando los ajustes pertinentes que permitan a la administracion la toma oportuna
de decisiones. Asimismo, se utilizara el concepto clave del costeo variable como lo
es el margen de contribucién. *

1 El margen de contribucién es aquella porcion de los ingresos que queda disponible para cubrir los
costos y gastos fijos y producir utilidad.
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9 DISENO DEL SISTEMA DE COSTOS

El objetivo de este capitulo es mejorar la aplicacion de los costos predeterminados
(estandar) en la Compafia, cuya implantacién facilite determinar las causas y
responsabilidades a través del andlisis de las variaciones; asimismo se realizaran
los ajustes necesarios al método de costeo variable lo cual permitira un analisis mas
preciso de los costos y contribuira a la toma de decisiones mas acertadas.

9.1 CONSIDERACIONES Y SUPUESTOS GENERALES

1. Para disefiar el sistema de Costos por Proceso en la Compairiia se elaborara una
carta de flujo de trabajo, en la cual se delimitan en forma bien clara, tanto los
departamentos de produccion como los de servicios. Dicha carta servira para la
elaboracion de los estdndares de los tres elementos del costo.

El flujo del trabajo representado en esta carta, da una vision global de la manera
como se realiza el proceso general de produccién en cada una de las plantas.

2. Se da por efectuado el Estudio del Trabajo (estudios de Ingenieria Industrial), el
cual permite conocer las cantidades fisicas de los materiales, mano de obra y los
costos indirectos de fabricacion que se espera tendra cada unidad producida, asi
como los precios de estos factores. Este proceso no se detallara por no ser objeto
de esta investigacion.

3. Teniendo en cuenta que en la empresa estdn claramente identificados los
Centros de Costos, estos serviran de base para identificar los tres elementos del
costo, ademas de ser estos de donde proviene la informacion necesaria requerida
por la gerencia para establecer las posibles diferencias entre los costos reales y los
estandares.
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4. Se realizara la confrontacion de los costos predeterminados con los reales, con el
proposito de analizar las posibles variaciones y estudiar sus causas.

5. Para el disefio del modelo de costos en la Planta de Arcilla se tomard como
elemento de costeo la tonelada métrica de producto terminado, por ser esta la
unidad de medida comun para los diferentes productos elaborados por la
Compainia. De igual forma la unidad de costeo para el agua sera en galones, por
ser esta unidad la que se utiliza en los informes de produccién y sirve para realizar
comparaciones.

6. El tipo de estandar utilizado es el de estandares normales o regulares.*

9.2 COSTOS ESTANDARES

Una fase importante del Sistema de Costos es la fijacion de los estandares para
materiales, mano de obra y costos indirectos de fabricacion.

Teniendo en cuenta que un modelo de costos por procesos no existe diferenciacion
entre materiales directos e indirectos, se calculan los estandares para cada
elemento del costo sin hacer énfasis en su relacion directa e indirecta con el
producto.

9.2.1 Estandar de Materiales. Con este valor se pretende determinar cuanto
deberian costar los materiales requeridos para la produccion de Arcilla y el
Tratamiento de Agua. Esto implica considerar la cantidad de material requerido y
fijar los precios.

32 Los estandares normales o regulares, son estandares para el corto plazo y por consiguiente se

consideraran facilmente modificables, se espera que el rendimiento obtenido sea el de periodos
anteriores.
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9.2.1.1 Estandar de Cantidad de Material Usado. Son especificaciones
predeterminadas de la cantidad de materiales que deben utilizarse en la produccion
de una unidad determinada. La cantidad de materiales deben determinarse a partir
de estudios de ingenieria, andlisis de experiencias anteriores utilizando la
estadistica descriptiva, etc.

9.2.1.2 Estandares de Precio del Material. Con este valor se pretende
determinar cuanto deberia pagar la empresa por los materiales que se utilizan en la
produccion. Teniendo en cuenta que los precios de los materiales estan sujetos a
las variaciones del mercado, por lo cual el control sobre dichas fluctuaciones que
puede ejercer la empresa es minimo.

9.2.2 Estandar de Mano de Obra. Aligual que los materiales la mano de obra en
un sistema de costos por proceso no requiere ser clasificada en mano de obra
directa e indirecta, porque el interés se centra en determinar a cual centro de costos
se debe carga su valor.

Este costo predeterminado se divide en estandar de salario o precio y en estandar
de tiempo o cantidad de mano de obra.

9.2.2.1 Estandar de Tiempo o Cantidad de Mano de Obra. Son estandares de
desempefio predeterminados para la cantidad de horas de mano de obra que se
debe utilizar en la produccion de una unidad determinada los estudios de tiempos y
movimientos son Uutiles en el desarrollo de estandares de eficiencia de mano de
obra. En estos estudios se hace un andlisis de los procedimientos que siguen los
trabajadores y de las condiciones (espacio, temperatura, equipo, herramientas,
iluminacion, etc.) en las cuales deben ejecutar sus tareas asignadas.

9.2.2.2 Estandar de Precio o Salario. Los estdndares de precio son tarifas
salariales para un periodo. La tarifa estandar que un individuo recibira usualmente
se basa en el tipo de trabajo que realiza y en la experiencia que la persona tiene del
trabajo.
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En caso de aumento en el salario durante el afio, este cambio debe incorporarse en
la tarifa salarial estandar y requiere el establecimiento de una tarifa promedio
ponderada estandar por hora.

En la Compaifiia la tarifa salarial para el personal de némina diaria, > esta estipulado
en la Convencién Colectiva de Trabajo. Para el personal de nédmina mensual o
directivo®* la tarifa salarial es determinada por la Gerencia General de acuerdo con
el escalafon y los estudios de salarios.

9.2.3 Estandares de Costos Indirectos de Fabricacion. Al igual que para el
caso de materiales y de mano de obra, definir el costos que por concepto de CIF,
debe cargarse a la produccién en un sistema de costos estandar, requiere la fijacion
de un estandar de precio y de un estandar de cantidad.

9.2.3.1 Estandar de Precio. El estandar de precio de carga fabril recibe
también la denominacion de tasa estandar, y su determinacion requiere la
definicion de dos presupuestos de nivel de operacién y presupuesto de
costos indirectos de fabricacion.

Presupuesto del nivel de operacion: Para determinar la tasa estandar de precio
de CIF, lo primero que se espera alcanzar se determina de acuerdo con la
capacidad que deberia utilizar la empresa, capacidad expresada en términos de la
base previamente definida: Horas de mano de obra-horas maquina-unidades de
produccion, etc.

N.O.P.E: Nivel de operacion presupuestado al estandar o nivel de operacion
estandar: NOE: EIl nivel de operacion que se espera alcanzar se determina de

33 El personal de ndmina diaria corresponde a los trabajadores cuyos salarios estan estipulados en la

Convencién Colectiva de Trabajo, a los cuales a su vez se les retribuyen los sobretiempos y demas
prestaciones de ley.

34 El personal de ndmina mensual corresponde a los trabajadores que debido a su posicion y
compromisos con la Empresa su salario no es variable.
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acuerdo con la capacidad que deberia utilizar la empresa, capacidad expresada en
términos de la base previamente definida: Horas de Mano de Obra-Horas Maquina,
unidades de produccion, etc.

Presupuesto _de Costos Indirectos de Fabricacion: El segundo presupuesto
necesario para calcular la tasa CIF (P)e ( presupuestado a al estandar partiendo de
un presupuesto flexible).

El criterio mas recomendable para la asignacion de la capacidad de la planta es el
denominado: CRITERIO DE CAPACIDAD REAL PREVISTA o DE ELEVADO
RENDIMIENTO FACTIBLE, considerado alcanzable mediante la actuacion normal,
esto es, utilizacion eficiente de los recursos de produccion contemplando los
factores influyentes y condicionantes del proceso, propios de su naturaleza.

Generalmente la tasa estandar es definida en términos de $/HMOD, siendo la
cantidad estandar CIF representada por las horas de mano de obra que se
estandarizaron para el segundo elemento fundamental del costo de produccion,
mano de obra.

La responsabilidad de definir la tasa estandar recae sobre el area de produccion, y
presupuestacién de la empresa, personal encargado de definir un estandar de
precio CIF, para el corto plazo.

9.2.3.2 Estandar de Cantidad. Tal como se ha mencionado, la cantidad de
carga fabril esta representada por la misma, definida para el segundo elemento
fundamental del costo de produccion: Estdndar de mano de obra (horas estandar).

9.3 DETERMINACION DE LOS ESTANDARES

Para determinar lo que deberia costar la produccién de Arcilla y de Tratamiento de
Aguas, es decir su costo estandar, se hace necesario definir estdndares de cantidad
y precio para cada elemento fundamental del costo. En este caso se incluiran los
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estandares de los materiales tanto directos como indirectos por tratarse de un
modelo de costos por proceso.

9.3.1 Planta de Arcilla. Como se ha mencionado a lo largo de este documento la
Arcilla se utiliza como insumo para la elaboracion del Nitrato de Amonio, por tanto al
determinar el costo estandar para la produccién de esta materia prima se podra
conocer con mayor exactitud el costo de produccion de una tonelada de Nitrato.

9.3.1.1 Fijacion del Estandar de Material. Para la fijacion del estdndar de
Material se utilizo la informacion contenida en el Balance de Materiales y Energia de
la Planta, el cual fue elaborado por la Direccion de Ingenieria para el Plan de
Manejo Ambiental. Asimismo se realizaron visitas de campo y entrevistas a los
operarios para analizar el proceso productivo.

9.3.1.2 Estandar de Cantidad de Material Usado. A continuacion se presentan
los célculos realizados para la determinacién del estandar de cantidad de material
usado.

9.3.1.21 Materia Prima. De acuerdo a lo mencionado en el capitulo tres, la
materia prima que se requiere para la obtencion de Arcilla corresponde a la tierra
gue se extrae de las minas localizadas en los predios de la Empresa. Para
determinar la cantidad de material requerido en una TM (Tonelada Métrica), se
recopilé la informacion en la Direccidn de Ingenieria, realizando las respectivas
conversiones de unidades.

Cuadro 86. Unidades de Conversion de Masa

UNIDAD EQUIVALENCIA
1 Tonelada 1000 Kilogramos
1 Tonelada 0,9071847 Toneladas
Métricas

Fuente: Direccion de Ingenieria

De acuerdo al anexo cuatro: Planta de Arcilla, Balance de Materia y Energia, se
establece que para producir 2628,2 Kg de Arcilla se requieren 3877 Kg de tierra,
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realizando las respectivas conversiones se tiene:

Cuadro 87. Determinacion de la Cantidad de Materia Prima
CANTIDAD DE
MATERIA PRIMA PRODUCCION

3877,0Kg* 1 Ton/1000 | 2628,20Kg* 1 Ton/1000
Kg*0,9071847TM/1Ton | Kg*0,9071847TM/1Ton

3,5168 TM 2,384 ™™

Fuente: La Autora

Esta produccién se encuentra dentro del promedio de produccion descrito en la
Tabla Numero Tres: Capacidad y Tiempo de Produccién en la Planta de Arcilla, esto
indica que el célculo se realizé tomando como base la humedad de la tierra mas o
menos en un 20%.

De acuerdo a lo anterior se obtiene:

Cantidad de Materia Prima = 3,5168 TM de Materia Prima * 1TM de Arcilla
2,384 TM de Arcilla

Estandar de Materia Prima= 1,475 TM de Tierra/TM de Arcilla

Por tanto, para producir 1 TM de Arcilla se requiere de 1.475 TM de tierra.

9.3.1.2.2 Gas Industrial. Para determinar el estdndar de cantidad por concepto de
gas, se utilizé el Estudio realizado por la direccién de ingenieria contenido en el Plan
de Manejo Ambiental, en el cual se establece que para producir 2.384 TM de arcilla
se requiere de 30 Kg/h de gas, en este caso se realizara la conversion a MBTU,
debido a que esta es la unidad de facturacion del gas.
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Cuadro 88. Unidades de Conversion

Unidad Equivalencia
Densidad del Gas | 0,0043 Lb/pies®
1Kg 2 Libras
1 KPC 1000 pies®
1KPC 0.9966 MBTU®

Fuente: Direccion de Ingenieria
Para una TM de arcilla tenemos que el consumo de gas es de:

Consumo de gas /TM de Arcilla=30 KG *1TM/2,384 TM
Consumo de gas /TM de Arcilla = 12,58 Kg *2Lb/1Kg
Consumo de gas /TM de Arcilla=25.16 Lb

Densidad = masa/volumen

Despejando la Férmula de densidad tenemos:

Volumen = masa/densidad

Volumen = 25,16 Lb/ 0,043 Lb/pies®
Volumen = 585,11pies®

Volumen = 585,11pies>*1 KPC/ 1000 pies®
Volumen = 0,585KPC*0.9966MBTU/KPC
Volumen = 0,5830 MBTU

De acuerdo a lo anterior se concluye que el estandar por consumo de gas en la
planta es:

35 Corresponde a la unidad de medida del gas.

146



Estandar de Gas = 0,5830 MBTU/TM de Arcilla

Por tanto, para producir 1 TM de Arcilla se requiere de 0.5830 MBTU de gas.

9.3.1.2.3 Energia Eléctrica. Para determinar el Estandar del consumo de la
energia eléctrica en la planta, se utilizaron los reportes mensuales de relacién de
consumo de energia que entrega la Direccion de Produccién al Departamento de
Contabilidad. Se tomara como estandar el consumo promedio en la planta durante
el afio 2004.

Cuadro 89. Consumo de Energia Eléctrica en la Planta de Arcilla afio 2004

MES CONSUMO

(KWH)
ENERO 15624
FEBRERO 12000
MARZO 20300
ABRIL 25200
MAYO 20500
JUNIO 15550
JULIO 22500
AGOSTO 20580
SEPTIEMBRE 17120
OCTUBRE 15655
NOVIEMBRE 32880
DICIEMBRE 15600
PROMEDIO 19456

Fuente: Direccion de Produccion

A continuacion se presenta el célculo realizado para determinar el estandar por
concepto de energia eléctrica en la planta, es necesario conocer el promedio de
produccion en la planta, de acuerdo a la informacion recopilada en los informes de
produccion y consumo de las plantas se tiene:

Cuadro 90. Produccion de Arcilla afio 2004

MES PRODUCCION
(TMD)
ENERO 378,51
FEBRERO 386,22
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MARZO 433,63
ABRIL 455,94
MAYO 380,43
JUNIO 325,36
JULIO 201,46
AGOSTO 509,81
SEPTIEMBRE 395,76
OCTUBRE 384,00
NOVIEMBRE 344,10
DICIEMBRE 401,86
PROMEDIO 383,09

Fuente: Direccién de Produccion

De acuerdo a lo anterior se tiene:

Consumo de Energia Eléctrica /TM de Arcilla=1 TM*19456 KWH//383,09 TM
Consumo de Energia Eléctrica /TM Arcilla = 50,78 KWH/TM de Arcilla

El estdndar por material, por concepto de energia corresponde a:

Estandar Energia Eléctrica = 50,78 KWH/TM de Arcilla

Por tanto, para producir 1 TM de Arcilla se requiere de 50.78 KWH de energia
eléctrica.

9.3.1.2.4 Lubricantes. El estandar de los lubricantes se establecié de acuerdo a
los reportes entregados a la Direccién de Produccion por el Jefe de Plantas I, en
el cual se registran las producciones y consumos presentados en su jurisdiccion.®
Al igual que la energia eléctrica se obtuvo el promedio durante todo el 2004 por
cada tipo de lubricante utilizado en la planta.

36 El Jefe de Planta Il, es el encargado de supervisar las operaciones de las Plantas de Arcilla, Nitrato de

Amonio, Urea y la Bodega de Empaque.

148



Cuadro 91. Consumo de Lubricantes afio 2004

Fuente: Direccion de Produccion

MES CONSUMO
GALONES
ENERO 13
FEBRERO 16
MARZO 14
ABRIL 19
MAYO 9.25
JUNIO 37
JULIO 5
AGOSTO 8
SEPTIEMBRE 21
OCTUBRE 13
NOVIEMBRE 40
DICIEMBRE 7
PROMEDIO 16.85

De la misma forma que para la determinacién del estandar por concepto de energia
eléctrica se utilizd la Tabla Nimero 50: Producciéon de Arcilla afio 2004, de acuerdo
a esta informacion se tiene:

Consumo de Lubricantes /TM de Arcilla =1 TM*16,85 galones//383,09 TM

Consumo de Lubricantes /TM de Arcilla = 0,0439 galones/TM de Arcilla

El estandar por lubricante corresponde a:

Estandar de lubricantes = 0,0439 galones/TM de Arcilla

Por tanto, para producir 1 TM de Arcilla requiere de 0,0439 galones de lubricantes.

9.3.1.3 Estandar de Precio del Material. A continuacién se detallan los
calculos requeridos para la determinacion del precio estandar:
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9.3.1.3.1 Materia Prima. Para establecer el precio de la materia prima es necesario
tener en cuenta que para esta esté disponible en la planta para su transformacion
se requiere realizar las siguientes operaciones:

v' Extraccion de la tierra de las minas.

v' Transporte de la tierra a la bodega de almacenamiento.

De acuerdo a lo anterior el costo de la materia prima correspondera a la suma de
los costos de operacion (extraccion y transporte) mas el costo de la tierra, la cual
por ser tomada de la naturaleza se le asignara como precio $1.

9.3.1.3.1.1 Costo de Extraccién de la Tierra. Este proceso se realiza de manera
periddica, cada quince dias, durante una jornada de ocho horas. El operador de la
maquinaria pertenece a la empresa y esta adscrito al Departamento de
Automotores. ¥’

Se requiere determinar el costo por hora del operador, de esta forma se podra
cuantificar el costo por extraccion. A continuacion se presenta el procedimiento
para su calculo:

Cuadro 92. Informacién Operador de Automotores

TIEMPO TOTAL |PRIMA DE
#DE VALOR | VALOR LABORADO | 38;0ras | CONVER
OPERADORES | ESCALAFON DIA HORA (DIAS) EXTRAS | SION
Operador |
1 Equipo Pesado | $27951 | $3493,875 2 1 NO

Fuente: Departamento de Némina

37 El salario del operador de la maquinaria para la extraccion de la tierra se prorrateara de acuerdo al nimero de

horas requeridas para esta labor.

38 En el estandar de salario se explicara detalladamente los aspectos mas importantes de la Convencion

Colectiva de Trabajo que constituyen salario y la forma para su calculo.
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A continuaciébn se presenta el calculo realizado para establecer el costo por
extraccion:

Cuadro 93. Determinacion del Costo por Hora del Operador de Automotores

Valor
CONCEPTO %> Valor Parcial | Acumulado
VALOR MENSUAL POR HORAS TRABA. 27951,00
HORAS EXTRAS POR CONVENCION 4367,34
PRIMA DE CONVERSION
SALARIO BASE PARA LIQUIDACION $32318,34
PRESTACIONES SOCIALES
Cesantias 0,278% 89,77
Prima de Servicios 0,278% 89,77
Interés sobre Cesantia 0,033% 10,66
Dotacién 0,133% 42,98
Vacaciones 0,139% 44,92
TOTAL PRESTACIONES 0,861% 278,1
APORTES PARAFISCALES
Sena 0,067% 21,65
ICBF 0,100% 32,31
Subsido Familiar 0,133% 42.98
TOTAL APORTES PARAFISCALES 0,300% 96,94
TRANSFERENCIAS
Fondos de Pensiones 0,375% 121,19
Salud EPS 0,267% 86,28
ARP 0,081% 26,17
TOTAL TRANSFERENCIAS 0,72% 233,64
COSTO OPERADOR $32927,02

Fuente: La Autora

La empresa paga por los dos dias de trabajo al operador de Automotores:
$65854,04. El costo por tonelada de tierra extraida corresponde al costo por dia del
operador sobre la cantidad transportada. A continuacion se presenta su calculo:

39 Para el calculo de los porcentajes utilizados para la liquidacion del operario de automotores se utilizé la tabla
58. Porcentajes Vigentes para Liquidacién de Némina, dividido entre 30, para establecer el factor de liquidacion

diario.
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Costo por TM = $65854,36/468,6*° TM

Costo por Extraccion: $140,53 /TM de Tierra

9.3.1.3.1.1 Costo de Transporte de la tierra a la bodega de almacenamiento.
El transporte es contratado a terceros, la Empresa paga $150.000 por el cargue de

60 volquetadas.**

A continuacion se detallan los célculos para la determinacion del costo por TM

transportada:

Se requiere realizar la conversion de unidades para determinar la capacidad de
cargue de la volgueta a Toneladas Métricas por ser ésta la unidad de costeo
seleccionada, por tanto se utilizard& como factor de conversion la densidad de la
Arcilla. Se tom6 como referencia los estudios realizados por la Direccion de
Produccion en la planta durante el 2002, en los cuales se determiné que la densidad
promedio de la tierra corresponde a 1,23 Ton/m®, luego se tiene:

Capacidad de la Volqueta = 1,23 Ton/m?® *0,9071847TM/Ton*7 m®

Luego la | capacidad de la Volqueta = 7,81 TM

cantidad transportada
correspondera a:

40 En el costo de transporte a la bodega de almacenamiento se detallara el célculo de este valor.

41 El costo del transporte fue suministrado por el personal de contabilidad. La capacidad de las volquetas es de 7

metros cubicos aproximadamente. La cantidad transportada se establecié de acuerdo a lo reportado por el

personal de Automotores.
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Capacidad Transportada = Capacidad de la Volgueta *Numero de Viajes

Cuadro 94. Determinacion del Costo de la Tierra Transportada

COSTO TOTAL CANTIDAD COSTO UNITARIO
TRANSPORTADA
$150.000 468,6 TM $320,102/ T™M

Fuente: La Autora

El costo unitario del transporte corresponde al costo total dividido en la cantidad
transportada.

Una vez se ha definido el costo unitario de las actividades que se requieren para
gue la materia prima este disponible en la planta, se procedera al establecimiento
del estandar de material por concepto de precio.

De acuerdo a lo mencionado en el capitulo cuatro, en estos momentos la materia
prima se esta agotando y su periodo de duracién es de aproximadamente 5 afios,
por tanto para la determinacion del precio por concepto de materia prima ademas
de los costos mencionados anteriormente se incluird el costo por agotamiento de la
mina.

Para la determinacion de este costo se investigd en los informes de avaluos de los
terrenos el costo de las minas ubicadas en la Compaiia, asi mismo se establecio
un nivel de produccion proyectado de acuerdo a la informacion suministrada por las
Direcciones de Produccion e Ingenieria. Esta informacion permitira aplicar el
método de agotamiento, el cual consiste en dividir el costo del activo agotable
mediante el nUmero de unidades a producir, de lo cual resulta una tasa unitaria
estimada de agotamiento.

El valor total por agotamiento del ejercicio se obtiene de multiplicar el nUmero real
de unidades producidas por la tasa unitaria estimada. s hubiere. En este caso por
tratarse de un recurso que se extrae para la produccion se registra como un costo.

De acuerdo a lo anterior tenemos:
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Costo del Activo Agotable:Total terreno de extraccién*costo por metro cuadrado
Costo del Activo Agotable: 121.900 metros cuadrados*$8.000/metro cuadrado
Costo del Activo Agotable: $975.200.000

Unidades proyectadas: 22985 en cinco afos

Teniendo en cuenta que la explotacion de las minas se inicio en el afio de 1966, se
tiene que el agotamiento anual corresponde $22.163.636,4 cuyo valor se determina
dividiendo el costo total del activo entre 44, valor que corresponde al tiempo total de
explotacion de la mina.

Hasta el momento el acumulado por concepto de agotamiento es de $864.381.818
guedando un saldo para los préximos cinco afios de $110.818.182

Por tanto la tasa unitaria por concepto de costo por agotamiento corresponde a:

Costo por Agotamiento: $110.818.182/22985 TM
Costo por Agotamiento: $4821,15/TM

Cuadro 95. Costo Unitario de la Tierra

CONCEPTO COSTO UNITARIO/TM
Materia Prima $4821,15
Extraccion $140.53
Transporte $320,102
TOTAL $5141,252

Fuente: La Autora

ESTANDAR DE PRECIO PARA LA TIERRA = $5141,252/TM de Arcilla

9.3.1.3.2 Gas Industrial. Este producto es comprado a la Empresa Colombiana
de Petrdleos (ECOPETROL) bajo un contrato de suministro de gas. Actualmente
se viene cancelando por anticipado debido a que la Empresa no dispone de la
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Garantia exigida en el contrato para el beneficio del crédito.

El precio actual de compra para el gas industrial es de US$ 1.31 vy el del gas
petroquimico o de proceso es de US$ 0.75%. El precio en pesos colombianos
corresponde a:

PRECIO DEL GAS = PRECIO EN DOLARES * TASA DE CAMBIO

43
PRECIO DEL GAS = US$1.31/MBTU*$2315/US$

PRECIO DEL GAS = $3032.65/MBTU

ESTANDAR DE PRECIO PARA EL GAS = $3032.65/MBTU

9.3.1.3.3 Energia Eléctrica. El precio de la energia eléctrica corresponde al costo
de generacion de este insumo registrado en la estructura de costos de la Compaiiia.
Para su determinacion se obtuvo el costo promedio para el afio 2004.

Cuadro 96. Costo de Generacion de Energia Eléctrica afio 2004

MES COSTO
(KWH)

ENERO 137.39
FEBRERO 129.69
MARZO 125.81
ABRIL 125.47
MAYO 125.20
JUNIO 125.36
JULIO 124.98

42 El Gas Petroquimico o de Proceso es el que se utiliza para la obtencion del Amoniaco y el Gas
Combustible es el que se requiere para la generacion de la Energia Eléctrica y el calentamiento de los hornos
en las plantas de Nitrato de Amonio y Arcilla.

43 La tasa de cambio corresponde al valor utilizado para la facturacion del consumo del gas del mes de
diciembre de 2004.
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AGOSTO 124.69
SEPTIEMBRE 122.32
OCTUBRE 122.67
NOVIEMBRE 122.96
DICIEMBRE 134.33
PROMEDIO 126.73

Fuente: Direcciéon de Produccion

El precio por concepto de energia corresponde a: $126,73/KWH.

ESTANDAR DE PRECIO DE LA ENERGIA = $126,73/KWH

9.3.1.3.4 Lubricantes. Teniendo en cuenta que en el estandar por este concepto
se incluyo todos los lubricantes utilizados en la planta, se determinara el promedio
de los precios de cada uno de los lubricantes y este sera el estandar de precio por
lubricantes.

Cuadro 97. Precio de los Lubricantes

PRODUCTO COSTO BARRIL PRECIO
(55 GALONES) | UNITARIO
ENGRANAJE EP-220 | $ 1.005.881 $ 18.289
TURBINA 100 $1.052.377 $19.134
TRANSMITER 140 $ 1.236.756 $22.486
TERPEL IN-ESP-460 | $760.535 $13.828
PRECIO PROMEDIO $18.434,25

Fuente: Departamento de Materiales y Compras

ESTANDAR DE PRECIO LUBRICANTES =$18.434,25/Galon

Una vez establecidos los estandares para precio y cantidad de materiales se
establece la hoja costos estandar para el primer elemento fundamental del costo de
produccion.
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Cuadro 98. Hoja de Costos Estandar por Materiales

HOJA DE COSTOS ESTANDAR POR MATERIALES
PARA UNA TONELADA DE ARCILLA

MATERIAL CANTIDAD PRECIO COSTO
Tierra 1.475T™M $5141,252/TM $7583,34
Gas Industrial 0.5830 KWH $3032,65/MBTU | $1768,03
Energia Eléctrica | 50.78 KWH $126,73/ KWH $6435,34
Lubricantes 0.0439 Galones | $18434,25/Galon | $809,26
COSTO ESTANDAR POR MATERIALES $16595,97

Fuente: La Autora

9.3.1.4 Fijacion del Estandar de Mano de Obra. A continuacion se presentan
los célculos efectuados para la determinacion del estandar de mano de obra.

9.3.1.4.1 Estandar de Tiempo o Cantidad de Mano de Obra. Para la fijacion del
estandar de cantidad se utilizd la informacién suministrada por la Direccion de
Ingenieria de la Empresa a través de lo andlisis y estudios realizados en las

diferentes plantas.

En la determinacién de la cantidad de horas de mano de obra requerida en una

Tonelada Métrica de Arcilla se tienen los siguientes operarios:

Cuadro 99. Operarios de la Planta

TURNO NUMERO DE
HORAS
OPERARIO UNO |6 A.M-2 P.M. 8
OPERARIODOS |2P.M-10 P.M 8

Fuente: Jefe de Plantas Il

Como se menciond, cada operario descansa un dia siendo reemplazado por otro

operario el cual esta adscrito a la Planta Eléctrica.
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Segun la Tabla 4. Capacidad y Tiempo de Produccion, informacién suministrada
por la Direccion de ingenieria se tiene:

PROMEDIO TIEMPO DE
CONDICON DE | PRODUCCION | PRODUCCION PRODUCCION* PRODUCCION
LA TIERRA (TM/H) (TM/H) (Horas / turno) DIA (TM/D)
Seca (Humedad
entre El 12 y 2-3 25 25 125
20%)

De acuerdo a lo anterior se establecera el nimero de horas de mano de obra
necesarias para la produccion de una tonelada de Arcilla.

Numero de Horas de Mano de Obra Directa = 1TM*16 horas de Mano de
Obra/12.5 TM/Dia

NUmero de Horas de Mano de Obra Directa =1.28 Horas Hombre/TM

Por tanto para producir una Tonelada Métrica de Arcilla se requiere de 1.28 horas
hombre.

Adicionalmente los supervisores dedican de acuerdo a lo reportado por los Jefes de
Planta y los operarios aproximadamente 2 horas del total de su jornada de trabajo a
la supervision y control de los procesos en la Planta de Arcilla, de acuerdo a esto se
tiene:

Numero de Horas de Mano de Obra por Supervision = 1TM*2horas de Mano de
Obra/12.5 TM/Dia

Numero de Horas de Mano de Obra por Supervision = 0.16 Horas de

Supervision/TM

** En la planta se laboran dos turnos de 8 horas cada uno de lunes a domingo.
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ESTANDAR DE TIEMPO MANO DE OBRA =1.44 horas /Toneladas de Arcilla

9.3.1.5 Estandar de Precio o Salario. En esta planta laboran dos operadores
cuyo escalafén corresponde al de Asistente Operador. Para cubrir los descansos un
trabajador (generalmente de la Planta de Urea 6 Planta Eléctrica) *labora dos dias
a la semana en el turno correspondiente, su clasificacion es la misma de los
operadores de arcilla.

Cuadro 100.Escalafén del Personal de la Planta de Arcilla

CANTIDAD | ESCALAFON H/H DIA MENSUAL TOTAL
2 Asistente $3.370,5 $26.964 $808.920 | $1617840
Operador
146 Asistente $3.370,5 $26.964 $808.920 | $808.920
Operador

Fuente: Departamento de Némina

De acuerdo a lo estipulado en la Convencion Colectiva de Trabajo en el articulo 73
paragrafo 2, la empresa reconocerda al personal que labore en turno programado de
(8) horas media (1/2) hora diaria de sobretiempo de acuerdo al cuadro de turno, en
compensacion a la jornada diaria de trabajo sin exceder de tres (3) horas
semanales. ¥’

46 Corresponde al operador que realiza los descansos, el cual se conoce en la empresa como Caiman; su salario
esta a cargo de la Planta Eléctrica é Urea segun corresponda.
47 La jornada diaria hace referencia al turno de pito a pito de 6: AM. a 11 AM. y de 12:30 P.M a 4:30 P.M. en la

que labora el personal de némina directiva.
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A continuacion se presentan los calculos realizados para la determinacion del
estandar de salario. Para el estandar de precio se utilizé el salario base de cada
operario, como en este caso se deben incluir las horas extras por convencion y la
prima de conversion por constituir salario, se utlizaron los reportes del
Departamento de Contabilidad por este concepto para la Planta de Arcilla para el
afio 2004, a este valor se le incrementara el 5.5% valor del IPC a Diciembre de
2004, dicho valor se dividira en doce meses para determinar este valor de manera
mensual y posteriormente se distribuira de manera equitativa para cada trabajador ,
esto se hace debido a que es bastante complejo establecer con exactitud el monto
que hay que cargarsele al trabajador por dicho concepto, los demas item se
calcularan utilizando el anexo cinco de porcentajes de ley.

Cuadro 101. Horas Extras y Primas Extralegales Personal Planta de Arcilla

CONCEPTO COSTO A DICIEMBRE COSTO CONEL IPC
DE 2004
Horas Extras Turno $9.685.364 $10.218.059,02
Horas Extras Normal $2.273.941 $2.399.007,75
Primas Extralegales $2.854.430 $3.011.423,65

Fuente: Departamento de Contabilidad

Cuadro 102. Valores a Contabilizar en la Mano de Obra

CONCEPTO | COSTO COSTO DIARIO
MENSUAL | POR OPERADOR
?3:?3 EXras | g51504,918 14191,74
Eg:;sa:zmas 199917,313 3331,95
EQ{P;ZQ des | 250951971 4182,53

Fuente: La Autora
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Cuadro 103. Costo de la Mano de Obra Planta de Arcilla

Valor
CONCEPTO % Valor Parcial | Acumulado

VALOR SALARIO DIARIO. 26964
HORAS EXTRAS POR CONVENCION 3331,95
PRIMA DE CONVERSION 4182,53
HORAS EXTRAS TURNO 14191,74
SALARIO BASE PARA LIQUIDACION 48670,22
PRESTACIONES SOCIALES
Cesantias 0,278% 74,96
Prima de Servicios 0,278% 74,96
Interés sobre Cesantia 0,033% 8,90
Dotacion 0,133% 3586
Vacaciones 0,139% 37,48

232,16
TOTAL PRESTACIONES 0,861%
APORTES PARAFISCALES
Sena 0,067% 18,07
ICBF 0,100% 26,96
Subsido Familiar 0,133% 3586
TOTAL APORTES PARAFISCALES 0,300% 80,89
TRANSFERENCIAS
Fondos de Pensiones 0,375% 101,12
Salud EPS 0.267% 71,99
ARP 0,081% 2184

194,14
TOTAL APORTES PARAFISCALES 0,72%
COSTO OPERADOR 49177,41

Fuente: La Autora

De acuerdo a lo anterior se obtiene que el costo por dia de cada operador de la
Planta de Arcilla corresponde a $49177,41, esto significa que por cada hora de
trabajo se le estan cancelando: $6147,17/hora.

Es de sefialar que para este caso se tendra en cuenta el costo de la mano de obra
por concepto de supervisién por ser un modelo de costos por proceso. Segun lo
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reportado por el area de ndmina a cada supervisor se le cancela mensualmente
$1.428.173, se debe tener en cuenta que este personal por ser de nGmina mensual
no se le tienen en cuenta las horas extras.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos:

Cuadro 104. Costo de la Mano de Obra por Supervision

Valor
CONCEPTO % Valor Parcial | Acumulado

VALOR SALARIO DIARIO. $47605,76
SALARIO BASE PARA LIQUIDACION
PRESTACIONES SOCIALES $47605,76
Cesantias 0,278% 132,34
Prima de Servicios 0,278% 132,34
Interés sobre Cesantia 0,033% 15,71
Dotacion 0,133% 63,32
Vacaciones 0,139% 66,17
TOTAL PRESTACIONES 0,861% 409,89
APORTES PARAFISCALES
Sena 0,067% 31,90
ICBF 0,100% 47,61
Subsido Familiar 0,133% 63,32
TOTAL APORTES PARAFISCALES 0,300% 142,82
TRANSFERENCIAS
Fondos de Pensiones 0,375% 178,52
Salud EPS 0.267% 127,11
ARP 0,081% 38,56

342,76
TOTAL APORTES PARAFISCALES 0,72%
COSTO OPERADOR 48501,23

Fuente: La Autora

De acuerdo a lo anterior se obtiene que el costo por dia de cada operador por
concepto de supervision para la Planta de Arcilla corresponde a $48501,23, esto
significa que por cada hora de trabajo se le estan cancelando: $6062,65/hora.
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De la misma manera que para los materiales, se procede a establecer el estandar
por costo de mano de obra para la produccion de una tonelada métrica de arcilla.

Cuadro 105. Hoja de Costos Estandar por Mano de Obra

COSTO ESTANDAR POR CONCEPTO DE MANO DE OBRA
PARA UNA TONELADA DE ARCILLA
CLASIFICACION ESTANDAR DE ESTANDAR DE COSTO
CANTIDAD SALARIO
COSTO DE MANO 1.28 HMH $6147,17 $7868,37
DE OBRA DIRECTA
COSTO DE MANO 0,16HMH por $6062,65 $970,24
DE OBRA POR Supervision
SUPERVISION
COSTO ESTANDAR POR MANO DE OBRA $8838,72

Fuente: La Autora

9.3.2 Estandar de Costos Indirectos de Fabricacion. Para la fijacion de este
estandar se utilizaron los reportes del Departamento de Contabilidad a Diciembre
31 de 2004, en donde se identificaron los rubros mas importantes durante el afio
para la Planta de Arcilla.

9.3.2.1 Estandar de Precio. A continuacion se presenta el procedimiento
utilizado para la determinacion del estandar de precio de carga fabril 6 tasa
estandar, para su determinacion se necesito definir dos presupuestos:

1. Presupuesto de nivel de operacion
2. Presupuesto de costos indirectos de fabricacion.

1. Para el presupuesto de Costos Indirectos de Fabricacion en la Planta se utilizé
los reportes de Contabilidad incurridos en el 2004, sobre los cuales se hizo una
proyeccion, aplicando en este caso un incremento igual al IPC.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos.
2. Presupuesto del nivel de operacion estandar: El nivel de operacion utilizado para
la determinacion de la tasa predeterminada correspondera a las horas de mano de
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obra directa , pues de acuerdo a la observacion y andlisis del proceso en la Planta
de Arcilla incide en la operacion de los diferentes equipos, ademas estos tienen que
velar para que las operaciones y variables estén acordes a los parametros
establecidos.

El nivel de operacién presupuestado de acuerdo a lo reportado por el Departamento
De Ingenieria es del 85% del total de horas disponibles al afio.

De acuerdo a lo anterior se tiene entonces que para la Planta de Arcilla el total de
horas disponibles en el afio son:

Total de horas anuales = 16 horas/dia*365 dias

En este caso un dia de trabajo corresponde a 16 dias respectivamente.

Total de horas anuales = 5840

Por tanto el nivel de operacién presupuestado para la planta corresponde a:

N.O.P= Total horas anuales*85%

N.O.P=5840 horas/afo*85%

N.O.P= 4964 horas/afno

Por tanto el estandar de precio o tasa predeterminada correspondera a:

Tasa predeterminada= CIF presupuestados/N.O.P
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Tasa predeterminada = $105.866.447,83/4964 horas

Tasa predeterminada = $21326,84/horas de mano de obra

9.3.2.2 Estandar de Cantidad. En este caso la cantidad de carga fabril
corresponde a la definida para el segundo elemento fundamental del costo de
produccién: Estandar de mano de obra (horas estandar). Es decir que el estandar
de cantidad por concepto de carga fabril para la Planta de Arcilla corresponde a:
1.44 Horas Hombre / TM.

Cuadro 106. Hoja de Costos Estandar por Costos Indirectos de Fabricacion
COSTO ESTANDAR COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION
PARA UNA TONELADA DE ARCILLA

TASA PREDETERMINADA O PRECIO CANTIDAD ESTANDAR
$21326,84/HORAS DE MANO DE OBRA 1.44
COSTO ESTANDAR $30.710,64

Fuente: La Autora

Una vez establecidos los estandares para cada uno de los elementos
fundamentales del costo se presenta entonces la hoja de costos estandar, con esta
informacion se procedera al analisis de las variaciones mas importantes.

Cuadro 107. Hoja de Costos Estandar Para Una Tonelada Métrica de Arcilla

HOJA DE COSTOS ESTANDAR PARA UNA
TONELADA METRICA DE ARCILLA
MATERIALES $16595,97
MANO DE OBRA $8838,72
COSTOS INDIRECTOS DE $30710,64
FABRICACION
COSTO ESTANDAR $56509,33
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Fuente: La Autora

De acuerdo a lo anterior se tiene que para producir una tonelada de arcilla la
empresa incurre en un costo de produccion de $48.659.89/TM

9.3.3 Plantas de Tratamiento de Aguas. De la misma manera que para la Planta
de Arcilla, se calcularon y establecieron los estandares para cada uno de los
elementos fundamentales del costo.

9.3.3.1 Fijacion del Estandar de Material. Para la fijacion del estandar de
Material se utilizé la informacion contenida en los manuales de la planta, el balance
hidrico: asimismo se realizaron visitas de campo y entrevistas a los operarios para
analizar el proceso productivo.

9.3.3.2 Estandar de Cantidad de Material Usado. En el capitulo siete se
definieron cada uno de los materiales involucrados en el tratamiento de
Aguas. El estandar de material para los quimicos, lubricantes y energia se
determinaran de manera similar a los calculos efectuados en la Planta de
Arcilla.

A continuacion se detallan los calculos desarrollados para la determinacion
de este estandar.

9.3.3.2.1 Materia Prima. De acuerdo a lo sefialado en el capitulo 4, la empresa
posee dos fuentes de captacion de agua, la primera ubicada a orillas de la Ciénaga
San Silvestre y la segunda ubicada en los predios del Colegio Ferticol denominada
Pozo la Cascajera.

Para establecer la cantidad que se requiere succionar para producir un galén de
agua tratada, se utilizé la informacion contenida en el Balance Hidrico de la
Empresa Ver anexo siete, de acuerdo a lo anterior se obtiene:
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9.3.3.2.1.1 Seccion 101: Para establecer la cantidad de agua de Cienaga que se
requiere se utilizaran las siguientes conversiones de unidades:

Cuadro108. Unidades de Conversion de Volumen

UNIDAD EQUIVALENCIA
1 Metro 264,1721 Galones
Cubico
1 Litro 0,01 Metros Cubicos

Fuente: Direccion de Ingenieria

a. Agua Clarificada: De acuerdo al Balance Hidrico se establece que para
obtener en el tratamiento de Clarificacién 47.5 m® se requieren de 50 m® de agua
cruda, realizando las respectivas conversiones a galones, pues esta es la unidad de
costeo para el tratamiento de aguas se obtiene:

Cuadro 109. Determinacién de la Cantidad de Agua Cruda Requerida
CANTIDAD DE AGUA
CRUDA

TRATAMIENTO

50 m° * 264,1721
Galones/ m3

475 M°*264,1721
Galones/ m3

13208,06 Galones

12548,17 Galones

Fuente: La Autora

Cantidad de Agua Cruda = _13208,06 Galones de Agua Cruda* 1 Galén de Agua Clarificada
12548,17 Galones de Agua Clarificada

Estandar de Agua Cruda = 1,052 Galones de Agua Cruda/Galones de Agua

Clarificada

Por tanto, para producir 1 Galén de Agua Clarificada se requiere de 1,052 Galones
de Agua Cruda.
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b. Agua Potable. De igual forma que para el agua clarificada se utilizara el Balance
Hidrico para la determinacién del estandar de material usado. De acuerdo con la
informacion alli contenida y a lo indicado por la Direccion de Ingenieria la cantidad
de agua que llega a la Planta de Tratamiento es la misma que se obtiene al realizar
la potabilizacion, esto se debe a que la distancia entre el pozo y la planta es menor
comparada con la de la bomba de la Ciénaga San silvestre; asimismo las pérdidas
por fugas, presion u obstrucciones y las caracteristicas del proceso hacen que las
pérdidas del agua sean minimas por lo que se puede asumir que para la produccién
de un galon de agua potable se requiere de un galon de agua de pozo.

Estandar de Agua de Pozo = 1Galon de Agua de Pozo /Galones de Agua
Patahle

9.3.3.2.1.2 SECCION 103. De acuerdo a lo indicado en el capitulo tres en esta
seccion se realizan dos tratamientos de aguas, los cuales corresponden a:
desmineralizacion y suavizacion.

Para la determinacion del estandar por concepto de materia prima se utilizé la
informacion suministrada por el Jefe de Plantas, los operadores y las Direcciones de
Produccion e Ingenieria.

a. Agua Suavizada: Dadas las caracteristicas del tratamiento y de acuerdo a la
experiencia del personal que labora en la planta, se tiene que para obtener un galén
de agua suavizada se requiere de un galon de agua clarificada. En este caso las
pérdidas durante el proceso son minimas por esto se asume la condicién
anteriormente citada.

Estandar de Agua Suavizada = 1Galon de Agua Clarificada /Galones de
Agua Suavizada

b. Agua Desmineralizada: De igual forma que para el caso anterior dadas las
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caracteristicas del tratamiento y de acuerdo a la experiencia de los operarios se
asume que para obtener un galon de agua desmineralizada se requiere de un
galon de agua clarificada.

Estandar de Agua Desmineralizada = 1 Galon de Agua de Pozo /Galones
de Aniia Desmineralizada

9.3.3.2.2 Energia Eléctrica. Para la determinacion del Estandar por concepto
de Energia Eléctrica, se utilizaron los reportes de produccion y consumo
entregados por la Direccion de Produccion al Departamento de Contabilidad, a
continuacion se presenta el consumo de energia en cada una de las plantas de
tratamiento.

a. SECCION 101: De la misma forma que para la materia prima se analizara el
consumo de energia para cada tratamiento.

Cuadro 110. Consumo de Energia Seccién 101

MES AGUA AGUA
CLARIFICADA POTABLE
KWH KWH
ENERO 12000 1000
FEBRERO 13500 1000
MARZO 12000 1000
ABRIL 12000 1000
MAYO 12000 1000
JUNIO 12000 1000
JULIO 12000 3200
AGOSTO 12500 1000
SEPTIEMBRE 12000 1200
OCTUBRE 12000 1000
NOVIEMBRE 11500 6000
DICIEMBRE 11500 1000
PROMEDIO 12083,33 1616,66

Fuente: Direccion de Produccion

Para determinar el estandar por concepto de Energia Eléctrica, tanto para el agua
potable como clarificada se requiere conocer el promedio de tratamiento de cada
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clase de agua, de acuerdo con la informacion recopilada en la Direccion de
Produccion se tiene:

Cuadro 111. Agua Tratada Seccién 101

MES CLARIFICADA POTABLE
GALONES GALONES
ENERO 4954841 2044908
FEBRERO 5162410 1839096
MARZO 5647162 2046985
ABRIL 4858638 1865516
MAYO 4254988 1059442
JUNIO 3433908 2044908
JULIO 2619245 1865516
AGOSTO 4309669 2094906
SEPTIEMBRE 2713818 2046895
OCTUBRE 2080603 2046895
NOVIEMBRE 2424288 2046895
DICIEMBRE 7127307 2046895
PROMEDIO 4132239,75 1920738,08

Fuente: Direccion de Produccion

1. Agua Clarificada: Para esta clase de agua el estdndar por concepto de energia
corresponde a :

Cantidad de Energia requerida = 1 Galén/hora*12083,33 KWH/4132239,75
Galones

Cantidad de Energia requerida Agua Clarificada = 0,00292 KWH

b. Agua Potable: De la misma forma para tratar un galon de agua potable se
requiere de:

Cantidad de Energia requerida = 1 Galon/hora*1616,66 KWH/1920730,08 galones
de agua potable
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Cantidad de Energia requerida Agua Potable = 0,000841 KWH

2. SECCION 103: De igual forma que para la seccién 101 se utilizaran los reportes
de producciéon y consumo que son entregados mensualmente a la Direccion de
Produccion, de acuerdo a esta informacion se tiene:

Cuadro 112. Consumo de Energia Seccién 103

AGUA AGUA
MES SUAVIZADA DESMINERALIZADA
KWH KWH

ENERO 3520 39500
FEBRERO 2148 40500
MARZO 1000 38300
ABRIL 4300 34000
MAYO 4300 38240
JUNIO 3000 39900
JULIO 3000 53380
AGOSTO 3000 53800
SEPTIEMBRE 3000 52000
OCTUBRE 3000 65352
NOVIEMBRE 2000 55300
DICIEMBRE 3000 54480
PROMEDIO 2939 47062,6667

Fuente: Direccion de Produccion

El procedimiento utilizado para la determinacién de este estandar es el mismo que
para el agua clarificada, en el cuadro se presenta la cantidad de agua tratada
durante el 2004.

Cuadro 113. Agua Tratada Seccién 103

MES AGUA AGUA
SUAVIZADA DESMINERALIZADA
GALONES GALONES
ENERO 17437 1700391
FEBRERO 64993 1839096
MARZO 89062 1844380
ABRIL 49141 1865516
MAYO 4758 1781765
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JUNIO 17437 1709110
JULIO 11889 1422717
AGOSTO 12682 1701712
SEPTIEMBRE 6341 1590748
OCTUBRE 18230 1724433
NOVIEMBRE 37252 1709110
DICIEMBRE 38256 1631435
PROMEDIO 30623,1667 1710034,42

Fuente: Direccién de Produccion

1. Agua Suavizada: Para esta agua la cantidad de energia requerida corresponde
a:

Cantidad de Energia requerida = 1 Galén/ hora *2939 KWH/30623,16Galones/h

Cantidad de Energia requerida Agua Suavizada= 0,0959 KWH

2. Agua Desmineralizada: Para esta clase de agua el estdndar por energia
eléctrica corresponde a:

Cantidad de Energia requerida =1 Galon/hora*47062,66
KWH/1710034,42Galones/h

Cantidad de Energia requerida Desmineralizada = 0,0275 KWH

9.3.3.2.3 Quimicos. En el capitulo siete se describieron cada uno de los
quimicos utilizados en los diferentes tratamientos de Agua.

a. SECCION 101: A continuacién se presenta los quimicos utilizados para la
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clarificacion y potabilizacion del agua respectivamente.

1. Agua Potable: En este tratamiento solo se requiere de la inyeccion de cloro para
desinfectar el agua proveniente del pozo, de acuerdo con la informacién
suministrada por la Direccion de Produccion se tiene por consumo de este quimico
los siguientes datos:

Cuadro 114. Consumo de Cloro Agua Potable

MES CLORO
CONSUMO

KG
ENERO 0
FEBRERO 0
MARZO 0
ABRIL 0
MAYO 10
JUNIO 20
JULIO 20
AGOSTO 20
SEPTIEMBRE 20
OCTUBRE 20
NOVIEMBRE 10
DICIEMBRE 10

PROMEDIO 10,83

FUENTE: Informes de Produccion y Consumo

Cantidad Requerida de Cloro =1 Galén *10,83 KG de Cloro/1920738,08 Galones

Cantidad Requerida de Cloro = 0,0000056 KG de Cloro/ Galén

de Ania Clarificada

b. Agua Clarificada: De igual forma para esta agua se identificaron los siguientes
quimicos:

Cuadro 115. Consumo de Quimicos Agua Clarificada
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MES HIPOCLORITO SULFATO DE NALCO Polyfloc Klaraid
DE SODIO ALUMINIO KILOGRAMOS KILOGRAMOS
CONSUMO KILOGRAMOS
KG

ENERO 36 800 16 410
FEBRERO 40 550 6 310
MARZO 80 500 4 330
ABRIL 28 775 10 200
MAYO 10 1050 16 113
JUNIO 10 800 10 477
JULIO 0 475 2 360
AGOSTO 0 650 15 500
SEPTIEMBRE 60 600 8 260
OCTUBRE 0 525 14 200
NOVIEMBRE 84 675 16 300
DICIEMBRE 0 950 8 300
PROMEDIO 29 695,83 10,41 313,33

FUENTE: Direccién de Produccion

A continuacion se presentan los célculos utilizados para la determinacion del

estandar para cada quimico utilizado en el tratamiento:

Cuadro 116. Estandar para Quimicos Seccién 101

=1 Galén*29 Libras de
Hipoclorito de Sodio
/4132239,75 Galones
de Agua Clarificada

QUIMICO DETERMINACION ESTANDAR
HIPOCLORITO | Cantidad de | Cantidad de
DE SODIO Hipoclorito de Sodio | Hipoclorito de Sodio =

0,0000070 KG de
Hipoclorito de Sodio/
Galon de Agua
Clarificada

SULFATO DE
ALUMINIO

Cantidad de Sulfato
de Aluminio =1
Galén* 695,83 Kg de
Sulfato de
Aluminio/4132239,75
Galones de Agua
Clarificada

Cantidad de Sulfato de
Aluminio =0,000168 Kg
Sulfato de  Aluminio/
Galén de Agua
Clarificada

NALCO
POLYFLOC

NALCO Polyfloc
10,41 Kg de Nalco
Polyfloc/4132239,75
Galones de Agua
Clarificada

NALCO Polyfloc
0,0000025 Kg de Nalco
Polyfloc/ Galones de
Agua Clarificada
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KLARAID Klaraid = 313,33 Kg | Klaraid = 0,000075 Kg
de Klaraid/ 4132239,75 | de Klaraid /Galones de
Galones de Agua | Agua Clarificada

Clarificada

Fuente: L a Autora

b. Seccion 103: De la misma forma que para las plantas de clarificacion y
potabilizacion se estableceran los estandares por cada clase de agua, teniendo en
cuenta el tipo de quimicos utilizados.

1. Agua Suavizada: Como se describié en el capitulo siete para el proceso de
regeneracion de la unidad Zeolita en el proceso de suavizacion se requiere de la
adicion de sal siempre y cuando la dureza una vez realizados los analisis
respectivos se encuentre por encima de 16 partes por millén; de acuerdo a lo
indicado por el Jefe del Departamento de Servicios Industriales, durante el 2004 no
se registraron consumos por este concepto, debido a que la dureza estuvo por
debajo del rango establecido (8 partes por millon), mientras esta condicion se
mantenga no se requiere la adicion de sal; de acuerdo a esto para el caso del agua
suavizada solo se incluird por concepto de material la energia.

2. Agua Desmineralizada: En los reportes de Produccién y Consumo para el afio
2004 se tiene para este tratamiento los siguientes consumos:

Cuadro 117. Consumo de Quimicos Agua Desmineralizada

MES ACIDO SODA
SULFURICO | CAUSTICA
Kg Kg
ENERO 5500 2486
FEBRERO 6000 2712
MARZO 6000 2938
ABRRIL 6000 2712
MAYO 6504 2938
JUNIO 6000 2712
JULIO 5000 2260
AGOSTO 6000 2712
SEPTIEMBRE | 5500 2486
OCTUBRE 7000 3390
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NOVIEMBRE | 5500 2486
DICIEMBRE 5000 2260

PROMEDIO 5375,3 2674,3
Fuente: Direccién de Produccion

De acuerdo a lo anterior y utilizando el cuadro 113, se tiene:

Cuadro 118. Estandar para Quimicos Seccién 101

QUIMICO DETERMINACION ESTANDAR
ACIDO Cantidad de Acido Sulfurico | Cantidad de Acido
SULFURICO = 1 Galon de agua | Sulfdrico = 0,00314 KG

desmineralizada*5375,3Kg de | de Acido
Acido Sulfarico / | Sulfarico/galones de

17100034,42Galones de | agua desmineralizada
Agua Desmineralizada

SODA Cantidad de Soda Caustica | Cantidad de Soda
CAUSTICA = 1 Galbn de agua | Caustica = 0,00156 Kg
desmineralizada*2674,3Kg de | de Soda
Soda Céustica / | Caustica/galones de

17100034,42Galones de | agua desmineralizada
Agua Desmineralizada

Fuente: La Autora

9.3.3.24 Lubricantes. Para el caso de las Plantas de Tratamiento de Aguas,
aunque se identificoO este material no se incluir4 en la determinacion del estandar
debido a que de acuerdo a los reportes de Produccion y Consumo mensuales
entregados a la Direccion de Produccion durante el 2004 el consumo fue minimo
comparado con el de la Planta de Arcilla, ademas los consumos se reportan de
forma general y no de manera especifica para cada clase de tratamiento.

9.3.3.3 Estandar de Precio del Material. A continuacion se detallan los
calculos requeridos para la determinacion del estandar para las plantas de
tratamiento de aguas.

9.3.3.3.1 Materia Prima: Para que el agua sin tratar esté disponible en las
respectivas plantas de tratamiento es necesario realizar la succion del agua de la
Cienaga san Silvestre y del pozo a través de las bombas instaladas para tal fin.
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Como se menciond en el capitulo tres la empresa cuenta con una estacion de
bombeo y una bomba de pozo, estas instalaciones requieren de energia eléctrica
para su normal funcionamiento; asimismo en la estacion de bombeo laboran dos
operarios de 12 horas, por tanto el costo del agua cruda correspondera al costo del
personal mas el costo de la energia. Para el agua de pozo solo se considera el
costo de la energia ya que en este caso el personal de la seccion 101 es el
encargado de vigilar el funcionamiento del equipo.

1. Costo del Agua Cruda: Para la determinacion de este costo se realizaran los
calculos de manera similar que para la planta de Arcilla. Para esto se requiere
saber la cantidad bombeada durante el 2004 por las bombas de la Ciénaga San
Silvestre. De acuerdo a lo reportado por el Jefe de Servicio Industriales durante el
2004 fueron enviados a la planta de tratamiento: 225470 m° realizando la
conversion utilizando el cuadro :

Cantidad Bombeada de la Cienaga = 264,1721an03nes*225470 m3

Im

Cantidad Bombeada de la Cienaga =59.562.883.39 Galones/anuales

La cantidad enviada a la planta de tratamiento mensualmente corresponde a:

Cantidad Bombeada de la Cienaga =4.963.573,616

Galnnece/menciiales

En la Estacién de Bombeo durante el 2004 se presentaron los siguientes consumos
mensuales por concepto de energia.

Cuadro 119. Consumo de Energia Estacién de Bombeo

MES CIENAGA SAN
SILVESTRE
KWH
ENERO 104508
FEBRERO 127360
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MARZO 117300
ABRIL 110600
MAYO 120100
JUNIO 121100
JULIO 104508
AGOSTO 120000
SEPTIEMBRE 120300
OCTUBRE 124100
NOVIEMBRE 119000
DICIEMBRE 130300
PROMEDIO 108173

Fuente: Direccién de Produccion

de la energia eléctrica para la Estacion de Bombeo.

Costo por Consumo de Energia = $126,73*108173KWH/4.963.573,616 Galones

Costo por Consumo de Energia = $2,76/galon

Costo de la Mano de Obra: Para la determinacion del costo de la mano de obra se
utilizé la informacion registrada en el Departamento de Contabilidad por concepto de

mano de obra, de acuerdo a esto se tiene:

Cuadro 120. Horas Extras y Primas Extraleg

A continuacion se detallan los célculos efectuados para la determinacion del costo

ales Personal Estacion de Bombeo

CONCEPTO COSTO A DICIEMBRE | COSTO CONEL IPC
DE 2004
Horas Extras Turno $7.504.701,3 $7.917.459,87
Horas Extras Normal $13.166.233,2 $13.890.376,03
Primas Extralegales $11.444.464 $12.073.909,52

Fuente: Departamento de Contabilidad

Cuadro 121. Valores a Contabilizar en la Mano de Obra

CONCEPTO COSTO COSTODIARIO | COSTO DIARIO*
MENSUAL POR OPERADOR

Horas Extras

Turno $659.788,32 $21.992,94 $10.996,47
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Horas Extras

Normal $1.157.531,34 $38.584,38 $19.292.19
Primas

Extralegales $1.006.159,13 $33.538,64 $16.769,32

Fuente: La Autora

Cuadro 122. Costo de la Mano de Obra Planta de Arcilla

Valor
CONCEPTO % Valor Parcial | Acumulado
VALOR SALARIO DIARIO. 26.964
HORAS EXTRAS POR CONVENCION 19.292,19
PRIMA DE CONVERSION 16.769,32
HORAS EXTRAS TURNO 10.996,47
73.751,98

SALARIO BASE PARA LIQUIDACION
PRESTACIONES SOCIALES
Cesantias 0,278% 205,03
Prima de Servicios 0,278% 205,03

. . 24,34
Interés sobre Cesantia 0,033%
Dotacién 0,133% 98,09
Vacaciones 0,139% 102,52
TOTAL PRESTACIONES 0,861% 635,00
APORTES PARAFISCALES
Sena 0,067% 49,41
ICBF 0,100% 73,75
Subsido Familiar 0,133% 98,09
TOTAL APORTES PARAFISCALES 0,300% 221,26
TRANSFERENCIAS
Fondos de Pensiones 0,375% 216,57
Salud EPS 0,267% 196,92
ARP 0,081% 59,74

531,01
TOTAL APORTES PARAFISCALES 0,72%
$75.139,25

COSTO OPERADOR

Fuente: La Autora
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Para determinar el costo por hora por cada operador se divide el total obtenido entre
12 horas diarias.

De acuerdo a lo anterior se tiene:

Costo por hora por operador = $75.139,25/12 horas

Costo por hora por operador = $6261,58/hora

Para determinar el costo por galén bombeado a la planta se requiere conocer el
ndamero de horas que oper6 la Estacion de Bombeo, de acuerdo a lo reportado por
el Jefe de Servicios Industriales durante el 2004 se laboraron 4564 horas, por tanto
se tiene:

Costo por galén = Numero de horas de bombeo *Costo de operacién
Cantidad Bombeada

Costo de Operacién = 4564 horas*6261,58%/hora

59.562.883,39 galones

Costo de Operacion = $0,479/galon

Por tanto se tiene que el costo por bombeo a la planta de clarificacion corresponde
a la sumatoria del costo por concepto de energia, operaciébn mas el peso que se le
asigna al agua por ser un recurso que se toma de la naturaleza.

Costo del Agua Cruda: $2,76/ Galon + $0,479/ Galon + $1/Galén

Costo del Agua Cruda: $4.23/Galon
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2. Costo del Agua de Pozo: De igual forma que para el agua de la Ciénaga se
determina el valor para el costo de la energia que se requiere para bombear el agua
hasta las Plantas de Tratamiento®. En este caso no se incluye el costo de mano de
obra, ya que la supervision y operacion de la bomba es funcion del operador de la
seccion 101, por lo tanto el salario sera asignado a esta planta.

A continuacion se presentan los consumos registrados en la Bomba de Pozo por
concepto de energia eléctrica.

Cuadro 123. Consumo de Energia Bomba de Pozo

MES BOMBA DE

POZO
KWH
ENERO 34200
FEBRERO 34500
MARZO 38200
ABRIL 30300
MAYO 29791
JUNIO 32300
JULIO 34200
AGOSTO 37200
SEPTIEMBRE 37200
OCTUBRE 35200
NOVIEMBRE 32100
DICIEMBRE 36200

PROMEDIO 34282,58

Fuente: Direccion de Produccion

De acuerdo a lo reportado por el Jefe de Servicios Industriales el bombeo total para
el afo 2004 correspondio a: 43.771.731,93 galones los cuales se distribuyeron de la
siguiente manera:

Costo por Consumo de Energia = $126,73/KWH*34282,58 KWH/3647644Galones

Costo por Consumo de Energia = $1,19/Galdn

“9 La energia eléctrica constituye un rubro representativo e importante para la Compaiiia.
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El costo de un galén enviada desde la Bomba de Pozo a las plantas de tratamiento
corresponde a la sumatoria de costo por consumo de energia mas el peso que se le
asigna al galén de agua por ser un recurso tomado de la naturaleza.

Costo del Galén de Agua de Pozo = $2,19/Galdn

Cuadro 124. Costo de Agua de Pozo Enviada a las Plantas de Agua

TRATAMIENTO CANTIDAD BOMBEADA
(Galones/Afio)
Potabilizacién 23.056.412,54
Desmineralizacion 20.715.319,39
TOTAL 43.771.731,93

Fuente: Jefe de Servicios Industriales

Por tanto se establece el costo por concepto de Energia Eléctrica de la siguiente
manera:

9.3.3.3.2 Energia Eléctrica: De la misma forma que para la Planta de Arcilla, el
precio de la energia eléctrica corresponderd al costo de generacién de este
insumo registrado en la estructura de costos. De acuerdo al cuadro . Costo de la
Generacion de Energia Eléctrica 2004, se tiene que su valor es de $126,73/KWH.

Quimicos: Para el establecimiento del estandar de precio se recopil6 la informacion
en el Departamento de Materiales y Compras, de acuerdo a esto se tiene:

Cuadro 125. Precios de los Quimicos Plantas de Tratamiento de Aguas
SECCION QUIMICO VALOR/kg
Cloro 6 Hipoclorito de Sodio | $1229,73

O

89 [Sulfato de Aluminio $740,33
w =z

n Nalco Polyfloc $9673,59
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Klaraid $4705,33
= Soda Caustica $435,60
O _

08 Acido Sulfdrico $493,85
O4
) Sal Marefia $397,74

Fuente: Departamento de Materiales y Compras

Una vez establecido el estandar por cantidad y precio se procede a calcular el costo
estandar por concepto de material usado, para cada tratamiento:

a. Seccion 101: Se establece el estandar para el agua potable y clarificada
respectivamente:

Cuadro 126. Hoja de Costos Estandar por Materiales para el Agua Potable

HOJA DE COSTOS ESTANDAR POR MATERIALES
PARA UN GALON DE AGUA POTABLE
MATERIAL CANTIDAD PRECIO COSTO

Aguade Pozo | 1 Galn $2,19/Galon | $2.19
Energia 0,000841 KWH $126,73/KWH $0.106
Eléctrica
Cloro 0.0000056 Kg $1229,73/Kg $0,00688
COSTO ESTANDAR POR MATERIALES $2,302

Fuente: La Autora

Cuadro 127. Hoja de Costos Estandar por Materiales para el Agua Clarificada

HOJA DE COSTOS ESTANDAR POR MATERIALES
PARA UN GALON DE AGUA CLARIFICADA

MATERIAL

CANTIDAD

PRECIO

COSTO

Agua Cruda

1,052Galones

$4.23/Galén

$4.44

Energia
Eléctrica

0,00292 KWH

$126,73/KWH

$0,37
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Hipoclorito de 0.0000070 Kg $1229,73/Kg $0,00086
Sodio ’

Sulfato de 0,000168 Kg $740,33/Kg $0,12
Aluminio

Nalco Polyfloc | 0,0000025 Kg $9673,59/Kg $0,024
Klaraid 0,000075 Kg $4705,33/Kg $0,35
COSTO ESTANDAR POR MATERIALES $5,30

Fuente: La Autora

Cuadro 128. Hoja de Costos Estandar por Materiales para el Agua Suavizada

HOJA DE COSTOS ESTANDAR POR MATERIALES
PARA UN GALON DE AGUA SUAVIZADA
MATERIAL CANTIDAD PRECIO COSTO

Agua 1 Galén $7,99350 $7,993
Clarificada
Energia 0,0959 KWH $126,73/KWH | $12,15
Eléctrica
COSTO ESTANDAR POR MATERIALES $20,146

Fuente: La Autora

Cuadro 129. Hoja de Costos Estandar por Materiales para el Agua Desmineralizada

HOJA DE COSTOS ESTANDAR POR MATERIALES
PARA UN GALON DE AGUA DESMINERALIZADA
MATERIAL CANTIDAD PRECIO COSTO
Aguade pozo |1 Galén $2,19/Galodn $2.19
Energia 0,0275 KWH $126.73/KWH $3.48
Eléctrica ’
Acido 0,00314 Kg $493,85/Kg $1.55
Sulfdrico
Soda Caustica | 0,00156 Kg $435,60/Kg $0.679
COSTO ESTANDAR POR MATERIALES $7.899

Fuente: La Autora

% Este valor corresponde al estandar determinado para el tratamiento de agua clarificada.

184



9.3.3.4 Fijacion del Estandar de Mano de Obra. A continuacion se
presentan los calculos efectuados para la determinacion del estandar de mano de
obra, para las Plantas de Tratamiento de Agua.

9.3.3.4.1 Estandar de Tiempo o Cantidad de Mano de Obra. Este estandar se
determind utilizando la informacién contenida en los manuales de las plantas;
asimismo fue de gran importancia las visitas de campo y la informacién suministrada
por las Direcciones de Produccién e Ingenieria.

Para la Fijacion de este estandar se utilizaron las horas de operacion anuales de
cada planta, de acuerdo a esto se tiene:

Cuadro 130. Horas de Operacién Plantas de Tratamiento de Agua

TRATAMIENTO HORAS DE
OPERACION
Clarificacion 3826
Potabilizacion 8640
Desmineralizacion | 7319
Suavizacion 231
TOTAL 20.016

Fuente: Jefe de Servicios Industriales

De acuerdo a lo anterior se establece el estandar para la cantidad de mano de obra:

1. Seccion 101: Se establece el estandar para cada uno de los tratamientos
desarrollados en esta planta.

a. Potabilizacién del Agua. A continuacién se detalla el procedimiento para el
calculo de este estandar:

De acuerdo al cuadro 111 se tiene que durante el 2004 se trataron 1.920.738,08
Galones mensuales, los cuales se obtiene a partir de 720 horas mensuales®.

*1 Este valor se obtuvo al dividir el total de horas anuales entre 12 meses del cuadro 130.
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Por tanto los galones de agua potable producidos en una hora corresponden a:

Galones Tratados = 1.920.738,08 Galones mensuales/720 horas mensuales

Galones Tratados = 2267,69 galones de agua potable/hora

Horas Hombre requeridas = 1 Galon de Agua Clarificada*1 hora/2667,69 Galones
de Agua Clarificada

Horas Hombre requeridas = 0,00037/Galdn de Agua Clarificada

Adicionalmente de la misma manera que para la Planta de Arcilla se le adicionara el
estandar por concepto de supervision, teniendo para este caso el siguiente
resultado:

Horas de supervision = 1 Galén de Agua Potable*24 horas/ 64024,606 galones
Horas de Supervisién = 0,000375 Horas/Gal6n de Agua Potable
Por tanto el estandar de cantidad por mano de obra para el agua potable

corresponde a la sumatoria de la mano de obra mas el estandar por supervision,
realizando esta operacion se tiene:

Estandar de cantidad = 0,000745 horas de mano de obra / galén de agua
potable

b. Clarificaciéon del Agua. De la misma forma que para el agua clarificada se
utilizaron las horas trabajadas en la planta para la determinacion del estandar de
mano de obra, de acuerdo al cuadro 111 para esta clase de agua se trataron en
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promedio 4.132.239,75 Galones mensuales, estos se obtienen a partir de 318,83
horas mensuales(para su célculo se utilizo el cuadro 130)

Se tiene entonces que los galones de agua potable producidos en una hora
corresponden a:
Galones Tratados = 4.132.239,75 Galones mensuales/318,83 horas mensuales

Galones Tratados = 12960,63 galones de agua potable/hora

Horas Hombre requeridas = 1 Galén de Agua Potable*1 hora/12960,63 Galones de
Agua Potable

Horas Hombre requeridas = 0,0000771/Galén de Agua Potable

El estandar por concepto de supervision, para este caso corresponde:

Horas de supervision = 1 Galén de Agua Clarificada*24 horas/ 137741,32galones

Horas de Supervisién = 0,000174 Horas/Galon de Agua Clarificada

Por tanto el estandar de cantidad por mano de obra para el agua clarificada
corresponde a la sumatoria de la mano de obra mas el estandar por supervision,
realizando esta operacion se tiene:

Estandar de cantidad = 0,00025 horas de mano de obra / galén de agua
clarificada
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2. Seccién 103: A continuacién se establece el estdndar por concepto de horas
requerida para el tratamiento tanto para el agua desmineralizada como suavizada.

a. Desmineralizacion del Agua: Para este caso se utilizard el cuadro 113 se
establece que el tratamiento promedio en esta planta correspondio a 1.710.034,42
galones, de acuerdo al cuadro 130 se tiene que para obtener esta cantidad de agua
se requieren de 609,91 horas.

Galones Tratados = 1.710.034,42 Galones mensuales/609,91 horas mensuales

Galones Tratados = 2803,74 galones de agua desmineralizada/hora

Horas Hombre requeridas = 1 Galén de Agua Potable*1 hora/2803,74 Galones de
Agua Desmineralizada
Horas Hombre requeridas = 0,000356/Galén de Agua Desmineralizada

A continuacion se establece el estandar por concepto de supervision, para este
caso corresponde:

Horas de supervision = 1 Galéon de Agua Desmineralizada*24 horas/
57001,14galones

Horas de Supervision = 0,0000175 Horas/Galon de Agua Desmineralizada

Por tanto el estandar de cantidad por mano de obra para el agua desmineralizada
corresponde a la sumatoria de la mano de obra mas el estandar por supervision,
realizando esta operacion se tiene:

Estandar de cantidad = 0,00037 horas de mano de obra / galén de agua
desmineralizada
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b. Suavizacion del Agua. De igual forma utilizando el cuadro 113 se tiene que se
trataron 30623,16 galones de agua suavizada requiriéendose de 19,25 horas.

Galones Tratados =30623,16 Galones mensuales/ 19,25 horas mensuales

Galones Tratados = 1590,81 galones de agua desmineralizada/hora

Horas Hombre requeridas = 1 Galén de Agua Suavizada*1 hora/2803,74 Galones
de Agua Suavizada

Horas Hombre requeridas = 0,0068/Galdon de Agua Suavizada

A continuacién se establece el estandar por concepto de supervision, para el agua
suavizada corresponde a:

Horas de supervision = 1 Galon de Agua Suavizada*24 horas/ 1020,77galones

Horas de Supervisién = 0,00097 Horas/Gal6n de Agua Suavizada

Por tanto el estandar de cantidad por mano de obra para el agua suavizada
corresponde a la sumatoria de la mano de obra mas el estandar por supervision,
realizando esta operacion se tiene:

Estandar de cantidad = 0,00777 horas de mano de obra / galén de agua
suavizada
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9.3.3.4.2 Estandar de Precio o Salario. De acuerdo al capitulo tres, estas plantas
de tratamiento de agua constan de:

1. Bomba de pozo.

2. Estacion de Bombeo.

3. Seccidn 101: Planta de Clarificacion y Potabilizacion del Agua.

4. Seccion 103: Planta de Desmineralizacion y Suavizacion del Agua.
5. Dos Torres o lotes de Enfriamiento.

El personal encargado de garantizar el funcionamiento de la bomba de pozo y de
las torres de enfriamiento son los operadores de la seccién 101. >

A continuacién se relaciona la cantidad de personal que labora en cada seccion,
indicando su salario y escalafén.

Cuadro 131. Operarios de la Seccién 101

SECCION CANTIDAD | ESCALAFON H/H DIA MENSUAL TOTAL
Estacién de 2 Asistente $3.370,5 | $26.964 | $808.920 | $2.426.760
Bombeo. Operador
Seccion 4 Asistente $3.370,5 | $26.964 | $808.920 | $2.426.760
101 Operador

3 Operador $3.627,75 | $29.002 | $870.660 | $2.611.980
Seccion Mayor
103 Asistente $3.370,5 | $26.964 | $808.920 | $808.920
1 Operador

Fuente: Departamento de Némina

Para la determinacion del estandar de salario se utilizd el salario base de cada
operario, de igual forma que para la planta de arcilla se requiere incluir las horas
extras por convencion y la prima de conversion por constituir salario, se utilizaron
los reportes suministrados por el Departamento de Contabilidad por este concepto
para las plantas de agua. Teniendo en cuenta que esta informacion es global para

52 | os operadores de la Planta de Potabilizacién y Clarificacién revisan y controlan las variables de procesos de
las torres de enfriamiento durante dos horas en cada turno. La bomba de pozo sélo se inspecciona durante
veinte minutos por el operador que se encuentra el turnode 6 am. a 2 p.m.
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cada seccion se establecidé un porcentaje de distribucion de acuerdo al nimero
trabajadas durante el afio para cada seccion.

1. Seccién 101: A continuacion se presentan los calculos establecidos para la
determinacion del estandar por concepto de mano de obra para el agua potable y
clarificada.

Cuadro 132. Porcentaje de Distribucion para la Seccion 101 para el Costo de Mano de Obra

TRATAMIENTO | HORAS DE % DE
OPERACION | DISTRIBUCION

Clarificacion 3826 31%

Potabilizaciéon 8640 69%

TOTAL 12466 100%

Fuente: La Autora

Utilizando los porcentajes obtenidos en el cuadro 132 se tiene.

Cuadro 133. Horas Extras y Primas Extralegales Personal Planta de Tratamiento de Agua

CONCEPTO COSTO A DICIEMBRE COSTO CONEL IPC
DE 2004
Horas Extras Turno $10.006.268,40 $10.556.613,16
Horas Extras Normal $17.554.977,60 $18.520.501,37
Primas Extralegales $15.259.286,40 $16.098.547

Fuente: Departamento de Contabilidad

Lo porcentajes de distribucion se establece con el proposito de establecer la
cantidad por concepto de horas extras, prima de conversion y horas extras por

convencion se debe asignar a cada tratamiento.

Cuadro 134. Valores a Contabilizar en la Mano de Obra

CONCEPTO COSTO COSTO DIARIO | COSTO DIARIO
MENSUAL POR OPERADOR
Horas Extras Turno $879.717,76 $29.323,92 $7330,98
Horas Extras Normal | $617.350,05 $20.570.33 $5142,58
Primas Extralegales $1.341.545,58 | $44.718,18 $11.795,45

Fuente: La Autora
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Cuadro 135. Costo de la Mano de Obra Planta de Arcilla

COSTO OPERADOR

Valor
CONCEPTO % Valor Parcial | Acumulado

VALOR SALARIO DIARIO. 26964
HORAS EXTRAS POR CONVENCION 5142,58
PRIMA DE CONVERSION 11.795,45
HORAS EXTRAS TURNO 7330,98
SALARIO BASE PARA LIQUIDACION
PRESTACIONES SOCIALES
Cesantias 0,278% 141,68
Prima de Servicios 0,278% 141,68

. . 16,82
Interés sobre Cesantia 0,033%
Dotacion 0,133% 67,78
Vacaciones 0,139% 70,84
TOTAL PRESTACIONES 0,861% 438,79
APORTES PARAFISCALES
Sena 0,067% 34,15
ICBF 0,100% 50,96
Subsido Familiar 0,133% 67,78
TOTAL APORTES PARAFISCALES 0,300% 152,89
TRANSFERENCIAS
Fondos de Pensiones 0,375% 191,11
Salud EPS 0.267% 136,07
ARP 0,081% 41,28

366,93
TOTAL APORTES PARAFISCALES 0,72%
51.921,62

Fuente: La Autora

Utilizando el cuadro 132, se tiene que:

Costo Total Seccién 101 = Costo Diario por Operador * Numero de Operarios

Costo Total Seccion 101= $51921,62/Dia*4 operarios

Costo Total Seccion 101 = $207686,48/Dia *operario
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A continuacion se presenta la distribucion de este costo para cada tratamiento:

Cuadro 136. Costo por Mano de Obra

TRATAMIENTO % DE COSTO DIA | COSTO POR
DISTRIBUCION POR HORA POR
OPERARIOS | OPERARIOS
Clarificacion 31% $64382,80 $2682,61
Potabilizacion 69% $143303,67 $5970,98

Fuente: La Autora

A este costo se le debe sumar el costo por supervisién teniendo en cuenta que es
un modelo de costos por procesos, este valor es el mismo obtenido en la planta de
arcilla el cual corresponde a $6062,65/hora.

Cuadro 137. Costo por Mano de Obra Incluyendo Supervision
TRATAMIENTO | COSTO POR
HORA POR
OPERARIOS

Clarificacion $8745,26
Potabilizacién $12033,63

Fuente: La Autora

1. Seccion 103: De la misma manera que para las plantas de clarificacion y
potabilizacidbn se presentan los calculos establecidos para la determinacion del
estandar por concepto de mano de obra para el agua desmineralizada y suavizada.

Cuadro 138. Porcentaje de Distribucion para la Seccion 103 para el Costo de Mano de Obra

TRATAMIENTO | HORAS DE % DE
OPERACION | DISTRIBUCION

Desmineralizacion | 7319 96,94

Suavizacion 231 3,06

TOTAL 7550 100

Fuente: La Autora

Los valores para el calculo de las horas extra y prima de conversion son los mismos
que los establecidos en el cuadro 121 respectivamente; asimismo se obtuvo el
promedio salarial diario por operario debido a que en esta existe diferencia en la
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clasificacion del personal, esto implica entonces diferencia en el salario base.

De acuerdo a lo anterior se establece que el promedio para el salario base es:

Promedio salario Base: Salario Dia Asistente Operador + Salario Base Operador
Mayor/2

Promedio Salario Base: $26.964/dia + $29.002/dia
Promedio Salario Base: $55.966/dia/2
Promedio Salario Base : $27983/Dia

Cuadro 139. Valores a Contabilizar en la Mano de Obra

CONCEPTO | COSTO COSTO DIARIO | COSTO DIARIO®®

MENSUAL POR OPERADOR
-I?S:r?s Extras $659.788,32 $21.992,94 $5498,23
Hg:;sallfxtras $1.157.531,34 $38.584,38 $9646,09
EQ?;Zgales $1.006.159,13 $33.538,64 $8384,66

Fuente: La Autora

Cuadro 140. Costo de la Mano de Obra Planta de Arcilla

Valor

CONCEPTO % Valor Parcial | Acumulado
VALOR SALARIO DIARIO. 27983
HORAS EXTRAS POR CONVENCION 9646,09
PRIMA DE CONVERSION 8384,66
HORAS EXTRAS TURNO 5498,23
SALARIO BASE PARA LIQUIDACION 51511,98
PRESTACIONES SOCIALES
Cesantias 0,278% 143,20
Prima de Servicios 0,278% 143,20

53 Este dato se obtiene al dividir el costo total diario por el nimero de operarios que laboran en la planta.
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Interés sobre Cesantia 0,033% 17,00
Dotacion 0,133% 68,51
Vacaciones 0,139% 71,60
TOTAL PRESTACIONES 0,861% 443,52
APORTES PARAFISCALES

Sena 0,067% 34,51
ICBF 0,100% 51,51
Subsido Familiar 0,133% 68,51
TOTAL APORTES PARAFISCALES 0,300% 154,54
TRANSFERENCIAS

Fondos de Pensiones 0,375% 193,17
Salud EPS 0,267% 137,54
ARP 0,081% 41,72
TOTAL APORTES PARAFISCALES 0.72% 370,89
COSTO OPERADOR 52.480,92

Fuente: La Autora

De la misma forma que para la Planta de Arcilla, se incluira el costo por supervision
en la planta, este corresponde al valor obtenido para esta planta, debido a que los
supervisores de las plantas de tratamiento de agua tienen el mismo escalafon que la
de Arcilla, este valor corresponde a: $6062,65/hora.

Costo Total Seccion 103 = Costo Diario por Operador * Numero de Operarios
Costo Total Seccion 103= $52.480,92/Dia*3 operarios
Costo Total Seccion 103 = $17.493,64/Dia *operario

A continuacidn se presenta la distribucion de este costo para cada tratamiento:

Cuadro 141. Costo por Mano de Obra

TRATAMIENTO % DE COSTO DIA | COSTO POR
DISTRIBUCION POR HORA POR
OPERARIOS | OPERARIOS
Desmineralizacion | 96,94 $16958,33 $706,59
Suavizacion 3,06 $535,30 $22,30

Fuente: La Autora
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A continuacion se presenta el estdndar por supervision.

Cuadro 142. Costo por Mano de Obra Incluyendo Supervision

TRATAMIENTO | COSTO POR
HORA POR
OPERARIOS
Suavizacion $6084,95
Desmineralizacion | $6769,24

Fuente: La Autora

Seccion 101: A continuacion se presenta el estandar por concepto de mano de
obra para la clarificacién y potabilizacion respectivamente.

Cuadro 143. Hoja de Costos Estandar por Mano de Obra Agua Clarificada

COSTO ESTANDAR POR CONCEPTO DE MANO DE OBRA
PARA UN GALON DE AGUA CLARIFICADA
CLASIFICACION ESTANDAR DE ESTANDAR DE COSTO
CANTIDAD SALARIO
COSTO DE MANO 0,00025 horas de $8745,26/mano de | $2.186
DE OBRA DIRECTA | mano de obra obra
COSTO ESTANDAR POR MANO DE OBRA $2.186
Fuente: La Autora
Cuadro 144. Hoja de Costos Estandar por Mano de Obra Agua Potable
COSTO ESTANDAR POR CONCEPTO DE MANO DE OBRA
PARA UN GALON DE AGUA POTABLE
CLASIFICACION ESTANDAR DE ESTANDAR DE COSTO
CANTIDAD SALARIO
COSTO DE MANO 0,000745 horas de $12033,63/Mano | $8,97
DE OBRA DIRECTA | manos de Obra
COSTO ESTANDAR POR MANO DE OBRA $8,97

Fuente: La Autora

Seccion 103: A continuacion se presenta el estandar por concepto de mano de
obra para las plantas de suavizacion y desmineralizacién respectivamente.
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Cuadro 145. Hoja de Costos Estandar por Mano de Obra Agua Suavizada

COSTO ESTANDAR POR CONCEPTO DE MANO DE OBRA
PARA UN GALON DE AGUA SUAVIZADA

Fuente: La Autora

CLASIFICACION ESTANDAR DE ESTANDAR DE COSTO
CANTIDAD SALARIO
COSTO DE MANO 0,00777 horas de $6084,95 $47,28
DE OBRA DIRECTA | mano de obra
COSTO ESTANDAR POR MANO DE OBRA $47,28
Cuadro 146. Hoja de Costos Estandar por Mano de Obra Agua Desmineralizada
COSTO ESTANDAR POR CONCEPTO DE MANO DE OBRA
PARA UN GALON DE AGUA DESMINERALIZADA
CLASIFICACION ESTANDAR DE ESTANDAR DE COSTO
CANTIDAD SALARIO
COSTO DE MANO 0,00037 horas de mano | $6769,24 $2,50
DE OBRA DIRECTA | de obra
COSTO ESTANDAR POR MANO DE OBRA $2,50

Fuente: La Autora

9.3.4 Estandar de Costos Indirectos de Fabricaciéon. Para la fijacion de este
estandar se utilizaron los reportes del Departamento de Contabilidad a Diciembre
31 de 2004, en donde se identificaron los rubros mas importantes durante el afio

para la Plantas de Tratamiento de Aguas.

9.3.4.1 Estandar de Precio. A continuacién se presenta el procedimiento
utilizado para la determinacion del estandar de precio de carga fabril 6 tasa
estandar, para su determinacién se necesité definir dos presupuestos:

3. Presupuesto de nivel de operacion
4. Presupuesto de costos indirectos de fabricacion.

1. Para el presupuesto de Costos Indirectos de Fabricacion en la Planta se utilizé
los reportes de Contabilidad incurridos en el 2004, sobre los cuales se hizo una
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proyeccion, aplicando en este caso un incremento igual al IPC. Los resultados
obtenidos se pueden observar en el anexo nimero nueve.

2. Presupuesto del nivel de operacion estandar: El nivel de operacion utilizado para
la determinacion de la tasa predeterminada correspondera a las horas de mano de
obra directa, pues de acuerdo a la observacion y analisis del proceso en la Planta
de Tratamiento de Aguas incide en la operacion de los diferentes equipos, ademas
estos tienen que velar para que las operaciones y variables estén acordes a los
parametros establecidos.

El nivel de operacién presupuestado de acuerdo a lo reportado por el Departamento
De Ingenieria es del 90% del total de horas disponibles al afio para todas las
plantas de tratamiento de agua. Para este caso, teniendo en cuenta que estas
plantas se laboran las 24 horas del dia durante todo el afio se tiene:

Numero de Horas Disponibles = 24 horas/dia*365 dias
Numero de Horas Disponibles =8760 horas

N.O.P= 8760 horas/afino*90%

N.O.P= 7884 horas/aino

Para la distribucién de los costos indirectos de fabricacion para cada tratamiento se
hace necesario establecer un porcentaje de distribucion el cual se establece a partir
del nimero laboradas en el afio 2004.

Por tanto el estandar de precio o tasa predeterminada correspondera a:
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Cuadro 147. Tasa Predeterminada para los Costos Indirectos de Fabricacién

TRATAMIENTO TASA
PREDETERMINADA
Clarificacion $2.028,35
Potabilizacion $4.581,04
Desmineralizacion $3.880,51
Suavizacion $124,18

La Autora

9.3.4.2 Estandar de Cantidad. En este caso la cantidad de carga fabril
corresponde a la definida para el segundo elemento fundamental del costo de
produccion: Estandar de mano de obra (horas estandar). Es decir que el estandar
de cantidad por concepto de carga fabril para cada planta de tratamiento
corresponde a:

Cuadro 148. Tasa Predeterminada para los Costos Indirectos de Fabricacion

TRATAMIENTO ESTANDAR DE CANTIDAD

Clarificacion 0,00025 horas de mano de
obra

Potabilizacion 0,000745 horas de mano de
obra

Desmineralizacion | 0,00037 horas de mano de
obra

Suavizaciéon 0,00777 horas de mano de
obra

La Autora

1. Seccién 101: A continuacion se establece el estandar por costos indirectos de
fabricacion para cada clase de agua clarificada y potable.

Cuadro 149. Hoja de Costos Estandar por Costos Indirectos de Fabricacién Agua Clarificada
COSTO ESTANDAR COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION
PARA UN GALON DE AGUA CLARIFICADA

TASA PREDETERMINADA O PRECIO CANTIDAD ESTANDAR
$2.028,35/HORAS DE MANO DE OBRA 0,00025

COSTO ESTANDAR $0,507
Fuente: La Autora
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Cuadro 150. Hoja de Costos Estandar por Costos Indirectos de Fabricacion Agua Potable
COSTO ESTANDAR COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION
PARA UN GALON DE AGUA POTABLE

TASA PREDETERMINADA O PRECIO CANTIDAD ESTANDAR
$4.581,04/HORAS DE MANO DE OBRA 0,000745 horas de mano de obra
COSTO ESTANDAR $3,41

Fuente: La Autora

2. Seccion 103: A continuacion se establece el estandar por concepto de costos
indirectos de fabricacion para los tratamientos de desmineralizacion y suavizacion
del agua.

Cuadro 151. Hoja de Costos Estandar por Costos Indirectos de Fabricacién Agua Desmineralizada
COSTO ESTANDAR COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION
PARA UN GALON DE AGUA DESMINERALIZADA

TASA PREDETERMINADA O PRECIO CANTIDAD ESTANDAR
$3.880,51/HORAS DE MANO DE OBRA 0,00025
COSTO ESTANDAR $0.97

Fuente: La Autora

Cuadro 152. Hoja de Costos Estandar por Costos Indirectos de Fabricacion Agua Suavizada
COSTO ESTANDAR COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION
PARA UN GALON DE AGUAS UAVIZADA

TASA PREDETERMINADA O PRECIO CANTIDAD ESTANDAR
$124,18/HORAS DE MANO DE OBRA 0,00777 horas de mano de obra
COSTO ESTANDAR $9.64

Fuente: La Autora

Una vez establecidos lo estandares para cada elemento fundamental del costo se
establece el estandar para cada tratamiento, de acuerdo a esto se tiene:

1. Seccion 101: A continuacion se presentan los costos estandares para el agua
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clarificada y potable.

Cuadro 153. Hoja de Costos Estandar Para un Galén de Agua Clarificada

HOJA DE COSTOS ESTANDAR PARA UN GALON
DE AGUA CLARIFICADA
MATERIALES $5,30
MANO DE OBRA $2.186
COSTOS INDIRECTOS DE $0,507
FABRICACION
COSTO ESTANDAR $7,993

Fuente: La Autora

Cuadro 154. Hoja de Costos Estandar Para un Galén de Agua Potable

HOJA DE COSTOS ESTANDAR PARA UN GALON
DE AGUA POTABLE
MATERIALES $2,302
MANO DE OBRA $8,97
COSTOS INDIRECTOS DE $3,41
FABRICACION
COSTO ESTANDAR $14,682

Fuente: La Autora

2. Seccién 103: A continuacion se establece el costo estandar para las aguas
desmineralizada y suavizada respectivamente.

Cuadro 155. Hoja de Costos Estandar Para un Galén de Agua Suavizada

HOJA DE COSTOS ESTANDAR PARA UN GALON
DE AGUA SUAVIZADA
MATERIALES $20,146
MANO DE OBRA $47,28
COSTOS INDIRECTOS DE $9.64
FABRICACION
COSTO ESTANDAR $77,066

Fuente: La Autora
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Cuadro 156. Hoja de Costos Estandar Para un Galon de Agua Desmineralizada

Fuente: La Autora

HOJA DE COSTOS ESTANDAR PARA UN GALON
DE AGUA DESMINERALIZADA

MATERIALES $7.899
MANO DE OBRA $2,50
COSTOS INDIRECTOS DE $0.97
FABRICACION

COSTO ESTANDAR $11,369
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10 CONCLUSIONES

SISTEMA DE MEDICION

1. La Instrumentacion utilizada por la Companiia al ser de tipo neumatica, no permite
llevar un control preciso y confiable de los diferentes de los diferentes balances
tanto de materia prima como de produccion, debido a su obsolescencia, baja
confiabilidad y variabilidad.

2. Cuando un instrumento falla resulta dificil la consecucién de repuestos, pues esta
instrumentacion ha cumplido su ciclo de vida util; por tanto, muchas veces se tiene
gue recurrir a reconstruir o adaptar las piezas averiadas afectando la calidad y
confiabilidad de los registros.

3. En cuanto al elemento primario de medicion para flujo el 98% de ellos son
platinas de orificio. Con el tiempo estas se van deteriorando, por lo que es necesario
retirarlas, inspeccionarlas y limpiarlas periédicamente, para verificar que ninguna
condicion extrafia las esté afectando, y que en dltimas causen imprecision
afectando la medicion.

4. En estos momentos no se conoce con precision el volumen de gas natural que se
esta consumiendo en el horno ya que no existe un medidor y el consumo es
establecido a partir de un factor de aprovechamiento de acuerdo a la produccion de
Nitrato de Amonio. Asimismo, no existe un instrumento de medicién que controle la
temperatura de entrada a este equipo, esto ha ocasionado el deterioro de los
ladrillos refractarios que lo recubren internamente.

5. La obsolescencia de los equipos de medicion instalados en las Planta de
Desmineralizacién y Suavizacién, no permiten controlar y cuantificar la producciony
consumo real del agua tratada. Esta situacion exige la verificacion permanente de
los instrumentos de medicion, para evitar fallas en el suministro de la informacion,
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en algunos casos los datos que se registran se basan en la simple observacion y
experiencia de los operarios de esta planta y en las estadisticas de la produccion y
consumo que se llevan en la Direccion de Ingenieria. A su vez se han realizado
estudios de Balance Hidrico con el objetivo de establecer la cantidad de agua que
se trata y su distribucion en la empresa.

6. La Planta de Desmineralizacion y Suavizacion cuenta con registradores de carta
circular los cuales indican con un trazo continuo la cantidad de agua consumida en
un periodo de tiempo determinado.

Con este sistema de medicion los operarios deben realizar la conversion de la
informacion que registran en las cartas a la respectiva unidad de medida, a traves
de tablas de conversion.

7. La informacion de las cartas circulares se procesa mediante la integracion de
flujo utilizando un planimetro. Su precision depende mucho del cuidado con que el
operador siga exactamente el registro grafico, de la regularidad conseguida en el
giro del papel o del planimetro para que no se deslice el rodillo de seguimiento, y de
los posibles cambios en las dimensiones del grafico al cambiar la humedad del
ambiente. Considerando estos factores, con €l se consigue una precision en el
caudal total de + 0 — 1%.

8. Las dificultades surgidas del mantenimiento de los registradores de carta circular
debido a la necesidad de mantener en inventario plumas y cartas de registro que
ademas de representar un trabajo extra en cuanto a su reemplazo también hacen
dispendiosa la labor de archivo de la informacion.

9. Una vez definido el tipo de tecnologia, para el caso de la Planta de Arcilla
correspondio al tipo Vortex, se procedio a establecer cual de los proveedores es el
mas indicado para el suministro del equipo. Para el caso de la seleccién del medidor
de gas el factor determinante para la seleccion del proveedor la constituyo el
posicionamiento y conocimiento de la marca ABB en el mercado; ademas del
soporte técnico, mas que el precio del instrumento; asimismo la experiencia en
montajes y asesorias técnicas influyeron en la calificacion, coincidiendo la seleccién
con el proveedor que ofertaba el equipo mas econdmico, este correspondié a
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Automatizaciones Ltda, quienes obtuvieron un puntaje total de 8.705 de acuerdo a
los criterios establecidos para la seleccion del proveedor.

10. Actualmente la Compafia esta perdiendo al afio $7.858.444,05 por no poseer
un instrumento de medicion que permita cuantificar el consumo por concepto de
gas, utilizandose para su calculo estimaciones de acuerdo a la produccién de la
Planta de Nitrato de Amonio.

Con la adquisicion de la tecnologia seleccionada (medidor de flujo tipo Vortex), la
empresa obtendra una medida confiable para el control adecuado de los procesos
en la planta. La pérdida por error de medicion seria de $157.168,88.

Dado que la inversion de la nueva tecnologia equivale a $9.316.974, esto significa
que con el ahorro anual la empresa en 19 meses de funcionamiento del equipo de
medicién, logra el pago total de la inversion realizada; quedando a partir del
segundo afio un nuevo sistema de medicion implementado, reduciendo los costos y
por ende mayor eficiencia y control de las variables de proceso.

11. Con base en los requerimientos y los datos técnicos recolectados en la Seccion
de Instrumentos y la Direccion de Ingenieria se determiné que la presion,
temperatura, tipo de flujo, Unidad de Medida y el diametro de la tuberia eran las
caracteristicas mas relevantes para considerar al momento de realizar la solicitud
de los instrumentos de medicion para las plantas de tratamiento de agua.

12. Una vez evaluados los criterios para la seleccidon de la tecnologia para el agua
desmineralizada y suavizada se tiene que para la medicion de flujo del agua
suavizada el tipo de tecnologia seleccionada corresponde al medidor de flujo
electromagnético; a pesar de que esta tecnologia cumple con las especificaciones
técnicas requeridas para la medicidbn del agua desmineralizada se descarta su
utilizacion debido a que las unidades de medida para la conductividad minima del
agua para el transmisor de flujo de agua suavizada deben ser de 10 uS (micro
Siemens). En el agua suavizada es casi seguro que se cumpla esta condicion ya
gue en esta etapa a esta no se le han removido los minerales por tanto debe tener
una conductividad cercana a 80 uS. Contrario a lo que ocurre con el agua
desmineralizada en estos casos la conductividad esta por debajo de 5uS por tanto
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no se puede utilizar el transmisor electromagnético. por tanto la tecnologia
seleccionada para esta clase de agua corresponde al medidor tipo Vortex por se
este el que obtuvo la segunda puntuacion.

SISTEMA DE COSTOS

1. La empresa cuenta con un sistema de costos por proceso cuya base es
predeterminada y su funcionamiento es mediante el costeo variable para efectos de
determinar el costo de produccién unitario y por ende el costo de las unidades
vendidas, como también el costo de los inventarios de productos en proceso y de
productos terminados.

2. La informacién de costos es manejada a través de una Base de Datos (Hoja de
Célculo en Excel), donde se registran mensualmente los datos correspondientes a
la produccion y consumo de las diferentes plantas. En ella se encuentran
relacionados cada uno de los productos y servicios industriales generados en la
compafia.

3. La Compafiia no cuenta con una contabilidad de costos que proporcione de
manera rapida a la gerencia, los datos relacionados a los costos de producir o
vender cada producto.

4. Una de las desventajas que tiene el sistema de costos utilizado actualmente por
la empresa es que la gerencia solo puede hacer un andlisis efectivo de los costos,
después de que ha concluido el periodo de trabajo.

3. No se encuentra claramente definido un modelo de costos. Ya que para el caso
del costeo variable sélo incluye en el costo de produccion la materia prima vy
algunos conceptos de Costos Indirectos de Fabricaciéon (CIF) variables, quedando
sin incluir la mano de obra.

Los costos estandar son utilizados para estudiar el aumento o disminucién de las
variables de produccion al finalizar el mes, pero no se analizan las variaciones de
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cada elemento del costo, no existe la predeterminacion de lo que debe costar cada
producto. Los estandares por materiales que son establecidos en la Empresa
corresponden a los factores de aprovechamiento.

5. La empresa solo cuantifica por concepto de servicios industriales la energia
eléctrica y el agua industrial, quedando sin costear el valor del aire que se genera
en la respectiva planta para el funcionamiento de la instrumentacion neumatica y el
valor del vapor generado para la operacién de las calderas instaladas en las
diferentes plantas.

6. El costo unitario de los materiales es determinado al iniciar el afio por el
Departamento de Materiales y Compras de acuerdo al comportamiento de los
precios en el mercado para ser incluidos en la base de datos que se encarga de
determinar el costo de produccion.

7. Se determina el costo unitario de produccion para del agua industrial excepto el
agua potable, para calcular el costo de produccion de los demas productos, pero
contablemente este costo unitario no se registra, ya que no existe ningun soporte.
Es decir, el Departamento de Contabilidad solo cuantifica el consumo del
tratamiento del agua industrial.

8. La informacion que alimenta la base de datos no es confiable, debido a la
ausencia y obsolescencia de los instrumentos de medicion instalados en las Plantas
de Arcillay de Tratamiento de Agua.

9. El informe de Produccion y Consumo que entrega la Direccién de Produccién al
Departamento de Contabilidad, es similar al que elabora la Direccion de Ingenieria,
el primero es la trascripcion de la informacién contendida en el segundo
adicionandole la informacion de los Jefes de Plantas y el Departamento Eléctrico.

10. Para establecer el consumo de los materiales se toma el acumulado total de
consumo dividido en el acumulado total de la produccion, utilizandose dicho
resultado para el calculo del costo total de consumo para cada material y no el
consumo reportado por el area de produccion. Esta situacion refleja que en algunos

207



casos aungue no existe consumo por concepto de material en algunas plantas su
costo aparece registrado cargandosele al costo de produccion.

11. Segun las caracteristicas presentadas de los procesos productivos
desarrollados en la empresa incluyen varias operaciones distintas, procesos de
transformacion continua (en serie), se continué con el mismo modelo de costos
realizando los ajustes necesarios, para obtener un sistema de costos mas preciso y
confiable.

12. El andlisis de las variaciones no fue posible desarrollarlo debido a que no existe
coherencia entre el sistema actual de costeo y el propuesto en cuanto el primero no
incluye los tres elementos fundamentales del costo de produccion.
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11 RECOMENDACIONES

1. Teniendo en cuenta que de que la experiencia de los operarios indica que del
nivel de humedad y la buena calidad de la tierra a procesar en la planta depende en
alto grado el rendimiento de la misma y la duracién del proceso. Por tanto, se
requiere tener un control estricto del contenido de humedad de la tierra, para evitar
fallas en el normal funcionamiento de los equipos y mantener el nivel de produccion,
que garantice la calidad y el envio a la Planta de Nitrato de Amonio cuando sea
solicitada por los operadores de acuerdo a los requerimientos del proceso.

2. Se requiere realizar un estudio mas profundo de los costos de produccion de
todas las plantas de la compaiiia con el propésito de identificar las variables més
importantes que inciden en su determinacion.

3. Teniendo en cuenta la importancia que tiene para una empresa industrial contar
con sistemas de medicion apropiados, se recomienda realizar un analisis detallado
de las éareas criticas en donde se necesite medir con exactitud la carga, para
disefiar un plan de accidbn encaminado hacia el cambio gradual de los equipos de
instrumentacion.

4. Es necesario actualizar la informacion contenida en los archivos de
instrumentacion, esto debido a que se han realizado modificaciones a los equipos,
algunos se ha retirado de operacion, esto con el proposito de llevar registros
ordenados que sirvan como base para la toma de decisiones.

5. En la elaboraciéon de los informes de produccién y consumo es importante que
este sea elaborado por un dependencia especifica, ya que actualmente el informe
gue se reporta al Departamento de Contabilidad, es la trascripcién de la informacion
enviado por los Jefes de Plantas y la Direccion de Ingenieria.
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ANEXO 01
MODELO DE SOLICITUD DE COTIZACION
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FERTILIZANTES COLOMBIAN 0S 8. A.
EN REESTRUCTURACION
Barrancabermeja

FerTIiCOL S.A.

Barrancabermeja. noviembre 22 de 2004

Senores:

MEDICION Y AUTOMATIZACION, COLSEIN
Atentamente. CITRISTIAN MORALES LAZARO
Asesor de Vemtas xternas

Carrera 19 N, 3-24

Floridablanea, Santander

Respetado Doctor:

Nuestra empresia st interesada en mejorar Tos sislemas de medicion v conwrol de
lis procesos. por Lanto les solicitumos hacernos HNewar cotizacion para medicion de
Mujo, de acuerdo a los pardmetros de operaeion expuesios constderacion de
ustedes. para olertamaos las teenalogias e mas nos convengan acarde o las
variables de proceso,

1. Medidar de Flujo Planta de Arcifla

Tipo de Fluido: Gas Natural

IMresnon: Mintma: 12 Psig
Miasima: 30 Puig

lcmperatu: Minima: 607
Maxima: 11071

Flujo: Minima: 300 PC/H
Maximo: 75300 PC/H

Mision: * Producir y comercializar nutrientes para abonar ¢l campo ”
Bogoti [3.C. Trans. & NP 27-10 Piso 37 Tel.: 2822486 - 2821969 - Fax: 3424736 E-mail fertibogitelecom.com co
Barrancubermejd B, Las Granjas Telf 621 65 17 /19720/21/22/23 - Fax: 621 63 15 - 61029 77 /76 AP postal # 42
F-MAIL: -ferticol@lelecom. com co - fertibar@itclecom.com.co
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Densidad: 0.00447 Lbpies®

Gravedad Especifica: 0.564

Precision: Mas 6 menos 1%
Unidad de Medida: Pies*/H

Diametro de la tuberia: 2" Schedule 40

2. Medidores de Flujo Planta de Tratamiento de Agua
a. Tipo de Fluido: Agua Desmineralizada FR-4 (Planta de Acido Nitrico)

Presion: Minima: 25 Kg/cm?

Méaxima: 30 Kg/cm?

Temperatura: Minima: 100 °C
Maxima: 110 °C

Flujo: Minimo: 800 Kg/H
Maximo: 8000 Kg/H

Precision: Mas 6 menos 1%
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Unidad de Medida: Kg/H

Diametro de la tuberia: 4" Schedule 40

b. Tipo de Fluido: Agua Desmineralizada FR-3 (Planta de Amoniaco)

Presion: Minima: 25 Kg/cm?

Méaxima: 30 Kg/cm?

Temperatura: Minima: 100 °C
Maxima: 110 °C

Flujo: Minimo: 2200 Kg/H
Maximo: 22000 Kg/H

Precision: Mas 6 menos 1%
Unidad de Medida: Kg/H
Diametro de la tuberia: 4" Schedule 40

c. Tipo de Fluido: Agua Desmineralizada FR-2 (Planta Eléctrica)
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Presion:

Temperatura:

Flujo:

Precision:

Unidad de Medida:

Diametro de la tuberia:

Minima: 25 Kg/cm?
Méxima: 30 Kg/cm?

Minima: 100 °C
Méaxima: 110 °C

Minimo: 1200 Kg/H
Méaximo: 12000 Kg/H

Mas 6 menos 1%
Kg/H

4" Schedule 40

d. Tipo de Fluido: Agua Suavizada FR-5 (Planta de Urea)

Presion:

Temperatura:

Minima: 15 Kg/cm?
Méxima: 20 Kg/cm?

Minima: 25 °C
Maxima: 30 °C



Fluju: Minimo: 930 Kg/H
Maximo: 9300 Kg/ll

Precision: Mg 0 menos 1%
Unidad de Medida: kel
Diametro de la wiberia: 27 Schedule 40

Agradecemos la colaboracion v pronta respuesta a esta solicitud, para cualguicr
informaciom  pueden  comunicarse a traves del correo electrdnico
cdiaz 101 aiferticol.com

Cordialmente.

ey oo
GE VILL gFT7AR

Dikector de Produccion JeleM¥ehartamento Flectroncumatico

AP

FIENRY RANSEL

Jele Departamento de Materiales
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ANEXO 02
COTIZACIONES DE LOS PROVEEDORES
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EQUIPOS Y CONTROLES INDUSTRIALES S.A.

ATENCION

SOUCITUR -

MOMEDAS

ENTREGA:

COTIZACION

No. C12DIC-2004-
287

FECHA: DIC 04/04
FERTICOL

OFICINA;  BOGOTA
AA. 9128
TEL: 327 5151
FAX: 288 4838

NG, HERRY RANGEL
SOLICITUD DE COIACON
Precios Validos 60 Dios

DOLAKES AMERICANCS FAC URARLES A LA TRM OE LA FECHA DO
FACTURA

8 A 10 SEMAMAS A FARTIE DE LA COLOCACION DE SU ORDEN DE
COMPRA

"f"af"’ Magf' lalena (o ho
Sor ING. JAVIER LOTANO
JEFE DPTO El&C

RECIBIDG 0 6 DIC 204
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ow
o
=
[
i
q

P

[=i= i, L S e gt e = =
HOME 14D, 1 28849 DEC. DE 200G 14:TREM

EQUIPOS ¥ CONTROLES INDUSTRIALES S.A.

Carrera 18 No, 38-41 TELEFONO: 327-5151
Avartado Aéreo 9128 FACSIMIL: 288-4838

Bagota, DU. — Colombia 288-5589

EMaily eci.com.co . ) VTIL-D4-BO7

o S e . :

I OMPAR{A FERTICOL | DE: ING. JAVIER LOZANO 'lil
i ING. HENRY RANGEL | FECHA: DICIEMBRE & DE 2004 II
AT TN, . O i s s

| REFERENCIA SOLICITUD DE COTIZACION | COPIAS A;

I

| sAXNo.: 5102976 | PAGINAS: Nimero de Pags. 5 |
MENSAJE:

Respetados Sefores:

ANEXD ESTAMOS ENVIANDO NUESTRA OFRRTA C12DTC-2004-287 SOBRE LOS INSTRUMENTOS
SOLICITADOS POR USTEDES, TAMBIEN ESTA GFER [/ FUE ENVIADA POR E-MALL A
fertibog@tglecom.ca.

erbiwel. com

CUALQUIER INFORMACION ADICIONAL POR FAVOR NG DUDE EN CONTACTARME.
CORDIALMENTE,

+
B 0] el

f*'k'lf’ ;¥ L(.“_:Ck_’_L"[ Jlf;-“- A AT
ING. JAVIER FERNANDO LOZANO
Jufe Dpto. EI&C

RECIBIDO 06 DIC 2004
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EQUIPOS ¥ CONTROLES INDUSTRIALES 5.A.

Cra. 1¥ Na, 38-41
Santafé de Bogets .G
AA 8128

NIT: B60.055.583-9

FERTICOL Conrpanan: C12D1C-2004-287
Farna DIEMBRE 3 DE 2004
SUMINISTRO DOP
pe ING. JAVIER LOZANO
HENRY RANGEL Teiafone: 327 151
Lo dererency. SOLICITUD DE COTIZACION Fax: 2884838
Fax: 097 610 2977/76 Ermaii; jinzanc@ec cum. oo
Miﬁg Cataloga | Dascripcién " Cantidad _ P.U, USS |P. Total US3)

! MEDIDOR DE FLUJO PLANTA DE ARCILLA

Lt uniatliants v VG Hay
Mogelo: VEM 3100 F 2" ANSI 150 Lbx
|marca: Krohne
Ranges ;| B0 .. 44030 3%
Caraetedsticas técnicas
« Tamafio: 2 * ANSS 15U Lus
Montare: Srldado sagun ¢
- Pregislén: Menor de 170%
- Repetiblided: Menss de 055
Prosige mdarna de aparacida 480 bar
Temaeraturas de operaidn; e -d¢ %0 a -20
- Propecaidn: IPES
0 rdizacidn: Jomzacta
|~ Salidaa. 4..20 mi (& &
(IOU M2
l- Afimentacidn, 24 Voo
iaaros de aplicacién:
\Fiwiee: Gas Natura!
Temperalura: 60 - 1106 F
Ipresign 12
|Densigau: ¢

as iy Ja01

valar medido

30 psig
1082 0/

fdid WY

ReciBioo 08 I 2K
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EQUIPQS ¥ CONTROLES INDUSTRIALES S.A.
Cra, 18 Nay, 38-41

Santafé di Boguid 0.C.

AA Y128

MNIT: B60.055.583-9

FERTICOL Conraciin CI1201C-2006-287
. DIEMBRE 3 DE 2004

SUMINISTRO DRP
Do ING., JAVIER LOZANQ
HENRY RANGEL furdfong. 327 5181
SOLICITUD DE COTIZACION Fax: 288 4838
C 097 G610 2977/76 Fraglf! feranofec com s

Deseripcidn 7 2.U. Uss [P Totuyl USS

PLANTA UF UREA

- | CAUDALIMETRG ELECTROMAGNLTICO 1

' |Madsto: Aqualiux 010 KfD = 2" ANSI 150 Lbs !

! Marca: Krohia

Caracteristices domcas
[ Sengor AQUAFLLIX

| Temperatura de orocesy, 25 W0
| i.'em:srstu.rﬁ ambignte; c5¥C &= 140 1
| IEIeﬂmdus: Elipticos planos, Flados 50 »ensds v nulhidss |
| |Coneeidn: Bhdada
| |T;maﬁo.' 2" ANSI 180 |
|Harerja.res a8/ senser:
Tubo de medida: Acars *
|.‘a‘$ 04
{Racaurimignto Intarna Poliprog fena
| Electrades, Hastailsy £4
| (Bricag da conexidn: Acers F.O50) 0 415} O 1035 con
| ir @vesnmieniD o Jolirelgno | !
1 |\Hausing. Chaps g@ Acers Sen recubnmisnta ca : |
Caliuretans |
iConductiviaad mimimd. 20 us/cm h | !
| |Brateesidn: [P a7 | |

3, 08

2.658,00 2;

[N
in

|

1 |

oxiddiie L300, equ e alante 4 | |
1 |

| |

|

JWmrsidn O isolay (Ingicacidn ipes! v programacian)
Brecisign: ranar 9 0'5% &¢
Aumentacisn 220 Vi
\ \Saloas: - Corrgnter OJd - 20 ma, Alvlads gaivdnamente :
! | de resto ga salldas. : | |
| : ; :
| Gulgas para totalizacion, olslada gelvéicamanta Ja fa i |
salida gde cosrignre, | i |
Indicacidn dg estado ; |
|Corte por baju cauas! i |
(Marenales def comvertider feomudule) |
Hausing Folizarkanata (BC) : !
|dase del Housing: Fundy 'dn de alurlnia | |

i
I

Condiclomes da vai : Subiogel: 15,751,080

valldez &0 digs caléndaric & parilr de ja fecng g lo o i L W4 £520.18

|
|Convartidor IFC 010 K/Q i I
| i i

|

Eer e

L. 16%.
Farma da Fage:  Nets 30 dlps fecha de Fagrura Total DDP - 18.271,16
Cortdicion Pracios: Precivs Neles DDP Barrascsberme]s

&8 10 semands, despuds d@ ractbsr U ovtien o Lo srs

Ingintdoy 1o Je nacicndlizacidn € smportas o,

Ddlaras Amenicanas facturbiies & ia TRM Je e fechs de factuia

Garantia: 1 @fte condre defectar de fabricacidn & part” J2 1 fechs de enlreda.

RECIBIDO 06 UIC 24

N bl

Paging 3 e 3

|

E
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EQUIRPQOS Y CONTROLES INDUSTRIALES 5.A.
Cra. 18 No. 38-41

Santaflé de Bogetd 0.C.

A.A. 5128

NIT: 560.055.553-9

© FERTICOL

SUMINISTRO DDP

De
© HENRY RANGEL Teldfane

Su fefercntid, SQLICITUD DF COTIZACTON ras

Fax: 09F 610 297F7/76 Emaifi

['E BE 2064 Ll

a0 C12DIC-2004-287

. DIEMBRE 3 PE 2004

© ING. JAVIER LOZANO
;327 5181

. 288 4834
Hozans@ecicom. so

Trom | Nr. Catdlogo | - Descripcién | Castidada
. r
|

! ! MEDIDURES DE LUJO PLANTA DE TRATAMIENTO

| DE GUAS

| - |

PLANTA ACIOO NITRICG
PLANTA AMONIACO 7
PLANTA ELECTRICA

CAUDALIMETRO ELECTROMAGNETICO )
iModelo: Aqualfiux 010 KfD ~ 4 ANSI 150 Lbs |
I'Ma ren: Krohne
I ic.‘arac:eﬂ'sc.-cn rechias

| Sensor AQUAFL LA

| Tamparature de grocese =25 A =

Tamperatued ambients, E5 V0 3 =

| Hectroaus: ENptices planes, fiados af seasor v ouiidas
iCcn—;"nr.‘n.' Bridada
Tamado: 4" ANS! 152
Matuogies del sensor: |
Tubo de medidy: Acesc noxgeiie 1 130 squivelente @
88 3e
Resubrinents Intdrne Foliprodienc |
Blectrodos Hasreioy Cd |
iﬁr.rdas fe conexlin: Acerg 1.08J1 o 48T 02075 qun |
de pafiur=tang
lga 08 ACErG GOA recel

nimte Je |

paliuretano |
Concicti«i0ad minima, 20 e |
| Protecsibn: 1067 |

{ Canvertidor TFC 010 K/ D |
| Verston 0 Display (indicscion v TISrRINEEn) !
|Prggigidn Manor de 5% ds
Alimgntaciin: 220 V.a g |
Ralidas: « Carvienta; /4 20 mA. aislsda gaivenigaments |
| da resto g saidas.
| Dijsos cerp botalizacion, A Tz b 1
‘calida de correnie. 1
] Tndicacicdn 08 s5ta00.
| JCLeTe gor 0an; cauasl
| |Mrateriales ge' Convertidor foamsd i)
]' |Housing Policarbanats (FC)
|Basg o5l Housing: Fondichén de slurisiv |

P, USE _|P. Tatal USE.

252300 878900

peaping 06 10 2m

Plg=e 2 e 3
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SIEM Proveedores Indusiriales
Suministramos Prodoactos de Calidad

Jorge Eliecer Garmmica Cogollo
Mit. 5.721.267-1
Regimen Simplificadao

E-mail” jagarmicac@@yahoa com

Sefiores | FERTILIZANTES COLOMBIANOS S.A. Bucaramanga Fecha
| : 3

Contacto | ADM. HENRY RANGEL |<arge JEFE COMPRAS

Sol. Cot. Ing. CAROLINA DIAZ BETANCUR  Ingumeria Industral COTIZAC'ON

Direccion BARRIO LAS GRANJAS

)

Direccian:
Cra 33 No. 47 - 44
C.C. Altamonte L - 11
Telefax: (067-7) 647931

Cel 7678554 - 2368858
Zip Code { AA. . 206
Bucaramanga
Colombi

Diia MMes Ao

4062

Telefono 6102976 | Fax &s102078 ASESOR INDUSTRIAL OISO
Ciudad  BARRANCABERMEJA [T A R I SRl
REG. CANT ‘UNID CODIGO Y DESCRIPCION 'VALOR UNITARI{)‘ VALOR TOTAL
01 01 UN| MEDIDOR DE FLUJO PLANTA DE ARCILLA
Tipo de Fluido: Gas Natural
Medidor de Flujo tipo VORTEX, material en Acero Inoxidable,
diametro nominal 2°, conexion tipo wafer, para instalar entre
bridas ANSI 150 #, empaques de viton, display digital y
totalizador en unidades de ingenieria, dos lineas, 16
caracteres alfanumericos, rango 0 - 12.360 SF 3H.
Modelo : ST 4000
Marca : ABB usD$ 6.287 6.287
02 01 UM  MEDIDOR DE FLUJO PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
{ Planta de Acido Nitrico)
Tipo de Fluido : Agua desmineralizada FR - 4.
Medidor de Flujo de iguales caracteristcas al tem 01., excepto
diametro nominal de 11/4", rango max. 0-10.000 kg/H, rango min.
0-B00 kg/H.
Modelo : ST 4.000
Marca : ABB usD3$ 6.287 6.287
03 01 UN MEDIDOR DE FLUJO PLANTA DE AMONIACO
Tipo de fluido . Agua desmineralizada FR - 3
Medidor de flujo de iguales caracteristicas al Item 01, Excepto
diametro nominal de 2°, rango 0-25.000 kg/H.
Modelo : ST 4.000
Marca - ABB UsDs 6.287 6.287
Nota: Favor observar la documentacién técnica anexa a
la presente cotizacion, de los equipos en oferta.
FIRMAY SELLO AUTORIZADO Observaciones ’
SIEM Proveedores Industriales TOTAL BRUTOI $18.861
Moneda: Esta cotizacién estd presentada DESCUENTO
&n dolares EEUL y se liquidara a la TRM ,
&n la facha de facturacién. SUB - TOTAL
["PasSA HOJA No. 02 :
VIORTOML §  18.861

NOTAS:
1. Las espedficaciones de la mercancia cotizada seran ser iguales a las solicitadas on su podio.

Z. Nos reservamos el derecho de recibir la mercancia por devolucion siempre y cuando sus especificaciones no estén de acuerdo a lo estipulado en su orden de

COMMIE.
3. El despacho de la mercancia conternpla fletes y seguro de fransporte por cuenta y riesgo del diente
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SV Provecdores Industriales
SsSaministramaos Peadoactos de Coalidnd

Jorge Eliecer Garnica Cogollo
ML 5.721.267-1
Regimoen Simplificado

E-mail: jegarmicacibyahoo com

FERTILIZANTES COLOMBIANOS S A
|carge JEFE COMPRAS

Sefiores
Contacto  ADM. HENRY RANGEL

Bucaramanga, Fecha

Ingenieria Industrial

COTIZACION

Sol. Cot. | Ing. CAROLINA DIAZ BETANCUR

Direccion BARRIO LAS GRANJAS
| [Fax 102876

| ASESOR INDUSTRIAL

Direccion:
Cra 33 No. 47 - 44
C.C. Atamonte L - 110
Telafax: (057-7) 647931
Cel: 7678554 - 2368959,

Zip Code / AA. . 206
Bucaramanga
Colomi

Cria Mes Afa |

12

SON° 4062

OISO

Taléfono 6102976
|Giudad | BARRANCABERMEJA JORCE B SARMICH —
‘REG‘ UNID CODIGO Y DESCRIPCION iVﬁLDRI.HNIIThRiD! VALOR TOTAL
04 01 UN MEDIDOR DE FLUJO PLANTA ELECTRICA
Tipo de Fluido : Agua desmineralizada FR - 2
Medidor de flujo de iguales caracteristicas al Iltem 01,
excepto diametro nominal 1 %", rango max16.000 kg/H,
rango min, 1600 kg/ H.
Modelo : ST 4.000
Marca : ABB usD$ 6.287 6.287
05 01 UN | MEDIDOR DE FLUJO PLANTA DE UREA
Tipo de fluido: Agua suavizada FR - 5
Medidor de flujo de iguales caracteristicas al ltem 01.,
excepto diametro nominal 1 1/4", rango max. 0-10.000 kg/H.
Modelo: ST 4.000
Marca : ABB USD% 6287 6287
CONDICIONES COMERCIALES
Entrega . 8- 10 Semanas
Moneda . Ddlares de EEUL liquidados a la TRM en la fecha
de facturacion.
Lugar de entrega : Bodega de materiales FERTICOL Barrancabermeja,
Forma de pago: 50% de anticipo, pagados con la orden de compra,
50% previa confirmacion de despacho.
Documentacion : Informacion técnica de los equipos en oferta
anexa a la presente. .
{(IMPORTANTE) Les rueqo tener en cuenta que por |as festividades
de Navidad, las fabricas cierran 2 semanas, las
cuales nos & deban contabilizar en el programa de
Daespacho
Esporamos que la presente oherta, sea de sumnberts y para nosolios la oportunidad de senvines. |
FIRMAY SELLO AUTORIZADO Observaciones TOTAL BRUTO $31.435
"!EM Proweedores Industriales |
g Moneda: Esta colizacion esta presentada | DESCUENTO
: en dolares EEUU y se liguidara a la TRM |
en la fecha de facturacion. | SUB-TOTAL $31.435
SON: TREINTAY UN MIL CUATROCIENTOS TREINTA Y CINCO DOLARES MICTE. |
WORTOML §  31.435

NOTAS:
1. Las especificacionss de la mercancia cotizada serdn ser iguales a las solicitadas en su pedido

2. Mos reservamos e defecho de recibir la mercancia por devoluckdn siempre y cuando sus especificaciones no estén de acuerdn a lo estipulado en su orden de

compra.
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S Provecdores induasiriales
Samministrunos Prodactos de Calidad

Jaorge Eliecer Garmica Cogollo
NIt 5.721.267-1
Regimoen Simplificado

E-mail: jegamicac@@yahoo com

Sefores FERTILIZANTES COLOMBIANGS S.A. : Bucaramanga, Fecha
Contacto ADM. HENRY RANGEL Cargn JEFE CUMPRAS | 1= SN
Sol. Cot. | Pedido No. 045012 Fecha COTIZACION 4063
Direccion, BARRIO LAS GRAMJAS
Talafono T B102976 Fax G10297E AEESOR INDUSTRIAL LAEL e J i e L
Ciudad  BARRANCABERMEJA SEIE S e e
REG.i CANT. |UNID, CODIGO Y DESCRIPCION VALOR UMITARIO.  VALORTOTAL |
| . |

01 01  UN MEDIDOR DE FLUJO PLANTA DE ARCILLA

Tipo de Fluido: Gas Natural

Medidor de Flujo tipo VORTEX, material en Acero Inoxidable,

diametro nominal 2", canexion tipo wafer, para instalar entre

bridas ANSI 150 #, empaques de viton display digital y

totalizador en unidades de ingenieria, dos lineas, 16

caracteres alfanuméricos, rango 0 - 12 360 SF 3H.

Modelo : ST 4000

Marca : ABB UsDs 6.287 6287

ALTERNATIVA

CONTADOR DE GAS CON PISTON ROTATORIO RMG 132A

Marca : RMG Made in: ALEMANIA

APLICACION

El contador de gas con piston rotatoric RMG 132A sirve para

la medicion de volomenes de gas en instalaciones de gas.

puede utilizarse con todos los gases no agresivos (por ef:

Gas natural, propano, butano, aire nitrogeno, etc).

También puede emplearse en caso de tomas discontinuas

de gas. EUROSS 2750 2750

Nota: Favor observar la documentacion técnica anexa a

la presente cotizacion de los equipos en oferta.

FIRMA Y SELLO AUTORIZADO Observaciones TOTAL BRUTO  $9.037

SIEM Proveedores Inausiriales
Moneda: Esta colwacion esta presentada DESCUENTO
en dolares EEUU y en EUROS, y se liquidara
ala TRM en la fecha de facturacién, SUB - TOTAL

SON MUEWVE MIL TREINTAY SIETE EURQS Y DOLARES

B

WORTOTAL §  9.087

NOTAS
1. |Las aspecficacionss de la mercancia colizada seran ser iguales a las solicitadas en su pedido.
2. Mos reservamos el derecho de reabir la mercancia por devoluciin siempre y cuando sus ESpECIicACoNes No esken de acuerdo a lo estipulado en su orden de

COMpPra
3 El despacho de la marcancia contempla fleles y sequro de Iranspone por cienta y fesga del diante
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ANEXO 03
TABLA COMPARATIVA DE RRD
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RRD/ Instrumentacion Industrial
TABLA COMPARATIVA DE LAS DIFERENTES TECNOLOGIAS DE MEDIDORES DE FLUJO

APLICACIONES CARACTERISTICAS
.S § mn 4 0 3 © o] o - o 3 © e
22 gg8 S |2 8| |Bg |2 |2 |23 |38%-|3|8Ef|ss3sgss
S |2 12883 | |3 |9 |8 |25 |E 5 Z s °p 82| 2|/ 85<| g8 gE& TS
TPospe | & | € %é S ls g |8 |S|E5 |2 S g 8858 o588 |25 28 23
= =} O S @ © a bk & o €3 LS 1 AL | 0L OF o
MEDIDOR £ g S o A 8 a @ S L S E_q: g
Platina de | e * * * * . * . >1" lal 5:1 >30.000 H H L | 10-30D | M- M- | Cuadratica
Orificio 15% H H
Orificio Integral . * * * * e * e 115" | 2% 5:1 >10.000 H H L | 10-30D L M- | Cuadratica
H
Anual (Wedge) . . . 0O | e . . . >0.5" | 0.5% 5:1 >500 H M H | 10-30D L L | Cuadratica
Boquilla (Nozzle) | e @] 0 o} * e 0 0 >2" 1.5% 5:1 >75.000 H M M | 10-30D M L | Cuadratica
Tubo Vénturi o O 0 o} 0O |e o] 0 >2" 1% 5:1 >75.000 H L H 5-10D M L | Cuadrética
Codo (Elbow) . 0 * o} * e 0 * >2" 5% 5:1 >10.000 H L L | Ninguno | M L | Cuadratica
Pitot-Vénturi o] * * * * | e * * >6" 3% 5:1 >100.000 H L L | 20-30D | M L | Cuadrética
Pitot o * 0 o} * le * * >3" 3% 5:1 >100.000 H L L | 20-30D | M L | Cuadrética
Flobar o 0 * o} * | e * le >0.5" 1% 5:1 >40.000 H L L | 10-20D L L | Cuadrética
Electromagnético | e . o . . * * * >0.1" | 0.25% | 3000:1 Ninguno N L H 5D H M Lineal
Rotametro . * * 0 * e * o] 3" 2% 10:1 Ninguno M M L | Ninguno| L L Lineal
Turbina . * * o] * . * . >0.25" | 0.5% | 10:1 a 12-| H H M | 10-20D L M- Lineal
£n.a 15 cSt U
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50:1 H
Desplazamiento | e 0 |e o <12" 1% 20:1 8.000 cSt Ninguno Lineal
Positivo
Vortex o 0 * o} o >0.5" 1% 25:1 >10.000 15-25D M Lineal
Doppler 0 |e 0 |e . >0.5" 2al 10:1 Ninguno 5-20D L Lineal
5%
Tiempo de | e * 0 |e . >0.5" | 0.5 al | 3000:1 | Ninguno 5-20D L Lineal
Transito 1.5%
Masico . . o . . <6” | 0.15% | 100:1 Ninguno Ninguno L-M Lineal
Tarjeta . . . o} >0.5a | 1.5al | 101 >100 10-20D M | Cuadrética
4" 5%
¢ : Recomendado o: Aplicacioén Limitada *. No Recomendado
H: Alto L: Bajo M: Medio N: Ninguno

Nota: Todos los datos anteriores deben considerarse tipico, la ficha técnica del equipo y las observaciones del fabricante son los que

determinan la confiabilidad de los mismos. Ademés éstos también pueden ser influenciados por una mala seleccion, instalacion,

mantenimiento inapropiado, etc. Hay otros tipos de mediciones que se hacen a través de flujo, tales como Densidad, oBrix, oPlato, %

Liquidos, % de Sdlidos, % de Fraccidon, Masa que so6lo se pueden hacer con un medidor masico, sin embargo algunos medidores por

ultrasonido tiempo de transito también miden masa.

229




ANEXO 04
BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA
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PLANTA DE ARCILLA - BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA

1 2 3 4 5 6 7
Optimo Gruesos Gases Gases
FLUIDO | Entrada Tolva Cribas Cribas Gas Natural Aire Calientes Emitidos
TEMP,
°C 30 30 70 30 30 110 95
Flujo, Flujo, Flujo, Flujo, Flujo, Flujo, Flujo,
% Kg/H % Kg/H % Kg/H % Kg/H % Kg/H % Kg/H % Kg/H
Arcilla |80,0| 3.100,0 |80,0| 3.023,6 |80,0 76,4
H20 20,0 777,0 20,0 755,0 20,0 19,1 4,4 67,5 36,0 822,5
CHa4 100 30,0
CO2 5,4 82,1 3,6 82,1
CcO 0,02 0,3 0,01 0,3
O2 21,0 315,0 12,8 195,2 8,5 195,2
N2 79,0/ 1.185,0 |77,5| 1.185,0 |51,9| 1.185,0
Total 100| 3.877,0 {100 | 3.778,6 | 100 95,5 100 30,0 100| 1.500,0 |[100| 1.530,0 |100| 2.285,0
8 9 10 11 12 13 14
Arcilla Entrada Material
FLUIDO | Arcilla Seca Arcilla Fina | Arcilla Optima| Reposicion Producto Ciclén Particul.
TEMP,
°C 70 55 55 55 45 45 30
Flujo, Flujo, Flujo, Flujo, Flujo, Flujo, Flujo,
% Kg/H % Kg/H % Kg/H % Kg/H % Kg/H % Kg/H % Kg/H
Arcilla |57,0| 3.023,6 |17,5 478,6 99,1 2.545,0 |99,0 60,0 99,1 2.605,0 (15,6 418,6 0,5 11,60
H20 15,5 822,5 29,2 800,0 0,9 22,6 1,0 0,6 0,9 23,2 29,8 799,4 35,2 799,40
CO2 1,5 82,1 3,0 82,1 3,1 82,1 3,6 82,08
CcO 0,0 0,3 0,0 0,3 0,0 0,3 0,0 0,30
O2 3,7 195,2 7,1 195,2 7,3 195,2 8,6 195,16
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N2 22,3| 1.185,0 43,2 1.185,0 442 1.185,0 |52,1| 1.185,00
Total 100| 5.308,7 |100| 2.741,1 |[100| 2.567,6 | 100 60,6 100| 2.628,2 |100| 2.680,5 |100| 2.273,5
15 16 17 18 19 20 21
Lodos a Agua
FLUIDO Polimero Agua a PTAR | Comp. PTAR | Agua Residual Secado Lodo Seco Escorentia
TEMP,
°C 30 30 35 30 30 30 30
Flujo, Flujo, Flujo, Flujo, Flujo, Flujo, Flujo,
% Kg/H % Kg/H % Kg/H % Kg/H % Kg/H % Kg/H % Kg/H
Arcilla 8,1 407,0 1,0 44,0 60,0 363,0 95,1 328,0
10 +
H20 100 Inerte 100 | 4.600,0 |91,9| 4.610,0 |99,0| 4.368,0 |40,0 242,0 4,9 17,0 100 225,0
Total |100] 10,03 |100] 4.600,0 |100] 5.017,0 [100] 4.412,0 [100]| 6050 [100] 3450 [100] 225,0
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ANEXO 05
PORCENTAJES DE LEY PAR LA LIQUIDACION
DE NOMINA
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APORTE PORCENTAJE
Salud 8%
Pension 11.25%
Cesantias 8.33%
Vacaciones 4.17%
Intereses sobre cesantias 1%
Dotacion 4%
SENA 2%
ICBF 3%
SUBSIDIO FAMILIAR 4%
ARP 2,43%
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ANEXO 06
MODELO DE CARTA DE INVITACION A
CAPACITACION
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FERTILIZANTES COLOMBIANOS S A,
BARRANCABERMEJA

USO INTERNO

Barrancabermeja, 4 de enero e 2005

Doctor

Carmelo Enrique Reyes Herazo
Gerente General
Barrancabermeja

Cordial saludo, Doctor Carmelo:

Por medio de la presente doy constancia que el sefior Javier Gutiérrez Belefio
cumplié a cabalidad el curso de "ACTUALIZACION BASICA EN
INSTRUMENTACION" con una duracién de 70 horas programado para el
personal de Mantenimiento e Ingenieria, llenando las expectativas de los
trabajadores, lo cual se reflejard en beneficio de nuestra Empresa.

Gracias a la Gerencia General por el apoyo brindado para cumplir con los
objetivos propuestos.

Cordialmente,

)

4 zu_--fﬂ'éﬁ'&-‘ 2
DA GUERRA FUENTES
coord.. Capacitacién y Bienestar de Personal

C.c Archivo

ESTE FORMATO ES OBLTGACION ULTILIZARLO PARA EL MANEJO DE LA COMUNICACION
INTERMA EN FERTICOL.




I FERTILIZANTES COLOMBIANOS S A
BARRAMCABERMETA

e
. BT R

USO INTERNO

Noviembre 18 de 2004
"COSTOS UNA IMPERIOSA NECESIDAD”

ASISTENCIA o
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ESTE FORMATO ES OBLIGACION ULTILIZARLO PARA EL MANEJO DE LA COMUNICACTON
IMNTERMA EM FERTICOL.
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K FFRTILIZANTES COLOMBIANOS S A
&g BARRANCABERME JA

ks

USO INTERNO

Noviembre 10 de 2004
"COSTOS UNA IMPERIOSA NECESIDAD"

ASISTENCIA
Feree Elrecer Gomez if/.."_f_:‘ e - it e _.
Migoed A, 55,4555 E. 5 e e 2T
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ESTE FORMATO ES OBLIGACION ULTILIZARLO PARA EL MANEJO DE LA COMUNICACION
INTERNA =N FERTICOL.
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. FERTILIZANTES COLOMBIANOS S A
& b\. BARRAMCABERMEJ A
ti-;"i

USO INTERNO

Noviembre 18 de 2004
"COSTOS UNA IMPERIOSA NECESIDAD"

! ASISTENCIA
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ESTE FORMATO ES OBLIGACION ULTILIZARLO PARA EL MANEJO DE LA COMUNICACION
INTERMA EN FERTICOL.
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FERTILIZANTES COLOMBIANOS S A
BARRANCABERMETA

USO INTERNO

Noviembre 24 de 2004
“COSTOS UNA IMPERIOSA NECESIDAD"
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ESTE FORMATO ES OBLIGACTION ULTILIZARLO PARA EL MANEJO DE LA COMUNICACION
INTERNA EN FERTICOL.
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ANEXO 07
BALANCE HIDRICO
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Cl¥naga San Silveste

BALANCE HIDRICO - FERTILIZANTES COLOMBIANOS 5.A.
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ANEXO 08
PRECUPUESTO CIF 2005
PLANTA DE ARCILLA
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Barrancabermeja

% FERTILIZANTES COLOMBIANOS S.A.

PRESUPUESTO DE COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION

PLANTA DE ARCILLA ANO 2005

ITEM VALOR
SEGUROS $2.516.705,67
Sustraccion y Hurto 1.861.961,06
Colectivo de Vida 368.818,51
De Manejo 285.926,10
SERVICIOS $6.458.362,91

Aseo y Vigilancia

Asistencia Técnica 672262,88
Transporte, Fletes y Acarreos 625040,025

5161060
DIVERSOS $2.065.451,76
Elementos de Aseo 11.195,81
Utiles, Papeleria y Fotocopias 9.043,50
Taxis y Buses 260.591,33
Casino y Restaurante 1.784.621,12

MANTENIMIENTO Y REPARACIONES

$22.501.127,18

Construcciones y Edificaciones

11.804.606,00

Maquinaria y Equipos 1.323.710,61
Puesta en Marcha en Plantas 9.203.470,00
IMPUESTOS $1.403.985,88
A la propiedad raiz 1.403.985,88

DEPRECIACION

$12.140.654,10

Magquinaria y Equipo 12.140.654,10
CONTRATOS DE SERVICIO $12915188,67
Civiles 7714502,87
Aseo y Limpieza en Plantas 5.200.685,80
PIEZAS, PARTES Y SUMINISTROS $5672283,871
COMBUSTIBLES, LUBRICANTES Y $26110,83855
AUTOMOTORES

HERRAMIENTAS $175681,8705
ELEMENTOS DE SEGURIDAD $58681,45265
MATERIALES Y ACCESORIOS $39932213,64
TOTAL COSTOS INDIRECTOS DE $105.866.447,83

FABRICACION
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ANEXO 09
PRECUPUESTO CIF 2005
PLANTA DE AGUA
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% FERTILIZANTES COLOMBIANOS S.A.

Barrancabermeja

PRESUPUESTO DE COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION
PLANTAS DE AGUAS ANO 2005

ITEM VALOR
SEGUROS 961418,335
Colectivo de Vida 229248,335
De Manejo 732170
SERVICIOS 4.411.390,72
Aseo y Vigilancia 816.008,74
Asistencia Técnica 296.396,98
Transporte, Fletes y Acarreos 3.298.985,00

DIVERSOS

7867838,759

Elementos de Aseo

1345989,762

Utiles, Papeleria y Fotocopias 452103,7815
Taxis y Buses 1287612,73
Casino y Restaurante 4782132,485
MANTENIMIENTO Y REPARACIONES 48.081.866,86
Construcciones y Edificaciones 147.700,00
Maquinaria y Equipos 39.289.535,63
Flota y Equipos de Transporte 36.714,00
Puesta en Marcha en Plantas 8.607.917,23
ADECUACION E INSTALACION 846.128,99
Reparaciones Locativas 846.128,99
IMPUESTOS 8.726.837,62
A la propiedad raiz 8.726.837,62
DEPRECIACION 65.042.742,90

Maquinaria y Equipo
Acueducto, Plantas y Redes

49.200.684,60
15.842.058,30

Piezas, partes y suministros

11.850.394,92

Combustibles, Lubricantes y 557.322,11
Automotores

Herramientas 91.922,75
Elementos de Seguridad 225.603,58
Piezas, partes y suministros automotor 60.774,15

TOTAL COSTOS INDIRECTOS DE
FABRICACION

83.681.498,79

246




ANEXO 10
CARTA ENTREGA DE MANUALES
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FERTILIZANTES COLOMBIANOS S. A.
EN REESTRUCTURACION
Barrancabermeja

FerticoL s. a.

LA COORDINADORA DE CAPACITACION Y BIENESTAR DE
PERSONAL

CERTIFICA QUE:

La Estudiante en Prictica Empresarial de Ingenieria Industrial de la
Universidad Industrial de Santander CAROLINA DIAZ BETANCUR, hizo
entrega a la Biblioteca de la Compaiiia tres manuales denominados:

CURSO BASICO DE INSTRUMENTACION
CURSO BASICO DE COSTOS
MANUAL DEL USUARIO

Los cuales fueron revisados y aprobados por los Jefes de Instrumentos,
Contabilidad y Sistemas respectivamente.

En constancia firma, a los 5 dias del mes de marzo de 2005.

ﬁ/@ >
LUCW%?&EM

Coor. Capacitacion y Bienestar

Misidn: * Producir v comercializar nutrientes para abonar el campo ™
3 p

Rogotd 1.C. Trans, 6 N° 27-10 Pise 3° Tel.: 2822486 - 2821969 - Fax: 3424736 E-mail fertibogiitelecom.com.co
Barrancabermeja B. Lus Grunjas Telf 621 65 17 /19/20/21/22/23 - Fax: 621 65 15 - 610 29 77 /76 A.P. postal # 42
E-MAIL: -ferticol@ditel .com.co - fertibar@itel COm, o
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