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RESUMEN EJECUTIVO

La necesidad de las empresas de permanecer competitivas a nivel global, se ha
convertido en una necesidad dentro de cualquier mercado. En patrticular, en el
rubro de la construccion industrial en Latinoamérica, donde se ha generado un
mercado emergente generando en aumento en la cantidad de competidores
durante procesos licitatorios que anteriormente no ofertaban en la region. Este
fendmeno afecta principalmente a las grandes constructoras ya consolidadas
como Andrade Gutiérrez, Odebrecht, Camargo Correas y Techint Ingenieria y
Construcciones (TEIC). Donde esta ultima concentra el 80% de su facturacion
comprometida [Anuario Grupo Techint, 2011] en Argentina y Brasil, y es la
empresa en la cual se basa el presente trabajo.

Para hace frente a la evolucién del mercado planteado, se propone presentar
una solucién para mejorar la calidad de las propuestas econémicas presentadas
durante el proceso licitatorio planteando una mejora en la metodologia utilizada
para valorizar los trabajos en esta etapa, en particular mejorar el
dimensionamiento de la cantidad de recursos necesarios para ejecutar los
trabajos asociados a la construcciéon de pipelines. Para lograr este objetivo se
plantea la incorporacion de variables adicionales asociadas a los rendimientos
de los recursos definidos para cada fase de construccion.

La estrategia utilizada en el presente trabajo parte de la identificacién de las
fases constructivas que involucran la construccion de pipelines, para poder
identificar en cada una de ellas los procesos involucrados en su desarrollo y la
necesidad de recursos, tanto de mano de obra como de equipos mecanicos,
para el correcto desarrollo de los trabajos estimados. Una vez identificadas las
fases constructivas se analiza la criticidad en base al consumo de recursos de
cada una de ellas para identificar las actividades criticar que se analizan a lo
largo de este trabajo. A su vez, entendiendo el proceso comercial y como el
departamento de presupuestos juega un rol fundamental en la valorizacion de
los trabajos incluidos en la oferta econémica al utilizar los rendimientos de los
recursos de acuerdo a la metodologia empleada en la empresa se identifica
como un punto clave la capacidad de poder definir la productividad de los
recursos asociados de la manera mas exacta posible. Para lograr esto, se
plantea el uso de variables adicionales asociadas a las productividades de los
recursos que permitan asociar los consumos obtenidos con las mismas con el
relevamiento de las condiciones reales de trabajo definidas por la ocurrencia de
las variables adicionales planteadas.

Como conclusién se confirma la existencia de ciertas variables adicionales que
pueden mejorar la calidad de la informacion utilizada en el proceso de
presupuestacion de ductos, de las cuales se destacan las condiciones climéticas
gue afectan los trabajos, las condiciones geograficas en las cuales se
desarrollan los mismos y el impacto que tiene la presencia de centros urbanos
en relaciéon a los frentes de trabajo y campamentos de las obras. Para medir el



impacto de las variables identificadas sobre los rendimientos se propone el
relevamiento y estandarizacion de la informacién utilizando un parte diario de
trabajo ampliado, el cual contemple estos aspectos para la posterior carga en
sistemas centralizados de la empresa que permita el andlisis y su posterior
utilizacion en ofertas comerciales o proyectos en curso.



EXCECUTIVE SUMMARY

The need for companies to remain globally competitive has become an
obligation in any market these days. In particular, in the field of industrial
construction in Latin America where it has developed an emerging market
increasing the number of competitors during bidding processes in the region. It
affects mainly large construction already consolidated Companies as Andrade
Gutierrez, Odebrecht, Camargo Correas, Techint Engineering and Construction
(TEIC). Which the latter accounts for 80% of its turnover committed [Yearbook
Techint Group, 2011] in Argentina and Brazil and is the company which is based
on this work.

To face raising market developments, this paper presents a solution to improve
the quality of the economic proposals submitted during the bidding process to
improve the methodology used to value the work at this stage, particularly the
design of the amount of resources needed to perform the work associated with
the construction of pipelines. To achieve this goal, this paper proposes the
inclusion of additional variables related to the performance of the resources
defined for each phase of construction.

The strategy used in this paper begins with the identification of the phases
involving the construction of pipelines, to identify each of the processes involved
in its progress and the need for resources, both manpower and equipment
related for the proper accomplishment of the estimated work. Having identified
the construction significant phases, it analyzes based on the resource
consumption of each one of them the critical ones. On the other hand,
understanding the commercial process and how the Estiamting department plays
a fundamental role in the valuation of the works included in the tender offer using
the performance of resources according to the methodology used within the
company. In this sense, the paper identifies as a key point the ability to define
the associated resource productivity the most accurate way. To accomplish this,
we propose the use of additional variables associated with the productivity of
resources to link the obtained performance with the variables through the survey
of actual conditions of work defined by the occurrence of the additional variables.

In conclusion, it is confirmed the existence of some additional variables that can
improve the quality of the information used in the tendering process of pipeline
construction, which highlights the climatic conditions affecting the work,
geographical conditions and the impact of the presence of urban communities in
relation to the work sites and camps. To measure the impact of the identified
variables on performance is proposed the survey and standardization of
information using an expanded daily working report, which considers for these
aspects for subsequent loading onto centralized systems of the company to
allow further analysis and use in the tendering process or ongoing projects.
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1 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1 ESCENARIO

La necesidad de las empresas de permanecer competitivas a nivel mundial se
ha convertido en una prioridad cada vez mas tangible en los Ultimos afos. La
inclusibn de nuevas tecnologias, materiales y sistemas para el proceso de
informacion han brindado el soporte necesario a las empresas para mejorar su
propia gestion.

El rubro de la construccién industrial no ha sido ajeno a estos cambios ya que,
en general, las empresas constructoras poseen una cartera de proyectos
distribuidos a nivel regional que obliga a competir contra compafiias de primera
linea que participan en las mismas licitaciones. Es por ello que la necesidad de
realizar un benchmark constante con el mercado en materia de productividad y
costos se hace necesaria para poder permanecer competitivo.

En los dltimos afios, debido a la merma de inversiones en mercados
desarrollados, como Estados Unidos o Europa, las grandes empresas
constructoras se han volcado hacia el mercado Latinoamericano. Empresas
como Bechtel, Fluor, CB&l, han ingresado al mercado latino en busca de
complementar la caida de su cartera.

Esto ha hecho que la competencia en las licitaciones se haya vuelto mas
competitiva para las grandes Constructoras regionales como Andrade Gutiérrez,
Odebrecht, Camargo Correas, Techint Ingenieria y Construcciones (TEIC). En el
caso de TEIC, que concentra sus operaciones en Latinoamérica,
fundamentalmente Argentina y Brasil donde posee el 80% de su facturacion
comprometida [Anuario Grupo Techint, 2011] es de gran importancia mantener
la presencia en estos paises.

Una de las ramas principales de sus operaciones son los proyectos de pipelines,
con experiencia desde 1949 cuando se realizo una de las grandes obras de
infraestructura en Argentina y Brasil, la construccion del gasoducto del sur. A
partir de ahi, la empresa se expande hasta lograr en 65 afios de trabajo 3500
proyectos en mas de 45 paises. Particularmente en proyectos de pipelines, se
han instalado mas de 70.000 Km de tuberia, el 30% de los mismos se ha
realizado sobre la cordillera de los Andes, llegando hasta altitudes mayores a
4.000 msnm.

Entendiendo que este tipo de productos es parte esencial de la cartera de
proyectos, se considera critica la mejora continua en el desarrollo de métodos
gue mejoren los resultados econémicos de este tipo de proyectos.

Capitulo 1 Maximiliano Lirusso 1
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Para ello, uno de los posibles enfoques para mejorar la competitividad es
mejorar los métodos utilizados en la presupuestacion de las ofertas, mejorando
de esta forma la utilizacién de recursos y posicionando mejor la propuesta
econdémica. La firma de un contrato de construccion implicara la asociacion de
recursos y compromisos legales a lo largo de largos periodos de tiempo (dos
afios en promedio), que debido al contexto dinamico en el que se desenvuelve
un proyecto es necesario definir adecuadamente el flujo de ingresos/egresos
durante su desarrollo.

Es por ello, que para lograr que los presupuestos de pipelines reflejen la
performance mas realista de los recursos asociados, a través de este trabajo se
propone la utilizacién de una metodologia que permita determinar de manera
mas eficiente la productividad de los recursos directos involucrados durante el
desarrollo de los trabajos de ejecucion.

1.2 INDENTIFICACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Preguntade investigacion

Con lo dicho anteriormente, se trata de subrayar la necesidad de estimar de la
manera mas exacta posible la productividad de los recursos asociados a una
obra en una etapa de oferta, ya que estos no solo tendran un impacto inmediato
en la definicién del precio de la misma y por ende en la posibilidad de ganarla,
sino también, una vez adjudicada la obra sera clave para determinar la
previsibilidad de los trabajos de construccion.

Por lo tanto, para acotar esta diferencia de previsibilidad entre productividades
(presupuestadas y reales) se busca mejorar la metodologia de presupuestacion
actual.

A través de este trabajo se desea responder a la pregunta:

¢Es posible aumentar la previsibilidad entre el
rendimiento real y el previsto en las tareas de
construccion de un ducto, determinando los recursos
necesarios en funcién de variables adicionales?

En la figura 1.1 se presentan las dos situaciones posibles frente a la
implementacién de un cambio en la metodologia de presupuestacién. En primer
lugar, la metodologia de presupuestacion actual y el desvio (D1) existente con
los resultados reales y en segundo lugar se muestra la situacién posterior a la

Capitulo 1 Maximiliano Lirusso 2
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implementacion de la nueva metodologia de presupuestacion y el desvio (D2)
obtenido por los trabajos ejecutados.

Metodologia Metodologia Resultado
Actual Identificacion e Propuesta Real
(Procedimientos, incorporacion (Procedimientos, (Estandares,
estandares, de variables estandares, Costos)

Costos) Costos)
D2
D1

Figura 1.1 - Desvio entre la metodologia actual y la propuesta frente al resultado real

El objetivo del presente trabajo es proponer una mejora en la metodologia de
presupuestacion y determinacion de estandares (o0 rendimientos) de los
recursos directos de la construccién de un pipeline en base a la incorporaciéon
de variables de entorno adicionales para aumentar la previsibilidad durante la
etapa de ejecucion reduciendo el desvio (D1) durante los trabajos de
construccion.

Rogers [1995] divide el proceso de aceptacion de una mejora en cinco pasos
segun la Figura 1.2. En ella se presentan los pasos Conocimiento (Difusiéon del
tema bajo estudio), persuasion (formacién de una actitud hacia el objeto de
discusidn), decision (se toma una medida sobre la adopcién o rechazo mejora
basada en la actitud desarrollada), implementaciéon (una vez aceptada se
ejecuta las acciones correspondientes) y por ultimo la confirmacion sobre la
decision tomada manteniendo la mejora o postergando su implementacion.

Conocimiento . Persuasion . Decisién . Implementacion  _  Confirmacién ~
» » » » »

Se continGia con la

............ v implementacion
.................... > Adopci(’)nx::'.'.'..,.:_.
.............. ».Se posterga la
implementacion
.................... » Rechazo

Figura 1.2 — Proceso de adopcion de una innovacion. [Rogers, 1995]
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Teniendo en cuenta este el proceso de adopcion descrito el objetivo del
presente trabajo se vincula con la fase cuatro, brindando una mejora al proceso
en estudio.

1.2.2 Resultados esperados

El resultado del presente trabajo debe permitir ofrecer a través un set de
variables que permita aumentar la sensibilidad de la productividad alcanzada en
las obras realizadas y permita obtener en base a esta informacion una fuente
mas confiable y detallada y estandarizada de informaciéon que sirva de base
para la estimacion de las producciones para proyectos futuros.

Este método debe cumplir con ciertas condiciones basicas: Por un lado, debe de
generar resultados coherentes, fundamentados en datos reales y ademas, ser
practico en el manejo e interpretacién de la informacion obtenida.

Debido al desarrollo tecnolégico actual es posible suponer que en el futuro se
desarrollaran herramientas que mejoren la calidad y los tiempos de la
recoleccién de datos in situ que las utilizadas actualmente en los proyectos. Por
lo tanto, el método debe contemplar futuras mejoras en este sentido
manteniendo la validez del modelo conceptual desarrollado.

1.2.3 Aplicaciones practicas

Es usual pensar que las investigaciones académicas carecen de sentido
practico y no consideran la realidad del tema en estudio. Sin embargo, este
trabajo posee la virtud de:

1. Brindar informacion del método constructivo de pipelines, identificando
las tareas involucradas y los recursos principales utilizados en las
mismas.

2. ldentificacion de principales causas que afectan la productividad de las
tareas anteriormente mencionadas dentro de la gestion de la empresa.

3. Punto de partida para la estandarizacion de un registro histérico de las
productividades alcanzadas en las tareas de construccion de pipelines
incorporando condiciones de entorno.

1.3 DOMINIO DEL PROBLEMA

La pregunta de investigacion enunciada anteriormente debe estar incluida
dentro de un escenario para su estudio, es decir, antes poder determinar de qué

Capitulo 1 Maximiliano Lirusso 4



.“:-.;WQITBA Optimizacién del proceso de

NSTITUTO TEGOLGGICE D BUENGS AIRES presupuestacion de pipelines

manera se puede ser mas eficiente en el proceso de presupuestacion de un
ducto y acercar mas a la realidad los consumos reales de recursos, es
necesario poder entender cuales son las actividades constructivas que estan
involucradas en la ejecucion de obras de ese tipo.

En cuanto a la forma de determinar cual es método para definir la mejor
estimaciéon del desempefio de la construccién de un ducto, la cantidad de
bibliografia es escasa y en general en la industria cada empresa mantiene un
registro propio de metodologia (y estandares asociados) para cada una de las
fases, adecuandolo al tipo de proyecto, recursos disponibles y estrategia
constructiva prevista en cada caso.

1.4 ALCANCE DEL TRABAJO

Los trabajos de investigacion deben estar definidos dentro de un marco de
trabajo que le permita acotar la investigacion del tema propuesto. En este
sentido se definen los factores que se tienen en cuenta para el desarrollo del
presente trabajo.

1.4.1 Posicionamiento del trabajo

El contenido de este trabajo tiene como objeto fundamental de estudio las
tareas involucradas en la construccibn de ductos y como estas son
dimensionadas durante la etapa de oferta para su valoracion.

1.4.2 Valor del dinero

En este trabajo no se realizan consideraciones respecto al valor del dinero
respecto los costos de personal, equipos u otros gastos. Se entiende que los
mismos estan sujetos a la region y momento de cada proyecto y estrategias de
utilizacién de recursos utilizadas (recursos propios o subcontratados).

1.4.3 Fases directas / indirectas

En general, las fases asociadas a la construccién se dividen en dos grandes
categorias: Fases directos e indirectos. Las directas son todas aquellas que
forman parte de la realizacion fisica de la obra. En cambio, las indirectas son
aguellas que no forman parte del producto final, sino que tienen un caracter de
soporte de las anteriores. En el presente trabajo se considera la propuesta de
mejora sobre las fases directas.

Capitulo 1 Maximiliano Lirusso 5
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1.4.4 Recursos y Tecnologia

Dentro de un mercado global, es posible encontrar métodos constructivos o
disponibilidad de recursos técnicamente mas desarrollados que los utilizados
por la empresa, sin embargo el analisis de este trabajo se alinea con la
disponibilidad de recursos y métodos constructivos utilizados actualmente en la
empresa.

1.4.5 Procedimientos y gestion interna

La metodologia de trabajo para la confeccién del presupuesto de la obra y la
interaccion entre las areas quedan definidos por los procesos internos
establecidos por la empresa. En este trabajo se busca mejorar la calidad de la
informacion utilizada enfocandose en las tareas operativas.

1.5 METODOLOGIA

Clasificar una investigacién en base a su objetivo permite que entender cémo la
naturaleza del problema identificado determina la seleccion de la estrategia de
la investigacion. Segun Yin [2003] la investigacion cientifica consta de tres
propésitos fundamentales: exploratorio, descriptivo o explicativo.

Los estudios exploratorios se utilizan para clasificar y para definir la naturaleza
de un problema. Generalmente se utilizan estudios exploratorios para analizar
una situacién, para ganar una comprension mejor de las dimensiones de un
problema. La investigacion exploratoria se realiza con la expectativa que una
investigacion subsiguiente serd requerida para determinar la linea de accion
mas apropiada.

Por otro lado, la investigacién descriptiva se basa en una cierta comprension
previa de la naturaleza del problema bajo investigacion. El propdsito de este tipo
estudios es describir las caracteristicas de un fenbmeno o de una poblacion
compleja. Aun cuando la respuesta a la pregunta de por qué nunca se da, la
informacion descriptiva en muchos casos resulta suficiente para solucionar
problemas de negocios.

Por ultimo, la investigacion causal o explicativa es precedida a menudo por la
investigacion exploratoria y descriptiva. Los estudios causales se refieren a
investigaciones realizadas con el fin de identificar relaciones de causa - efecto
entre las variables donde el problema de la investigacion se ha identificado
estrecho.

De acuerdo con la pregunta de la investigacion planteada, el presente trabajo es
principalmente descriptivo debido al hecho de que me propongo describir el

Capitulo 1 Maximiliano Lirusso 6
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campo de investigacion de los trabajos que son afectados por el problema
planteado y a partir de una comprensién exhaustiva del mismo proponer una
metodologia para mejorar las condiciones que se definen para los recursos
durante la etapa de presupuesto.

El proposito del estudio y las preguntas de investigacion determinan la mejor
forma de realizar el estudio.

Existen dos aproximaciones o0 métodos - cuantitativos y cualitativos — aplicables
a la hora de realizar una investigacion. El método cualitativo implica un énfasis
en procesos Y significados que no se miden en términos de cantidad, intensidad
o frecuencia y proporciona una comprension del fenbmeno dentro de su
contexto. Por otra parte, las investigaciones cuantitativas acentlian la medida y
el andlisis de relaciones causales entre las variables, no procesos.

Segun lo indicado por Sullivan [2001], la distincién entre los métodos cualitativos
y cuantitativos depende sobre todo de dos factores: 1) el estado de nuestro
conocimiento en el asunto particular de la investigacién, y 2) el juicio del
investigador con respecto a la naturaleza del fendbmeno que es estudiado.
Segun Sullivan [2001], cuando no hay ayuda tedrica para el estudio de un
fendmeno, puede ser imposible desarrollar hipo6tesis exactas, preguntas de la
investigacion, o definiciones operacionales. En tales casos, la investigacion
cualitativa es apropiada ya que resulta de una naturaleza mas exploratoria. El
método cualitativo se caracteriza por la recopilacion de informacion. La manera
mas comun de para recopilar datos de la alta calidad es hacer uso de estudios,
entrevistas y recopilacion de informaciéon en campo sobre el tema donde no se
ofrezcan respuesta predeterminadas.

De acuerdo con la pregunta de la investigacion planteada, el presente trabajo es
principalmente cualitativo debido al hecho que si se desea cumplir con el
objetivo planteado es necesaria una investigacion exhaustiva de tema bajo
estudio.

Silverman [2000] sugiere que la literatura existente puede ser utlizada para
cinco propoésitos dentro una investigacion cualitativa. Estos cinco propdsitos se
presentan abajo:

1. Para estimular sensibilidad te6rica. Proporcionando los conceptos y las
relaciones que luego pueden ser comprobadas mediante datos reales.
En el presente trabajo la bibliografia ha sido utilizada con el fin de
determinar las principales tareas dentro del proceso de construccion de
pipelines.

2. Para proporcionar fuentes secundarias de datos. Estas pueden ser
utiizadas para la validacion inicial de los propios conceptos y
propuestas. En el presente trabajo la bibliografia es también utilizada
para la validacién preliminar del marco de referencia propuesto y para

Capitulo 1 Maximiliano Lirusso 7
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encontrar contradicciones y problemas sin resolver en el material
publicado.

3. Para estimular preguntas durante la reunién de los datos y el analisis de
los mismos.

4. Ser utilizado como validaciéon suplementaria. Para explicar porqué sus
resultados apoyan o diferencian de la literatura existente.

El andlisis se complementa con la consulta de fuentes de informacién primaria,
profesionales que han desarrollado su carrera laboral en el area de construccion
y presupuestacion de pipelines. Los cuales en base a su experiencia
contribuirdn a la evaluacién del marco de referencia propuesto.

1.6 ESTRUCTURA

A fin de cumplir con el objetivo planteado en el presente trabajo, el desarrollo del
mismo se realiza segln el esquema presentado en la Figura 1.3. De esta
manera se busca mantener un orden légico que permita la comprension de cada
aspecto clave presentado.

Actividades en la Construccion

Cap. 2

| . Propuesta de mejora Conclusiones
» —>
| Cap. 4 Cap. 5

Método de Presupuestacion
Cap. 3

Figura 1.3 — Estructura del trabajo

1.6.1 Capitulo 2 — Actividades en la construccién de ductos

El objetivo de este capitulo es identificar cuéles son los trabajos que forman
parte la construccion de ductos, es decir, las tareas que deben ser consideradas
en el proceso de presupuestacion y estimadas para cada oferta.

El capitulo comienza definiendo los trabajos que componen la construccién de
un pipeline, para luego identificar cuales de ellos son los mas criticos y entender
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cudles de ellos se consideran esenciales debido a la sensibilidad que poseen
respecto al uso intensivo de recursos y por ende de su costo.

1.6.2 Capitulo 3 — Proceso de presupuestacion actual

El objetivo de este capitulo es describir el proceso de presupuestacion actual
gue utiliza la empresa, entender la dinamica entre las &reas involucradas y
resaltar el rol fundamental que juega el area de presupuestos y a su vez
identificar la metodologia de trabajo que desarrolla el area para realizar la
correcta valorizacion de los trabajos de construccion.

1.6.3 Capitulo 4 - Presentacién de alternativa de mejora del
proceso

El objetivo de este capitulo es presentar la mejora que se propone incorporar al
proceso, es decir, se da respuesta a la pregunta planteada al comienzo del
presente trabajo.

En primer lugar, se presentan las variables adicionales que se consideran
dentro de la nueva propuesta para luego analizar su inclusion dentro del
proceso de presupuestacion actual.

1.6.4 Capitulo 5 - Conclusiones y recomendaciones.

En este ultimo capitulo se discute si el método desarrollado responde a la
pregunta planteada al comienzo del presente trabajo y el grado de cumplimiento
del método a los objetivos del trabajo planteados en el Capitulo 1.

Ademas se enumeran las principales contribuciones del trabajo y las posibles
lineas de investigacion posibles con el fin de mejorar en el futuro el método de
ajuste desarrollado.
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2 ACTIVIDADES EN LA CONSTRUCCION DE DUCTOS

El objetivo de este capitulo es identificar cuales son los trabajos que forman
parte la construccion de ductos, es decir, las tareas que deben ser consideradas
en el proceso de presupuestacion para ser estimadas, y de esta forma obtener
una parte del marco de referencia del presente trabajo

El marco de referencia correspondiente a las actividades de construccion de
ductos intenta describir una vision comprensible de las principales tareas que
comprenden esta actividad. Como conclusion del presente capitulo se obtendra
la lista de actividades que comprenden la realizacién de un ducto y el peso
relativo de los recursos de cada una de ellas dentro de la totalidad del proyecto.

Finalmente se identifican las fases criticas en funcién de los recursos
involucrados en su ejecucion.

2.1 ETAPAS DE LA CONSTRUCCION

En el marco de referencia del desarrollo de un proyecto se muestra las
diferentes etapas en la construccion de ductos, Desde que es concebido, un
proyecto pasa por varios etapas durante su desarrollo, que de manera resumida
se pueden esquematizar en las 3 etapas (o ciclos) a continuacién descriptos,

Ciclo Comercial ) Ciclo de Ejecucion

Ciclo de Ingenieria >

Desde el punto de vista de la construccion, el primer Ciclo corresponde al
Comercial donde se prepara la oferta y su adjudicacion, el Ciclo de Ejecucion
gue corresponde a la fase constructiva y el Ciclo de Ingenieria es aquel que
acompafa a los dos anteriores a lo largo de su desarrollo.

Este trabajo se enfoca en realizar una optimizaciébn dentro del proceso
Comercial, intentando aportar una mejora en el proceso de presupuestacion de
las fases constructivas de los ductos

Es por ello, que se considera necesario en primer lugar la identificacion de los
trabajos constructivos involucrados para este tipo de proyectos.
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2.2 PRINCIPALES ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS

A lo largo de este capitulo se presentan las tareas (fases) que son realizadas
para la correcta construccion de un pipeline.

En primer lugar, se deben diferenciar tres tipos de elementos dentro de la
construccion de un pipeline, donde para cada uno de ellos los métodos de
construccion son diferentes y por lo cual la valoracion de los recursos utilizados
para el completamiento de los mismos varia.

e Areas en campo, donde se utilizada la técnica del “spread”. Usualmente
llamada linea regular.

e Cruces, donde cuadrillas especiales y técnicas civiles para realizar los
trabajos, por ejemplo cruces viales, ferroviarios, rios, etc.

e Secciones especiales, donde por las condiciones del entorno, los
trabajos se dificultan (trabajos dentro de ciudades, o con restricciones
ambientales donde no se puede utilizar la técnica de linea regular).

2.2.1 Hitos destacados en la construccion de Ductos

A continuaciéon se enumeran los hitos fundamentales que definen las etapas
mas importantes en la ejecucion de un Proyecto. En general,

e Liberacién de sitios para la construcciéon

e Obtencion del E.I.LA. (Estudio de Impacto Ambiental) y los permisos de
construccion relacionados

e Obtencion de permisos asociados al pais donde se ejecutara el Proyecto
y las condiciones legales de la construccion correspondientes al mismo

e Entrega de suministros criticos, en el caso de pipelines son las tuberias y
las vélvulas.

e Cronograma del Proyecto incluyendo los hitos contractuales acordados

El Cliente posee la responsabilidad sobre el cumplimiento de estos hitos, sin
embargo es necesario hacer un seguimiento exhaustivo desde el punto de vista
del Constructor debido a que un retraso en el cumplimiento de los mismos
genera la necesidad de comenzar negociaciones de retraso en los tiempos de
ejecucion.

Para los hitos de cumplimiento referidos al programa de trabajos, en general, se
definen hitos sobre las fechas de comienzo y/o finalizacién de fases criticas de
la ejecucion y tests.
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2.2.2 Actividades previas a la construccion

Antes de empezar con la construccién en si, es indispensable desarrollar las
actividades incluidas dentro de lo que se conoce como Movilizacién. Cabe
aclarar, que estas actividades deben realizarse posterior al desarrollo de la
Ingenieria de detalle y definidos los Suministros (Proveedores y Cronogramas
de entrega de los materiales), ya que un adelantamiento en esta etapa puede
incurrir en costos por inmovilizacién de personal y maquinaria.

Una vez comenzada la movilizacibn es fundamental acondicionar las
instalaciones para el personal directo e indirecto que las utilizara durante el
trascurso de las tareas de la construcciéon, notificar de la entrada a los
propietarios de tierras, entre otras actividades clave.

2.2.3 Utilizacion de la técnica de Spread

El Método basico para la construccién de ductos utilizados en la industria de oil
and gas es el llamado técnica de spread. Esta técnica utiliza el principio de
produccién en linea pero en el caso de los pipelines, el producto (el ducto) es
estatico y las estaciones de trabajo (las cuadrillas) se mueven a lo largo del
camino (la traza). Esta técnica es utilizada mientras que el ducto pueda ser
soldado sobre el piso la mayor cantidad de veces sin tener interferencias o
trabajos especiales.

Las interferencias en el método de spread pueden referirse a los cruces por
servicios existentes, caminos, vias férreas, acequias, arroyos y cruces de
rios. Los trabajos bajo estas circunstancias se llevan a cabo por equipos de
especialistas dedicados a cada singularidad utilizando técnicas de construccion
especiales y generalmente se realizan en forma independientes a las cuadrillas
asignadas al spread principal.

La instalacion del ducto principal se lleva a cabo por los equipos dedicados
(cuadrillas) a una operacion (o fase) a la vez, comenzando en un extremo de la
tuberia y avanzando continuamente.

Debido a que una tuberia es una linea de produccién, es esencial que los
periodos de tiempo entre las cuadrillas sea tal que ninguna de ellas genere
demoras sobre la la cuadrilla subsecuente.

Si la holgura entre cuadrillas no se gestiona, con el foco en el avance diario,
entonces un “efecto domino” que puede resultar en un sustancial impacto en los
plazos y, consecuentemente, en los costos por stand by (tiempo improductivo)
de los recursos asociados.
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2.2.4 Actividades Principales en la construccion

Las actividades de construccion se realizan en forma repetitiva (ver Figura 2.1) a
lo largo de toda la traza del ducto, estas son realizadas por grupos de trabajos
dedicados, cada uno, a una tarea en particular e independiente entre ellos. De
esta manera, se logra gran especializacion en la tarea lo que ayuda a reducir
las improductividades.

12

Fuente. Natural resources Group, 2006

Figura 2.1 — Secuencia de Construccion de ductos. Natural Resources Group, 2011

Las fases principales del proceso de construccion de pipelines son las
siguientes:

Tareas de soporte - (1,2)

Pista o Right of Way (ROW) — (3)
Excavacion de Zanja - (7ay 7b)
Tendido de tuberia (Desfile) — (4)
Soldado y curvado - (5,6,8)
Instalacién del ducto (Bajada) — (9)
Tapada (Backfill) — (10)

Obras especiales

Instalaciones

Testeado y Comisionado - (11)
Relleno final y Recomposiciéon — (12)

Capitulo 2 Maximiliano Lirusso
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A continuacién se realiza una descripcion de cada uno de estos trabajos donde
se identifican las actividades asociadas a cada uno y los recursos utilizados en
los mismos.

2.2.4.1 Tareas de soporte

2.2.4.1.1 Trazado de las obras

Estos trabajos se llevaran a cabo por pequefas cuadrillas (4 personas aprox.)
gue con la ayuda de sistemas de GPS e instrumentos de inspeccion (ver Figura
2.2) colocaran clavijas para establecer los limites en el terreno, los cambios de
direccién y la estimacién de la linea media prevista para las actividades del
construccion.

Figuras 2.2 — Trabajos de Topografia

En aéreas a campo abierto, donde haya posibilidad de encontrar roca o
resistencia en el suelo no prevista, comienzan las investigaciones del suelo. Por
otro lado, se identifican los servicios existentes que crucen a lo largo de la traza
para incluirlos dentro del disefio final del ducto.

2.2.4.1.2 Zanja en las zonas rocosas

En zonas donde se ha identificado roca, se adelantan las actividades de zanja
antes que cualquier otro trabajo y asi asegurarse de que la excavacion de la
zanja no puede causar ningln dafio a la tuberia y / o la tuberia de revestimiento.

Luego de clasificar segun la facilidad de la excavacion el suelo, inician las
cuadrillas donde el avance de la misma sera definido por la dureza del suelo, el
terreno, el acceso de maquinaria y la cantidad de recursos utilizados.

2.2.4.1.3 Extraccion de capa vegetal

Se realiza el retiro de una capa de 30 cm de profundidad de la capa superior del
suelo. Luego, como se puede ver en la Figura 2.3 se descarta la capa vegetal
superior (topsoil) y la capa inferior del suelo extraido es almacenada (ver sobre
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la izquierda de la foto) en una sola fila continda en el lado opuesto de la pista si
las condiciones lo permiten.

Figura 2.3 — Extraccion de la capa vegetal

2.2.4.2 Pista o Right of Way (ROW)

Un equipo de operarios con maquinaria pesada se abre camino a través del
terreno virgen. Como todas actividades a continuacion, la pista se debe realizar
a lo largo del corredor designado para tal fin, manteniendo sus operaciones
dentro de los limites aprobados por el cliente y negociados con los propietarios
de las tierras.

Estas operaciones involucran un movimiento de suelos intensivo para lograr la
nivelacion adecuada del terreno que permitira el correcto desarrollo de las
actividades siguientes en la linea de produccién. La correcta realizacion de
estos trabajos debe considerar el ancho suficiente para permitir el acceso de los
equipos pesados y la manipulacion de las secciones de ducto a lo largo de toda
la traza. En la Figura 2.4 se muestra el esquema espacial que, en general, se
plantea para el desarrollo de los trabajos de construccion.
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Figura 2.4 — Esquema de Pista (ROW)

Dentro de los trabajos incluidos se pueden identificar la eliminacién de todas las
coberturas vegetales o de material mineral y su retiro fuera del sitio, la
construccion puentes o canales de acceso a través de las irregularidades del
camino, la proteccion de los servicios existentes con colchones de proteccion
especificos, la sefalizacién de seguridad en lineas electicas. Puede existir la
necesidad de realizar voladuras de forma de asegurarse un nivel de excavacion
adecuado a lo largo de la traza.

A su vez estos trabajos deben considerar los trabajos que deben realizarse en
zonas de pendientes pronunciadas como se ve en la Figura 2.5, cruces de rios,
pantanos o carreteras donde se necesita mayor superficie de trabajo.

Figura 2.5 — Pista abierta sobre montafia
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Los recursos necesarios para estos trabajos son en su mayoria maquinaria
pesada como Topadoras, retroexcavadoras, y motoniveladoras como se
muestran en la Figura 2.6. La utilizacién de uno u otro equipo se define por las
caracteristicas del terreno. A su vez, el personal necesario para la operacion de
los mismos, supervision y aprendices.

Figura 2.6 — Equipos utilizados durante los trabajos de pista

Por otro lado, durante la ejecucion de estas tareas se continlan con las
investigaciones de suelo para determinar, la estabilidad de los equipos que se
utilizaran durante la instalacion del ducto, evaluar los niveles de agua
subterranea y la filtracién del sustrato.

2.2.4.3 Excavacion de Zanja

El equipo de zanja se encarga de la excavacion y apertura de la cavidad
necesaria para alojar el ducto a lo largo de la pista, debe asegurarse que el
fondo de la misma sea lo mas regular posible para que la seccion de tuberia se
mantenga constante a lo largo de la traza. En general, la zanja se ubica sobre
un costado de la pista, y no en el medio, para permitir un area de trabajo mayor
sobre un lado y mantener el otro para tareas de apoyo sobre la operacion (ver
Figura 2.4).

Estos recursos no se deben utilizar para realizar caminos u otro tipo de
obstaculo. Basicamente estdn compuestos por los equipos pesados para el
zanjeo que pueden ser equipos zanjeadores o retraexcavadoras (Ver figura 2.7),
camiones de material residual y mano de obra para trabajos manuales y
supervision de las operaciones.

El equipo zanjeador es un equipo especifico para este trabajo el cual posee una
rueda dentada que extrae el material del suelo y lo deposita a través de una
cinta al costado de la pista. Este equipo solo puede utilizarse en areas llanas y
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rectas, ya que en terrenos montafiosos o durante las curvas los trabajos se
realizan, en general, con el uso de una retroexcavadora por su versatilidad.

Figura 2.7 — Equipos utilizados durante los trabajos zanjeo

2.2.4.4 Tendido de tuberia (Desfile)

Las tuberias se entregan en los patios de acopio y luego estas, en la medida
que se requieran, son trasportadas a la pista para ser alineadas a lo largo de la
traza del ducto (ver Figura 2.8). Es clave para la estrategia de los suministros
gue se asegure suficientes cantidades de tuberia de diferentes grados de
espesor (definidos en la Ingenieria de detalle) y cubiertas necesarios sean
entregados a tiempo para los trabajos siguientes de doblado y curvado. Para
mantener la integridad del revestimiento, la tuberia debe ser apoyada sobre
tacos de madera o bolsas de arena.

Figura 2.8 — Tuberia alineada a lo largo de la traza
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Dependiendo de las condiciones del proyecto, clima, geografia, permisos de
paso, el desfile puede realizarse mediante tramos de tuberia mas largos, en
este caso se requiere que 2 tramos de la misma sean soldados en los patios de
acopio (ver Capitulo 2.2.4.5.1) y luego trasportados a la pista ahorrando tiempo
en los trabajos posteriores.

Como se puede ver en la Figura 2.9 el equipo asociado a estas actividades
corresponde a dos gruas, una para el montaje en el patio de acopio y otra en el
sitio de instalacién que trabajan en conjunto con los trailers de trasporte de
tuberia a lo largo de la traza. Conjuntamente con los equipos se encuentra
personal para realizar y coordinar las maniobras de movimiento de tuberia.

Techint *

GROVE
.

Figura 2.9 — Equipos utilizados durante los trabajos de desfile

2.2.4.5 Soldado

Anterior a los trabajos operativos, se debe presentar los procedimientos de
curvado, soldado, recubrimiento del pipeline ante el cliente, de forma tal de
asegurar la calidad de los trabajos a realizar segiin las normas correspondientes
a cada disciplina. A continuacién de esto, se deben realizar los testeos e
inspecciones correspondientes por parte del cliente para que presente su
conformidad y poder dar comienzo a las actividades de la fase.

2.2.4.5.1 Doble Junta

El proceso de doble junta refiere a los trabajos asociados para la uniéon de dos
tubos de 12 metros de largo en uno de 24. Estos trabajos se realizan en los
patios de acopio y su ventaja consiste en aumentar la productividad en la
actividad de soldadura ya que se duplica el avance de la fase con la misma
cantidad de recursos. Debe considerarse que para la realizaciébn de estos
trabajos, se requieren de trasporte especial, ya que el largo del tramo se
incrementa. Otra posibilidad es la realizacion de la doble junta en la pista
durante la ejecucion de la obra, sin embargo esta estrategia conlleva a mayores
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costos por manipulacion de las cargas y la necesidad de mover continuamente
los equipos especializados para este trabajo por lo que se considera debe
analizarse con detalle el impacto de esta estrategia.

2.2.4.5.2 Curvado en campo (cold bending)

Una vez que la tuberia se ha desfilado a lo largo de la traza, debe determinarse
si existen tramos que deben ser doblados, de forma tal que éstos se adapten
correctamente al perfil del terreno y manteniendo las especificaciones detalladas
en la etapa de Ingenieria.

Existen dos tipos de curvado, el caliente y el frio. El primero se realiza fuera del
sitio en una fabrica a través de un proceso independiente del proyecto, mientras
que el segundo se realiza en campo mediante la utilizacion de equipos
particulares que acompafian los trabajos a lo largo de la pista.

Para esta actividad se emplea la Curvadora y Sidebooms. La primera es
basicamente una maquina hidraulica montada sobre los rodamientos de un
bulldozer que posee dos astas (entre 20 y 150 ton) que permiten el doblado del
tubo al radio y angulo requerido en la especificacion, en la Figura 2.10 se puede
ver a la derecha la misma este equipo con la tuberia ya montada para su
curvado. Ademas, para realizar el manejo de tuberia se utilizan como apoyo a la
operacion los Side-Booms (a la izquierda de la Figura 2.10) el cual es una
topadora, con un brazo de izaje de un lado y un contrapeso del lado opuesto
con la capacidad de levantar entre 15y 120 Ton dependiendo del modelo.

Figura 2.10 — Equipos utilizados durante los trabajos de curvado
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2.2.4.5.3 Soldado de linea regular

El soldado de la tuberia se realiza a través de todas las secciones continuas de
la traza de la linea regular, evitando los trabajos especiales como cruces de
agua, caminos, vias férreas y otros obstaculos subterraneos. Estas soldaduras
deben realizarse mediante un procedimiento escrito calificado seguin las normas
API secciéon 5 o las ASME seccién IX.

Existen dos métodos principales, el manual y el automético, los cuales poseen
caracteristicas diferentes desde el punto de vista de la ejecucion de los trabajos.
La soldadura manual como se puede ver en la Figura 2.11 involucra personal
especializado de soldadura, mientras que la automatica, como se muestra en la
Figura 2.12 se realiza mediante la utilizacion de un sistema semiautomatico de
soldadura. No se presentan diferencias en la calidad o productividad entre
ambos métodos anteriormente mencionados.

En general, la soldadura manual se aconseja cuando:

e Se cuentan con los recursos capacitados
e Operar en condiciones climaticas o geograficas adversas
e Cantidad de obras especiales o interferencias es grande.

Figura 2.11 — Trabajos de soldadura manual

Mientras que la soldadura automética permite:

e Asegurar la calidad de la soldadura (minimizando el error humano)
e Mantener un alto ritmo de produccion
e Reduce el requerimiento de personal directo.
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Figura 2.12 — Proceso de soldadura automatica

El proceso de soldado manual se puede realizar mediante dos métodos
denominados GMAW y el SMAW por sus siglas en ingles. EI| GMAW (Gas Metal
arc welding) se realiza utilizando un cable que es consumido a medida que un
arco eléctrico se genera entre el cable y el material soldado (el tubo). Por otro
lado, el SMAW (Shielded Metal arc welding) se utilizan electrodos que son
fundidos a medida que se genera un arco entre los materiales. El segundo es el
mas utilizado debido a la versatilidad de casos en que puede utilizarse, sin
embargo la necesidad de personal capacitado es critica debido a la tasa de
defectos que el proceso manual implica.

Durante el proceso de soldado se requieren de multiples pasadas a lo largo de
la junta, en general se considera un minimo de 4 pasadas y un maximo que es
dependiente del espesor del tubo. Las dos primeras pasadas se consideran las
mas importantes ya que se forma la primer unién entre las tuberias y son
realizadas por un grupo especial de soldadores llamados pipe gang (entre 4 y 6
soldadores), luego de estas se realizan las soldaduras de relleno que, como fue
dicho anteriormente, se realizan cuantes sean necesarias para completar el
espesor del ducto y, por ultimo, se realiza el cappeado de la soldadura la cual es
la ultima pasada que sella la junta realizada.

En la Figura 2.13 se muestran los recursos utilizados para la fase son un grupo
de soldadores, en general cada uno encargado de cada pasada, ayudantes y
los operarios de los equipos, donde generalmente son utilizados sidebooms,
tractores de apoyo y tractores soldadores y carpas de apoyo en el caso de
soldadura automatica.
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Figura 2.13 — Equipos utilizados durante los trabajos de soldado

2.2.4.5.4 Ensayos NDT y Coating

Luego de la soldadura se realizan los test de calidad para determinar si existen
o no fallas sobre la misma. A través de los NDT (ensayos no destructivos) se
reparan las juntas identificadas como defectuosas. Dentro de los ensayos
realizados se destacan, el test radiogréfico (Rayos X), de ultrasonido y visual,
éstas son las mas utilizadas en la industria.

El test de rayos X es el mas utilizado, y generalmente se realiza a lo largo de
todas las juntas soldadas. Al igual que el estudio médico, se coloca una placa
en el interior del tubo, alineada con la junta y mediante una fuente radiografica
se expone la placa. El resultado, de ser insatisfactorio, se debe realizar el
arreglo de forma tal de eliminar la totalidad del defecto, llegando a veces a tener
gue reemplazar parte de la tuberia.

Por otro lado, para tuberias de diametros mayores a 25”, en general, se realizan
también los test de ultrasonido (Figura 2.13) en orden de encontrar defectos de
porosidad, inclusiones residuales o falta de fusién en la soldadura. En general,
los resultados de este ensayo se obtienen antes que los de Rayos X, por lo que
permite tomar acciones correctivas rapidamente.

Figura 2.13 — Equipo para ensayos de ultrasonido
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El Coating corresponde al recubrimiento del pipeline para prevenir la corrosion
del mismo. El tubo se adquiere con el recubrimiento desde su fabricacion, sin
embargo durante la ejecuciéon de los trabajos, en particular de soldadura, el
recubrimiento se dafa, por lo que es necesario proteger nuevamente mediante
el uso de mantas termocontraibles de polietileno en las secciones de tubo
dafiadas, repitiendo este proceso las veces que sea necesario a lo largo de toda
la longitud de la tuberia como se puede ver en la Figura 2.15.

La necesidad de que el material se encuentre libre de cualquier materia extraia
0 contaminante es la prioridad principal en este proceso para evitar la corrosion
de la tuberia, el equipo de trabajo debe asegurarse de eliminar de la superficie:

1. Residuos del proceso de soldadura, polvo, material abrasivo

2. Materiales organicos como grasas o aceites

3. Cualquier tipo de material que contenga sales solubles, ya que
reaccionan con el hierro durante la corrosién del mismo.

Figura 2.15 — Actividades durante la realizacién de Coating

2.2.4.6 Instalacion del Ducto (Bajada)

Al completarse las soldaduras de las juntas y con la zanja realizada, la tuberia
debe ser colocada en el interior de la misma. Para estos trabajos se utiliza un
grupo de Side-Booms los cuales se alinean a lo largo de la zanja tomando la
tuberia y bajandola dentro la zanja como puede verse en la Figura 2.16, es de
suma importancia que la tuberia no quede apoyada sobre las paredes de la
Zanja para evitar espacios vacios durante las tareas de relleno que generaran
tensiones y vibraciones durante la operacién del ducto. Cabe aclarar que en el
caso de la presencia de roca en el suelo de la zanja se realiza una cama de 15
cm de altura de arena o sustrato refinado para eliminar el contacto entre la
tuberia y la roca y evitar posibles dafios sobre la tuberia.
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Una vez bajada la seccion, se deben instalar las placas de proteccion catédica
para verificar el potencial de descarga entre el ducto y el suelo. Las placas y los
postes de chequeo se instalan cada 1 Km aproximadamente y se buscan zonas
de facil acceso para realizar los chequeos.

Figura 2.16 — Equipos utilizados durante los trabajos de Bajada

2.2.4.7 Tapado de la zanja (Backfill)

Las actividades de tapada se realizan luego de haber bajado el ducto. Durante
estos trabajos debe rellenarse la zanja alrededor de la tuberia con el material
del sustrato extraido durante las actividades de zanjeo de forma tal que las
particulas volcadas permitan un buen soporte a la tuberia y al mismo tiempo no
dafien su integridad, la utilizacion de rocas con diametros mayores a 20 cm
debe evitarse para realizar estas actividades. A su vez debe asegurarse que
sobre la corona superior de la tuberia se rellene con particulas de granularidad
fina de modo de que pueda ser compactada y no perjudique el revestimiento o
genere tensiones sobre el ducto.

Como se muestra en la Figura 2.17 estas actividades son realizadas mediante la
utilizaciéon de diferentes equipos, dependiendo del sustrato de la zona. Las mas
utilizadas son retroexcavadoras, padder-machines, topadoras.

Figura 2.17 — Equipos utilizados durante los trabajos de Backfill
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2.2.4.8 Obras especiales y Tie-Ins

Existen trabajos, por fuera de la linea regular que se identifican como trabajos
especiales. Estos trabajos no comparten la cualidad del proceso de produccion
continua que se realiza en la linea regular, son particularidades a lo largo de la
traza, donde se pueden identificar tres grandes categorias: los cruces, las
secciones especiales y los Tie-Ins.

2.2.4.8.1 Cruces

Estos trabajos se realizan con cuadrillas especiales independientes que
trabajan simultaneamente durante los trabajos de linea regular a lo largo de toda
la traza del ducto.

Los trabajos tienen una fuerte dependencia de factores fundamentales como las
restricciones en las condiciones del suelo, el diametro del tubo, condiciones
ambientales y del tipo de obstaculo de que se trate (carretera, cruce fluvial,
ferroviario, etc.). Es importante destacar, que los métodos que se utilizan para
realizar los cruces deben tener el aval de la jurisdiccion local,

Existen varias técnicas para la realizacién de cruces, siendo las mas utilizadas
en la construccion de ductos:

e Cruce a cielo abierto

e HAB - Cruce horizontal

e HDD - Cruce dirigido

e Empuje de tuberia (Pipe Jacking)
e Push/Pull

El Cruce a cielo abierto es el mas eficiente a nivel de costos, requiere
principalmente de una excavacion a lo largo de todo el obstaculo. Para
minimizar el impacto en los tiempos, las tareas de soldadura, NDT y coating. En
la Figura 2.18 se muestra su realizacion sobre el cruce de un rio.
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Figura 2.18 — Equipos utilizados durante los trabajos de cruce a cielo abierto

Para realizar tareas de cruces también pueden utilizarse métodos sin zanja, que
consisten basicamente en desplazar la tuberia a lo largo del suelo por debajo de
la interferencia a cruzar de forma mecénica. En este sentido, existen varios
métodos para lograr tal fin, entre ellos se encuentran en HAB (Horizontal Auger
Boring) conocido como cruce horizontal, HDD (Horizontal Diretional Drill)
llamado cruce dirigido que basicamente consisten en utilizar un cabezal rotativo,
el cual avanza en la direccion elegida a través del tlnel, junto con el cabezal se
desplaza el ducto, el cual llega al lugar deseado del otro lado de la interferencia.
La diferencia consiste en que el HAB utiliza una maquina tunelera autbnoma
gue se desplaza a lo largo del tunel debajo de la interferencia, mientras que el
HDD utiliza un sistema de 3 pasos de tuberias variables las cuales son
direccionadas por maquinaria estéatica fuera del tinel como se puede ver en la
Figura 2.19.

Interferencia / cruce

Equipo HDD

Figura 2.19 — Esquema de trabajo de un cruce mediante el sistema HDD. Menon, 2011
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Por otro lado, se encuentra el método de empuje de tuberia que consiste en la
excavacion de dos pozos de empuje enfrentados entre si de cada lado de la
interferencia, donde desde un lado se realiza el cavado del tinel y la soldadura
de la tuberia que a través de un mecanismo de empuje, como se ve en la Figura
2.20 se desplaza la tuberia soldada dentro del tunel realizado por una
excavadora rotativa.

Figura 2.20 — Método de Pipe Jacking

Por ultimo, existe el Metodo Push/Pull el cual es utilizado en areas donde no es
posible movilizar toda la maquinaria necesaria para los trabajos debido a la
capacidad de carga del terreno como en pantanos o similares. Los trabajos
consisten en ir soldando la tuberia, la cual posee una cubierta de concreto para
darle peso y elementos adicionales g le brindan flotabilidad a la linea mientras
se realizan los trabajos. Esta es empujada la zanja, en general una zona
inundada a lo largo de la seccién especial como se muestra en la Figura 2.21.
En los extremos libres de la seccién se colocan grias o excavadoras para
empujar (o tirar) de la seccién. Una vez que la tuberia ha cruzado toda la
seccién, se centra dentro de la zanja y los elementos de flotabilidad son
desligados, logrando que toda la tuberia descienda sobre el lecho y
manteniendo su posicion debido al peso otorgado por la capa de concreto
alrededor de ella.
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Figura 2.21 — Equipos utilizados durante los trabajos de Push/Pull

2.2.4.8.2 Tie-Ins

Los Tie-Ins son los trabajos de soldadura que conectan dos tramos de columnas
de tuberia entre si una vez instalados como en los cruces de rios o carreteras,
valvulas o aquellas aperturas necesarias para la realizacion de los test
hidrostéaticos. Como se puede ver en la Figura 2.22 para estos trabajos se utiliza
una cuadrilla especial de soldadores que, en general, trabajan dentro de la
zanja por lo que se reduce el estandar de produccién en comparacion con la
linea regular.

Figura 2.22 — Cuadrilla ejecutando la soldadura de Tie-in.
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2.2.4.8.3 Instalaciones control del ducto

Para asegurar el correcto funcionamiento y control del ducto y evitar accidentes
a lo largo de vida operativo del mismo, es necesario construir instalaciones de
superficie y control a lo largo de su traza. Estas instalaciones consisten en
Véalvulas de Bloqueo, estaciones de bombeo, sistemas de proteccién catddica,
sistemas de deteccion de derrames, suministro de energia, telecomunicaciones
y centros de control (Figura 2.23).

Estas instalaciones, en general, son independientes respecto a los trabajos
destinados a la instalacién del ducto y no forman parte del alcance de este
trabajo.

Figura 2.23 — Estacion de control

2.2.4.9 Pruebas de Hermeticidad y Resistencia

Luego de la instalacion del ducto se necesita realizar la presurizacion del mismo
para probar la estanqueidad y resistencia mecanica de la instalacién del ducto.
Por esta razén, se realiza el llamado test hidrostatico.

Esta operacion se lleva a cabo a través de la inyeccion de agua a presion (es
posible utilizar aires) dentro de una seccién de ducto y manteniéndose a presion
durante al menos 24Hs para luego desagotarse y continuar con la proxima
seccion.

2.2.4.10 Relleno final, recomposicién y Limpieza.

Finalizados los trabajos de Tie-Ins en la linea regular, la cuadrilla asignada a los
trabajos de relleno final comienza su trabajo llevando el nivel del relleno hasta
concordar con el nivel del piso del ara circundante al ducto.
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Todos los residuos remanentes, organicos o no, deben ser eliminados del area
de trabajo para mitigar el impacto producido por la operacion en el terreno.

Luego del relleno, se procede con la reforestacién de las areas afectadas y
trabajos de estabilizacion contra la erosion tales como taludes, terrazas o
pavimentado con piedras para poder asegurar la integridad del &rea a lo largo
de la traza del ducto durante la vida atil del mismo como se ve en al Figura 2.24.

Figura 2.24 — Trabajos de Recomposicion

A lo largo de la traza del ducto se mantienen los accesos necesarios a la misma
para realizar el control del ducto durante su operacion.

En resumen, se pueden identificar las actividades realizadas durante la
ejecucion de los ductos segun el diagrama identificado en la Figura 2.1 dentro
de ellas, se destacan la pista, la excavacion, el tendido de tuberia, la bajada y
tapada por la utilizacién intensiva de maquinaria debida los volimenes de
sustrato o el peso de la tuberia que debe movilizar. Por otro lado, se encuentran
los trabajos de soladura donde el recurso critico resulta ser la mano de obra
para cumplir con la realizacién de los trabajos.

2.3 ANALISIS DE COSTO DE LAS FASES CONSTRUCTIVAS

Definidas las fases que componen la construccion del pipeline, se analiza el
impacto econdmico de estas sobre el total del costo de la linea regular. Sin
embargo, para poder determinar el costo de los recursos que utilizaremos, es
necesario pensar en la eficiencia de la productividad de los mismos y que
factores afectan a la misma [J. Page, 2000].
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Para comprender el impacto econémico de cada fase, se debe poner foco en la
cantidad de recursos y la permanencia de los mismos en el proyecto hasta
finalizar el trabajo. Es por ello que a través de un andlisis historico de los
proyectos ejecutados por la empresa, se muestra en la Figura 2.25 el aporte de
cada fase de la linea regular, medida en horas consumidas, sobre el total de
Horas del proyecto.
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Figura 2.25 — Patrticipacion de HH sobre el total de proyecto

Dentro de este analisis se muestran proyectos desarrollados en los Gltimos afios
por la empresa ejecutados en diferentes paises, donde su construccion ha sido
realizada en diferentes condiciones de trabajo. A pesar de esta variabilidad se
puede identificar claramente como las fases que aportan mayor consumo de
recursos se mantienen constantes en cualquiera de los proyectos elegidos.

Como se muestra en la Figura 2.26 el aporte de Horas de las fases de
soldadura y bajada y tapada al total del proyecto supera el 50%. Por lo que se
consideran las fases criticas durante el desarrollo de los trabajos y donde se
pone mayor foco en su gestion de recursos.
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Figura 2.26 — Aporte promedio de HH al total de la linea regular

Como se puede ver en las Figuras 2.25 y 2.26 el comportamiento de los
consumos de recursos mantiene cierta relacion en funcion de las fases
analizadas, concentrando la mayor cantidad de los mismos en las
pertenecientes a Soldadura, Bajada y Tapada.

Teniendo en cuenta que las mismas requieren de mas del 50% de los recursos
durante la ejecucién de los trabajos se considera para el andlisis de este trabajo
enfocar sobre las variables que puedan impactar sobre el desarrollo de estos de
trabajos.

2.4 CONCLUSIONES

El presente capitulo se exponen las principales fases que involucran la
construccion. Donde se pueden identificar las actividades realizadas durante la
ejecucion de los ductos segun el diagrama identificado en la Figura 2.1. Dentro
de ellas, se destacan la pista, la excavacion, el tendido de tuberia, la bajada y
tapada por la utilizacion intensiva de maquinaria debido a los volimenes de
sustrato o necesidad de manipular la tuberia a instalar. Ademas, se destaca la
fase de soldadura donde se identifica a la Mano de obra como recurso critico.

A su vez, mediante un analisis de costos se determina la importancia relativa de
cada una de estas fases constructivas sobre el costo total directo de las obras
analizadas, observando en la Figura 2.26 una diferencia clara entre las fases
gue aportan mayores recursos a la construccion. En este sentido, se encuentra
gue para la totalidad del universo analizado las fases de soldadura, bajada y
tapada resultan ser criticas debido al consumo horario de los recursos
utilizados.
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3 PROCESO DE PRESUPUESTACION ACTUAL

El objetivo del capitulo es definir correctamente el proceso de oferta de la
empresa y entender cuéles son las aéreas participantes, en particular el area de
presupuestos, y la necesidad de informacién que las vincula para alcanzar
valoracion de la oferta.

A su vez, se muestra como las areas involucradas en el proceso de
presupuestacion deben interrelacionarse para elaborar la propuesta
técnico/econdmica acorde a la capacidad de la empresa.

A su vez, se pone foco en la metodologia de presupuestacion de la empresa y
como esta lleva a cabo la valuacion de los trabajos poniendo el foco en la
importancia en la determinaciébn de los rendimientos de los recursos para
valorizar la cantidad necesaria que deben ser utilizados en la ejecucién de los
trabajos de construccion.

3.1 EL PRESUPUESTO Y LA OFERTA COMERCIAL

La elaboracién del presupuesto dentro de la empresa en analisis se encuentra
dentro de la gestion comercial y preparacién ofertas dentro de la empresa
(Figura 3.1). Las ofertas, en general, deben entregarse en una fecha
determinada por el Cliente, y deben ser coordinadas por un referente que
mantenga el contacto tanto con éste Ultimo como con las areas internas de la
empresa involucradas durante el desarrollo de la oferta.

Dentro del proceso comercial, se destacan 4 etapas fundamentales. En primer
lugar, la vinculacion entre area comercial y el Cliente que basicamente consiste
en la entrega de la documentacion pertinente para la elaboracién de la oferta.
Por otro lado, se realiza el proceso de presupuestacion donde quedan
involucradas las areas necesarias para asegurar la correcta valuacion de la
oferta. Ya con el precio de oferta definido, se entrega la documentacién al
Cliente, el cual realiza su andlisis para determinar cual oferta es la ganadora y
por ultimo, una vez conocido el resultado de la licitacion y la empresa
adjudicada se realiza la entrega de documentacion al &rea que corresponda
segun el caso.
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Figura 3.1 — Esquema del proceso comercial de la empresa. Techint, 2010.
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Existen ciertos aspectos fundamentales que deben considerarse durante el
trascurso de la preparacion de la oferta.

Luego de recibir la documentacion se debe confeccionar un
calendario para la presentacion de la propuesta y teniendo en cuenta
el andlisis de los precios de los materiales, la elaboracion
técnica/econdmica de la propuesta, tiempo que se requerira la
compaginacion, etc.

Andlisis integro de las bases de la licitacion y condiciones
presentadas en el pliego. Durante todo el trascurso de la oferta se
coordinan las areas involucradas a través de reuniones periédicas.
Realizar un listado de cotizaciones de materiales a utilizar,
subcontratos necesarios para los trabajos, se debe procurar entregar
el maximo de informacion disponible.

Una vez tomado un conocimiento cabal del trabajo a ejecutar y las
condiciones impuestas por la entidad contratante es recomendable
una visita al lugar, generalmente exigida por el Cliente en el pliego
de condiciones. En esta visita al lugar se debe detectar las
condiciones en que se debera efectuar la obra, los accesos, sitios de
instalacion de faenas, restricciones de paso en puentes y caminos,
calidad del terreno, disponibilidad de materiales, maderas,
combustible, agua potable, medios de transporte del personal,
verificar el mercado de los materiales a utilizar, climatologia, etc.
Sera clave la confeccién de un listado de precios actualizado de
mano de obra y maquinarias, conjuntamente con esta estimacion se
deben definir la lista de subcontratos y proveedores adjudicados.
Con la informacion de los recursos a utilizar y junto con el programa
de trabajos se adicionan los costos adicionales (indirectos,
financieros, etc) para llegar al costo estimado total.

Por ultimo, se incorpora el margen esperado al costo calculado y se
confecciona el resto de la documentacion para realizar la
presentacion formal de la oferta.

Se puede ver claramente que el rol de la presupuestacion durante la etapa de
ofertas es clave, ya que permite volcar la informacion de todas las areas de la
empresa sobre la oferta técnico/econémica que es enviada al cliente,
convirtiendo esta estimacion en la pieza clave del proceso anterior.
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3.2 PRESUPUESTO DE OFERTA

En la literatura, se encuentran varias definiciones para presupuestos, no solo
dependiendo del autor, sino también desde el punto de vista de la organizacion
desde la cual se la mira:

o ‘... la prediccidon monetaria que representa realizar una actividad o tarea
determinada”.

e “...Calculo aproximado del costo de una obra”.

e Es la expresion en cifras monetarias del programa de trabajo previsto en
un proyecto.

e Es el monto que se autoriza como apropiacion para invertir en la

materializacion de un proyecto especifico.

Todas las expresiones se las considera validas, sin embargo pueden
identificarse algunas coincidencias implicitas en cada definicién. Es por ello,
gue se puede decir que los presupuestos tienen cuatro atributos fundamentales:
es aproximado, singular, temporal y posteriormente una herramienta de control.

El presupuesto se define como aproximado debido a que sus previsiones
intentan estimar de manera certera el costo real de la obra. Este objetivo se
logra en mayor o menor medida dependiendo de la habilidad (uso correcto de
técnicas presupuestales), el criterio (visualizacion correcta de la ejecucion de la
obra) y experiencia del grupo de trabajo.

Por otro lado, se lo considera de caracter Unico de acuerdo a las premisas
adoptadas respecto a las condiciones de localizacion, clima y medio ambiente,
calidad de la mano de obra, caracteristicas del constructor, etc. Toda esta
informacion es considerada y volcada al presupuesto de una manera especifica.

La temporalidad del presupuesto viene dada por la validez de los precios
utilizados como base de calculo en el mismo. Los principales factores de
variacion son: Incremento del costo de los insumos y servicios; utilizacion de
nuevos productos y técnicas; desarrollo de nuevos equipos, herramientas,
materiales, tecnologia, etc.; descuentos por volumen; reduccion en ofertas de
insumos por situaciones especiales, cambios estacionales.

Por ultimo, se lo debe entender como la base para una herramienta de control,
ya que permite correlacionar el avance presupuestal con el avance fisico, su
comparacion con el costo real permite detectar y corregir fallas y prevenir
causas de variacion por ajuste de alcances o cambios en actividades. No debe
concebirse como un documento estatico, cuya funcibn concluye una vez
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elaborado. El presupuesto de construccion se debe estructurar como un
instrumento dinamico, que ademas de confiable y preciso sea facilmente
controlable para permitir su actualizacion sistematica.

En general se pueden identificar los siguientes grandes componentes los cuales
participan en los costos béasicos de una obra:

e Mano de obra

o Equipos y herramientas

e Materiales

e Gastos generales: administracion e imprevistos
e Impuestos y costos financieros

Los tres primeros componentes se denominan costos directos y tienen una
relacién directa con la ejecucién fisica de la obra. Los costos incurridos por
estos rubros estan directamente relacionados con las cantidades de obra a
efectuar y la cantidad esperada de recursos a utilizar segun las premisas
adoptadas para poder llevar a cabo la estrategia constructiva elegida.

Los gastos generales también llamados costos indirectos, estan directamente
relacionados, en general, con el tiempo de ejecucion e incluyen todos aquellos
gastos relacionados con gastos administrativos, de mantenimiento, financieros,
impuestos, pdélizas, servicios publicos, comunicaciones, control técnico,
campamentos, vias de acceso y otros gastos asociados al soporte de la
ejecucion del proyecto.

Por lo dicho anteriormente, se identifica al presupuesto como una herramienta
que permite establecer la mejor aproximaciéon para la realizacion de una
estrategia constructiva definida segun la estimacién de una serie de factores de
entorno que permite el control de los recursos durante el desarrollo de los
trabajos. A su vez, estos recursos quedan vinculados a un costo estimado el
cual es dividido en directo o indirecto segun su relacion con el avance fisico de
los trabajos.

3.3 PARTICIPANTES DEL PROCESO DE PRESUPUESTACION

Para proyectos industriales, la preparacion del presupuesto debe estar formada
por un equipo multidisciplinario, que en general es liderado por un Project
Manager (PM). En la empresa, el equipo de oferta en general posee la
participacion de un coordinador por &rea funcional que luego asigna los recursos
gque considere necesario para cumplir en tiempo y forma con los requerimientos.
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El equipo de oferta debe asegurarse el entendimiento técnico, financiero y
econdémico de la oferta en orden de lograr un presupuesto lo mas alineado
posible con la realidad de la obra. Para ello se analizan las cantidades fisicas
de cada oferta y a través de un programa preliminar se identifican posibles
ahorros en el desarrollo de los trabajos, histogramas de recursos, layouts.

Debido a la magnitud de las licitaciones a las que le empresa se presenta, todas
las aéreas de la misma poseen un participante en la oferta. Las aéreas
principales (brindan informacion basica para dimensionar la oferta) son las
correspondientes a Ingenieria, Suministros, Programacion y Presupuestacion. A
continuacion se destacan los principales aportes de cada uno de estas areas.

3.3.1 Ingenieria

Este departamento se encarga de realizar los calculos para determinar las
necesidades de materiales mediante el estudio de los planos de construccion,
diagramas de flujo entregados en la licitacién y demés informacion respaldatoria
en el pliego. El principal objetivo es poder determinar la cantidad de volimenes
en la obra (cOmputos métricos, analisis de precios unitarios, equipos Yy
materiales de instalacién) emitiendo una serie de reportes como los Materials
take offs (MTO’s) y Materials Requisition (MR’s) en los cuales quedan
establecidos las cantidades y caracteristicas de materiales y equipos que
deberan ser comprados para la realizaciobn de proyecto. Por otro lado, se
determinan las necesidades técnicas para su instalacion y posible contratacion
de subcontratistas (Service Requisition).

Es por ello, que el sector de Ingenieria brinda las especificaciones de
cantidades y caracteristicas técnicas de los materiales y equipos, dando las
bases fisicas para la determinacion de los recursos que se requieren para su
instalacion en la obra.

3.3.2 Suministros

El &rea se encarga de realizar las cotizaciones y determinar las condiciones
contractuales de las necesidades de materiales y subcontratos definidos por
Ingenieria. Realizan la gestibn comercial, la negociacion de los términos y
condiciones de cada bien o servicio y monitorean las variaciones durante el
transcurso de la oferta y en la ejecucién de los mismos.

De esta manera, el sector brinda informacion clave para la determinaciéon de la
secuencia constructiva a utilizar mediante la identificacion de las fechas y
condiciones de entrega de los Materiales y ademas, permitira el correcto
dimensionamiento econdmico de los suministros y subcontratos en la etapa de
oferta.

Capitulo 3 Maximiliano Lirusso 40



.“:-.;WQITBA Optimizacién del proceso de

NSTITUTO TEGOLGGICE D BUENGS AIRES presupuestacion de pipelines

3.3.3 Operaciones

Toda oferta posee un referente operativo el cual, de acuerdo a su experiencia,
establece los lineamientos bésicos para realizar el Plan de Ejecucion del
Proyecto (PEP). En este documento se definen y documentan todas las
condiciones, presupuestos calculados, estrategias constructivas y contractuales,
recursos y capacidades con que se prevé ejecutar el Proyecto si es adjudicado.

3.3.4 Presupuestos

El area se encarga de plasmar en términos econdmicos la necesidad de
recursos necesarios para realizar los trabajos que se desarrollan durante la
ejecucion del proyecto, es decir el costo industrial de la obra. La experiencia de
sus colaboradores es clave debido a que les permite dimensionar de antemano
las necesidades de recursos para las diferentes fases involucradas.

Por otro lado, el sector debe tener la capacidad para tomar las cantidades
fisicas de los diagramas cuando no haya una dimensionamiento de las mismas
por parte del cliente o del area de Ingenieria. Cabe aclara que es indispensable
que las cantidades sean chequeadas y acordadas entre las areas, utilizando
referencias de proyectos anteriores, estudios particulares si los hubiese y
consulta constante con los referentes del sector.

Este departamento de presupuestos consolida informacion de todas las areas
involucradas en la ofertas ya que es el encargado de plasmar en términos
econémicos las necesidades que se deben cubrir durante el desarrollo de los
trabajos. Es por ello, que el sector funciona como coordinador en la elaboracién
del costo industrial durante esta etapa.

En resumen, el sector es el encargado de determinar el costo industrial de la
obra, realizando un analisis minucioso de las necesidades de recursos
necesarios para el completamiento de las tareas necesarias. Para este trabajo,
funciona como coordinador de las areas involucradas consolidando y
procesando la informacion para traducirla en términos econdémicos a través de la
confeccion del Costo Industrial, el cual se lo debe considerar como la prediccion
mas realista del costo de la construccion de la obra en cuestion.

3.3.5 Programacion de proyectos

El area se encarga de definir el programa de oferta y el programa de ejecucién
de la obra (elaborado conjuntamente con el PM), la diferencia entre estos dos se
encuentra en el nivel de detalle de los trabajos/fases mostradas ya que el
correspondiente a la ejecucion queda plasmada la estrategia constructiva con
mayor detalle que lo requerido en la oferta.

A su vez, debe identificarse la demanda de recursos durante toda la ejecucion
de manera de nivelar los mismos con el sector de presupuestos para eliminar
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periodos de demanda excesiva y mantener coherencia en los niveles de
utilizacion durante el desarrollo de los trabajos. Como método de control, se
realiza un histograma de recursos que permite ver de manera grafica este
fendbmeno.

De esta manera, el area de programacion realiza un aporte directo a la
documentacién de la oferta elaborando el programa de tareas conciliado entre
los sectores participantes de la oferta y a su vez, permite alertar al sector de
presupuestos el exceso o defecto de recursos, lo que permite la nivelacion de
los mismos.

3.3.6 Otras areas de soporte

Las areas descriptas anteriormente son clave para el dimensionamiento
técnico/econdmico y programacion de la secuencia constructiva de los trabajos.
Sin embargo, para el cierre de la oferta es necesaria la participacién de otras
areas, que juegan un rol secundario en el dimensionamiento de los trabajos.

El sector administrativo se debe encargar una vez que se define el costo
industrial de la oferta, evaluar el impacto de la devaluacién de la moneda en
funciéon de cdmo se prevé se distribuiran los costos del proyecto. Cabe aclarar
gue este ajuste es fundamental en economias con alta inflacion y no solo
afectara al costo, sino que ademas es posible que en este tipo de economias se
contemple una formula de ajuste para la venta. Adicionalmente con esta
valoracién, el sector debe definir otros conceptos como seguros, garantias y
efectos financieros.

Por otro lado, otros sectores de soporte en la coordinacion del proyecto deben
dimensionar el su dotacion para cubrir las necesidades del proyecto.
Principalmente, los sectores de Recursos Humanos, Calidad, Mantenimiento de
Equipos, Medio Ambiente, Seguridad y Salud; Servicios Generales vy
Administracion de Contratos no forman parte del costo directo del proyecto, sin
embargo es a través de ellos que la empresa puede gestionar los recursos y el
desempefio de los mismos a lo largo de toda la ejecucién por lo que su correcto
dimensionamiento es fundamental para el desarrollo del proyecto.

3.3.7 Flujo de Informacion

Dentro del ciclo comercial, el proceso de presupuestacién cobra protagonismo
como eje central (Figura 3.2) en la consolidacion de la informacion econémica y
técnica para valuar el costo industrial de la obra en cuestion. Todas las areas
participantes en la oferta trabajan en conjunto para coordinar lo que se prevé
sea la oferta ganadora.
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Este proceso es de caracter iterativo y busca determinar una oferta comercial
gue permita reflejar la estrategia constructiva, definida por la estimacion mas
realista de los resultados esperados por los recursos empleados en el tiempo
establecido en el programa de trabajos.

En resumen, se puede identificar dentro del proceso de presupuestacion cuatro
sectores claves que aportan informacion fundamental para permitir el correcto
dimensionamiento de los trabajos. La ingenieria, aportando informacién técnica
respecto a materiales y equipos a instalar. Los suministros aportan informacion
respecto a fechas y condiciones de entrega de los Materiales y valoracion
suministros y subcontratos. Por otro lado, el area de operaciones se encargara
de definir la estrategia constructiva que con la ayuda del departamento de
programacion permitirdn nivelar los recursos en funcién de la informacién
relevada. Por Ultimo, el departamento de presupuestos, se encarga de coordinar
el proceso y valorizar estos trabajos para definir el costo industrial de la obra.

3.4 METODO DE PRESUPUESTACION EMPLEADO

A lo largo de los afos los métodos de presupuestaciéon han evolucionado, en
busca de mayor exactitud, hacia una mayor complejidad y detalle en su
desarrollo. Los métodos utilizados en etapas tempranas se basaban en la
utilizacién de precios historicos de proyectos similares adaptados por unidad de
medida mediantes un radio de conversién (m2, m3, ml/pulgada en el caso de
ductos) para el proyecto completo. Sin embargo, el método por unidades
presentado no permite ajustar las variables (cantidades/recursos) para
proyectos especificos, por lo que solo es efectivo para una estimacion en etapa
preliminar del desarrollo del presupuesto donde puede ser de utilidad para
determinar el orden de magnitud de los trabajos. Actualmente esta metodologia
contiene una alta incertidumbre respecto al costo final de la obra que depende
de:

e Lacomplejidad y la escala del disefio de la obra

e La calidad de informacion historica referente a un tipo de obra particular

e La experiencia del equipo de presupuestacion y el método utilizado

e El impacto de las condiciones climéaticas en las que se desarrolla el
proyecto y su posible estimacion

e La presencia de competencia posiblemente modifique los precios de los

recursos (mercado en competicion)
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Debido a la necesidad de cubrir la incertidumbre que generan los puntos
anteriormente descriptos las empresas han modificado su forma de
presupuestacion hacia métodos mas exactos que permiten incorporar mayor
detalle en el disefio de la oferta, donde surge el método analitico de
presupuestacion, el cual es utilizado por la empresa.

3.4.1 Estimacion analitica

Este método permite determinar precios unitarios evaluando los recursos y
cantidades individualmente para cada actividad segun lo establecido por CIOB
(Code of Estimating Practice), estableciendo los estandares de produccion para
cada actividad en términos de Costos por HH el personal jornal y los equipos.

La determinacion y valoracion del estandar es clave en la etapa de oferta, ya
que es la base para formar el costo industrial, que junto con la inclusién de
costos indirectos, contingencias y ajustes financieros formaran el precio de
venta del contrato.

La ventaja de esta metodologia radica en que los recursos constituyentes del
costo se encuentran identificados para cada tarea / fase. De esta manera, se
simplifica la tarea de determinar los costos totales por fase e identificar cuéles
de ellos juegan un rol de importancia dentro de las mismas identificando las
necesidades de personal (workforce) y permitiendo el analisis de las duraciones
de las actividades.

Por otro lado, permite identificar y calcular rapidamente el costo de seguros,
trasporte de personal, necesidades de Elementos de proteccién personal y
herramientas relacionadas con el personal directo.

Visto desde la empresa constructora, este tipo de andlisis permite realizar un
benchmark con los subcontratistas y ver no solo como se posiciona en un
mercado/regién en particular, sino también evaluar la estrategia constructiva del
proyecto utilizando personal propio o subcontratado para determinadas tareas.

Por otro lado, si la oferta es adjudicada la estructura generada por la estimacion
analitica permite un mejor control de los costos del proyecto, debido a que los
recursos se tienen identificados por cada fase productiva donde y queda
asignado su costo y cantidad correspondiente. De esta manera, durante el
desarrollo del proyecto la posibilidad de monitorear e identificar desvios.

La ventaja de tener desagregados las productividades y costos de los recursos,
sin embargo se convierte en un desafio cuando esta metodologia debe aplicarse
a mas de una oferta en simultaneo, desde la definicion del estandar hasta la
determinacion del precio final de la oferta es necesario realizar calculos
adicionales que por el volumen de informacion es necesario utilizar un programa
informatico para que realice los calculos.
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3.4.2 Productividad

La productividad puede definirse como la relacion entre la cantidad de bienes
producidos y la cantidad de recursos utilizados. Desde un enfoque sistematico,
se asocia a este concepto al referirse a la cantidad de recursos (consumo)
utilizados para obtener un maximo de producto (resultado). En el ambito de la
construccion, dado que es una industria de consumo de recursos intensiva
fundamentalmente mano de obra y maquinaria de trabajo, se utiliza la
productividad para evaluar la eficiencia de los rendimientos de los recursos
durante la ejecucion de los trabajos.

Es importante considerar que debido al tipo de trabajos involucrados en la
construccion de pipelines (ver Capitulo 2), las productividades utilizadas para
dimensionar el costo y programa de trabajos durante la oferta deben considerar
gue las actividades no siempre se desarrollan en ambitos de trabajo ideales. Por
esta razon, la utilizacion de las productividades maximas consideradas en las
caracteristicas técnicas de los equipos o los rendimientos ideales definidos
mediante estudios de tiempo de trabajos para actividades de mano de obra
intensiva es fundamental para su dimensionamiento la correcta evaluacion de
las condiciones en las que desarrollan los trabajos y que en consecuencia
condicionan las productividades alcanzadas por estos recursos.

La definicion de las productividades en la etapa de presupuesto es clave, ya que
en funcion a ellas compiten dos objetivos fundamentales para el desarrollo y
correcta valuacion de la oferta técnico/econdmica. Por un lado, existe la
necesidad de cumplir con un programa de trabajo donde se busca reducir y
optimizar el camino critico (tiempo), y por otro la busqueda de una estrategia
constructiva de manera de reducir al maximo posible la cantidad de recursos
asignados al mismo (costo), incluyendo dentro de éste los relacionados a los
trabajos directos, indirectos, financieros, etc.

Es por ello, que para realizar las estimaciones se consultan fuentes de
informacion propias a la empresa, principalmente la utilizacion del libro de
estandares de produccion, informes finales de obra, consultas con referentes
operativos del area y con referentes de proyectos activos que permitan validar
las estimaciones que se estan utilizando.

3.4.2.1 Mano de Obra

A pesar de la progresiva mecanizacion y el empleo cada vez mayor de
elementos prefabricados, el correcto dimensionamiento de mano de obra es
determinante en la obtencion de los costos de fases intensivas en los pipelines.
Para la determinacion de los mismos se debe considerar el armado de las
cuadrillas para cada actividad siendo estas, en general, compuestas por
capataces, mano de obra especializada, peones y demas personal necesario.
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En general, las cuadrillas no suelen tener grandes variaciones su composicion,
lo que si es determinante es la cantidad de las mismas que deben ser
consideradas para cumplir con los trabajos y las productividades asociadas a las
mismas.

Para hacer un andlisis de la productividad, y en consecuencia su costo, se debe
tomar en cuenta que el tiempo total de permanencia de los trabajadores en una
obra se aprovecha sélo parcialmente, es por ello que se debe considerar los
diferentes estados sin embargo su costo es determinado

e Trabajo productivo. Corresponden a las actividades que aportan al
avance de la produccion de la obra (soldadura, por ejemplo).

e Trabajo contributivo. Son las actividades de apoyo necesarias para el

cumplimiento del trabajo productivo.
e Trabajo no contributivo (Stand By). Corresponden a los tiempos no

aprovechados, improductividades presentes por diversos factores
(espera de materiales, factores climaticos o geogréaficos que no permiten
el desarrollo de los trabajos, etc).

Cabe aclarar que en la realizacién de trabajos con personal subcontratado, el
foco del analisis debe concentrarse en la razonabilidad de las productividades
prometidas en funcion del costo cotizado. Es por ello, que en general para
trabajos subcontratados se pone foco en su supervision y correcta valuaciéon
econdmica de los trabajos realizados dentro de su alcance para que los mismos
no comprometan el desarrollo de los trabajos realizados con personal propio.

En consecuencia, para la determinacién de la productividad y los costos totales
de la mano de obra, el area de presupuestos debe tener en cuenta las
consideraciones antes mencionadas ya que la valuacion de la necesidad total
de recursos debe incluir los tres conceptos descriptos.

Cabe destacar, que en general, las empresas constructivas ponen foco en el
logro de objetivos y no en la productividad de los recursos utilizados.
Indicadores como Juntas por dia o metros lineales por dia son los mas
utilizados, mostrando claramente que la productividad no forma parte de su
gestion (Miller, 2002).

3.4.2.2 Costo de los Equipos

En el costo de la maquinaria y equipos se considera a todas las maquinarias
como ser: side-booms, zanjeadoras, grlas, retroexcavadoras, volquetes,
cargadores frontales y cualquier otro equipo pesado involucrado en los trabajos
directos.
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Al igual que la mano de obra, para realizar el andlisis de productividad se debe
considerar el tiempo total de afectacion de los equipos a la obra, mas all4 de
gue su aprovechamiento (nivel de utilizacién) y debe incluir el tiempo de Stand
By de los mismos.

La valoracion de estos recursos, ya sean proprios o de terceros, estan
vinculados a una tarifa de trabajo que no depende del nivel de utilizacion de los
mismos, la ventaja competitiva en la utilizacién de los equipos propios reside en
gue este valor es menor, sin embargo dado el caracter multinacional de los
proyectos realizados por la empresa, es necesario evaluar para cada proyecto la
necesidad de equipos propios, su ubicacién, costo de trasporte, operaciéon y
mantenimiento en comparacion con la utilizacibn de equipos locales
subcontratados.

3.5 CONCLUSIONES

El presente capitulo se presenta el proceso comercial y como dentro de Este el
area de presupuestacion de la empresa juega un rol de coordinador de la
propuesta técnico/econdmica para la valuacion de los trabajos asociados a la
obra licitada.

A su vez, mediante la utilizaciéon del método analitico para la determinacion de
recursos necesarios en la presupuestacion se pone el claro la necesidad tener
gue determinar para cada tarea de construccion la correcta productividad
durante la ejecucioén de los trabajos de la obra, ya que esta no solo determina el
costo de las fases involucradas sino que ademas es clave para la determinacion
de la estrategia constructiva ya que permite nivelar los recursos y evaluar
diferentes estrategias de ejecucion.

Cabe destacar que para la correcta determinacién de los recursos de mano de
obra y equipos, la productividad de los mismos debe considerar los tres estados
posibles que se definen para los recursos; los trabajos productivos, los
contributivos y los no productivos, siendo estos ultimos fuente de posibles
impactos en el rendimiento de los recursos y por ende en el desarrollo de la
obra.
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4 PRESENTACION DE ALTERNATIVA DE MEJORA DEL
PROCESO

El objetivo de este capitulo es presentar la mejora que se propone incorporar al
proceso de presupuestacion, es decir se busca dar respuesta a la pegunta
planteada en la introduccién de este trabajo.

En primer lugar, se identifican las variables adicionales que afectan la
productividad de las fases involucradas en la ejecucion de los trabajos y como
estas impactan en el desarrollo normal de los trabajos.

Una vez identificadas las variables, consideradas como criticas, se recomienda
una solucién posible para el relevamiento e incorporacion de las mismas al
calculo de rendimientos de los recursos durante la etapa de oferta.

4.1 INTRODUCCION

Tal como fueran determinadas en el Capitulo 2, donde se identifican las
principales actividades a valorizar en la construcciéon de un ducto se puede ver
como en las fases directas analizadas, pueden ser identificadas solo dos de
ellas como criticas, las fases de soldadura y de bajada y tapada, ya que en
conjunto consumen en mas del 50% de las Horas de recursos totales durante la
construccién basandose en informacion de los Ultimos proyectos realizados por
la empresa.

A su vez, en el Capitulo 3, se presentan las areas que integran el proceso de
presupuestacion utilizado por la compafiia, y la metodologia de trabajo utilizado
por el &rea de presupuesto para valorizar las actividades directas. En este
sentido, se destaca la utilizacion del método analitico para valoracion de
recursos y se pone foco en la variable clave para este proceso, la productividad
de los recursos utilizados.

En funcion de lo dicho anteriormente, y de acuerdo a la pregunta de
investigacion planteada al comienzo de este trabajo a lo largo de este Capitulo
se identifican una serie de variables que afectan la productividad de los recursos
durante la ejecucion de los trabajos de las fases criticas.

De esta manera, se relacionan las variables identificadas con las
productividades alcanzadas en las fases criticas analizadas del presente
trabajo, que son utilizadas para la definicion de las premisas durante el armado
del presupuesto y determina en base a ellas el costo final de cada una de las
fases y su impacto en el programa de trabajos. Por lo tanto, puede decirse que
las variables adicionales se relacionan con la ejecucién de los trabajos a través
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de la determinacion de los rendimientos, en principio a nivel de presupuesto
para luego permitir evaluar durante la ejecucion de los trabajos el impacto real
en las productividades y de esa manera aumentar la previsibilidad de los
trabajos ejecutados.

4.2 |IDENTIFICACION DE VARIABLES ADICIONALES

Debido a la importancia que posee la correcta definicion de la productividad
para la determinacion del costo estimado total de una obra, es importante
destacar la necesidad de identificar y valorizar correctamente los diferentes
factores que afectan a la misma a la hora de realizar los trabajos.

Segun el establecido por Page (1997), la productividad de los recursos durante
la ejecucion de trabajos de construccidon puede estar afectada por diferentes
factores, considerando que el impacto de los mismos sobre los grupos de
trabajo pueden afectar tanto de manera positiva como negativa. A continuacion
se detallan los factores identificados:

e Economia general
e Aspectos laborales
e Clima

e Actividad

e Equipamiento

e Supervision

El enfoque para analizar los factores debe estar alineado por la metodologia que
la empresa posee para realizar la valorizacion cada item.

4.2.1 Impacto de la Economia General

Este punto refiere a la situacion Econdémica de la region donde se desarrolla el
proyecto. En general en un entorno de crecimiento y desarrollo Econémico la
disponibilidad de recursos como mano de obra calificada o de equipos pesados
para su contratacion comienza a mermar debido a la alta demanda impulsada
por el crecimiento. Es por ello, que este factor resulta de suma importancia y su
relevamiento debe ser analizado en detalle segun para cada proyecto o region
de trabajo poniendo el foco en las tendencias del mercado, los volumenes de
contratacion, etc.

Sin embargo, se considera que este aspecto ya se encuentra contemplado
dentro del proceso de relevamiento de informacion durante la etapa de oferta
(ver Capitulo 3), la disponibilidad de recursos esta relevada de por el area de
recursos humanos para la determinacién de disponibilidad de mano de obra en
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la zonas involucradas y por parte del area de suministros para el relevamiento
de la necesidad de maquinaria. En este Ultimo punto es importante destacar que
la empresa posee su propio parque de maquinas para contingenciar posibles
fallas en algun suministro de equipo previsto a realizar por un subcontratista de
alquiler de equipos.

Es por ello, que respecto a los factores econémicos que pueden afectar las
productividades de los recursos se entiende que el impacto de los mismos
gueda acotado debido a que se entiende que existe una correcta gestion y
relevamiento de informacion durante la etapa de oferta por parte de Recursos
Humanos (mano de obra) y Suministros (equipos) para la mejor definicién de las
condiciones de contratacion de los recursos.

4.2.2 Impacto de Aspectos laborales

Por otro lado, existe la posibilidad de que la productividad de la mano de obra
este influenciada por las condiciones laborales en las que se desarrolla el
proyecto y la necesidad de trasladarse fuera de su lugar de residencia a la que
son solicitados los recursos involucrados. Segun Page (1997) las variables
determinantes son las relacionadas con efectos sindicales y sus consecuencias,
relacion salario/experiencia de la mano de obra, incentivos por performance y el
ambiente de trabajo.

En principio cabe destacar el impacto en las productividades en relacién a la
distancia que se encuentran los campamentos del proyecto respecto a zonas
urbanas. En general, la construcciéon de pipelines se lleva a cabo a través de
zonas con baja densidad poblacional, donde es necesario el armado de los
centros comunes para el personal directo e indirecto.

Este alejamiento permite a los trabajadores mantener un clima laboral estable y
constante, ya que al no tener la posibilidad de recrearse fuera del horario de
trabajo en una zona urbana mas desarrollada, las actividades realizadas quedan
sujetas a las consentidas por las politicas de la empresa dentro del &mbito de un
campamento como el que se muestra en la Figura 4.1. En el caso de mantener
a la dotacion en un area urbana, el ausentismo pasa a ser un factor clave, dado
qgue el personal al poder desenvolverse en un ambito urbano tiene acceso a
mayores bienes y servicios que, voluntaria o involuntariamente, no le permita
cumplir con su jornada de trabajo con la calidad que la empresa requiere.

Capitulo 4 Maximiliano Lirusso 51



s’,ﬂ%ITBA Optimizacién del proceso de

INSTITUTO TEGNOLOGICO DE BUENCS AIRES presupuestacion de pipelines

Figura 4.1 — Instalaciones en el campamento de montafia

En funcién de lo definido anteriormente las organizaciones sindicales pueden
ser consideradas como un foco de posible improductividad, ya que en presencia
del desarrollo de un proyecto en las cercanias de un centro urbano cabe la
posibilidad de que exista una organizacion de trabajadores que vele por los
mejores interés de sus afiliados, resultando asi en la posibilidad de huelgas y
demas protestas que afectan el desarrollo de las fases.

Cabe destacar que a pesar de trabajar en zonas alejadas de centros
urbanizados existe el riesgo de que, debido a la cantidad de recursos asociados
a los trabajos en un ducto (en un pico de produccién puede haber mas de 1.000
personas en un solo campamento), se genere una asociacion de intereses
comunes dentro de la misma fuerza de trabajo produciendo un efecto similar al
de un sindicato. Es por ello, que resulta indispensable realizar una gestion de
recursos humanos orientada a mitigar los problemas planteados por la dotacion
del proyecto siendo receptivo a las necesidades presentadas dentro de las
condiciones de trabajo existentes.

De acuerdo a lo dicho anteriormente en relacion a los aspectos laborales que
pueden afectar las productividades de un proyecto, es fundamental considerar el
impacto de la cercania a centros urbanos que puedan fomentar el ausentismo
del personal. A su vez, es importante destacar que la presencia de asociaciones
sindicales (formales 0 no) son de vital importancia y es necesario considerar su
correcta gestion a lo largo del desarrollo de los trabajos para evitar desvios en la
cantidad de recursos o el tiempo asociado a los trabajos.
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4.2.3 Impacto del Clima

Dada la naturaleza de las actividades durante la construccion de Ducto, en
general, las mismas se desarrollan afectadas a las condiciones climaticas de
cada lugar. El impacto del clima es identificado como una de las causas
generadoras de retraso en los proyectos de construccién (Baldwin, 1971; Koehn
y Meilhede, 1981; Laufer y Cohenca, 1990), sugiriendo que aproximadamente el
50% de las actividades son sensibles a este factor.

Dentro de los condiciones climéticas que afectan las productividades se
encuentran la presencia de lluvias y vientos y la temperatura como factores
fundamentales (Page, 1987) para el correcto desarrollo de los trabajos.

A continuacién se muestra como estos factores impactan en las productividades
de la construccién de ductos, teniendo en cuenta su principal foco en las
actividades correspondientes a la soldadura y bajada y tapada.

4.2.3.1 Lluvias

En condiciones adveras se debe mitigar sus efectos, en el caso de las
actividades de soldadura en general la medida mas utilizada es el armado de
carpas de trabajo las cuales permiten aislar el proceso de las condiciones
climaticas permitiendo trabajar en un ambiente controlado. De esta forma, no
solo las condiciones ambientales mejoran considerablemente, sino también se
asegura la calidad de la soladura evitando reprocesos por la presencia de
guebraduras en el material originadas por la mala solidificacion debido a la
presencia de agua. Esta solucion también permite contingencias el riesgo de
trabajo en presencia de vientos superiores a 25 Km/h (Gunars Abele, 1996)
donde es posible la aparicion de fallas en la calidad de la soldadura debido a la
inclusién de impurezas contenidas en el mismo o la presencia de contaminantes
en el aire.

Por otro lado, se puede decir que el impacto de las lluvias tiene un efecto
fundamental sobre las actividades realizadas en la construccion debido a que la
misma afecta directamente las condiciones del suelo generando retrasos en las
actividades diarias o la suspension de las mismas hasta que las condiciones
mejoren (Laufer y Cohenca, 1990). En este sentido es importante considerar los
efectos que trae aparejado este fendmeno en la movilizacion del equipamiento
(soldadoras por ejemplo), en el parrafo anterior se hace referencia a las carpas
para soldadura, las cuales permiten asegurar la calidad del trabajo, sin embargo
la preparacion de estas instalaciones durante condiciones climaticas adversas
aumentan los trabajos de preparacion, disminuyendo en consecuencia los
efectivamente productivos durante la jornada laboral. Por otro lado, en
referencia a la movilizacion y operacion de equipos pesados, como sidebooms o
retroexcavadoras, también son afectados (Page, 1987) durante las lluvias. Este

Capitulo 4 Maximiliano Lirusso 53



s’,ﬂ%ITBA Optimizacién del proceso de

INSTITUTO TEGNOLOGICO DE BUENCS AIRES presupuestacion de pipelines

punto se desarrolla en el inciso 4.3.1 ya que los retrasos ocasionados estan
relacionados con el agravamiento de las condiciones existentes de la actividad.

Como se puede ver en la Figura 4.2 los trabajos de bajada son afectados por la
lluvia, no solo dificultando la operacion de la maquinaria y preparacion de los
trabajos, sino también afectando las condiciones de la zanja debido a la
inundacion de la misma, haciendo necesario la suspension de los trabajos o la
utilizacion de bombas para reducir el nivel de fluido dentro de la misma.

Figura 4.2 — Trabajos de bajada en la linea regular con terreno inundado

4.2.3.2 Temperaturas extremas

Existen paises donde las temepraturas extremas juegan un rol fundamental en
el desarrollo de las actividades, afectando directamente la productividad, incluso
llevando a paralizar las mismas (Laufer y Cohenca, 1990). A pesar de que existe
evidencia que los costos de mitigar este impacto son mayores a los ocasionados
por tal efecto, valoraizar este impacto es fundamental para la determiancion de
las productividades para furturas estimaciones.

Por un lado, es importante destacar el impacto de las temperaturas sobre el
comportamiento de la mano de obra. Ya que, en la presencia de temperaturas
extremas (< 10 °C y > 35 °C) comienza a evidenciarse un efecto stress
impactando en la eficiencia y efectividad de las personas (Wyong, 1984 y Pepler
and Warner, 1988) con clara evidencia de la caida de performance de la mano
de obra debido al exceso de traspiracién o escalofrios durante el desarrollo de
los trabajo, impactando directamente sobre la productividad de |a tarea.
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A su vez, el impacto de las temperaturas no solo influye en la mano de obra,
sino también en la rutina de trabajo ya que al trabajar en zonas con alto
gradiente térmico es indispensables evitar que las soldaduras queden sin
terminar completamente al final de la jornada ya que las deformaciones
ocasionadas por la dilatacion/contraccion de las juntas pueden provocar fisuras
sobre llevando a retrabajos. El impacto sobre los equipos por este concepto es
menor durante la ejecucion de los trabajos, sin embargo es necesario
asegurarse que las tareas mantenimiento sean realizadas de forma estricta
(Gunars Abele, 1996) para evitar el desgaste o mala utilizaciéon de los equipos.

El impacto por las condiciones climaticas es uno de los factores que mas afecta
las productividades de los trabajos de construccion, llegando a paralizar los
trabajos impactando de esta manera en la productividad de las fases afectadas.
El efecto de las lluvias es considerado uno de los mas importantes en los
trabajos de construccién ya que no solo afecta las condiciones ambientales en
las que se desarrollan, sino que también pueden afectar la calidad de los
trabajos ejecutados. A pesar de que existe la posibilidad de contingenciar parte
del riesgo mediante la utilizacion de equipo adicional, la productividad se ve
afectada por lo que se considera critico a la hora de relevar las condiciones de
trabajo. Por su parte, las condiciones de temperatura también poseen un
impacto dual, tanto en los recursos como en la calidad de los trabajos realizados
afectando directamente sobre el comportamiento de los trabajadores y sobre las
tareas de mantenimiento para asegurar la continuidad de los trabajos.

4.2.4 Impacto por la Actividad

La ejecucién de los trabajos de construccion de pipelines tienen la particularidad
de que son fuertemente dependientes del lugar donde se realizan, a pesar de
gue las tareas son similares entre los proyectos y el proceso de produccién no
puede ser alterado, las actividades realizadas pueden ser afectadas por factores
determinados por el entorno, el grado de dificultad, el riesgo implicito en la
realizacion de la actividad o el impacto de las condiciones en que la superficie
del suelo se encuentran (Pipeline International, 2012).

De lo dicho anteriormente se entiende que los trabajos de construccion de
pipelines, en particular la soldadura y la bajada y tapada, al no desarrollarse en
condiciones ambientales controladas, a diferencia de una planta industrial, estan
afectados por las condiciones determinadas por el ambiente externo. Es por ello
gue se considera a las condiciones geograficas un aspecto critico para poder
evaluar la productividad ya que en funcién de éstas los resultados obtenidos por
los recursos pueden modificarse.

Dentro de los aspectos a tener en cuenta, se analizan los trabajos en
pendientes y el impacto de las operaciones en alturas elevadas respecto al nivel
del mar.
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4.2.4.1 Trabajos en pendientes

La realizacién de trabajos en pendientes es una de las actividades, en términos
de seguridad, donde la necesidad de trabajo en forma ordenada y controlada se
hace més evidente. El riesgo implicito de realizar trabajos donde la inclinacién
requiere cuidado en la operacion, y para el caso de las actividades de bajada y
tapada de ductos es necesario asegurarse la cantidad necesaria de equipos
pesados para la realizacion de un trabajo seguro durante la movilizacion de los
tubos y la bajada de los mismos (Pipeline Internacional, 2011).

Cabe destacar que las pendientes en zona montafiosas pueden presentar
diferentes grados de dificultad, por esta razén se define, como regla general
durante el presupuesto, que luego de los 30 grados de inclinacion del terreno la
construccion se realiza como una obra especial y no forma parte de los trabajos
ejecutados por el equipo de la linea regular. A pesar de acotar el riesgo para los
trabajos de linea regular reduciendo su alcance, es necesario tomar medidas de
precaucion para la realizaciéon de los trabajos de su responsabilidad.

Para la correcta realizacion de los trabajos de soldadura, bajada y tapada los
equipos de izaje son estabilizados mediante cables de acero desde un equipo
mas pesado, en general una (0 mas) topadora equipada con un malacate en
terreno plano y firme en la cima de la pendiente. Este equipo permite la
seguridad durante la operacion de bajada de tuberia y ademas ayuda a
disminuir la carga de trabajo de los equipos de izaje a lo largo de la pendiente
durante el traslado de los mismos en el desfile de la tuberia y posterior bajada.
Esta operacion se la conoce con el nombre de yo-yo debido a la posicion de los
equipos y su movimiento relativo.

Figura 4.3 — Trabajos de bajada realizados en una pendiente

Por otro lado, el estado del sustrato durante realizacion de los trabajos en
pendiente resulta fundamental ya que impacta directamente sobre la capacidad
de carga de la maquinaria definida para el terreno dada un angulo previsto de
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trabajo (Pipeline International, 2011). El caso mas habitual es el impacto la
presencia de agua que lleva a modificar la consistencia del sustrato en la
presencia de los equipos, requiriendo incrementar las condiciones de seguridad
en la operacion utilizando disminuyendo el ritmo de trabajo y la necesidad de
evaluar la utilizacion de una mayor cantidad de equipos para asegurar el
correcto desarrollo de las tareas. De acuerdo a la cantidad de lluvia, el impacto
en la ejecucion de los trabajos puede paralizar la ejecucion, incluso después de
haber finalizado las precipitaciones debido a que el estado de suelo es tal que
no asegura la condiciones de seguridad necesarias.

Finalmente, se identifica en los trabajos realizados en pendiente factores claves
que afectan la productividad durante los trabajos de linea regular, teniendo en
cuenta el impacto de la mayor necesidad de recursos (técnica del yo-yo) para
asegurar la calidad seguridad. A su vez se hace foco en la necesidad de
identificar correctamente las condiciones del sustrato en que se llevaran a cabo
los trabajos de izaje fundamentalmente, ya que frente a la presencia de suelos
que no permiten gran carga de trabajo sobre los mismos, las condiciones
durante la ejecucion cuando existe movimiento dinamico de cargas puede llegar
a desestabilizar los equipos ocasionando accidentes. Este fenbmeno se agrava
por la presencia de lluvias.

4.2.4.2 Trabajos en zona montafiosa

La necesidad de cruzar zonas de gran altitud, en particular en la zona andina, es
ineludible durante la ejecucién de un pipeline. Dado el contexto geografico es de
suma necesidad realizar los trabajos de forma adecuada y bajo los estandares
de calidad establecidos, tanto por la empresa como por la legislacion vigente del
pais. La necesidad de operar los equipos en zonas con anchos de pista
reducidos, o zonas de trabajo muy reducidas en orden de minimizar el impacto
ambiental dificultan la operacion y obligan a la realizaciébn de un programa
detallado de trabajo que contemple todos los requerimientos (Pipeline
International, 2012).

Por otro lado, la soldadura en alturas arriba de 3.000 metros sobre el nivel del
mar, debido a la disminucion de presién y de Oxigeno, se identifica la presencia
de porosidad de las soldadura realizadas y el incremento en la cantidad de
escoria, resultando en retrabajos constantes afectando la productividad (Lincoln
Electric, 2010). Este contratiempo debe ser considerado, ya que la calidad de
los materiales de soldadura debe ser modificada para asegurar los trabajos en
estas altitudes.

Cabe mencionar, que a estas alturas, el fendbmeno del apunamiento y las
restricciones de salud deben ser consideradas, resultando en un posible
requerimiento de staffing de recursos particular para estas condiciones.
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En resumen, se encuentra que la presencia de regiones de gran altitud dentro
de la traza del ducto, deben ser consideradas dentro de la estrategia de
construccion, en particular de las fases de soldadura, bajada y tapada. Los
efectos de las pendientes y su posible desmejora por fenébmenos climaticos
debe ser considerados durante el presupuesto para poder incorporar las
posibles caidas en la productividad. A su vez, la altura sobre el nivel del mar,
juega un papel critico en el staffing de recursos y programacién de tareas, ya
sea por la dificultad de trabajar en lugares donde el espacio para los frentes de
trabajos es critico o por la necesidad de trabajar en alturas extremas donde las
productividades de los recursos y los materiales a utilizar deben ser
consideradas en el andlisis.

4.2.5 Equipamiento

Es indispensable disponer del equipamiento indicado para el correcto desarrollo
de los trabajos, su estado y mantenimiento impactan directamente sobre la
productividad de los recursos (Page (1997)).

Dentro de estos factores se identifican al estado del herramental y equipos
menores utilizados, destacando la calidad de sus condiciones preservacion.
Cabe destacar que dentro de esta categoria se encuentran no solo los
elementos necesarios cumplir con el trabajo, ademas se deben considerar los
elementos de proteccion personal necesarios para cada trabajo. En funcion de
esta necesidad se desataca la necesidad de tener una politica de calidad
respecto a este tema para asegurarse de que los elementos de soporte de las
actividades se encuentren en el estado necesario para su utilizacién efectiva
durante el periodo necesario para completar los trabajos.

Por otro lado, es indispensable la disponibilidad de estos recursos de apoya
para asegurarse la productividad de la tarea, la imposibilidad de trabajar con
todo el herramental lleva a la presencia de tiempos muertos (stand by) donde la
performance de los recursos se ve afectada.

Finalmente se pueden identificar dos factores con posible impacto en la
productividad, la calidad y la disponibilidad del herramental y equipos de apoyo
para los recursos utilizados. En este sentido se entiende que estos estan
considerados y calculados dentro de la estrategia y costos en la etapa de
presupuestos y no presentan un impacto adicional sobre la productividad de la
mano de obra.

4.2.6 Supervision

Dada la formacion especifica y experiencia necesaria para el correcto desarrollo
de los trabajos es de vital importancia que los mismos se realice segun los
estandares requeridos por las normas de Calidad (ver Capitulo 2) y criterios de
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seguridad necesarios para minimizar el retrabajo y la generacion de accidentes.
Es por ello que se identifica a la Supervisibn como uno de los factores criticos
(Page, 1997) para asegurar la productividad durante los trabajos de
construccion de ductos.

Dentro de las variables que se deben tener en cuenta en este sentido se
encuentran los criterios de aceptacion de cada una de las actividades
realizadas, la experiencia, la capacitacion del personal y la Politica de Gestion
de Calidad implementada para el correcto desarrollo de los trabajos.

De acuerdo al definido anteriormente la ejecucion de las tareas debe realizarse
bajo los criterios de aceptacion acordes a cada actividad. En este sentido, la
empresa posee una Politica de Calidad firme en la cual invierte constantemente
para difundir y concientizar al personal propio o subcontratado involucrado en la
gestién de los trabajos de forma tal de mitigar cualquier impacto que pueda
causar la realizacion incorrecta de los trabajos. La instalacion de carceleria en la
zona de trabajo, cursos de capacitacion al personal de obra, una Politica de
Gestion de Calidad concreta son algunas de las medidas que permiten mitigar el
impacto por este concepto en la productividad de los trabajos.

Durante la preparacién del presupuesto se trabaja junto a recursos humanos en
realizar un staffing de personal de supervision acorde a las necesidades
identificadas. La experiencia acumulada por el personal de la empresa a lo largo
de los afios permite mantener una base estable y capacitada de supervisores
que permite asegurar el conocimiento suficiente de la metodologia de trabajo y
las posibles consecuencias de la ejecucién de una actividad bien o mal
realizada. Es por ello que este aspecto no es considerado critico para la
determinacion de la productividad en etapa de oferta.

Respecto a la capacitacion del personal, a pesar de ser un factor critico para
asegurarse la Calidad de los trabajos y minimizar el retrabajo, la empresa posee
herramientas para minimizar su impacto. Segun lo establecido anteriormente, la
experiencia y disponibilidad de recursos experimentados hacen que este factor
tenga bajo impacto ya que la capacitacion en las tareas durante la construccion
es constante a través de la existencia de una escuela de soldadura interna y la
posibilidad de certificar soldadores calificados que hacen posible mitigar el
impacto de este factor. Por esta razén, se entiende que el impacto relacionado
con una supervision insuficiente no debe ser considerado un factor de ajuste de
la productividad en etapa de oferta.

En resumen, se interpreta que la Economia general, el herramental utilizado y
la supervision de los trabajos se encuentran contemplados dentro de la gestion
de la empresa y al tener una estrategia de mitigacion de sus efectos no se
considera critico tener identificado su impacto en la productividad durante la
etapa de presupuestacién. Sin embargo, factores como el clima, las condiciones
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fisicas en las que se realizan los trabajos y los aspectos laborales que vinculan
a la mano de obra con la sociedad tienen la capacidad de afectar la
productividad de las tareas asociadas y por ende, surge la necesidad de un
mayor entendimiento del comportamiento de la productividad en presencia de
estas variables.

4.3 RELEVAMIENTO E INCORPORACION A LOS PRESUPUESTOS

Definidas las variables criticas, para cumplir con el objetivo del trabajo es
necesario establecer un método sistematico que permita relevar e incorporar las
variables en el proceso de decisién durante la etapa de oferta de proyectos.
Para ello se deben vincular los consumos de recursos con la ocurrencia de
estos factores durante la ejecucion real de los trabajos, pudiendo identificar el
impacto de las mismas en la productividad de las tares.

Este relevamiento debe permitir el almacenamiento de la informacion de forma
tal que permita realizar un analisis estadistico con la informacién relevada, por lo
gue se requiere que su confeccion sea realizada de manera estandarizada para
cualquier trabajo y/o proyecto ejecutado. Por otro lado, dada necesidad de
obtener la relaciébn entre los trabajos realizados y las variables criticas
identificadas, se considera fundamental la realizacion de un relevamiento de
esta informaciébn a medida que se desarrollen los trabajos en el campo,
identificando la productividad obtenida y el consumo de recursos asociado a la
identificacion de las variables presentadas en este trabajo.

En resumen, dada la necesidad de obtener de manera sistematica, de forma
estandarizada informacién vinculada con la ejecucion de los trabajos, sus
consumos y las condiciones de ejecucion definidas por las variables adicionales
identificadas en el presente trabajo, se propone la utilizaciéon de un parte diario
modificado en el cual se incorpore el relevamiento de la informacién presentada
en este trabajo.

En la figura 4.1 se presenta un modelo esquematico del mismo, el cual
incorpora los cambios planteados
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Proyecto
= TECHINT

ngenieria y Construcciér

REPORTE DIARIO DE SUPERVISION Y CONTROL DE DIRECCION

Nombre Supervidor / Categoria Fecha
Lugar de trabajo Fase
Hoja |l1de3
A CONDICIONES QUE AFECTAN EL DESARROLLO DEL TRABAJO
Al Condiciones climaticas Hora Inicio Hora fin Unidad | Medida Comentarios
Lluvia
Nieve
Viento
A2 Otras condiciones Horainicio Hora fin Comentarios
Problemas sociales
Permisos de acceso
Interupcién de los trabajos

B PROGRESO DE ACTIVIDADES

B.1 Actividad Eecutada KP inicio KP Fin Unidad | Acum. anterior |Prod.Del Dia | Acumulado
Soldadura de tuberia 24" ml
Soldadura de tuberia 24" ml
Bajada de tuberia a zanja 24" ml
Bajada de tuberia a zanja 24" ml

Cc1 Observaciones y Comentarios Generales

Cantidad de juntas: Tipo de junta:

Cantidad de juntas: Tipo de junta:

Figura 4.1 — Formato propuesto para parte diario de construccion.

Como se puede ver en dentro de la informacién relevada del parte diario, se
vincula de manera directa las variables de produccion y consumos con la
ocurrencia y estado de las variables adicionales identificadas. En el Inciso Al de
la tabla se permite identificar la magnitud de lluvias, nieve y viento con su
durante los trabajos. Esta medicién se puede realizar comodamente a través de
la utilizacién de una estacién meteorolégica portatil. Por otro lado, el inciso A2
del parte permite relevar la ocurrencia de interferencias y el posterior impacto en
la produccion diaria asociada a reclamos sociales/sindicales y medir su impacto
en tiempo. Por ultimo, en el inciso B1 se permite el relevamiento de los puntos
KP inicio — KP fin que permiten el relevamiento de las condiciones geograficas
(pendientes o zona montafiosa, segun lo identificado en 4.2.4) del lugar
anteriormente relevadas durante la etapa de topografia. De esta manera, a
través de esta nueva propuesta de parte diario se pude recolectar a lo largo de
la ejecucion de los trabajos las variables adicionales propuestas.

De esta forma, se cumple con la sistematizaciébn y estandarizacion del
relevamiento de la informacion de avances diarios de produccion vinculados al
estado de las variables adicionales identificadas en el presente trabajo. Cabe
aclarar que al incorporar los campos adicionales dentro del parte diario de los
frentes se minimiza el impacto en la carga de trabajo de apuntadores en campo
ayudando a implementacién del cambio.
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Una vez relevados y validados los datos, la informacion puede ser volcada hacia
los sistemas de informacion de la empresa y generar una base de datos
estadistica de producciones alcanzadas de los trabajos y en consecuencia
realimentar la base de conocimientos utilizada durante el proceso de
presupuestacion de la empresa ya que como se establece en el Capitulo 3.4.1 la
utilizacion del método analitico para la presupuestacion de los trabajo necesita
como input de informacion los rendimientos de los factores de produccién de
cada fase del presupuesto, informacion que puede ser relevada a partir del parte
diario. Por lo tanto, a través de la creacion de la base de datos propuesta, se
brinda una solucién acorde para vincular las necesidades de la presupuestacion
en funcién de los resultados que la empresa obtiene durante la ejecucion de los
trabajos.

4.4 CONCLUSIONES

En el presente capitulo se identifican cuales son las variables criticas que
pueden afectar el normal desarrollo de los trabajos de soldadura, bajada y
tapada y como ellas pueden ser vinculadas al proceso de presupuestacion de la
empresa.

En principio se determina, en base a la literatura existente, una serie de factores
criticos:

e Economia general
e Aspectos laborales
e Clima

e Actividad

e Equipamiento

e Supervision

De los cuales se determina que la Economia, el herramental y la supervision de
los trabajos ya se encuentran considerados dentro de la gestion de la empresa
por lo que no se consideran criticos a la hora de determinar el impacto sobre la
productividad. Por otro lado, el clima, las condiciones geogréficas y los aspectos
laborales deben ser tenidos en cuenta en el momento de determinar los
rendimientos de las tareas y por ende, surge la necesidad de un mayor
entendimiento del comportamiento de la productividad de los recursos en
presencia de estos factores.

Es por ello que se presenta como una posible solucion la realizacion de un parte
diario ampliado que considere estos factores dentro del relevamiento de la
informacion en campo. Por ende, se obtiene a lo largo de la ejecucién de los
trabajos la relacion entre los factores criticos identificados y la produccién de las
fases diariamente, permitiendo la sistematizacién del relevamiento y posterior
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carga de la informacién dentro de un sistema de gestion dentro de la empresa,
logrando la realimentacion de una base de datos dentro de la empresa utilizada
para la determinacién de los rendimientos de las fases durante la etapa de

presupuestacion.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES FINALES

En el presente capitulo se evalla si el método desarrollado para el relevamiento
y posterior utilizaciéon de la informacién de rendimientos responde a la pregunta
planteada y el grado de cumplimiento con los objetivos buscados al comienzo
del presente trabajo.

Por otro lado, se listan las principales contribuciones del trabajo y las posibles
lineas de investigacion futuras con el fin de continuar con la mejora planteada
en el presente trabajo.

5.1 INTRODUCCION

Para una empresa como Techint Ingenieria y Construcciones, la cual su cartera
de proyectos ha incluido la ejecuciéon de 70.000 Km de pipelines a lo largo de
sus mas de 60 afos de vida resulta fundamental la capacidad de prever con
antelacion el comportamiento de los recursos durante el trascurso de los
trabajos de ejecucion. En un ambiente competitivo como resulta ser la licitacién
de proyectos industriales, la necesidad de reducir la incertidumbre de estos
factores resulta indispensable para asegurar el aporte marginal de la venta de
los proyectos.

En la figura 5-1 se muestran dos situaciones posibles en funcion de los
rendimientos alcanzados por los proyectos durante la ejecucién. En primer lugar
el desvio “D1”, el resultado obtenido por metodologia actual de trabajo del area
de presupuestacion de ductos y el resultado real del proyecto. Por otro lado, se
presenta el desvio “D2” que compara la metodologia con los cambios
propuestos introducidos con el resultado real obtenido por el proyecto.

En la introduccion del presente trabajo se subraya la importancia de vincular los
rendimientos de los recursos, mano de obra y equipos, a factores o variables
externas que afecten sobre ellos durante la ejecucién de los trabajos. En este
sentido, resulta clave la identificacion de las variables que afecten sobre el
rendimiento y que aun no estan siendo evaluadas por completo dentro de la
gestion interna de la empresa durante el armado del presupuesto.

El objetivo del presente trabajo presentar una mejora en la metodologia de
presupuestacion, enfocada en la determinacion de estandares (o rendimientos)
de los recursos directos de la construccion de un pipeline en orden de aumentar
la previsibilidad de los rendimientos, y por ende de los costos directos finales,
durante la etapa de ejecucion, resultando en un menor desvio (D2) entre el
resultado final del proyecto ejecutado y lo previsto en la oferta.
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Metodologia Metodologia Resultado
Actual Identificacidon e Propuesta Real
(Procedimientos, incorporacion (Procedimientos, (Estandares,
estandares, de variables estandares, Costos)

Costos) Costos)
D2
D1

Figura 5.1 - Desvio entre la metodologia actual y la propuesta frente al resultado real

Definido el objetivo del trabajo, se plantea la pregunta de investigacion:

¢Es posible aumentar la previsibilidad entre el
rendimiento real y el previsto en las tareas de
construccion de un ducto, determinando los recursos
necesarios en funciéon de variables adicionales?

5.2 IDENTIIFCACION E INCORPORACION DE VARIABLES
ADICIONALES

La propuesta desarrollada en este trabajo busca mejorar el proceso de
presupuestos mediante la utilizacion de variables adicionales que vinculen los
rendimientos de los recursos directos previstos para la ejecucion de los trabajos
realizados durante la ejecucion de pipelines de acuerdo al relevamiento de las
variables identificadas durante la ejecucién de las obras y los rendimientos
alcanzados durante las mismas.

Para cumplir con este objetivo se identifican, en primer lugar, las actividades
asociadas a la construccion de ductos y se analiza el impacto que los recursos
de cada una de ellas tiene sobre el proyecto, de esa forma se determina la
criticidad de las mismas en funciéon de los recursos utilizados. A su vez, se
analiza el proceso de presupuestacion para entender la importancia de definir
los rendimientos de manera correcta de acuerdo al método utilizado en la
empresa para realizar los presupuestos durante la etapa de oferta. Por ultimo,
para poder establecer una mejora sobre el procedimiento actual basado en la
utilizacion de los rendimientos, se identifica un set de variables criticas que
impactan en el rendimiento de los recursos durante la ejecucion de los trabajos
y se realiza una propuesta de mejora para incorporar al proceso de
presupuestacion.
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5.2.1 Actividades Criticas

Las actividades involucradas en el proceso de construccion se identifican en la
Figura 5.2 se pueden identificar las actividades realizadas durante la ejecucion
de los ductos. Dentro de ellas, se destacan la pista, la excavacion, el tendido de
tuberia, la bajada y tapada por la utilizacion intensiva de maquinaria debida los
volumenes de sustrato o necesidad de manipular la tuberia a instalar. Ademas,
se destaca la fase de soldadura donde se identifica a la Mano de obra como
recurso critico.

Fuente. Natural resources Group, 2006

Figura 5.2 - Secuencia de Construccion de ductos

Mediante un analisis de costos realizado en funcién de informacién historica de
la empresa se elabora un andlisis de consumo de recursos (medido en Horas)
donde se puede apreciar el aporte de cada fase al costo directo total del
proyecto. En la figura 5.3 se identifica el aporte promedio de cada fase al costo
directo de la construccion, pudiendo identificar de manera clara las fases con
mayor consumo de recursos.

Capitulo 5 Maximiliano Lirusso 67



é{l@-ITBA Optimizacién del proceso de

NSTITUTO TEGNOLGGICE BE BUENOS AIRES presupuestacion de pipelines

35% 1

30%

25%

20%

15% 7

10%

5% -

Soldadura
Bajaday
Tapada
Pista
Desfile
Zanja
Recomp.
Tests

Figura 5.3 — Aporte promedio de HH por fase constructiva

Segun la informacion relevada se pueden identificar las fases intensivas en
recursos, la soldadura y la bajada y tapada, las cuales concentran el 50% de las
necesidades utilizadas durante el desarrollo de la linea regular.

Por esta razén, el analisis en el presente trabajo, se concentra en identificar las
variables criticas que afectan a estas fases en particular.

5.2.2 Proceso de presupuestacion y metodologia de trabajo

Se puede ver claramente que el rol de la presupuestacion durante la etapa de
ofertas es clave, ya que permite volcar la informacién de todas las areas de la
empresa sobre la oferta técnico/econémica que es enviada al cliente,
convirtiendo esta estimacion en la pieza clave del proceso.

La estimacion, se la define como presupuesto y es considerada la mejor
aproximacion realizada por la empresa para la realizacion de la estrategia
constructiva definida para ese proyecto. Dentro de ella, quedan definidos los
recursos, y sus consumos asociados, los cuales permiten el control de los
costos, directos e indirectos, durante el desarrollo de los proyectos. Esta
informacion es desarrollada en etapa de oferta por los sectores participantes
dentro de la empresa.

Dentro de los sectores involucrados se identifican cinco, los cuales poseen un
rol fundamental. El sector de Ingenieria que aporta informacion técnica,
Suministros que gestionan las fechas y condiciones de entrega de los
Materiales, el &rea de operaciones que determina la estrategia constructiva en
conjunto con Programacion para nivelar los recursos y finalmente el
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departamento de presupuestos que posee un rol de coordinador y ademas es el
encargado de valorizar los trabajos para definir el costo industrial total de la
obra.

Para la valorizacion de los trabajos, el departamento de presupuestos realiza su
estimacion mediante el método analitico de valuacion de recursos, el cual
permite determinar los costos unitarios evaluando los recursos necesarios
segun las cantidades necesarias identificadas, estableciendo de esta manera
los estandares de produccion para cada actividad o fase de construccion.

La magnitud de los estdndares queda determinada por la evaluacion de los
factores de entorno que impactan sobre el trabajo realizado para cada fase,
donde se debe poner foco en la productividad de los recursos y como el
rendimiento para cada fase queda determinado por los tiempos productivos,
contributivos (apoyo) y no productivos, siendo estos ultimos los causantes de
desvio en los rendimientos alcanzados.

5.2.3 Identificacién de variables adicionales

Ya identificadas las fases criticas para el estudio de recursos y la metodologia
de trabajo de la empresa para el analisis y desarrollo de las ofertas se deben
identificar las variables adicionales para incorporar la modelo de
presupuestacion de la empresa. En este sentido, se han identificado una serie
de factores que tienen un posible impacto en el desarrollo de la ejecucion de la
construccion.

En este sentido, se identifican factores como la Economia general, el
herramental y equipos menores utilizados y la calidad de la supervision de los
trabajos que son considerados criticos, sin embargo, de acuerdo a la gestiéon de
presupuestos utilizada por la empresa estos se encuentran incorporados a la
gestion. Sin embargo, factores como el clima, las condiciones geograficas en las
que se realizan los trabajos y los aspectos laborales que vinculan a la mano de
obra con las zonas urbanas tienen la capacidad de afectar la productividad de
las tareas asociadas y por ende, se plantea en este trabajo la necesidad de un
mayor entendimiento del impacto en el rendimiento de los recursos en presencia
de estos factores.

5.2.4 Propuesta de Mejora

Definidas las variables criticas, para cumplir con el objetivo del trabajo es
necesario vincular los consumos de recursos con la ocurrencia de las variables
identificadas anteriormente durante la ejecucion de los trabajos de manera
sistematica, para poder identificar el impacto real de las variables en la
productividad de las fases.
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La sistematizacion del recopilacion de la informacién lleva a pensar en un
método estandarizado para obtener la misma que permita con suficiente
sensibilidad identificar la informacion correspondiente a las variables
propuestas, a los consumos de recursos y producciones alcanzadas
simultdneamente. Es por ello, que se propone la utilizacion (ver Figura 5.4) de
un parte diario en el cual se incorporen las variables adicionales propuestas al
relevamiento de la informacion tomada en campo durante la ejecucién de los
trabajos de construccion.

Proyecto

TECHINT

ngenieria y Construcciér

REPORTE DIARIO DE SUPERVISION Y CONTROL DE DIRECCION

Nombre Supervidor / Categoria Fecha
Lugar de trabajo Fase
Hoja |1de3
A CONDICIONES QUE AFECTAN EL DESARROLLO DEL TRABAJO
Al Condiciones climaticas Hora Inicio | Horafin Unidad | Medida Comentarios
Lluvia
Nieve
Viento
A2 Otras condiciones Hora inicio Hora fin Comentarios
Problemas sociales
Permisos de acceso
Interupcién de los trabajos

B PROGRESO DE ACTIVIDADES

B.1 Actividad Fecutada KP inicio KP Fin Unidad | Acum. anterior [Prod.Del Dia | Acumulado
Soldadura de tuberia 24" ml
Soldadura de tuberia 24" ml
Bajada de tuberia a zanja 24" ml
Bajada de tuberia a zanja 24" ml

C.1 Observaciones y Comentarios Generales

Cantidad de juntas: Tipo de junta:

Cantidad de juntas: Tipo de junta:

Figura 5.4 — Formato propuesto para parte diario de construccion

De esta forma, se cumple con la sistematizacion y estandarizacion del
relevamiento de la informacion de avances diarios de produccién vinculados al
estado de las variables adicionales identificadas la cual es volcada hacia los
sistemas de informacion de la empresa y generar una base de datos estadistica
de producciones alcanzadas de los trabajos. De esta manera, se realimenta la
base de conocimientos utilizada por la compafiia para la determinacion de las
producciones por fase, necesarios para la utilizacion del método analitico para
realizar la presupuestacion de ductos en la empresa.
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5.3 CONCLUSIONES

La mejora propuesta en la metodologia de presupuestacion responde a la
pregunta planteada al comienzo del trabajo. Sin embargo, cabe destacar que el
analisis planteado deja de lado ciertas cuestiones que deben analizarse al
proponer una mejora integral en el proceso de presupuestacion:

= Costo / Beneficio de la implementacién. Si bien la metodologia
contempla un bajo impacto durante el relevamiento de la informacion,
este no contempla aspectos posteriores relacionados con el
mantenimiento de la informacion.

= |mpacto en otras areas. El modelo no contempla el impacto que pueda
traer aparejado en el desarrollo de otras actividades durante la
presupuestacion.

= Capacitacion / Compromiso. EI modelo no contempla el impacto que
puede traer el relevamiento deficiente por las causas descritas,
obteniendo mayor dispersion de datos en la base de datos.

Respecto a la relacion costo/beneficio de de la implementacion del método se
debe analizar el impacto econémico requerido para su implementacién, es decir,
si las inversiones son factibles para la empresa.

Por otro lado, cabe aclarar que la mayor sensibilidad a la hora de presupuestar
recursos puede traer aparejado un mayor andlisis y mayor capacidad de
procesamiento de informacion para las areas involucradas. En principio se
puede pensar que para la el area de planificacién, mediante esta metodologia
existe la posibilidad que de que se deba realizar una homogeneizacion de la
informacion para alcanzar el nivel de detalle requerido.

Mas alla de las variables identificadas anteriormente, la metodologia cumple con
el objetivo de mejorar el proceso de presupuestacion aportando informacion
clave a las fases mas importantes de la construccion de ductos.

Una de las ventajas del método planteado es que permite analizar, previa
modificacion de los partes diarios y la base de datos, cualquier variable que
pueda definirse como relevante y que no fuese contemplada en este trabajo.

Por otro lado, es posible extender el andlisis de las fases criticas consideradas
en el trabajo, a las demés fases constructivas de ductos. Permitiendo de esa
manera, obtener mayor sensibilidad sobre las necesidades totales.
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Por otro lado, permite la consulta a los proyectos de encontrar informacién
estandarizada que permita analizar mejor su gestién. No solo relazando un
benchmark interno de los objetivos alcanzados sino también de permitir realizar
ajustes durante la gestion de los proyectos activos en base a los resultados
obtenidos histéricamente.

5.4 CONTRIBUCIONES

En general, se tilda a las investigaciones académicas que las mismas no
contemplan la realidad de los temas bajo estudio y por lo tanto el potencial de
aplicacion en la vida real de las propuestas planteadas es bajo. Sin embargo la
contribucién del presente trabajo vincula la informacion obtenida directamente
de la linea de produccién a los sistemas de informacion de la empresa, donde
guedan a disponibilidad de los sectores de la empresa. Brindando no solo
transparencia en la gestion, sino permitiendo analisis mas profundos y
permitiendo mejorar la informacion de gestion.

La propuesta planteada permite al personal de la empresa proponer las
variables que se consideren necesarias para mejorar la gestion, permitiendo
generar un ambito de intercambio y mejora continua de los procesos internos de
la empresa que aportan a mejorar la previsibilidad de los resultados de la
misma.

5.5 FUTURAS INVESTAGIONES

A partir de los conocimientos y experiencia adquirida a lo largo del presente
proyecto existen areas de investigacion que pueden utilizar de base la
informacion y propuesta plantada.

La primera propuesta es cuantificar de forma certera el impacto de la
implementacion del relevamiento de variables adicionales, analizando desde el
las necesidades de recursos en campo para realizar estas tareas, el
procedimiento de publicacion de la misma, los sistemas de gestion de
informacion necesarios para el mantenimiento de esta informacion online para
los sectores q la soliciten.

La segunda propuesta se basa en la ampliacion de estudio del presente
trabajos, si bien se determinaron los factores criticos que impactan sobre tareas
donde los recursos resultan ser de uso intensivos, parece razonable identificar
las variables que impactan sobre el resto de las tareas de construccion de
ductos que permita centralizar en una sola base de datos la informacién referida
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al comportamiento de los recursos y su sensibilidad frente a presencia de
factores criticos identificados en cada fase.

La tercer propuesta de investigacion parte como extension de obtener una base
de datos centralizada con la informacion referida a todas las fases involucradas
en la construccion ya que se plantea la programacién de un sistema de
prediccion autbnomo donde solo sea necesario la introduccion de las variables
de entorno, consideradas como criticas para poder estimar la duracion de las
tareas de construccion y los recursos asociados. Existen trabajos anteriores
como el de Moselhi (1996) donde evalta el impacto del clima en la duracién de
las actividades de construccion mediante un programa informatico.
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7.1 Fases de la Construccioén

7.1.1 Tareas de soporte (Campamentos)
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7.1.2 Pista o Right of Way (ROW)
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7.1.4 Tendido de tuberia (Desfile)
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7.1.5 Soldado y curvado
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7.1.6 Instalacion del ducto (Bajada)
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7.2 Parte diario propuesto completo

mmwT Ingenieria y Construccion

TECHINT

Proyecto

REPORTE DIARIO DE SUPERVISION Y CONTROL DE DIRECCION

Nombre Supervidor / Categoria Fecha
Lugar de trabajo Fase
Hoja 1de3

A CONDICIONES QUE AFECTAN EL DESARROLLO DEL TRABAJO

Al Condiciones climaticas Hora Inicio Hora fin Unidad | Medida Comentarios
Lluvia
Nieve
Viento

A2 Otras condiciones Horainicio Hora fin Comentarios
Problemas sociales
Permisos de acceso
Interupcién de los trabajos

B PROGRESO DEACTIVIDADES

B.1 Actividad Eecutada KP inicio KP Fin Unidad | Acum. anterior |Prod.Del Dia | Acumulado
Soldadura de tuberia 24" ml
Soldadura de tuberia 24" ml
Bajada de tuberia a zanja 24" ml
Bajada de tuberia a zanja 24" ml

C.1 Observaciones y Comentarios Generales

Cantidad de juntas: Tipo de junta:

Cantidad de juntas: Tipo de junta:

Cantidad de juntas: Tipo de junta:
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SOLDADURA DE TUBERIA

Fecha | Hoja |2 de3
C RECURSOS DE PERSONAL
C.3 CARGO NOMBRE, APELLIDO ID Cant. RS Hs, Observaciones
Totales [trabajo
Acoplador
Albafiil
Apuntador

Ayudante general

Capataz

Chofer vehiculo liviano

Chofer vehiculo mediano

Chofer vehiculo pesado

Oficial alpinista

Operador Topadora

Operador cargadora con retro

Operador excavadora

Operador motoniveladora

Operador motosierra

Topoégrafo

Operador de gria

Operador multiple

Oficial especializado

Supervisor

Soldador API

Amolador

Bicelador

Cepillador

Mecanico

Electrico

Operador Side Boon

Operador Pipe Welder
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SOLDADURA DE TUBERIA
Fecha | Hoja |2 de3
¢} RECURSOS DE EQUIPOS
Cc.2 ID FAMILIA DE EQUIPO PATENTE Cant. To::es tral-l:saju Observaciones
Side boom 30098 572G hrs
Pipe welder 20361 D6C hrs
Electrosoldadora 213370 hrs
Electrosoldadora 213369 hrs
Electrosoldadora 213368 hrs
Electrosoldadora 213367 hrs
Camioneta Toyota 542642 Km
Micro bus 562391 Km
Micro bus 562384 Km
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