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RESUMEN

Tecpetrol de Venezuela es una empresa petrolera que opera la unidad Colon en
el Estado Zulia. La misma posee una Planta de Tratamiento de agua que maneja
45.000 BPD de agua y se prevé, con la perforacion de 5 nuevos pozos, que aumente el
volumen de agua a tratar hasta 75.000 BPD. Adicionalmente, la empresa no posee una
guia formal que englobe la aplicacion de la totalidad de las areas de conocimiento de la
Gerencia de Proyecto para manejar la ampliacion requerida, es por todo esto que se ha
propuesto elaborar un Plan de Gerencia para las areas de Alcance, Tiempo y Riesgos
del Proyecto de Ampliacion de la Planta de Tratamiento de agua de Campo Rosario.

El tipo de investigacion es de aplicacion profesional orientado a Investigacion y
Desarrollo. Este tipo de investigacion esta dividida en tres etapas: Diagndstico,
Desarrollo y elaboracion del Informe final. El Gerente de proyecto asignado por la
empresa a la Obra es el Ing. Rodolfo Arrieta, profesional con amplia experiencia, quien
tiene la tarea de asegurar que el proyecto sea culminado en un tiempo maximo de
nueve meses y dentro de un presupuesto de 4.900 MMBs.

Inicialmente en la Gestion del Alcance se definieron los entregables del Proyecto
y se desarrollé la EDT dividida en cinco Fases: Disefio, Contratacion, Procura,
Construccion y Calibracion y Pruebas. Luego en la Gestion del Tiempo se descompuso
la EDT en 195 actividades y se obtuvo, con la ayuda de Microsoft Project®, el
Cronograma del Proyecto, obteniéndose una duracion de 145 dias y un camino critico
que esta conformado, principalmente, por las actividades relacionadas con el T-203 A.

En el Plan de Gestion de los Riesgos del Proyecto se identificaron mediante una
tormenta de ideas, un listado de los Riesgos que se prioritizaron mediante un Analisis
Cualitativo, tomando en cuenta los de mayor probabilidad de ocurrencia y mayor
impacto al Proyecto; a) La temporada de lluvias, b) Lentitud de procesos de procura, c)
la lentitud de asignacion de personal por el SISDEM y d) la Falta de pericia del personal
obrero, fueron los Riesgos que resultaron de este anadlisis. Para realizar el analisis
cuantitativo se utilizé el Software que emplea la Simulacion de Montecarlo (Cristal
Ball®), del cual obtuvimos que el proyecto tiene una probabilidad de 34% de culminar
en un tiempo de 145 dias y un 80% de probabilidad para culminar en una duracion de
153 dias.
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Se podria concluir que: la empresa no estd empleando las mejores préacticas
para Gerenciar sus Proyectos, que el Camino Critico esta conformado, en su mayoria,
por actividades relacionadas con el T-203 A (Disefio, Procura, Construccion y Pruebas),
situacion que nos alerta tempranamente para dedicarle un mayor cuidado a esas
actividades. Adicionalmente, la aplicacion de los Planes Gerenciales elaborados, en el
proyecto en marcha, va a ayudar a que el Proyecto cumpla con las metas de Costo y
Tiempo establecidas por la Empresa.




INTRODUCCION

Tecpetrol de Venezuela es una empresa de exploracion, explotacion vy
produccion de petroleo que opera la unidad Colon del municipio Jesus Maria Semprun
del Estado Zulia. Los pozos de esta unidad fueron reactivados en el ano 1994, en el

marco del proceso de licitacion de campos marginales que se dio durante el gobierno
del Dr. Rafael Caldera.

: El petrdleo, preciado liquido oleaginoso que se encuentra en el subsuelo y se

emplea puro o refinado para un sin fin de usos y aplicaciones, cuando se exirae del
‘ pozo, viene asociado, por lo general, ademas de gas, a una cantidad variable de agua,
‘ la cual, se tiene que separar y tratar para ser reutilizada en las operaciones o para ser

dispuesta en rios o efluentes naturales. Para ello, se dispone de una Planta de
| Tratamiento de Agua en Campo Rosario, la cual maneja una produccion neta
aproximada de 10.000 Barriles Por Dia (BPD), relativos a 54 pozos activos explotados
en la Unidad.

La Planta de Tratamiento posee una capacidad instalada para manejar 45.000
BPD y se prevé, con la perforacion de 5 nuevos pozos, que aumente el volumen de
agua a tratar hasta 75.000 BPD, aproximadamente, hecho que genera el requerimiento

urgente de aumentar la Capacidad de la Planta en unos 30.000 BPD como minimo.

Como producto de esta situacion, Tecpetrol definié el “Proyecto para la
Ampliacion de la Planta de Tratamiento de la Estacion Campo Rosario de 45000 BPD

hasta 75000 BPD”, el cual se encuentra actualmente en su fase de Ejecucion.

Definiendo un Proyecto como “un emprendimiento temporal, de elaboracion
| progresiva, realizado para crear un producto o servicio Unico” es necesario la aplicacion
| de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del Proyecto
‘ para satisfacer las necesidades del mismo. La Gerencia de Proyectos, de acuerdo al
PMBOK (Project Management Body of Knowledge) esta compuesta por nueve areas de
conocimiento como son: Integracion, Alcance, Tiempo, Costos, Calidad, Recursos
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Humanos, Comunicaciones, Riesgos y Adquisiciones del Proyecto. La Gestién del
Alcance en conjunto con la del Tiempo y Costos, conforman los Procesos Centrales de
la Gerencia de Proyectos, las deméds gestiones facilitan y trabajan en torno a estas tres.
Es importante destacar, que la mayoria de los proyectos que se ejecutan sin la
aplicacion de metodologias y practicas de Gerencia de Proyectos tienen un alto riesgo
de excederse en tiempo de ejecucion y costos ademas de probables requerimientos de
cambios en su alcance.

Tecpetrol de Venezuela no posee una guia formal, que incluya la metodologia
necesaria para Gerenciar los distintos Proyectos que suelen generarse en la empresa.
Es por ello que el presente trabajo de investigacion tiene como finalidad la elaboracion
de planes para Gerenciar el Alcance, el Tiempo y los Riesgos del Proyecto de
Ampliacion de la Planta de Tratamiento de Campo Rosario, actualmente en ejecucion,
para que los mismos, ademas de beneficiar al proyecto en si, sirvan como punto de
partida para la adopcion, por parte de Tecpetrol, de una manera de gerenciar los
proyectos basada en mejores practicas recomendadas a nivel mundial, a través de los

estandares del PMI (Project Management Institute), para la Direccién de los Proyectos.

Se van a llevar a cabo los planes de Gerencia del Alcance y del Tiempo debido a
que ellos forman parte de las tres dreas centrales de la Gerencia del Proyecto, la

Gerencia del Riesgo se va a desarrollar debido a que es un area de conocimiento

novedosa y con gran influencia en el correcto desenvolvimiento de las dos primeras.




CAPITULO 1. PROPUESTA DE PROYECTO

1.1. Planteamiento y Delimitacion de la Problematica

El petrdleo es un preciado liquido oleaginoso que se encuentra en el subsuelo y
se emplea puro o refinado para un sin fin de usos y aplicaciones. En la mayoria de los
casos, el petrdleo cuando se extrae del pozo viene asociado a gas natural y a cierta
cantidad de agua, la cual, se tiene que separar y tratar para ser reutilizada en las
operaciones o para ser dispuesta en rios o efluentes naturales.

En Venezuela, existen regulaciones impuestas por el Ministerio de Ambiente y de
los Recursos Naturales Renovables (MARNR) en cuanto a la calidad del agua o mejor
dicho, el contenido méximo permisible de algunas sustancias y/o elementos quimicos
en el agua dispuesta al ambiente por las industrias en general. Tecpetrol de Venezuela,
operador de la unidad Colén del municipio Jesls Maria Semprun del Estado Zulia
posee una Planta de tratamiento de agua en Campo Rosario, la cual maneja la
produccion de varios pozos explotados en la Unidad, dicha Planta posee una capacidad
instalada para manejar 45000 BPD y se prevé, con la perforacion de nuevos pozos, que
aumente el volumen de agua a tratar hasta 75.000 BPD, aproximadamente.

La incapacidad de poder manejar en la Planta de Tratamiento toda el agua
producto de la deshidratacion del crudo proveniente de los nuevos Pozos productores
del Campo Rosario y del Campo de la Palma, condicionard, en gran manera, las
operaciones normales de la planta y la produccién de algunos pozos. Algunos de los
problemas que se pueden presentar con frecuencia debido a esta situacion son: gastos
innecesarios de energia, paradas injustificadas de pozos, disminucién de la calidad de

la corriente de salida de la planta y alta sensibilidad a paradas motivadas por fallas

relacionadas a terceros (fluctuaciones y fallas del sistema eléctrico).




Conocidos estos inconvenientes que se pueden presentar y previniendo la
ocurrencia de los mismos, Tecpetrol de Venezuela definid el “Proyecto para la
Ampliacion de la Planta de Tratamiento de la Estacién Campo Rosario de 45000 BPD

hasta 75000 BPD”, proyecto que se encuentra actualmente en su fase de Ejecucion.

Adicionalmente, otro problema con el cual se enfrenta la empresa es la ausencia
de una guia formal que englobe la aplicacion de la totalidad de las areas de
Conocimiento de la Gerencia de Proyectos en las Obras que desarrolla, aunque, cabe
destacar, que si posee un Departamento de Proyectos compuesto por un grupo de
profesionales con formacion en el area.

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad llevar a cabo la
Definicion y Plan de Gerencia del: Alcance, Tiempo y Riesgos del proyecto de
ampliacion de la Planta de Tratamiento de Agua de Campo Rosario para que asi pueda
llegar a manejar, de manera eficiente y en el menor tiempo posible, la produccién de
agua de los campos de la Palma y Rosario.

1.2. Justificacion

La mayoria de los proyectos que se ejecutan sin la aplicacion de metodologias y
practicas de Gerencia de Proyectos se exceden en tiempo, costo y requieren de
cambios en su alcance. Sin embargo, no basta solo con realizar planes que cubran
cada una de las areas medulares de los proyectos, para desarrollar una Planificacion
mas ajustada a la realidad, es necesario iener en cuenta ios riesgos que pueden afectar

tanto de manera positiva como negativa.

A pesar que cada proyecto es unico e irrepetible, al desarrollar guias y planes
concretos para gerenciarlos, se logra que el departamento de proyectos incorpore
pautas y guias definidas, alineadas a los planes estratégicos de la empresa, que, con
algunas modificaciones y adaptaciones, puedan ser aplicadas a otros proyectos a

realizar a futuro.




Cabe destacar que por razones de tiempo, no se va a realizar un Plan de
Gerencia que incluya a todas las areas de aplicacion de la Gerencia del Proyecto de
Ampliacién de la Planta de Tratamiento de la Estacion Rosario (Costos, Tiempo,
Calidad, Procura y Contratacion, Recursos Humanos, Riesgos, Alcance,
Comunicaciones e Integracion), unicamente se van a desarrollar los Planes de
Gerencia de: Tiempo y Alcance, por ser dos Planes fundamentales y que sirven de
apoyo para la ejecucion de la mayoria de los planes restantes; y asi como el Plan de
Riesgos debido a que ofrece un enfoque distinto y méas completo en cuanto a la
influencia de riesgos externos en la duracion de las actividades que conforman el
Proyecto.

1.3. Objetivos del Proyecto

A continuacion se presentan el objetivo general y los objetivos especificos
establecidos en el presente trabajo de investigacion.

1.3.1. Obijetivo General

Elaborar un Plan de Gerencia para las areas de Alcance, Tiempo y Riesgos del
Proyecto de Ampliacion de la Planta de Tratamiento de agua de Campo Rosario de
45000 BPD hasta 75000 BPD.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Definir el Alcance del trabajo a realizar.
e |dentificar los equipos y facilidades necesarias para la ampliacion de la Planta de
tratamiento de agua.

e Elaborar la Estructura desagregada del trabajo involucrado en el proyecto de

ampliacion.




e Definir los tiempos de duracién y la secuencia de todas las actividades a
ejecutar.

e Desarrollar el Cronograma de trabajo.

e |dentificar y prioritizar segun su probabilidad de ocurrencia, los Riesgos que
puedan presentarse en el Proyecto y definir un Plan de Respuesta para cada
uno de ellos.

1.4. Marco Metodoldgico

A continuacion se presentan los tres aspectos resaltantes a considerar para
desarrollar |la Metodologia del Trabajo de Investigacion.

El tipo de investigacion es de aplicacion profesional orientado a Investigacion y
Desarrollo, ya que se tiene como propdsito satisfacer una necesidad del ambiente
interno de la organizacién a través del desarrollo de un producto (Yaber y Valeriano,
2003). En este caso existe una necesidad operacional como lo es la Ampliacion de la
Planta de Tratamiento, y una necesidad Gerencial Estratégica como lo es el Desarrollo
de los Planes de Gerencia de Alcance, Tiempo y Riesgos para el Proyecto de
Ampliacion. El desarrollo del tipo de investigacion a aplicar se va a dividir en tres
etapas: Diagndstico, Desarrollo e Informe Final.

1.4.1. Diagnéstico:

“* Recopilacion de informacion

Busqueda de bibliografia especializada en tratamiento de agua, manual de
operacion de la planta de campo Rosario, Planos de la Planta, PMBOK y consulta en
Internet.
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4

% Visita a la planta de tratamiento

Visita para el reconocimiento de la planta, ubicacién y disposicion de equipos

actuales, visualizacion de ubicacion de equipos requeridos para la ampliacion.

L7

% ldentificacion de los equipos, recursos y facilidades necesarias

Establecer con el grupo de especialistas de la empresa, los equipos requeridos, la
ubicacion y el diseno de las facilidades necesarias para la instalacion de los nuevos
equipos.

< Entrevista con expertos para la determinacion de la red de secuencia de las
actividades y las duraciones de las mismas.

Reuniones con expertos para la determinacion de la secuencia légica de las
actividades y las duraciones de las mismas.

1 < Entrevista con expertos para la determinacion de los riesgos que se puedan

presentar a lo largo del proyecto.

Reunidn con expertos del Departamento de Proyectos y con habitantes de la zona
en donde se va a llevar a cabo el Proyecto para determinar todos los posibles Riesgos
gue se puedan presentar.

1.4.2. Desarrollo:

< Elaboracion de la estructura desagregada del trabajo

Reuniones con el grupo de proyecto para la identificacion de todas las actividades
necesarias para el desarrollo del proyecto.

+ Elaboracion del cronograma de actividades

Utilizando Microsoft Project como herramienta computacional, elaborar el
cronograma de actividades del Proyecto.
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< Desarrollo del analisis cuantitativo de riesgos

Listar y prioritizar los Riesgos identificados segun su probabilidad de ocurrencia y su
grado de afectacion al Proyecto.

% Desarrollo del analisis cualitativo de riesgos

Realizar mediante la herramienta computacional “Simulacion de Montecarlos”, la
incidencia de los Riesgos identificados en la duracion del Proyecio y en el grado de
confiabilidad con el cual se va a realizar las estimaciones. Adicionalmente mediante el
Diagrama Tornado se Simulara el comportamiento o sensibilidad de las actividades del
proyecto para saber asf cual o cuales son las que representan mayor Riesgo en la
duracion del Proyecto.

+

* Elaboracion del Plan de Gerencia del Alcance

Se tomara en cuenta la EDT, la elaboracion por Fases y los aspectos mas

importantes a considerar para el desarrollo del Plan propuestos por el PMBOK.
% Elaboracion del plan de Gerencia del Tiempo.

Se basaré en el cronograma de actividades, la elaboracion por Fases y los
aspectos mas importantes a considerar para el desarrollo del Plan propuestos por el
PMBOK.

»,

% Elaboracion del plan de gerencia de riesgos

: Estara fundamentado en el Analisis Cuantitativo y Cualitativo de Riegos y los
aspectos mas importantes a considerar para el desarrollo del Plan propuestos por el
PMBok.
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1.4.3. Elaboracion del Informe Final

Redaccion y revision del Informe Final del proyecto de Tesis con la asesoria del
Tutor asignado por la Universidad Catdlica Andrés Bello y enmarcéndola en la Guia
Practica para la Elaboracién del Trabajo Especial de Grado (TEG) Especializacion en
Gerencia de Proyectos.

1.4.4. Resultados Esperados

El resultado principal que se espera son los planes de Gerencia del Alcance,
Tiempo y Riesgos del Proyecto de Ampliacién de la Planta de Tratamiento de Agua de
Campo Rosario. Con la elaboracion y ejecucion de dichos Planes se espera que el
Proyecto culmine satisfactoriamente con el Alcance y Tiempo establecido y con el
minimo impacto por ocurrencia de riesgos sobre el Plan de Ejecucién. Adicionalmente,
se espera que este Plan represente el punto de partida para elaborar un Manual de
Gerencia para la empresa que abarque la totalidad de las areas de conocimiento de la

Gerencia de Proyectos, con aplicacion para todo tipo de iniciativa que se lleve a cabo.

1.4.5. Consideraciones Eticas

En el Trabajo de Investigacion a desarrollar se tomara en cuenta el Cédigo de
Etica del Ingeniero y del Gerente de Proyectos en todas las actividades a llevar a cabo
enunciadas en el Marco Metodoldgico. Se va a guardar absoluta confidencialidad en
cuanto a aspectos estratégicos y secretos operativos y empresariales de Tecpetrol de
Venezuela. Se nombraran todas las fuentes bibliograficas que se utilicen y se

nombraran en los Agradecimientos del trabajo Final a todas las personas e instituciones

que colaboren en la elaboracién del Proyecto a desarrollar.




CAPITULO 2. MARCO TEORICO-CONCEPTUAL

Existen varias areas de conocimiento o temas que van a servir como base
tedrica para poder llevar a cabo los Objetivos planteados en el presente trabajo de
investigacion. Basicamente se pueden dividir en dos grandes dreas: La relacionada con
los aspectos técnicos a considerar para la Ampliacion de la Planta de Tratamiento como
tal y la relacionada con la Elaboracién de los Planes Gerenciales.

2.1. Consideraciones Técnicas

A continuacion se presentan algunos conceptos y aspectos técnicos a considerar

para la elaboracion de la propuesta de Ampliacion de la Planta de Tratamiento de agua
de la estacion Campo Rosario.

2.1.1. El Agua

El agua es un componente de nuestra naturaleza que ha estado presente en la
Tierra desde hace mas de 3.000 millones de afios, ocupando tres cuartas partes de la
superficie del planeta. Su naturaleza se compone de tres atomos, dos de oxigeno que
unidos entre si forman una molécula de agua, H,O, la unidad minima en que ésta se
puede encontrar. La forma en que estas moléculas se unen entre si determinara la
forma en que encontramos el agua en nuestro entorno; como liquidos, en lluvias, rios,

océanos, etc., como solidos en témpanos y nieves o como gas en las nubes.

Gran parte del agua de nuestro planeta, alrededor del 98%, corresponde a agua
salada que se encuentra en mares y océanos, el agua dulce que poseemos en un 69%

corresponde a agua atrapada en glaciares y nieves eternas, un 30% esta constituido

por aguas subterraneas y una cantidad no superior al 0,7% se encuentra en forma de
rios y lagos.




2.1.2. Deshidratacion del Petrdleo

El petréleo que sale del pozo de produccion es una mezcla de petréleo liquido,
gas natural y agua de formacion. Durante el principio de la produccion primaria, el agua
puede ser muy escasa. Sin embargo, la mayor parte de la produccién contiene
proporciones mensurables de agua producida (hasta el 95%). Esta debe separarse del
petréleo, ya que las especificaciones del crudo de entrega final al Cliente estipulan un

contenido maximo de agua sumamente bajo, del 1% aproximadamente.

2.1.3. Tratamiento de Efluentes

Los criterios de calidad del agua de los efluentes ya no son materia de arreglos
locales entre las agencias reglamentadoras regionales y las industrias; se establecen
por estatutos estatales y federales. Al considerar el tratamiento de un efluente para su
descarga a una corriente o a un lago receptor debe aplicarse un control periédico y
continuo de las caracteristicas del agua vertida para garantizar el cumplimiento de las
disposiciones y reglamentos legales. Adicionalmente, se deben realizar estudios e
investigaciones para cada planta de tratamiento por separado, no se puede
estandarizar el tratamiento que se aplica debido a que el agua de formacién puede

variar su composicion alin en pozos que se encuentren muy cercanos.

2.1.4. Evaluacion de los Caudales y de la Calidad de los Desechos

El registro de los volimenes de agua que requieren tratamiento es de primordial
importancia. Debe medirse el flujo de la descarga total de la planta. Es necesario
realizar evaluaciones y controles de los pozos que aportan agua hacia la estacién para

poder conocer con un alto grado de precision, el volumen total de agua a tratar.

Se deben establecer las caracteristicas quimicas del agua de desecho y la
cantidad de contaminantes presentes. El articulo 10 de la Gaceta Oficial N° 4418
Extraordinaria del 27 / Abril / 1992 (Decreto 883), expresa los valores o rangos limites
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maximos de calidad para vertidos liquidos, en forma directa o indirecta, a rios,
estuarios, lagos y embalses. En nuestro caso, la planta de tratamiento de agua de
campo Rosario vierte el agua tratada hacia el Rio Catatumbo.

2.1.,5. [Esquema del proceso de tratamiento de agua de la planta

existente

Como ya se conoce en el planteamiento del Objetivo general del presente trabajo
de investigacion, se va a realizar una “Ampliacion de la planta de tratamiento existente”
por lo cual no es competencia de la investigacion realizar el Disefio de los procesos o
de los equipos necesarios para tratar el agua proveniente de la deshidrataciéon del
crudo, unicamente se van a proponer los equipos, recursos y facilidades adicionales
requeridas para aumentar la capacidad de tratamiento de agua de la Planta de 45000 a
75000 BPD de agua. Sin embargo, es importante nombrar que los equipos propuestos
van a poseer caracteristicas similares a los ya existentes.

A continuacion se presenta un Esquema del tratamiento de agua existente en la

Estacion campo Rosario (Figura 1) y los parametros o contaminantes a remover en

cada etapa:




Figura 1. Esquema del proceso de tratamiento de agua de la estacion Campo Rosario
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(Fuente: Manual De Procedimientos Operacionales Planta De Tratamiento Campo Rosario, Tecpetrol De Venezuela S.A.
Maracaibo, Agosto 2002)

La produccién proveniente de los pozos llega al Multiple de produccion, alli se
inyecta un quimico desesmulsificante para romper la emulsién natural crudo-agua y
pasa al Tanque de Lavado T-203, donde por tiempo de residencia y diferencia de
densidades entre el crudo y el agua, ocurre la separacion permitiendo retirar el crudo
por la parte superior del tanque y el agua por la inferior. EL crudo por un vertedero pasa
al Tanque de Produccion General T-202 y luego es enviado hacia el oleoducto por las
Bombas de Crudo P-01/03 hasta la estacién Colina.

El agua es enviada a los Tanques Desnatadores (Separacién Primaria)
inyectandole previamente un clarificante a fin de favorecer la separacion del crudo
emulsionado en el agua. El agua descarga de estos equipos hacia las Celdas de
Flotacion (Etapa de Flotacion) en los cuales por medio de la inyeccién de gas inducido
se completa la remocion de crudo. Seguidamente el agua de las Celdas de Flotacion es
enviada a la Piscina Desnatadora F-01 en la cual es sometida a un proceso de
enfriamiento por medio de una cascada escalonada y por un sistema de aspersion
(Enfriamiento). De la piscina F-01 pasa a la F-02 y luego hacia la F-03 en la cual por
degradacion biolégica de la materia orgénica presente en el agua se disminuyen sus
propiedades quimicas (Oxidacion Bioldgica). En la Figura N°1 se puede observar los

parametros que se tratan en cada etapa.




2.2. Planes Gerenciales"B%X

Los conceptos tedricos que se van emplear para desarrollar los Planes de
Gerencia propuestos, estan referidos a los que propone el PMBok v la Especializacion
en Gerencia de Proyectos de la Universidad Catélica Andrés Bello. A continuacién se
presenta los aspectos a considerar:

2.2.1. Gerencia del Alcance

La gestion del alcance del proyecto comprende los procesos requeridos para
asegurar que el proyecto incluya todo el trabajo necesario, y solamente el trabajo
necesario, para completar el proyecto con éxito. Esta relacionada principalmente con la
definicion y control de lo que esta o no esta incluido en el proyecto. (PMEOX)

A continuacion se presenta una vision general de los siguientes procesos
principales de la gestién del alcance del Proyecto:

Iniciacion: autorizacién del proyecto o fase.

2. Planificacion del alcance: desarrollo de un enunciado escrito del alcance como la
base para futuras decisiones del proyecto.

3. Definicion del Alcance: subdivision de los principales entregables del proyecto en
componentes mas pequefnos y manejables.

4. Verificacion del Alcance: formalizacién de la aceptacion del alcance del proyecto.

5. Control de Cambios del Alcance: control de los cambios al alcance del Proyecto.

2.2.2. Gerencia del Tiempo

La gestion de tiempos del proyecto incluye los procesos requeridos para
asegurar la ejecucion del proyecto en el tiempo fijado. A continuacién se presenta una
vision general de los siguientes procesos principales en el desarrollo del cronograma de

tiempos del proyecto:




1. Definicién de actividades: identificacion de las actividades especificas que deben
ejecutarse para producir los diversos entregables del proyecto.

2. Secuenciamiento de actividades: identificacion y documentacion de las
relaciones de dependencia.

3. Estimacidn de la duracion de las actividades: estimacidn del nimero de periodos
laborales que se requeriran para completar las actividades individuales.

4. Desarrollo del cronograma: analisis de la secuencia de las actividades, duracion
de las actividades y requerimientos de recursos para crear el cronograma del
proyecto.

5. Control del Cronograma: control de los cambios al cronograma del proyecto.

2.2.3. Gerencia del Riesgo

La gestion de riesgos es el proceso sistematico de identificacion, analisis y
respuesta a los riesgos del proyecto. Ello incluye maximizar las probabilidades y
consecuencias de sucesos positivos y minimizar las probabilidades y consecuencias de
sucesos adversos a los objetivos del proyecto. A continuacion se presenta un panorama
general de los siguientes procesos principales:

1. Planificacion de la gestion de Riesgos: decision acerca de cémo enfocar y
planificar las actividades de gestion de riesgos para un proyecto.

2. ldentificacion de riesgos: determinacion de que riesgos pueden afectar el
proyecto y documentacion de sus caracteristicas.

3. Analisis Cualitativo de Riesgos: realizacidon de un analisis cualitativo de los
riesgos y las condiciones para establecer una prioridad segun sus efectos sobre
los objetivos del proyecto.

4. Analisis Cuantitativo de Riesgos: medicion de la probabilidad y las
consecuencias de los riesgos y estimacion de sus implicancias en los objetivos
del proyecto.

5. Planificacion de la Respuesta a riesgos: desarrollo de procedimientos y técnicas
para aumentar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del
proyecto.
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6. Supervision y Control de Riesgos: supervision de riesgos residuales,
identificacion de nuevos riesgos, ejecucion de planes de reduccién de riesgos y
evaluacion de su efectividad durante todo el ciclo de vida del proyecto.

Estos procesos interactian reciprocamente y con los procesos en las otras adreas
de conocimiento. Cada proceso puede implicar el esfuerzo de uno o mas individuos o

grupos de individuos, segln las necesidades del proyecto. Aunque los procesos se

presentan aqui como elementos discretos con interfaces bien definidas, en la préctica
pueden solaparse y actuar entre si.




CAPITULO 3. MARCO ORGANIZACIONAL

Tecpetrol es una empresa Argentina de exploracion y produccion de petrdleo y

gas, perteneciente al Grupo Techint, con operaciones en Argentina, Venezuela, Bolivia,
Ecuador, Pert y México.

La produccion total de Tecpetrol en Argentina la sitia entre las siete mejores
empresas de exploracion y produccion en el pais. Fuera de la Argentina, Tecpetrol
opera la Unidad Coldn, Cuenca de Maracaibo, en el oeste de Venezuela, y el Campo
Bermejo, Cuenca Oriental, en Ecuador. Ademaés, Tecpetrol participa con un 25% como
socio no operador en el Area Ramos, en la Cuenca Noroeste en Argentina y con un
20% en las Areas exploratorias Ipati, Cuenca Tarija, Bolivia.

La produccion de petréleo operada actual de Tecpetrol es 23,4 millones de
barriles (MBbls) por afio, mientras que la produccién operada de gas es 3.529 MMm3
por ano. La Empresa emplea a méas de 520 personas

Tecpetrol ha sido reiteradamente premiada, tanto por sus actividades especificas
como por el apoyo a las comunidades donde trabaja. Entre los premios recibidos cabe
destacar el Premio Carlos Pellegrini (1997 y 1999) e Idelas (1998), en reconocimiento a
las acciones comunitarias desarrolladas en las zonas donde opera la Compaiiia, y el
Premio Invertir (1996 y 1998), en reconocimiento al desarrollo de proyectos e inversién
en los yacimientos Aguaraglie (Cuenca Noroeste, Argentina) y El Tordillo (Cuenca del

Golfo San Jorge, Argentina) respectivamente.

3.1. Operaciones en Venezuela

La unidad Coldn es un drea de explotacion petrolera localizada al suroeste del
Lago de Maracaibo, con unos 3200 Km2 de extension. Su reactivacién fue asignada en

1994, en el marco del proceso de licitacion de campos marginales, al consorcio




Tecpetrol-Coparex-CMS Qil & Gas, siendo Tecpetrol de Venezuela S.A. el operador de
esta sociedad.

Después de una intensa actividad de perforacion y reparacién de pozos iniciada
en 1995, el consorcio desarrolldé exitosamente la tecnologia de bombeo
electrosumergible en campo Rosario en 1997. Los descubrimientos posteriores del
yacimiento de gas y crudo en Campo Socuavo y La Palma han abierto amplias
perspectivas a la expansion operacional del area, y han contribuido a incrementar y
mantener sustancialmente la actividad petrolera de la zona, generando una importante
cantidad de puestos de trabajo directos e indirectos.

Tanto para el despliegue de las actividades de operacién iniciales como para las
actuales, se han efectuado estudios ambientales no sélo para obtener los debidos
permisos de las autoridades venezolanas, sino también en procura de una convivencia
armonica y respetuosa con el entorno natural, social y cultural.

3.2. Invertir en la Gente

La Filosofia de inversién social aplicada por el consorcio en la Unidad Coldn es la
misma que identifica a Tecpetrol en sus actividades en el ambito internacional. Se
resume en un sencillo enunciado “Ayudamos a quien se ayuda”. Lejos de ser una vision
simplista, esta orientacion entiende la labor comunitaria como un fin en si mismo, desde
un esquema de coparticipacion y desarrollo auto-sustentable.

3.3. Reconocimiento Internacional

Durante la entrega de los World Petroleum Congress Excellence Awards, en el
2002, Tecpetrol fue premiada en la categoria Responsabilidad Social por su plan de
accion con las comunidades indigenas en el norte de la Republica de Argentina, modelo
similar que ahora el consorcio operado por Tecpetrol pone en marcha en la Unidad
Coldn. En tal sentido, la relacién con la Etnia Bari parte de un conocimiento previo y
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respeto mutuo, que considera aspectos socioecondmicos, culturales y necesidades
especificas, a partir de los cuales se ejecutan proyectos orientados a contribuir al

desarrollo sustentable de las poblaciones involucradas.

3.4 Lineamientos Estratégicos

Tecpetrol no posee una definicion formal, como tal, de sus lineamientos
estratégicos (Mision, Vision, Valores, etc.), mas sin embargo desarrollé un documento
que es el resultado de un proceso de reflexion interna y esta elaborado con el fin de ser
un instrumento practico que acompafie su gestion. Las ideas contenidas en este
documento permiten identificar su manera de pensar:

Asi Pensamos (www.tecpetrol.com, 2001)

Tecpetrol es una organizacion que busca la excelencia a través de la confianza.

Compromiso Interno

En Tecpetrol honramos la confianza que la Empresa y sus accionistas depositan
en nosotros y trabajamos para proteger sus activos.
Confianza significa decir la verdad, saber escuchar y respetar al otro.
En Tecpetrol esperamos la verdad, toda la verdad y réapido.
A nuestros colaboradores les exigimos no ocultar informacién, ni brindar informacién
erronea.
Nos comprometemos a escuchar.
Respetar es estar abierto y entender las razones de los demas.

Buscamos consistencia entre lo que se dice y lo que se hace.




SR 4.

ienes formamos Tecpetrol estamos comprometidos a brindar nuestros mejores
talentos por la Empresa, para trabajar en equipo, compartir nuestra capacidad e
impulsar el crecimiento de quienes trabajan con nosotros.

Compromiso significa tener puesta la camiseta.

‘Trabajo en equipo quiere decir pensar juntos, integrarse, divertirse y cooperar.

Esperamos honestidad intelectual para pensar mas all4 de la propia conveniencia.

2Xito se logra con nuestros mejores esfuerzos aplicados de manera inteligente y

responsable. Evaluamos a nuestros colaboradores por la disposicion a brindar su
maxima capacidad a la Empresa.

Pedimos los mejores esfuerzos para lograr los mejores resultados.

Esperamos que todos empujen, siempre.

Regquerimos colaboradores que hagan los deberes y que sean buenas personas.

Compromiso Externo

er;los comprometemos a implementar las practicas que garanticen la seguridad de

nuestro personal y la de terceros y la adecuada proteccion del medio ambiente.

{ealizamos nuestro trabajo comunitario como un fin en si mismo y contribuimos al
desarrollo de las comunidades en las que operamos.

Actuamos sin paternalismo y ayudamos a quien se ayuda.

contratistas y proveedores de Tecpetrol deben actuar bajo los mismos principios
que guian la calidad y exigencia de nuestro trabajo.
El trato con ellos debe ser justo y equitativo.
Nuestros contratistas y proveedores deben actuar como lo hariamos nosotros.
En Tecpetrol cuidamos los intereses de nuestros socios como si fueran nuestros
propios intereses.
Los integrantes de Tecpetrol no aceptamos reconocimientos o gratificaciones que
pudieran constituir una influencia indebida sobre nuestro criterio profesional.
 abstenemos de actuar en situaciones que puedan implicar un conflicto entre ios
intereses de la organizacion y los personales.
fNos comprometemos a cumplir la ley y a mantener relaciones transparentes con
terceros y con el sector publico.



Nuestras practicas comerciales se basan en la competencia y en la cooperacion abierta.

Miramos primero el espiritu y mucho después la letra.
Cumplimos con estos compromisos porque asi pensamos

En la Figura 2 esta representada la estructura organizacional de la empresa
Tecpeirol de Venezuela. La Gerencia que esta directamente involucrada con el
Proyecto es la de Produccion, sin embargo, nos apoyaremos en la Gerencia de
Facilidades, ya que ellos poseen el equipo de Proyectos, y por ende se encargan de

Gerenciar y llevar a cabo las Obras que se requieren en Campo.




Figura 2. Estructura organizacional de tecpetrol de Venezuela
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(Fuente: www.tecpetrol.com, 2004)
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CAPITULO 4. DESARROLLO DEL PROYECTO

A continuacion se presenta el desarrollo integral de los puntos que
conforman los Planes Gerenciales del Alcance, Tiempo y Riesgo para la Direccion
del Proyecto de Ampliacion de la Planta de Tratamiento de Agua de Campo
Rosario.

4.1. Gerencia del Alcance del Proyecto

La Gestion del Alcance del Proyecto comprende los procesos requeridos
para asegurar que el proyecto incluya todo el trabajo necesario, y solamente el
trabajo necesario, para completar el proyecto con éxito. Esta relacionada
principalmente con la definicion y control de lo que esta o no esta incluido en el
proyecto. El presente trabajo de Investigacion abarca las etapas de Iniciacion,
Planificacion y Desarrollo del Alcance, y detalla como se debe llevar a cabo la
Verificacion del Alcance y el Control de cambios en el Alcance.

Esta Gerencia o Gestion de Proyecto, es una de las mas importantes y
fundamentales entre todas, debido a que las salidas de esta gestion alimentan,
practicamente, a todas las demas, esto quiere decir que una errada o deficiente
definicion del alcance llevaria al proyecto a un fracaso inminente. A continuacion
se detallan cada una de los procesos principales de la gestion del alcance del
proyecto de “Ampliacion de la capacidad de la planta de tratamiento de agua en la
estacion Campo Rosario de 45.000 BPD a 75.000 BPD”
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4.1.1. Iniciacion

e DESCRIPCION DEL PROYECTO

Aumentar la capacidad de la planta de tratamiento de agua en la estacién
Campo Rosario de 45.000 BPD a 75.000 BPD.

e DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Con la finalidad de aumentar la capacidad de la planta de tratamiento de
agua en la estacion Campo Rosario de 45.000 BPD a 75.000 BPD se requiere
instalar equipos que tengan la capacidad volumétrica y la eficiencia necesaria para
manejar el volumen de agua adicional y tratarlo bajo los pardmetros exigidos por
los 6rganos del estado con competencia en materia ambiental.

En este proceso se requiere de: Un Tanque Cortador o Lavador en donde
se lleve a cabo la separacion primaria entre el crudo y el agua, Equipos o
recipientes en donde se lleve a cabo el desnatado y/o separacion secundaria de la
particulas de crudo remanentes en el agua y otras sustancias quimicas no
deseadas, Bombas para el manejo de crudo, Bombas para el manejo de agua y
Bombas para el manejo del crudo recuperado de los equipos de separacion
secundaria conocido como “sloop”.

¢ UBICACION DE LAS INSTALACIONES

Estacion Campo Rosario, ubicada en el Municipio Jests Maria Semprun del
Estado Zulia.

Coordenadas UTM
Norte: 1.017.870,900
Este: 768.269,899




e SITUACION ACTUAL

La estacion Campo Rosario procesa actualmente 36.000 BPD de crudo
himedo de aproximadamente 27°APl y un corte de agua del 90%. Para el
procesamiento del crudo, procedente de los pozos, se dispone de un Tanque de
prueba o de medicidon de 5.000 Bbls de capacidad, un (1) Tanque de Lavado de
20.000 Bbls de capacidad y un Tanque de Produccion de 10.000 Bbls de
capacidad. Asi mismo se cuenta con dos (2) recipientes desnatadores con una
capacidad de 25.000 BPD cada uno, tres (3) Celdas de Flotaciéon por gas/aire
inducido de 15.000 BPD de capacidad cada una, dos (2) trenes de tres (3)
piscinas cada uno, seis (6) fosas para el tratamiento del agua de formacioén y cinco
(5) bombas centrifugas para la disposicion del agua hacia el Rio Catatumbo,
operando bajo el esquema de cuatro en funcionamiento y una en reserva.

La adicion de produccién proveniente del area La Palma incrementa la
cantidad de crudo a procesar hasta 98.600 BPD de crudo humedo con
aproximadamente 75.000 BPD de agua de formacion para ser tratada y bombeada
hacia el Rio Catatumbo, razén por la cual es necesario ampliar la capacidad de
separacion, tratamiento y disposicion de la Estacion Campo Rosario.

e DIRECTOR DEL PROYECTO
El director del proyecto asignado por el Gerente de Facilidades de Tecpetrol

de Venezuela es el Ing. Civil Rodolfo Arrieta, quien tiene una experiencia de mas
de veinte anos trabajando en la Industria Petrolera en Proyectos de Construccion.

e RESTRICCIONES

Debido a la pronta campana de perforaciones de los nuevos pozos en el
Campo de la Palma se requiere que el proyecto sea culminado en un lapso de
tiempo de nueve meses y dentro de un presupuesto de 4.900 MMBs.
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4.1.2. Planificacion del Alcance

En esta etapa se llevé a cabo el juicio de expertos para poder elaborar la
Enunciacion del Alcance. En el momento de Visualizar la necesidad, a futuro, de
manejar un mayor caudal de agua y crudo debido a la Perforacién de nuevos
pozos se manejaron dos alternativas: Una nueva Planta de Tratamiento en la
estacion la Palma o la Ampliacion de la estacion Rosario.

La Planta de Tratamiento nueva incluia a los mismos equipos a utilizar en la
Ampliacion de Rosario y adicionalmente se tenian que construir una serie de
Piscinas de Tratamiento (Enfriamiento y Oxidacion Bioldgica) hecho que convertia
a esta opcién a la que involucraba un mayor presupuesto entre las dos.
Adicionalmente, el hecho de construir una nueva planta de tratamiento requiere la
aprobacion de una permisologia muy dificil de conseguir debido a que involucra
aspectos del medio ambiente. Debido a las razones expuestas y a la Confiabilidad
de los equipos de la planta de tratamiento existente, se tomd la decisién de
Ampliar la Planta de Tratamiento de Agua de la Estacién Rosario en equipos
similares a los ya instalados.

4.1.24. Enunciacion del Alcance

e JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El plan actual para incremento de la produccion de crudo total neto en la
Unidad Colon contempla alcanzar y mantener un nivel de produccién de 21.000
BPD, lo cual implica manejar aproximadamente 75.000 BPD de agua. Sin
embargo, la capacidad de la planta de tratamiento de agua Estacién Campo
Rosario se encuentra limitada por las razones antes expuestas, por lo que se

requiere ejecutar el presente proyecto, cuyo objetivo persigue ampliar la capacidad
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de separacion, tratamiento y bombeo de agua de formacién al Rio Catatumbo y
crudo hacia la estacién La Colina.

e PRODUCTO DEL PROYECTO

Se instalara un (1) Tanque de Lavado T-203 A de 20.000 Bbls. para el
proceso de separacion primaria del agua / crudo, un (1) Recipiente Vertical
Desnatador S-02 A de 25.000 BPD de capacidad, dos (2) Celdas de Flotacién por
gas/aire inducido S-05 A/B de 15.000 BPD de capacidad cada una y ocho (8)
bombas centrifugas distribuidas en: Tres(3) bombas horizontales multi-etapas de
10.000 BPD de capacidad, dos (2) para bombear agua al Rio Catatumbo y una (1)
para el despacho de crudo hacia la estacion la Colina. Cuatro (4) bombas
verticales APl para las piscinas de tratamiento y un (1) bomba centrifuga
horizontal para la transferencia de crudo desde el tanque de prueba al tanque de
lavado. Estas bombas y los demas equipos seran instalados con sus facilidades
civiles, mecanicas, eléctricas y de instrumentacion.

La instalacion e interconexion de estos equipos entre si y con los ya
existentes conforman la Ampliacién de la Capacidad de la Planta de Tratamiento
de agua de Campo Rosario, lo cual va a permitir manejar el volumen adicional de
agua de formacion de los nuevos pozos a perforar.

ENTREGABLES DEL PROYECTO

1. Tanque de Lavado de 20.000 Bbls. de capacidad con sus componentes de
seguridad y de control.

2. Recipiente Vertical Desnatador de 25.000 BPD de capacidad con sus
accesorios y facilidades de instrumentacién y control y eléctricas.

3. Dos (2) Celdas de Flotacién por gas/aire inducido de 15.000 BPD de

capacidad con dos (2) Bombas centrifugas cada una y sus conexiones y

facilidades de instrumentacién y control, eléctricas Yy mecanicas.




4. Dos (2) Bombas Horizontales multi-etapas de 10.000 BPD de capacidad,
para bombear agua al Rio Catatumbo con sus conexiones y facilidades de
instrumentacion y control, eléctricas y mecénicas.

5. Una (1) Bomba Horizontal multi-etapa de 10.000 BPD de capacidad para el
despacho de crudo hacia la estacion la Colina con sus conexiones y
facilidades de instrumentacion y control, eléctricas y mecanicas.

6. Cuatro (4) Bombas Verticales API para las piscinas de tratamiento con sus
conexiones y facilidades de instrumentacion y control, eléctricas y
mecanicas.

7. Una (1) Bomba Centrifuga Horizontal para la transferencia de crudo desde
el tanque de prueba al tanque de lavado con sus conexiones y facilidades
de instrumentacion y control, eléctricas y mecanicas.

8. Sistema de Tuberias y Valvulas para la interconexion de los nuevos
equipos entre ellos mismos y con los ya existentes.

e OBJETIVOS DEL PROYECTO
Culminar el Proyecto en un plazo no mayor de 9 meses.

Concluir la Obra dentro del presupuesto estimado (4.900 MMBs.)
Culminar el Proyecto con los mas altos estéandares de Calidad.

P

Obtener resultados similares 0o mejores, con los equipos instalados en el
presente Proyecto de Ampliacién, a los que se logran actualmente en la
planta de tratamiento en cuanto a la deshidratacién del crudo y al
tratamiento del agua.

4.1.2.2. Gestion del Alcance

El alcance del proyecto serd gestionado respetando la Estructura
Desagregada del Trabajo propuesta en la Definicién del Alcance. El Gerente del

proyecto tendra la facultad de decidir sobre cambios menores tales como




(Cambios de ruta de tuberias, ubicaciéon de equipos, entre otros) los cambios
mayores en la ejecucion deberan ser analizados en conjunto entre Empresa
Ejecutora, el Gerente del Proyecto y el Gerente de Facilidades.

Los cambios aprobados deben documentarse en el Plan de Ejecucién del
Proyecto (PEP) y deben ser tomados en cuenta en los Planos “Como
Construidos”.

4.1.3 Estructura Desagregada del Trabajo

Teniendo en consideracién los entregables del proyecto, y también la
estructuracion de algunos proyectos histdricos de la empresa, se llevé a cabo La
Estructura Desagregada del Trabajo de Ampliacién de la Planta de Tratamiento de
Campo Rosario. En la Figura 3 se puede observar que el proyecto esta dividido en
seis grandes etapas: Disefo, Contratacion, Procura, Construccién y Calibracion y
Pruebas.
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Figura 3. Estructura Desagregada del Trabajo
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4.1.4. Verificacion del Alcance

Para verificar el alcance del proyecto se debe tomar la EDT original elaborada,
los cambios de alcance aprobados y realizar inspecciones parciales y una inspeccion
final para poder aceptar total o parcialmente los trabajos realizados. Estas inspecciones
estan ligadas directamente can las pruebas y calibraciones que se deben realizar a los
equipos instalados. En el Cronograma Maestro de Ejecucion (Figura 4) se detallan las
fechas en las cuales se deben llevar a cabo las inspecciones. Como se puede apreciar
los equipos deben inspeccionarse, por separado, al momento que ya estan en sitio y
100% instalados y se debe hacer una inspeccion general luego de la Fase de
Calibraciones y pruebas respectivas. Adicionalmente, en el Anexo A se presenta un
formato de inspeccion final de un equipo en general. Cabe destacar, que si el equipo
evaluado no cumpliese con alguno de los parametros indicados no se emitira la
aceptacion del equipo y por ende la Contratista debera corregir la(s) falla(s)
encontradas para luego volver a inspeccionar el equipo.

4.1.5. Control de Cambios del Alcance!"™5%¥

El control de cambios del alcance debe estar ligado con los otros procesos de
control {tiempos, costos, calidad, etc.) y esta relacionado con a) influir en los factores
que crean cambios en el alcance para asegurar que los cambios sean acordados; b)
determinar cuando se ha producido un cambio del alcance y administrar los cambios
reales cuando ocurren, si es que ocurren.

Este proceso se alimenta de los informes de rendimiento y los requerimientos de
cambio que se definan por distintas causas, entre las cuales tenemos: un evento
externo (por ejemplo, el cambio de una regulacion ambiental), un error u omision al

definir el alcance del prayecto, un cambio en el valor agregadae, la implementacidn de

un plan de contingencia o una solucion alternativa en respuesta a un riesgo, entre otros.




Estos cambios identificados y/o requeridos, deben manejarse como se detalla en
el punto 4.1.2.2, en lo referente a los niveles de aprobacién. Un mal manejo en el
Control de Cambios del Alcance puede producir, dependiendo de la magnitud del
cambio y la etapa en donde se presente, el fracaso del proyecto. Luego de aceptado el
cambio debe documentarse, incluirse en la EDT del proyecto y pasar a evaluarlo en el
Control Integrado de Cambios del Proyecto para ejercer las acciones necesarias para
que sea tomado en cuenta en las demas Gerencias de control del Proyecto.

4.2. Gerencia del Tiempo

La gestibn de tiempos del proyecio incluye los procesos requeridos para
asegurar la ejecucion del proyecto en el tiempo fijado. Esta gerencia esta fuertemente
ligada a la Gerencia de Costos debido a que dependiendo de la cantidad de recursos
que se asignen, el Cronograma del Proyecto puede variar en la duracion y en la
secuencia de las actividades. Es importante destacar que se van a planificar las
actividades con el supuesto de tener recursos ilimitados, esto debido a que la
elaboracion de la Gestion de Costos no esta incluida en el alcance del presente trabajo
de investigacion. No obstante, la Gerencia de Facilidades ofrecio a la Gerencia General
que el Proyecto se culminaria en un periodo de nueve (9) meses, siendo este lapso de
tiempo un estimado de clase “V” obtenido por el juicio de expertos y por datos histéricos
de Proyectos similares llevados a cabo en la planta de tratamiento.

A continuacion se presenta en forma detallada cada uno de los procesos que

integran la gestion del tiempo en el proyecto de “Ampliacién de la Capacidad de la
Planta de Tratamiento de Agua en la Estacion Campo Rosario de 45.000 BPD a 75.000
BPD”




4.2.1. Definicion de actividades

Las actividades se van a definir basandonos en la Estructura Desagregada del
Trabajo (Figura 3), mediante la Técnica de Descomposicién. Para ello se descompuso
la EDT en actividades medibles y a las cuales se les puede asignar recursos. En la
Tabla 1 se puede detallar la Lista de Actividades del Proyecto. Es importante destacar
que siempre se recomienda lograr un nivel de adecuado de desagregacion que permita
ejercer el control y seguimiento de las actividades.

4.2.2. Secuencia de actividades

La identificacion y documentacion de las relaciones légicas entre las actividades
incluidas en el proyecto se van a llevar a cabo tomando en cuenta dependencias
obligatorias, las cuales fueron determinadas tomando en cuenta la data de proyectos
anteriores mediante la técnica de juicio de expertos. A continuacion se presenta un
ejemplo del criterio utilizado en una de las actividades:

Para construir el Skimmer S-02 A se debe comprar el equipo y transportarlo al
lugar de la obra, luego hay que llevar a cabo el replanteo en el drea en donde se va a
instalar, seguidamente hay que excavar y fabricar las fundaciones, luego se debe
construir la losa del piso y la base del recipiente e instalar este Ultimo. Como siguiente
paso, se tiene que realizar todo lo necesario para instalar el Skimmer eléctrica e
instrumentalmente. Por ultimo, hay que realizarle una prueba hidrostatica al recipiente y

llevar a cabo la Calibracion y puesta a punto del equipo para verificar su
funcionamiento.

Como se puede apreciar, el secuenciamiento de estas actividades responde a un

orden ldgico para el montaje de cualquier equipo en general en el cual se debe primero

instalar las bases, luego el equipo y por ultimo sus facilidades. La secuencia de las
actividades se puede observar en el cronograma final elaborado (Anexo B).




4.2.3. Estimacion de la duracion de las actividades

En Tecpetrol de Venezuela no se elaboran cronogramas de actividades para los
distintos proyectos que se ejecutan, usualmente, se le solicita a las empresas
Contratistas de Ingenieria que van a participar en la Licitacion, un documento en el cual
se especifique el Cronograma de las actividades que conforman la Fase de Ejecucion.

Para llevar a cabo la estimacion de la duracion de las actividades de la presente
investigacion se utilizé informacion historica, especificamente documentos de proyectos
y el conocimiento del equipo de trabajo. El Juicio de expertos y estimaciones andlogas
fueron las técnicas empleadas para definir las duraciones de las actividades que
conforman el Proyecta.

En la mayoria de las tareas se utilizaron estimaciones analogas debido a que
son actividades similares a las que se llevaron a cabo en la instalacion de los equipos
existentes en la Planta de tratamiento que se desea ampliar. Estas estimaciones se
dividieron en tres columnas; valor favorable, mas probable y desfavorable, esto para
indicar un rango en el cual la actividad puede variar. Estos datos, en parte, nos van a
ayudar a llevar a cabo el Cronograma de actividades y a posteriori nos van a ser Utiles
para llevar a cabo el Plan de Gerencia del Riesgo. A continuacion en la Tabla 1 se

presentan las actividades del Proyecto con sus respectivas duraciones.

TABLA 1. Lista de Actividades y Duraciones
DURACION (Dias)

ACTIVIDADES Favorable Mas Destavorable
probable
1. Diseno.
1.1. Planos.
1.1.1. Planos Civiles. 10 14 20
1.1.2. Planos Eléctricos. 3 5
1.1.3. Planos Mecanicos. 3 5 7
1.2. Diagramas.
1.2.1. Diagramas de Flujo. 2
1.2.2. Diagrama de tuberia e instrumentacion. 1 2




2. Contratacion.

2.1. Proceso de Licitacion.

2.1.1. Elaboracion de Pliegos de Licitacion. 1 2 3
2.1.2. Preseleccién de empresas. 10 15 20
2.1.3. Adjudicacién Final. 3 5 7
3. Procura.
3.1. Solicitud de Presupuestos. 7 10 15
3.2. Evaluacion de Presupuestos. 2 3 5
3.3. Compra (Incluye transporte hasta el sitio de la
obra.
3.8.1. Partes T-203 A. 30 40 50
3.3.2. Skimmer. 25 35 40
3.3.3. Celdas de Flotacion. 25 35 40
3.3.4. Bombas Verticales. 15 18 20
3.3.5. Bombas Horizontales. 15 18 20
3.3.6. Tuberias. 12 15 18
3.3.7. Valvulas. 12 15 18
3.3.8. Materiales eléctricos y electrdnicos. 15 20 25

4. Construccion.
4.1. Tanque T-203 A.

4.1.1. Replanteo. 1] 2 3
4.1.2. Movimiento de tierras.
4.1.2.1. Excavacion. 10 15 20
4.1.2.2. Bote de escombros. 1 2 3
4.1.3. Fundaciones. 12 15 18

4.1.4. Losa del piso.
4.1.4.1. Vaciado.
4.1.4.2. Fraguado.

4.1.5. Soldadura de laminas. 25 30 35
4.1.6. Instalacion estructura interna del tanque.
4.1.6.1. Soldadura. 8 10 13
4.1.6.2. Apernado de columnas bases. 1 1 2
4.1.7. Colocacion del Techo. 3 4 6
4.1.8. Hoya del Tanque.
4.1.8.1. Relleno. 5 7 10
4.1.8.2. Compactacion. 6 8 10
4.1.8.3. Asfaltado. 1 2 3

4.1.8.4. Conformacion de muros de la Hoya.
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4.1.8.4.1. Relleno.

4.1.8.4.2. Colocacion de piedras.

4.1.8.4.3. Impregnacion de las piedras con
asfalto.

4.1.9. Instalaciones Eléctricas.

4.1.9.1. Excavacion de zanja.

4.1.9.2. Tendido enierrado de cable.

4.1.9.3. Compactacion con arena lavada.

4.1.9.4, Vaciado de concreto.

4.1.9.5. Relleno y campactacion.

4.1.9.6. Conexion Sistema de puesta a tierra.
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4.1.10. Instalacion de elementos de
Instrumentacién y Control.

4.1.10.1. Valvula de control.

4.1.10.2. Controlador de nivel.

4.1.10.3. Interruptor de nivel.

4.1.10.4, Transmisor de nivel.

4.1.10.5. Visar de nivel magnético.
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4.1.11. Elementos del Sistema de espuma contra
incendio (SCI).

4.1.11.1. Soportes de la tuberia.

4.1.11.2. Instalacién de tuberia.

4.1.11.3. Instalacién de la cédmara de espuma.
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4.1.12. Instalacién de Valvulas de Presién y
Vacio.
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4 2. Skimmer S-02 A.

4.2.1. Replanteo.

4.2.2. Excavacion.

4.2.3. Colocacion de Encabillado y encofrado
metalico.

4.2.4. Losa del piso.

4.2.4.1, Vaciado.

4.2.4.2. Fraguado.

4.2 5, Fabricacion de estructura base.

4.2.6. Instalacion del Recipiente.
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4.2.7. Instalaciones Eléctricas.

4.2.7.1. Excavacion de Zanja.

4.2.7.2. Tendido enterrado de cable.




4.2.7.3. Compactacion con arena.

4.2.7.4. Vaciado de concreto.

4.2.7.5. Fraguado de concreto.
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4.2.7.6. Instalaciéon de gaveta en tablero de
control.

4.2.7.7. Conexionado.

4.2.7.8. Conexion Sistema de puesta a tierra. 4

-
N

4.2.9. Instalacion de elementos de
Instrumentacion y Control.

4.2.9.1. Instalacion de Lineas y Valvulas para 4 6 7
alimentacion de aire.
4.2.9.2. Instalacion de Manémetros y Relees. 1 2 3
4.3. Celdas de Flotacion (02).
4.3.1. Replanteo. 1 1 2
4.3.2. Excavacion.
4.3.3. Colocacion de Encabillado y encofrado 6 8 10
metalico.

4.3.4. Losa del piso.
4.3.4.1. Vaciado.
4.3.4.2. Fraguado.
4.3.5. Fabricacion de estructura base.
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4.3.6. Instalacion del Recipiente.

4.3.7. Instalaciones Eléctricas.

4.3.7.1. Excavacion de Zanja.
4.3.7.2. Tendido enterrado de cable.
4.3.7.3. Compactacion con arena.
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4.3.7.4. Vaciado de concreto.

4.3.7.5. Fraguado.

4.3.7.6. Instalacion de gaveta en tablero de
control.

ok
o

12

B O O O W O

(o]
[=]

4.3.7. Conexionado.
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4.3.7.8. Conexion Sistema de puesta a tierra. 8 10 12

4.3.9. Instalacién de elementos de
Instrumentacion y Control.

4.3.9.1. Instalacién de Transmisores de Presion 3 4 5
y Nivel.

4.3.9.2. Instalacion de lineas y vélvulas para 10 12 15

alimentacion de aire.
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4.3.10. Instalacién Mecanica.

" 4.3.10.1. Instalacién de motor y bomba.

4.4. Bombas Verticales.

4.4.1. Instalacion Eléctrica.

il 4.4.1.1. Conexionado desde Tablero existente.

4.4.2, Instalacion Mecanica.

4.4.2.1. Instalacién de motor y acople con
cuerpo de la Bomba.

4.4.3, Instalacion de elementos de
L Instrumentacién y Control.

4.4.3.1, Conexionado del sistema de control de
nivel de las Fosas.

4.4 3.2. Sisterna de proteccion del motor.

4.5, Bombas Horizontales.

4.5.1. Bomba de fransferencia de crudo hacia
Colina.

4.5.1.1. Instalacion Eléctrica.

4.5.1.1.1. Excavacidn de Zanja.

4.5.1.1.2. Tendido enterrado de cable.

4.5.1.1.3. Instalacion de Tablero de Control.

4.5.1.1.4. Instalacidn de Arrancador e
interruptor.
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I‘ 4.5.1.2. Instalacion Mecanica.

cuerpo de la Bomba.

4.5.1.2.1. Instalacién de motor y acople con

4.5.1.3. Instalacién de elementos de
Instrumentacion y Control.

4.5.1.3.1. Sistema de proteccidn del motor.

4.5.2. Bombas de Transferencia de agua hacia al
Rio Catatumbo.

4.5.2.1. Instalacion Eléctrica.

4.5,2.1.1. Excavacion de Zanja.

4.,5,2.1.2. Tendido enterrado de cable.

4.5.2.1.3. Instalacion de Tablero de Control.

4.5.2.1.4. Instalacion de Arrancador e
interruptor.

- ek G D

N N B

45,2 2. Instalacion Mecanica.

4.5.2.2.1. Instalacion de Base para el motor.
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4.5.2.2.2. Instalaciéon de motor y acople con
cuerpo de la Bomba.

4.5.2.3. Instalacién de elementos de
Instrumentacidn y Cantral,

4.5.2.3.1. Sistema de proteccidn del motor.

4.5.3. Bomba de Achique del Tanque de Control.

4.5.3.1. Instalacion Eléctrica.

! 4.5.3.1.1. Excavacion de Zanja.

4.5.3.1.2. Tendido enterrado de cable.

4.5.3.1.3. Instalacion de Tablero de Control.
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4.5.3.1.4. Instalacion de Arrancador e
interruptor.
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[ 4.5.3.2. Instalacion Mecanica.

=

4.5.3.2.1. Instalacion de Base para el motor.

4.5.3.2.2. Instalacion de motor y acople con
cuerpo de la Bomba.

4.5.3.3. Instalacion de elementos de
Instrumentacidon y Control.

4.5.3.3.1. Sistema de proteccién del motor.

4.6. Lineas de Tuberias.

4.6.1. Lineas de succion y descarga del T-203 A.

4.6.1.1. Colocacion en zanja excavada.

10

4.6.1.2. Soldadura.

15

20

25

4.6.1.3. Instalacidon de valvulas.

4.6.2. Lineas de succion y descarga del Skimmer
S-02 A.

4.6.2.1. Colocacion en sitio.
R

4.6.2.2. Soldadura.

4,6.2.3. Instalacion de valvulas.

4.6.3. Lineas de succion y descarga de las
Celdas de Flotacién.

4.6.3.1. Colocacion en sitio.

4.6,3.2. Soldadura,

4.6.3.3. Instalacion de valvulas.

4.6 4. Lineas de succidn y descarga de las
Bombas Harizantales.

46.4.1. Lineas de succidn y descarga de la
Bomba de transferencia de crudo hacia
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Colina.

4.6.4.1.1. Colocacion en sitio.

4.6.4.1.2. Soldadura.

4.6.4.1.3. Instalacion de valvulas.

4.6.4.2. Lineas de succion y descarga de la
Bomba de transferencia de agua hacia el Rio
Catatumbo.

4.6.4.2.1. Colocacion en sitio,

4.6.4.2.2. Soldadura.

4.6.4.2.3. Instalacion de véalvulas.

4.6.4.3. Lineas de succion y descarga de la
Bomba de Achique del Tanque de Control.

4,6.4.3.1. Colocacién en sitio.

4.6.4.3.2. Soldadura.

4.6.4.3.3. Instalacion de valvulas.

5. Calibracion y Pruebas.

5.1. Pruebas.

5.1.1. Hidrostaticas.

5.1.1.2. Prueba H. T-203 A.

5.1.1.3. Prueba H. Tuberias.

5.1.1.4. Prueba H. Skimmer.

5.1.1.5, Prueba H. Celdas.
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5.1.2. Radiografias.

5.1.2.1. Soldaduras.

5.2. Calibracion y puesta a punto.

5.2.1.Cal. Y puesta a punta de Skimmer.

5.2.2. Cal. Y puesta a punto de Celdas.

5.2.3. Cal. Y puesta a punto de Bombas.

5.2.3.1. Cal. y puesta a punto de Bbas.
Verticales.

5.2.3.2. Cal. y puesta a punto de Bbas.
Horizontales.

5.2.4. Calibracion del Sistema de control de
nivel del T-203 A.
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4.2.4. Desarrollo del cronograma

El cronograma del proyecto nos indica la fecha de inicio y de finalizacion de las
actividades que conforman el proyecto. En nuestro caso, la fecha de inicio esta fijada
por el equipo de proyecto y la fecha de finalizacidon va a estar determinada por el
cronograma, el cual depende, claro esta, del calendario, las duraciones y la secuencia
de las actividades. La elaboracion del cronograma del proyecto responde a los
siguientes abjetivos:

Establecer compromisos de inicio y terminacion.
ldentificacion de eventaos claves.

Identificacion de interdependencias entre actividades.
Deteccion anticipada de areas potencialmente conflictivas.
Andlisis de los escenarios/apciones de contingencia.
Mejorar la comunicacion entre el personal de proyecto.

o oW

Apoyar al sistema de informacion del proyecto.

A continuacion se presentan las consideraciones y aspectos tomados en cuenta
para la elaboracion del cronograma:

e Dia de inicio: se iniciaron las actividades el lunes 9 de Octubre de 2006.

e Calendario: se va a trabajar de lunes a viernes en una jornada de ocho horas
diarias, a excepcion de los dias feriados nacionales y regionales.

e Restricciones: el Proyecto no debe durar mas de nueve meses.

e Adelantos y retrasos: algunas actividades tienen relacion de adelanto o retraso
con respecto a otra actividad, como por ejemplo, la actividad de fraguado de
concreto debe iniciar un dia después de iniciado el vaciado de concreto y debe
culminar cuatro dias después del ultimo dia de vaciado.

El dia de inicio del proyecto, las relaciones de dependencia, la secuencia y
duracion de las actividades y el calendario, se introdujeron en el Software de direccidn
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de proyectos de Microsoft Project® dando como resultado el Cronograma del Proyecto,
el camino critico y el dia de culminacion de la obra.

En el Anexo B se presenta el Cronograma del Proyecto en la forma del gréafico de
barras o Diagrama Gantt del Proyecto. Como se puede apreciar, el proyecto culminaria
el 2 de Mayo de 2007, con una duracion de 145 dias habiles, o seis meses y
veinticuatro dias, duracion que cumple con la restriccion dada por la Gerencia de
maximo nueve meses. Esta diferencia también nos confirma que la duracién propuesta
por la Gerencia de Facilidades de nueve meses se excedio en dos meses y seis dias de
la obtenida por el Cronograma, hecho que evidencia una erronea estimacion y la
necesidad de utilizar practicas y herramientas empleadas en la Gerencia de Proyectos.

La ruta que requiere mayor atencion por parte del equipo de trabajo es el camino
critico y esta identificada por las actividades que estan en colar rojo. Como se puede
apreciar en el Anexo B, la etapa de Disefio y la de Procura, especificamente en la
Solicitud de Presupuestos y la Compra de los componentes del T-203 A, en adicion a la
etapa de Construccion del Tanque T-203 A y la realizacion de la Calibracion y pruebas
correspondientes, conforman la ruta critica del Proyecto, lo cual nos alerta, en una
etapa temprana de Planificacion, a ponerie especial cuidado a los trabajos que
involucran al T- 203 A., el cual, es el entregable de mayor importancia en el proyecto.

Ahora bien, existe un instrumento que relaciona las actividades criticas con las
actividades totales, y dependiendo de su valor se puede caracierizar, a priori, al
proyecto, en cuanto a la probabilidad que tiene de culminar en la fecha programada. En
el presente proyecto se pueden visualizar diez y seis (16) actividades criticas de un total
de 195, por lo cual, aplicando la férmula de indice de severidad se tiene lo siguiente:

indice de Severidad = Nimero de Actividades Criticas x 100

Numero de Actividades Totales

indice de Severidad = 16 x 100 = 8.2%
195
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e e ——————

Este valor nos indica que existe cierta flexibilidad en la red del proyecto y
también una “Alta “probabilidad de que el proyecto culmine en la fecha programada.

Adicional al Cronograma de Ejecucion o Diagrama de Gantt existe otra
herramienta que nos permite controlar y monitorear el Proyecto teniendo en cuenta
eventos claves. El Cronograma Maestro del Proyecto es un instrumento que debe
contener: a) Eventos Claves, b) Reuniones Gerenciales, c) Fechas de inicio y
terminacion y el Diagrama de Barras o eventos, entre otros. En la Figura 4 se presenta

el Cronograma Maestro del Proyecto de Ampliacion de la Planta de Tratamiento de
Campo Rosario.

Figura 4. Cronograma Maestro del Proyecto
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06 06 06 07 07 o7 o7 07
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i : = L | |
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' i 1 | 1y
Bombas Vertical H | H ; 1 H
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4.2.5. Plan de Gestion de Tiempos

Diariamente un integrante del equipo de proyecto (Planificador) debe actualizar
el Cronograma del Proyecto y comparario con la linea Base planificada, el resultado de
dicha comparacion debe ser notificada al Gerente del Proyecto para que tome o
consulte al resto del equipo de prayecto las acciones catrectivas a tomar, de ser
necesario. Adicionalmente, el Planificador debe ser garante de que se cumplan las
reuniones y eventos claves pautados.

Desde el dia de inicio del proyecto se debe respetar el Cronograma elaborado
para el cumplimiento de las actividades, a excepcion de que; por factores de mayor
eficiencia del grupo de trabajo o por retrasos en actividades que se conozcan con
anticipado, se deba realizar un cambio en la fecha de inicic o duracién de una o varias
actividades. En las fases de Disefo, Contratacion y Procura, si el cambio no afecta la
fecha de finalizacién del proyecto ni la criticidad del mismo, podra ser aprobado por el
lider del proyecto, de no ser asi, debera ser discutido con el Gerente de Facilidades. En
el caso de presentarse un cambio en la fase de Construccidn, el contratista debera
estar presente en las reuniones tanto con el lider del proyecto como con el gerente de
facilidades, segun se amerite.

Si llegase a ocurrir que un cambio en el cronograma afecte el lapso de tiempo
maximo para la duracion del proyecto (nueve meses) se debera llevar a cabo la técnica
de aceleracidn de proyectos.

4.2.6. Control del Cronograma

El control del cronograma del proyecto se va a llevar a cabo con dos
instrumentas: El software de direccidn de proyecto Microsoft Project® en el cual se va a
llevar el porcentaje de completacion de cada actividad y otros parametros de control
disponibles, y el Cronograma Maestro del Proyecto (Figura 4), en el cual se lleva el
control de avance de las actividades resumen mas importantes y significativas para el
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proyecto, la realizacion de reuniones del equipo de proyecto en fechas claves y las

fechas de las inspecciones a los equipos a instalar. Como resultado de este

seguimiento se podrian obtener los siguientes puntos:

Ta

(PMBOX)

Actualizaciones del cronograma. Una actualizacion del cronograma es cualquier
maodificacion a la informacion del cronograma usado para administrar el
proyecto, debiendo notificarse, segun sea necesario, a los interesados
apropiados. Las actualizaciones del cronograma pueden o no requerir ajustes a
otros aspectos del plan del proyecto. Las revisiones son una categoria especial
de actualizaciones del cronograma. Las revisiones son cambios a las fechas de
inicio y finalizacion del cronograma en el cronograma aprobado del proyecto.
Estos cambios son generalmente incorporados en respuesta a cambios de
alcance o cambios de las estimaciones. En algunos casos, las demoras en el
cronograma pueden ser tan severas que se requiere una re-planificacion que
provea de datos realistas para medir el rendimiento. Sin embargo, esta accidn
deberia usarse como UGltimo recurso para controlar el cronograma. La
planificacion de nuevas fechas deberia ser el modo normal de las revisiones del
cronograma.

Acciones correctivas. Una accion correctiva es cualquier tipo de accion
realizada para alinear el rendimienio futuro del proyecio con el plan del
proyecto. Las acciones correctivas en el area de gestion de tiempos a menudo
implican aceleraciones: acciones especiales tomadas para asegurar la
finalizacion de una actividad en tiempo con la menor demora posible.

Lecciones aprendidas. Las causas de las variaciones, los fundamentos detras
de las acciones correctivas elegidas y otros tipos de lecciones aprendidas del
control del cronograma deberian ser documentados, de modo que pasen a ser
parte de la base de datos histdricos para éste y otros proyectos de la empresa.
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4.3. Gerencia de los Riesgos

La Gerencia de Riesgos, como ya se indicé en el marco tedrico, es el proceso
sistematico de identificacion, andlisis y respuesta a los riesgos del proyecto. Ello incluye
maximizar las probabilidades y consecuencias de sucesos positivos y minimizar las

probabilidades y consecuencias de sucesos adversos a los objetivos del proyecto.

Este proceso va a ser supervisado y liderizado por el Gerente del Proyecto Ing.
Rodolfo Arrieta y debe ser consultado con los Gerentes de linea de Tecpetral de
Venezuela en las actividades de Disefo, Procura y Contratacion y también con el
Contratista que gane el Proceso Licitatorio para la Construccion.

En la actualidad, la empresa no posee una Politica de Gestion de Riesgos como
tal, en general, el riesgo se ha venido manejando de una forma reactiva mas que
preventiva, es decir, no se ha tomado en cuenta la gestion de riesgos a nivel de ias
fases de visualizacion, conceptualizacion y desarrollo (Front End Loading) como
generalmente 10 hacen las empresas de clase mundial.

La importancia de la elaboracion de la Gestion de Riesgos en el presente trabajo
de investigacidn radica en el hecho de poder implementar en el Proyecto de Ampliacion
de la Planta de Tratamiento de Agua de Campo Rosario, y en proyectos futuros, una
metodologia que permita evaluar el impacto de los riesgos que se puedan presentar
(técnicos, de gestion, de la organizacion y externos) y asi poder planificar en tiempo y
forma un Plan de Respuesta a estos riesgos que incluya las acciones preventivas y/o
correctivas a tomar. Como ya se nombroé arriba, la elaboracion del Plan de Gestion de

Riesgos representaria una innovacion metodolégica en Tecpetrol de Venezuela.

4.3.1. Plan de Gestion del Riesgo

A continuacion se presenta el Plan de gestion del Riesgo del Proyecto, en el cual
se define como se va a estructurar y llevar a cabo la identificacidn, el analisis
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cuantitativo y cualitativo, la planificacion de la respuesta y la supervision y control de los
riesgos durante el ciclo de vida del proyecto.

L}

METODOLOGIA: Se deben llevar a cabo reuniones entre el lider del Proyecto y

los Gerentes de linea de Tecpetrol de Venezuela (Produccion, Facilidades,
Abastecimiento y Seguridad, Higiene y Ambiente) para recabar informacion y
puntos de vista en cuanto a los posibles Riesgos que pueden presentarse a lo
largo del Proyecto y las posibles acciones para controlarlos. De esta tormenta de
ideas se deben identificar los Riesgos y proponer acciones para prevenir los
perjudiciales y lograr que ocurran los que podrian beneficiar al proyecto.

Para el analisis cualitativo de los riesgos se recomienda emplear la Matriz de
probabilidad e impacto como herramienta debido a que se le asigna
calificaciones de riesgo (muy bajo, bajo, moderado, alto y muy alto) a riesgos o
condiciones basandose en la combinacion de escalas de probabilidad e impacto.
Riesgos con alta probabilidad y alto impacto probablemente requieran un analisis
adicional, incluyendo la cuantificacion y una gestion de riesgos agresiva. Para el
anadlisis cuantitativo, se aconseja hacer uso de de la técnica de Simulacidn de
Montecarlo ya que se estaria utilizando un modelo que traduce las
incertidumbres especificadas a un nivel detallado en su impacto potencial en los
objetivos, que estan expresados a nivel de todo el proyecto. Para este analisis se
utiliza la EDT (Actividades resumen y la totalidad de las que forman parte de la
ruta critica) y la tabla de duraciones de actividades.

El Plan de respuesta a los Riesgos se obtendra luego de conacer el analisis
cuantitativo y cualitativo de los riesgos identificados, mediante la aplicacion de
diferentes estrategias de respuesta, entre los cuales se tienen: Evitacion,
Transferencia, Mitigacion o Aceptacion.
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Puntaije e interpretacion: Tomando en cuenta la recomendacidon del PMBaK, se

va a asumir una escala de probabilidad general entre 0 (no existe probabilidad) y
1 (certeza), con valores de 0.1/ 0.3/ 0.5/ 0.7/ 0.9.

v Probabilidad de ocurrencia muy alta: 0.9
v Probabilidad de ocurrencia alta: 0.7
v Probabilidad de ocurrencia media: 0.5
v Probabilidad de ocurrencia baja: 0.3
"

Probabilidad de ocurrencia muy baja: 0.1

Para la escala de impacto de riesgos se va a tomar una escala cardinal no lineal,
reflejando el deseo de la organizacion de evitar riesgos de alto impacto. Los
valores de los distintos niveles, al igual que la escala de la probabilidad de
ocurrencia, también estan situados entre Oy 1.

v Nivel de impacto muy alto: 0.8
v Nivel de impacto alto: 0.4
v Nivel de impacto medio: 0.2
v Nivel de impacto bajo: 0.1
v Nivel de impacto muy bajo: 0.05

Seguimiento: en el Plan de Ejecucion del Proyecto (PEP) deben documentarse
los nuevos riesgos identificados, los riesgas que ocurran y las incidencias de
estos riesgos en el Proyecto a manera de evaluar el Plan de Respuestas
formulado y poderlo plasmar como lecciones aprendidas. Los riesgos que surjan
y no hayan sido tomados en cuenta se deben evaluar simulandolos por la
herramienta de Montecarlo para conocer el impacto que pudiera tener en la

duracion total del Proyecto, inclusive es factible, que la actividad si no pertenecia

al camino critico ahora si lo haga.




4.3.2. Identificacion de Riesgos

Siguiendo la Metodologia sugerida se identificaron, a través de una tormenta de
ideas los posibles riesgos que podrian afectar al Proyecto, organizandose en categorias
definidas las cuales, representan fuentes comunes de riesgo para el area: riesgos
técnicos, riesgos de la organizacion y riesgos externos.

e Riegos Técnicos: Falta de pericia del personal obrero, mala calidad de los

materiales, fallas en el disefio de la ingenieria de los procesos

e Riesgos de la Organizacion: Lentitud de los procesos de aprobacion de las

Compras de materiales y equipos, flexibilidad para aprobar cambios de alcance
justificados.

+ Riesgos Externos: Temporadas de Liuvias, Lentitud en el proceso de asignacion

de personal obrero por parte del Sistema de Democratizacion del Empleo
(SISDEM), problemas con los sindicatos de la zona, permisologia para la
perforacion de los nuevos pozos cuya produccion justifica el proyecto.

4.3.3. Analisis Cualitativo de Riesgos

El andlisis cualitativo de riesgos, basicamente, es el proceso de evaluar el
impacto y la probabilidad de los riesgos identificados. En nuestro caso se hace uso de
la Matriz de evaluacion de probabilidad e impacto del riesgo como herramienta para el

analisis (Tabla 2).




Tabla 2. Matriz de Calificacion del Riesgo

Probabilidad Calificacion del Riesgo =P x|

0.9

0.7

0.5

0.3

0.1

0.05 0.10 0.20 0.40 0.80

Impacto sobre el Proyecto

La Calificacion del Riesgo esta determinada por el color del cuadro del Riesgo
evaluado; para riesgo bajo (gris oscuro), moderado (gris claro) y alto (negro). Tomando
en cuenta los riesgos identificados y la Matriz de calificacion del Riesgo se elaboro6 la

Tabla 3 en la cual se prioritizan los riesgos de mayor probabilidad de ocurrencia e
impacto al proyecto.

Tabla 3. Prioritizacion de Riesgos del proyecto

) Probabilidad de
Riesgo . Impacto | Resultado
Ocurrencia
Falta de pericia del personal obrero 0.7 0.4 0.28
Mala calidad de los materiales 0.1 0.2
Fallas en el Diseno de la Ingenieria de los
0.1 0.8 0.08

Procesos
Lentitud de los procesos de aprobacion de s o8 s
las Compras de materiales y equipos ' '
Inflexibilidad para aprobar cambios de

o e 0.3 0.2
alcance justificados
Temporadas de Lluvias 0.9 0.8 0
Lentitud en el proceso de asignacion de &7 0.4 _
personal obrero por parte del SISDEM ' '
Problemas con los sindicatos de la zona 0.3 0.2
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Basandonos en la calificacion del Riesgo definida, se van a tomar en cuenta para
el analisis cuantitativo los riesgos altos (de calor negro) debido a que tienen alta
probabilidad de ocurrencia e implican un gran impacto a los Costos, Tiempo y Calidad
del Proyecto.

Existen cuatro (04) riesgos a los cuales se les va a llevar a cabo el analisis
cuantitativo como los son: falta de pericia del personal obrero, lentitud de los procesos
de aprobacion de las compras de materiales y equipos, temporadas de Lluvias y la
lentitud en el proceso de asignacion de personal cbrero por parte del Sistema de
Democratizacion del Empleo (SISDEM), ya que fueron los riesgos identificados por el
andlisis cualitativo como de alta importancia para el proyecto.

4.3.4. Analisis Cuantitativo de Riesgos

Este proceso, tal y como se indicd en el marco tedrico, tiene por finalidad analizar
numeéricamente la probabilidad de cada riesgo y sus consecuencias en los objetivos del
proyecto. Este analisis se llevd a cabo utilizando la Simulacion de Montecarlo para:
determinar la probabilidad de culminar en el tiempo previsto por el Cronograma del
proyecto, determinar l0s riesgos que requieren una mayor atencion e identificar
objetivos de Tiempo y Alcance realistas y alcanzables.

Este proceso se alimentd de la EDT y de la lista de riesgos, ordenados por
prioridad, obtenida en el analisis cualitativo. El juicio de expertos del equipo del
proyecta sirvié para establecer la relacion entre los Riesgos identificados vy las
actividades del proyecto.

La Técnica de Simulacion de Montecarlo se empled por medio de un Software

denominado Cristal Ball®, el cual se obtuvo mediante la descarga gratuita (Licencia
temporal) desde un sitio en Internet www.decisionering.com durante una semana.
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Como se puede apreciar en la tabla 4, se colocaron todas las actividades del
proyecto; la totalidad de las criticas y las actividades resumen de las no criticas, esto
para poder obtener una simulacion precisa y concisa. Las actividades que poseen el
recuadro de la duracion mas probable en color verde son los supuestos y se definieron
de esta manera debido a que son las actividades que pueden ser afectadas por los
riesgos obtenidos en la Tabla 3 y para evaluar como influyen las variaciones en sus
duraciones a la fecha de duracion total del proyecto. Cada actividad identificada como
“supuesto” se le asigno una distribucion triangular con un valor favorable, mas probable
y desfavorable, a excepcion de cuatro variables que se les definid una distribucién
uniforme debido a que el valor favorable coincidia con el mas probable.

A la celda que contenia la duracidn total del proyecto se le asignd la variable
prandstica y es la que se evalia cuandao los supuestos varian. Es decir, cuando se
corren las simulaciones (1000 cotridas) los supuestos cambian su valor, al igual que el
prondstico, y al final se obtienen valores estadisticos y probabilisticos que caracterizan
a la variable prondstico.

62




Tabla 4. Datos para la Simulacion del Proyecto

AMPLIACION PLANTA DE TRATAMIENTO DE CAMPO ROSARIO
Mas Duracion del
AVTIVIDADES Favorable Probable Desfavorable ionsilo
Planos Civiles 10 14 18 14
Planos Electricos 3 5 7 5
Planos Mecanicos 3 5 7 5
Diagramas de Flujo 2 3 4 3
Diagrama de tuberia e
{instrumentacion 1 3 2
Proceso de Licitacion 17 30 36
Solicitud de Presupuestos 7 15 24
Evaluacion de Presupuestos 2 5 27
Compra Partes T-203A 30 50 67
Skimmer 30 40 62
Celdas de Flotacién 30 40 62
Bombas Verticales 15 20 52
Bombas Horizontales 15 20 52
Tuberias 12 20 5L
Valvulas 12 20 52
Materiales eléctricos y
electronicos 15 25 62
Tanque T-203A Replanteo 1 3 69
[Movimiento de tierras i5 20 86
Excavacion (Incluye Zanjas de
Tuberias) 12 18 84
Bote de escombros 1 3 86
Fundaciones 12 20 99
Vaciado de Concreto 4 8 105
| Fraguado 3 [+] 107
Soldadura de laminas 25 35 129
Soldadura Estructura interna 8 13 139
Apernado de columnas bases 1 2 130
Colocacion del Techo 3 5 134
Construccion de Hoya del
I Tanque 15 25 118
Instalaciones Eléctricas 16 22 126
Instalacion de elementos de
Instrumentacién y Control 3 5 138
Soportes de la tuberia 1 3 136
Instalacion de tuberia 1 3 138
Instalacion de la camara de
espuma 1 2 139
Instalacién de Valvulas de
Presion y Vacio 1 3 136
Skimmer S02A 20 26 B85
Celdas de Flotacion (2) 32 40 99
Bombas Verticales (4) 7 12 61
Bombas Horizontales (4} 15 22 70
Colocacion en zanja excavada
tuberia T203A 5 9 106
Soldaduras 17 23 126
Instalacion de Valvulas 3 5 130
Lineas de succion y descarga del
Skimmer S02A 5 9 81
Lineas de succion y descarga de
las Celdas SO3A/B 8 13 91
Lineas de succion y descarga de
las Bombas Horizontales 7 11 75
Prueba HidrostaticaT-203A & 5] 143
Prueba Hidrostatica Tuberias 2 5 78
Prueba Hidrostatica Skimmer 2 3 83
Prueba Hidrostdtica Celdas 2 4 33
Radiografias 7 10 86
Calibracion Skimmer 1 3 85
Calibracion Celdas 2 [ 97
Calibracion Bbas Verticales 1 3 63
Calibracion Bbas Horizontales 2 3 4 73
Calibracion Sistema de control
de nivel del T-203A 1




4.3.5 Simulacion de Montecarlo

En el Anexo C se presenta el reporte obtenido de la aplicacion de ésta
herramienta computacional.

Los aspectos mas importantes a destacar de los resultados obtenidos de la
Simulacién de Montecarlo son los siguientes:

e La media aritmética o el valor promedio de la duracion total del proyecto es de
148 dias.

e La probabilidad de culminar en la fecha arrojada por el cronograma obtenido en
la Gerencia del Tiempo (145 dias) es de aproximadamente 34%.

e La duracidn obtenida para culminar el proyecto con una probabilidad del 80% es
de 153 dias.

« Se comprueba el teorema del limite central el cual nos dice que aun cuando la
distribucion de las actividades eran del tipo triangular, la distribucion de la
variable duracién es del tipo normal.

e |as actividades que presentan una mayor contribucion hacia la Varianza de la
variable duracion total del proyecto son: Compra de partes del T-203 A con un
54%, la Soldadura de las laminas del T-203 A con un 13%, la construccién de las
fundaciones del T-203 A, la excavacion para las fundaciones del T-203 A y la

Solicitud de Presupuestos para la compra de materiales, éstas ultimas tres con
un 8%.




4.3.6 Planificacion de la Respuesta a Riesgos

La planificacion de las respuesta a los riesgos es el proceso de desarrollar
opciones y determinar acciones para incrementar las oportunidades y reducir las
amenazas a los objetivos del proyecto Para ello vamos a tomar los riesgos obtenidos
en el analisis cuantitativo y relacionarlos con las actividades identificadas en el analisis
cualitativo como las que mayor incidencia tenian a las variaciones de la duracién total
de proyecto.

La incidencia que tiene la temporada de lluvias es el riesgo identificado de mayor
prioridad segun el andlisis cualitativo llevado a cabo. La zona en donde se va a
desarrollar el proyecto tiene dos temporadas de lluvias marcadas; desde finales de
marzo hasta principios de Mayo y desde finales de Octubre hasta principios de
Diciembre, es importante resaltar que las lluvias son frecuentes pero no constantes, por
lo cual pueden haber dias soleados en estas temporadas . El Cronograma del Proyecto
tiene como inicio el mes de Octubre hasta el mes de Mayo, por lo cual estaria presente
la primera temporada de lluvia. La mayoria de las actividades del proyecto en la fase
de construccion se ven afectadas por este riesgo, sin embargo las que tienen mas
incidencia en la duracion del proyecto son las que se muestran en la tabla 5, estas
actividades estan en la ruta critica y forman parte de la Construccién del Tanque T-203
A.

La Aceptacion Activa es la respuesta para manejar el riesgo de las temporadas
de lluvia debido a que no se puede mitigar por ser un fendmeno natural. El plan de
contingencia a adoptar, si el riesgo ocurre, es la planificacion de jornadas adicionales
de trabajo en horas extras y los dias sabados, unido a la inclusién de mayor cantidad de
trabajadores en las actividades asociadas a este Riesgo.

El siguiente riesgo a analizar es la Lentitud de los Procesos de Aprobacion de las
Compras de Materiales y Equipos, esta situacién ocurre desde hace poco tiempo en la
compafia debido al proceso de transicion en el cual estan envueltas las empresas que
tenian contratos de Convenios Operativos y ahora forman parte de Empresas Mixtas en
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las cuales PDVSA es socio mayoritario. En este proceso de transicion se han retrasado
algunos procedimientos administrativos en los cuales se requieren aprobaciones
adicionales y revisiones exhaustivas por parte de los nuevos Gerentes.

El departamento de abastecimientos no se escapa a esta situacion y tltimamente
se han retrasado compras de algunos equipos y contratacion de servicios. Dos
actividades del camino critico se ven afectadas por este Riesgo, como lo son la
Solicitud de Presupuestos y la compra de partes del Tanque T-203 A, en consecuencia,
se debe ejercer como respuesta a este riesgo, la Mitigacion, es decir, se deben tomar
acciones que reduzca la probabilidad de ocurrencia y/o las consecuencias del riesgo a
limites aceptables. Entre estas acciones se tienen: a) Solicitar presupuestos a empresas
nacionales que ofrezcan tiempos de entrega menores, b) Buscar proveedores estables
y responsables con el cumplimiento de los tiempos de entrega, ¢) Gestionar los
procesos de aprobacion de las compras de equipos con la Gerencia PDVSA justificando
las compras a un nivel detallado, y de forma eficiente y expedita.

El tercer riesgo que se presenta es la Lentitud en el Proceso de asignacion de
personal obrero por parte del SISDEM. Esta situacién se viene repitiendo desde los
inicios de este Sistema por el cual se han retrasado algunos trabajos, ya licitados,
debido a la tardanza en la busqueda y otorgamiento del personal obrero requerido. A
pesar de que esta situacion ha mejorado, todavia sigue representando un riesgo
potencial a las actividades de la Fase de construccion del proyecto, especialmente a las
que se presentan en la Tabla 5 como lo son la Excavacion y las Fundaciones para la
Construccion del T-203 A, las cuales pertenecen al camino critico.

La respuesta para afrontar este riesgo se basa en la Transferencia hacia la
contratista para que se maneje en conjunto la responsabilidad de manejar el riesgo. En
este caso se deben cumplir todas las exigencias del SISDEM para que el proceso sea
lo mas expedito posible y también se debe ejercer presién continua para que este
organismo cumpla con los tiempos que “tedricamente” estan estipulados por ellos para
asignar al personal solicitado.
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El ultimo riesgo a tratar y que guarda una fuerte relacion con el riesgo analizado
en el parrafo anterior es La Falta de Pericia del Personal Obrero. La contratista no
puede incluir a todas sus obreros de canfianza y debe, por ley, solicitar el personal al
SISDEM, este sistema como lleva poco tiempo funcionando posee Unicamente
referencias curriculares de las personas que se incluyen en las listas, esta situacion
conduce a una incertidumbre acerca de las capacidades y habilidades de este personal.
Este riesgo influye en una gran cantidad de actividades del proyecto dentro de las
cuales estan la Excavacion y las Fundaciones del Tanque T-203 A. Dichas actividades,
como ya se dijo anteriormente, pertenecen al camino critico y adicionalmente estan
entre las actividades que inciden mas en las variaciones de la duracién del proyecto.

Este riesgo se debe Mitigar para disminuir sus cansecuencias y su praobabilidad
de ocurrencia. El personal asignado por el SISDEM se debe evaluar para verificar sus
capacidades y destrezas, realizandoles pruebas y si no cumplen con las exigencias
minimas se debe notificar al SISDEM para que busquen a otro personal, explicandole,
claro esta, las razones de esta decision.

Tabla 5. Plan Resumen de Respuesta a los Riesgos del Proyecto

| RESPUESTA AL
RIESGO

RIESGO IDENTIFICADO ACTIVIDAD ASOCIADA

e Soldadura de las laminas del T-203 A.
Temporada de Lluvias. e Construccion de fundaciones del T-203 A. Aceptacion Activa
« Excavacion de las fundaciones del T-203 A.
Lentitud de los procesos de | « Gompra de partes del T-203 A.

aprobacion de las compras | e Solicitud de Presupuestos. Mitigacion
de materiales y equipos.
Lentitud en el proceso de | e Construccién de fundaciones del T-203 A.
asignacion de personal | e Excavacion de las fundaciones del T-203 A.

aiere e e ey Transferencia
SISDEM.

Falta de pericia del personal | e Construccion de fundaciones del T-203 A. Mitigacion
abrero. e [Excavacion de las fundaciones del T-203 i\ ]




4.3.7  Supervisién y Control de Riesgos™®%%

El Plan de respuesta a los riesgos identificadas y analizados debe supervisarse para

determinar si:

1. Las respuestas a los riesgos ha sido implementados como fueron planeadas.

2. Las acciones a las respuestas a los riesgos son tan efectivas como se esperaba
o si se debe desarrollar nuevas respuestas

3. La exposicion a los riesgos ha cambiado desde su anterior estado, a través del
analisis de tendencias.

4. Se han seguido politicas y procedimientos adecuados.

5. Han aparecido u ocurrido riesgos que no habian sido previamente identificados.

En el presente estudio, se recomienda aplicar las siguientes técnicas para
supervisar y controlar los riesgos en el proyecto:

1. Revisiones periddicas de los riesgos del proyecto. Estas revisiones deberian ser
regularmente programadas. Laos riesgos del proyecto deben estar en todas las
reuniones del equipo. Cualquier cambio puede requerir un analisis cualitativo y/o
cuantitativo adicional.

2. Analisis del valor del trabajo realizado. El valor del trabajo realizado es usado
para supervisar el rendimiento general del proyecto, comparandolo con el plan
de referencia inicial. Los resultados del analisis del valor del trabajo realizado
pueden indicar desvios potenciales de los objetivos de costo y tiempo del
proyecto a su terminacion. Cuando un proyecio se desvia significativamente de
su plan de referencia inicial, deberia realizarse una actualizacion de identificacion
y analisis de riesgos.

3. Planificacion adicional de respuesta al riesgo. Si emerge un riesgo que no fue
anticipado en el plan de respuesta o su impacto en los objetivos es mayor que lo

esperado, la respuesta planificada podria no ser adecuada. En estos casos sera




necesario realizar una planificacion de respuesta adicional para controlar el

riesgo.

Las herramientas utilizadas tienen que producir los siguientes procesos:

Planes de soluciones alternativas. Estas son respuestas no planificadas a la
ocurrencia de riesgos que fueron previamente aceptados o no identificados.
Estas soluciones alternativas deben estar adecuadamente documentadas e
incorporadas al plan del proyecto y al plan de respuesta al riesgo.

. Acciones correctivas. Las medidas correctivas consisten en llevar a cabo las

acciones del plan de contingencia o de las soluciones alternativas.

Solicitudes de pedidos de cambio. La implementacion de planes de contingencia
0 soluciones alternativas derivan frecuentemente en un requerimiento de cambio

al plan del proyecto para dar asi respuesta al riesgo.

Base de datos de riesgos. Un lugar de almacenamiento que facilita la
recoleccion, mantenimiento y analisis de la informacion reunida y usada en los
procesos de gestion del riesgo. El uso de esta base de datos ayudara a la
gestion de riesgos a través de toda la organizacion y a través del tiempo servira
como base del programa de lecciones aprendidas.




CAPITULO 5. RESULTADOS DEL PROYECTO

En el presente Capitulo se detalla el nivel de cumplimiento de los Objetivos
planteados, teniendo en cuenta las Dificultades que se presentaron, las estrategias
empleadas vy las Lecciones aprendidas en el Desarrollo del Trabajo Especial de Grado.

e Definir el Alcance del trabajo a realizar.

Este punto se cumplié en un 100% tomando la informacion desarrollada por la
Gerencia de Facilidades mediante la definicién del producto del proyecto de Ampliacidn
de la Planta. Cabe destacar que ya el Alcance estaba definido por Tecpetrol de
Venezuela al momento de comenzar a desarrollar el presente trabajo especial de grado.

¢ Identificar los equipos y facilidades necesarias para la ampliacion de la Planta de
tratamiento de agua.

Este Objetivo se cumplioc a cabalidad utilizando la informacion de obras
anteriores y el Juicio de Expertos. Siendo este un proyecto de Ampliacion se pudo
determinar, teniendo en cuenta los equipos ya existentes, las caracteristicas, modelos,
eficiencia y facilidades de los equipos necesarios para la Ampliacion de la Planta, al
igual que el primer punto ya estaba definido por Tecpetrol de Venezuela antes de
comenzar a Desarrollar el Trabajo Especial de Grado.

o Elaborar la Estructura desagregada del trabajo involucrado en el proyecto de
ampliacion.

La EDT se definié con la colaboracion el Gerente del Proyecto teniendo en
consideracion los entregables del proyecto, y también la estructuracion de algunos
proyectos histéricos de la empresa. El proyecto quedé dividido en cinco etapas: Disefio,
Contratacion y  Procura; que estan siendo desarrolladas por la empresa y la
Construccion y Calibracion y Pruebas; que van a ser llevadas a cabo por medio de una
empresa de Ingenieria contratada. Este punto se llevé gran cantidad de tiempo debido a
la importancia que tiene en el Desarrollo de los distintos Planes de Gestion que estan
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enmarcados en las areas de conocimiento de la Gerencia de Proyectos. Es importante
mencionar que se recomienda incluir una sexta etapa (Puesta en Marcha) en la EDT
puesto a que se considera una actividad crucial en todo Proyecto y la cual no fue
tomada en cuenta.

e Definir los tiempos de duracion y la Secuencia de todas las actividades a
ejecutar.

Para cumplir con este apartado, inicialmente, se definieron, mediante la técnica
de descomposicidn, las actividades a un nivel tal que se pudieran medir y asignar
recursos. Es importante llegar a un nivel de definicion adecuado para evitar volver
engorroso el Proyecto o por el contrario hacerlo muy general, el Proyecto cuenta con
195 actividades.

La secuencia de las actividades se llevd a cabo tomando en cuenta
dependencias obligatorias y légicas de ejecucion, las duraciones de las actividades se
desarrollaron basandonos en informacion histérica de proyectos anteriores llevados a
cabo en Tecpetrol de Venezuela, mediante la técnica de Estimaciones analogas y el
Juicio de Expertos. Es importante resaltar la importancia de contar con informacion
histérica de los proyectos anteriores archivados de forma ordenada, para poder estimar
duraciones convenientes y representativas de los tiempos reales. También es
importante contar en este punto con personal que posea experiencia en cuanto a la
realizacion de este tipo de proyectos en el area sefialada.

e Desarrollar el Cronograma de trabajo.

El Cronograma de trabajo se llevd a cabo introduciendo en la herramienta
computacional Microsoft Project®, como entradas, los puntos desarrollados en el
Obijetivo especifico anterior; el listado de actividades, sus duraciones y la secuencia
l6gica entre ellas, en adicién al dia de inicio del Proyecto, los dias laborables y la
duracion de la jornada laboral, obteniendo asi el Cronograma del Proyecto.

Segun el Cronograma, el proyecto comenzando el 9 de Octubre de 2006 (fecha
pasada) culminaria el 02 de Mayo de 2007, en seis meses y veinticuatro dias, dos
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meses y seis dias menos a la duracion estimada por la Gerencia de Facilidades, hecho
que ratifica, como ya se nombré en el Capitulo anterior, la inconsistencia de las
estimaciones que se llevan a cabo sin tomar en cuenta las practicas recomendadas en
el PMBok,

Esta gran herramienta computacional, ademas de desarrollar el Cronograma del
Proyecto en varias vistas (Diagrama Gantt, Red ldgica, entre otros) también sefala el
camino critico del Proyecto, informacion importante para identificar las actividades que
inciden de una manera mas significativa a la duracion total del Proyecto. En nuestro
caso el camino critico esta conformado, en su mayoria, por actividades que pertenecen
al Disefo, Contratacion, Procura, Construccion y pruebas y calibraciones del Tanque de
Lavado T-203 A.

Es importante mencionar que en un inicio se pretendié realizar el Diagrama de
Red ldgica de forma manual, pero dada la cantidad de actividades del Cronograma y a
las limitaciones de tiempo no se pudo, basicamente se queria obtener de este
Diagrama las Holguras de las actividades en el caso tal de aplicar aceleracion del
Proyecto si asi lo hubiere requerido, sin embargo no fue necesario hacerlo por la
diferencia, a favor, entre la duracién propuesta en la Gestion de tiempos y la estimada
por Tecpetrol de Venezuela.

o |dentificar y prioritizar segun su probabilidad de ocurrencia, los Riesgos que
puedan presentarse en el Proyecto y definir un Plan de Respuesta para cada
uno de ellos.

Este Objetivo desarrollado, totalmente novedoso en la empresa, se ejecutd en un
100%. El listado y prioritizacion de los Riesgos se consiguio luego de una tormenta de
ideas entre el Gerente de Facilidades, el Gerente del Proyecto, el jefe de produccion del
campo y mi persona. EL andlisis cualitativo y cuantitativo estuvo enmarcado en las
metodologias recomendadas por el PMBok. En cuanto al andlisis cuantitativo, cabe
resaltar, que la Técnica de Simulacion de Montecarlo se llevé a cabo por medio de una
Licencia que se pudo obtener temporal del Software de Cristal BallR. Esta Gran
herramienta, ademas de realizar iteraciones de las posibles variaciones de la duracion
de las actividades y su influencia en la duracién total del Proyecto, también elabora un
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reporte probabilistico de la las distintas fechas en las cuales puede culminar el
Proyecto, adicionalmente genera un gréfico de Sensibilidad para las actividades que
inciden en forma significativa en los cambios de duracion del proyecto.

Tal y como se detallé en el Capitulo anterior, el proyecto tiene un 34% de
Probabilidad de que culmine en 145 dias (duracién obtenida en el cronograma
elaborado) y un 80% de probabilidad de culminar en 153 dias. Duracién que esta muy
por debajo de los casi doscientos dias que estimé la Gerencia de Facilidades. Con los
resultados obtenidos en el Plan de Gerencia de los Riesgos se puede afirmar que la
aplicacion de estas practicas es necesaria en cualquier proyecto de la empresa ya que
ofrece una vision y datos bastante Utiles para prevenir los Riesgos y/o evitar de que si
ocurren tengan un impacto negativo en el proyecto.
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacion se presentan las Conclusiones y las Recomendaciones
formuladas del presente Trabajo Especial de Grado:

7.1. Conclusiones

e Tomando en cuenta aspectos técnico-econdémicos se decididé Ampliar la Planta
de Tratamiento de Agua existente en Campo Rosario en vez de Instalar una
nueva en Campo la Palma.

e Tecpetrol de Venezuela definié en su totalidad el Alcance del Producto y el
Alcance del Proyecto de Ampliacién de la Planta de Tratamiento de Agua de
Campo Rosario previo al inicio del presente Trabajo de Investigacion.

e El Equipo de Proyecto establecio los equipos y facilidades requeridos mediante
la definicion de los entregables del Proyecto tomando en cuenta la eficiencia y
capacidades de las instalaciones existentes y a través del juicio de expertos.

e Se formuld la EDT de Ampliacién de la Planta de Tratamiento de Campo Rosario
en cinco (05) Fases: Diseno, Contratacion, Procura, Construccion y Calibracion y
Pruebas basandose principalmente en la estructura empleada en la mayoria de
los Proyectos llevados a cabo en la empresa.

e EI| Proyecto cuenta con 195 actividades obtenidas mediante la descomposicion
de las actividades detalladas en la EDT.

e La duracion de las actividades se definieron mediante estimaciones analogas
con otros Proyectos similares ejecutados en la empresa.
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La Secuencia de las actividades se realizé aplicando dependencias obligatorias,
I6gicas de ejecucion y mediante el Juicio de expertos.

La Duracién del Proyecto obtenida en el Cronograma del Proyecto es menor a la
presentada por la Gerencia de Facilidades de Tecpetrol en un 27% (145 Vs.
198), hecho que nos confirma que la empresa no esta empleando las mejores
practicas para Gerenciar sus Proyectos.

El Camino Critico esta conformado, en su mayoria, por actividades relacionadas
con el T-203 A, situacion que nos alerta tempranamente para dedicarle un mayor
cuidado a esas actividades.

El indice de Criticidad del Proyecto es igual a 8.2%, valor que siendo menar a
10% nos indica que existe cierta flexibilidad en la red del proyecto y también una
alta probabilidad de que el proyecto culmine en la fecha programada.

La probabilidad de culminar en la fecha arrojada por el cronograma obtenido en
la Gerencia del Tiempo (145 dias) es de aproximadamente 34%.

La duracion obtenida para culminar el proyecto con una probabilidad del 80%
(Valor Aceptable) es de 153 dias.

Los Riesgos de mayor incidencia obtenidos mediante el Analisis Cualitativo son
los siguientes:

Temporada de Liuvias.
Lentitud de los procesos de aprobacion de las compras de materiales y equipos.
Lentitud en el proceso de asignacién de personal obrero por parte del SISDEM.

Falta de pericia del personal obrero.




On e @ P =

El primer riesgo se va a responder con la Aceptacion Activa. El segundo por
medio de la Mitigacion, el tercero con la Transferencia y el cuarto por medio de la
Mitigacion.

Las actividades que presentan una mayor contribucién hacia la Varianza de la
variable duracién total del proyecto, segin el Analisis Cualitativo efectuado por
medio de |la Simulacion de Montecarlo son:

Compra de partes del T-203 A con un 54%.

La Soldadura de las laminas del T-203 A con un 13%.

La construccién de las fundaciones del T-203 A con un 8%.

La excavacion para las fundaciones del T-203 A con un 8%.

La Solicitud de Presupuestos para la compra de materiales con un 8%.

La Herramienta computacional Cristal Ball® que se fundamenta en la Simulacion de

Montecarlo para realizar la simulacién de los Proyectos es una herramienta que

sirve de gran ayuda para elaboracion del Plan de Gestion de Riesgos de la

Ampliacion de la Planta de Tratamiento de agua de Campo Rosario.
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Recomendaciones

Continuar el presente estudio con la Elaboracion de los Planes Gerenciales que
conforman las areas de conocimiento de la Gerencia de Proyectos que no se
desarrollaron.

Aplicar los Planes de Gerencia desarrollados en el Proyecto, en ejecucion, objeto
del presente trabajo de investigacion.

Aplicar las metodologias recomendadas por el Projet Managment Institute para la
Gerencia de los distintos Proyectos que se planifiquen en Tecpetrol de
Venezuela.

Incluir en el EDT de la Gestion del Alcance la etapa de Puesta en Marcha de la
Planta de tratamiento de agua de Campo Rosario luego de la fase de ejecucion

de la Ampliacion, enmarcado en la gestion de control de cambios del Proyecto.

Adquirir Licencias para el uso de programas para la Direccion de Proyectos y
para el Andlisis de Riesgos en |los Proyectos.

Entrenar a los integrantes de la Gerencia de Facilidades que no posean
instruccion previa en cuanto a la Gerencia de Proyectos en las empresas.
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ANEXO A. FORMATO DE INSPECCION DE EQUIPOS

LUGAR: FECHA:
EQUIPO:
PARAMETRO EVALUACION OBSERVACION

Esta el equipo en sitio sin ningun defecto aparente.

El equipo esta instalado eléctricamente.

El equipo esta instalado mecanicamente.

El equipo esta instalado instrumentalmente.

El equipo esta correctamente identificado.

El equipo opera bajo los pardmetros de Disefo.

Condiciones Operacionales Presién de succion=
Presion de
Descarga=
Presion Interna=
Temperaiura=
Amperaje=
Corriente=

El equipo posee su Manual de Operacion.

El equipo pasé satisfactoriamente las pruebas

aplicadas.
El equipo cumple con las condiciones de Seguridad,
Higiene y Ambiente.
Tipos de Evaluacion: Cumple, No Cumple, No Aplica
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ANEXO B. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

111 octubre |01 diciembre

21 enero {11 marzo 0

27108 1709 | 0810 | 2810 (1911 [10n2 [ 3142

Id % Nombre dle tarea Duracién Comienzo Fin "agosto
1 ' AMPLIACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENT 145 dias  lun 09/10/06 mié 02/05/07
2 Disefio 14dias  lun 09006 jue 26/10/06
3 Planos 14dias  lun 09/10/06 jue 26/10/06
4 | Planos Civiles 14 dias  lun0SA0D6  jue 26/10106
5 |H Planos Eléctricos Sdias  un0SNONE  vie 13110006
8 | Planos Mecénicos Sdias  lun0SM0M0E  vie 131008
7 Diagramas Jdias  lun 091006 mié 1110/06
8 |M Diagramas de Flujo 3dlas  lun0SNOMDE  mié 11/10106
g |M _ Diagrama de tuberia e instrumentac 2 dias lun 0SAOMD6  mar 1041006
10 Contratacién 22dias  vie 2771006  lun 2711/06
11 Proceso de Licitacién 22dias  vie 2710006  lun 27/11/06
12 Elaboracién de Pliegos de Lictacién ~ 2dias  vie 2710006 lun 30/10/08
13 Preseleccion de empresas 15 dias mar 31A006  lun 201106
14 Adjudicacién Final Sdias  mar 211106 lun 27/11/08
15 Procura 53dias  vie 27/10/06 mar 09/0107
16 Solictud de Presupuestos 10dias  vie27/0/08  jue 08/11/06
17 Evaluacion de Presupuestos 3dias  vie10M11/06  mar 14/11/06
18 Compra (Incluye transporte hastae 40 dias  mié 151106 mar 09/0107
19 Partes T-203A 40dias  mié 151106  mar 0910107
20 Skimmer 35dias  mé 151106  mar 0200107
21 Celdlas de Flotacin 35dias  mié 151106  mar 0200107
22 Bombas Verticales 18dias  vie 24/11/06  mar 1912006
23 Bombas Horizortales 18dias  vie 24/11/08  mar 19/12/06
24 Tuberias 15dias  mié 2911106  mar 192106
25 Vélvulas 15dilas  mié29A106  mar 1912106
26 Materiales eléctricos v electrdnicos 20 dias mié 06M12/06  mar 0210107
27 Construccién 87 dias  mié 20M2/06 mar 240407

21701 [11/02 | 0403 | 2503 [ 1504
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|01 enero (01 marzo 01 mni

I Nornbre de tarea | Duracién | Comienzo |  Fin 01 ssstenins 101l novienine
_ 1308 | 1009 | 0840
28 Tangue T-203A 72dias  mié 100107 mar 240407 i
29 Replanteo 2dias mié 100107 jue 110107
30 Movimiento de tierras  A7dias  vie 120107  lun 0502107
31 Excavacién (incluye Zanjas de  15dias  vie 120107 jue 0102007
a2 Bote de escombros  2dias  vie 02002007  lun 0502007
33 Fundaciones 1Sdias  vie 02002007  jue 2200207
34 Losa del piso 8dias  vie 2302007 mar 06/03/07
35 Vaciado de Concreto Gdiss  vie 230207  vie 0200307
36 Fraguado ddias  jue 0103007 mar 06307
37 Soldadura de léminas | 30dias  vie2302007  lun 0904107
38 Instalacién Estructurainternad 10 dias  mar 1004007 mar 24104107
38 Soldadura 10dias  mar 1004007 mar 24704107
40 Apernado de columnas bases 1 dia mar 10/04/07  mar 10/04/07
41 Colocacion del Techo ddias  mié 110407  lun 1610407
42 Hoya del Tanque  19dias  vie 2302007 mié 2103107
43 Relleno . Tdias  vie 230207  lun 050307
44 Compactacién  Bdias  mar 2702007  jue 080307
45 Asfaltado 2dias vie090307  Iun 1200307
46 Conformacién de muros d«  9dias  vie 09/0307 mié 210307
47 Relleno _ ddias  vie 0937  mié 1410307
48 Colocaciéndepledras | 3dias  jue 1503107  lun 190307 .
49 Impregnacion de las pledr: 2dias  mar 200307 mié 21703107 |
50 Instalaciones Eléctricas 19dias  mié 0703007  lun 0210407
51 Excavacion de zanja ddias  mié 070307  lun 12/0307
52 Tendido enterrado de cable Joias  mar 130307 jue 150307
53 Compactacién con arenalavac  3dias  vie 160307  mar 20003007
54 Vaciado de concreto 3 dias mig 210307 vie 23/03/07

0511 | 03M12 | 3112 | 2801 | 2502 | 2503 | 22104
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Id Nombre de tarea Iwman] Comienzo l Fin [01 sepliemire 01 noviemtre e e me
| 1ml1mlwo]m1]mzlmnzlm|m 25103 | 2204

55 Relieno y compactacion 3dias  mié 2810307  vie 3003007 ' ﬁ;

3 Conexién Sistema de puesta a 1 dia lun 0204107  lun 0204107

57 Instalacién de elementos de In: 4dias  mar 170407 lun 230407 ol

58 Valvula de Control 1dia  mar 170407  mar 17104007

59 Controlador de nivel 1dia  mar 17/0407 mar 17/04/07 ';L

60 Interruptor de Nivel 1 dia mié 180407  mié 1804/07

61 Transmisor de Nivel 1 dia vie 2004007 vie 20/04/07 ;

62 Visor de nivel Magnético Tdia  Wn230407  lun 230407

63 Elementos del Sistemade espt 5dias  mar 170407 mar 240407 T

64 Soportes de la tuberia 2dias  mar 1704007  mié 18/04007

65 Instalacion de tuberfa 2 dias vie 200407 lun 2310407 i

66 Instalaci6n de la cémara de es) fdia  mar 240407 mar 24104007 ! I

67 instalacién de Vélvulas de Presién \ 2dias mar170407  mié 18/04/07 |

68 Skimmer S02A 23dias  mié 030107  vie 0202:07

69 Replanteo 1dia  mié 030107  mié 030107

70 Excavacion 2dias jue 0417 vie 051107

7 Colocacion de Encabilado y encofr: ~ 4dias un0BD1O7  jue 110107

72 Losa del piso Gdias  vie 120107 vie 19/01/07

73 Vaciado de Concreto 3dias  vie120107  mar 160107

74 Fraguado Sdias  n1S0107  vie 190107

75 Fabricacion de estructura base fdia  Wn220107  lun 2200107

76 Instalacién del Recipiente tdia  mar 230107  mar 230107

77 Instalaciones Eléctricas 16 dias  jue 040107 jue 250107

78 Excavacién de Zanja 4 dias jue 040107 mar 090107

79 Tendido erterrado de cable 2dias miE100107  jue 110107

80 Compactacién con arena 3 dias vie 120107 mar 160107

81 Vaciado de concreto Jdias  mié 1701007 vie 190107
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o ]"T'“’ de tarea Duracién |  Comienzo Fin [01 septiembre |01 noviembre |01 enero [01 marzo o1
i 1308 | 1009 [ 0840 | 05n1 | 03n2 | 3112 | 2801 | 2502 | 2503 | 2204
82 Fraguado del Concreto Gdias  juel1B8MIN7  jue 250107 [ |
83 ' Instalacion de gaveta en tabler 3 dias vie 1210107  mar 16/01/07 . 'f' |
84 Conexionado 2 dias mig 170107 jue 180107 '
85 Conexién Sistema de puesta a 5 dias vie 120107 jue 18/01/07 : ; Z
86 Instalacién de elementos de i~ 8dias  mié 240107  vie 0202107
&7 Instalacion de ineas y Valvula:  Gdias  mié 240107 mié 310107
88 Instalacion de Mandmetros, tra 2 dias jue 0102007 vie 02002007 '
89 Celdas de Flotacion (2) 37dias  mié 030107  jue 22/02/07 P—
a0 Replarteo 1 dia mié 030107 mié 030107 |
a1 Excavacion 4 dias jue 040107 mar 09/0107 '
92 Colocacién de Encabilado y encofr: ~ Sdias  mié 100107  vie 190107 | '
a3 Losa del piso 6 dias lun 220107 lun 290107 '
94 Vaciado de Concreto 6 dias un 220107 lun 2910107
95 Fraguado Sdias  mar 230107  lun 290107
6 Fabricacién de estructura base 2dias mar 300107 mié 31107
a7 Instalacion del Recipiente 2 dias jue 010207 vie 02002107 : -
98 Instalaciones Eléctricas 29 dias jue 040107 mar 1302107 |
99 Excavaci6n de Zanja 8 dias jue 0401107 Iun 1500107 | .
100 Tendido enterrado de cable 4dias  mar 160107  vie 180107 ;
101 Compactacién con arena 6 dias lun 2200107 lun 28/01/07 !
102 Vaciado de concreto Gdias  mar 300107  mar 060207 .
103 Fraguado del Concreto 10dias  mié 310107  mar 1300207 | '
104 Instalacion de gaveta en tabler 6 dias un 2200107 lun 280107
105 Conexionado Jdias  mar 300107  jue 010207
108 Conexién Sistema de puestaa 10 dias lun 2210107 vie 0202007 i
107 Instalacién de elementos deln: 12dias  lun 050207 mar 20/02/07
| 108 [ Instalacién de Transmisores de. 4 dias 050207 jue 0B/02007 : e - :




W [Nombre de tarea Duracidn I Comienzo " o sggtiomhra |01 noviembre 01 enero 101 marzo 101 mai
o _ 1308 [ 1008 [ 08M0 | 0511 | 0312 | 31412 | 28101 | 25002 | 2503 | 22104

108 _Instalacion de lineas y Valvula:  12dias  lun 05102007 mar 20102007 | - | |

110 Instalacién Mecanica 2dias  mié 210207 jue 2202107 |

11 Instalacion de motor ybomba ~ 2dias  mié 210207  jue 2202007 §

112 Bombas Verticales (4) 9dias  mié 2042006 lun 010107 —

113 Instalacién Eléctrica  2dias  mié 2012006 jue 21112106 v

114 Conexionado desde Tableroe>  2dias  mié 2012006  jue 21112106

115 Instalacién Mecénica  adias  vie 22412106 mié 27112106

116 Instalacién de motor y scople ¢ 4dias  vie 2212006 mié 27/12/06

17 Instalacién de elementos deIn: ~ 3dias  jue 26M2/06  lun 01/01/07

118 Sistema de proteccién delmotc ~ 1dia  jue 28/206  jue 28112006

119 Conexionado del sistemade ¢ 2dias  vie29/1206  lun 010107

120 Bombas Horizontales (4)  18dias  mié 2012106 vie 120107

121 Bomba de transferenciade cru 16 dias  mié 2012106 mié 100107

132 Bombas de Transferenciade ay 18 dias  mié 201206  vie 120107

143 Bomba de Achique del Tanque  15dias  mié 2012/06 mar 09/01/07

154 Lineas de Tuberias 63dias  mié 100107 mar 100407

155 Lineas de succiony descargac  31dias  vie 23102107 mar 10/04/07

156 Colocacion en zanja excavada 7 dias vie 230207 un 050307

157 Soldaduras | 20dias mar 080307  lun 020407 :

158 Instalacién de Valvulas ddias  mar 0304007 mar 1004007 }

159 Lheudeweﬁmyduearou 7 dias mmum mamm !

160 Colocacion en sitio 1dia  vie190107  vie 190107

161 Soldaduras Sdias  Wn220107  vie 26101107 ?

162 Instalacién de Vlvulas 1dia  un2801/07  lun 2800107

163 I.heudamionydaulrmt' 10dias  mar 300107  lun 12/02/07

164 Colocacion en sitio 1 dia mar 300107  mar 300107

165 Soldaduras 7 dias mié 310107 jue 08102107
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S S — e __ o 1
| Nombre de tarea ‘ Duracién ’ Comienzo ‘ Fin Ol satunve  Dinowiite [oisies i o1
(i) _ 1308 | 1009 | 0840 | 05M1 | 0342 | 3112 | 2801 | 2502 | 2503 | 22004
166 Instalacion de Vélvulas 2 dias vie 090207 lun 1202007 T
167 Lineas de succion y descarga ¢ 9 dias mié 100107  lun 220107 .
168 Lineas de succiony descat  4dias  mié 100107  lun 150107 i
169 Colocacién en sitio 1dia  mié100107  mié 100107
170 | Soldaduras 2dias jue 110107  vie 1200107 | j
171 Instalacién de Véivulas 1 dia un 150107 lun 150107
172 Lineas de succiony descar 4 dias vie 120107  mié 170107
173 Colocacion en sitio 1 dia vie 1207 vie 120107
174 Soldaduras 2 dias un 150107  mar 160107
175 Instalacién de Vélvulas 1 clia mié 170107 mié 170107
176 Lineas de succiony descar 3 dias  jue 180107  lun 220107 %
177 | Colocacién en sitio 1 dia jue 180107 jue 1810107 &
178 Soldaduras 1dia  vie190107  vie 190107
179 Instalacion de Vélvulas 1 dia lun 2210107 lun 2200107
180 Calibracién y Pruebas 84dias  mar 020107 mié 020507
181 Pruebas 67 dias  mar 230107  lun 30/04/07
182 Hidrostiticas 67 dias  mar 230107 lun 30/04/07
183 | Prueba HidrostéticaT-2034 7 dias vie 2004/07  lun 30/04/07 =
184 Prueba Hidrostética Tuberias 3dias  mar 230107  jue 250107
185 Prueba Hidrostética Skimmer 2dias  mar 300107 mié 310107
188 Prueba Hidrostética Celdas 2dias mar 130207  mié 1402007
187 Radiografias 8 dias vie 26/01/07 mar 06/02/07
188 Soldaduras 8 dias vie 260107  mar 0602007
189 | Calibracién y puesta a punto 84dias  mar 020107 mié 0270507
190 | Skimmer 2 dias jue 0102007 vie 02/02/07
181 | Celdas 4 dias jue 1502007  mar 2002007
192 | Bombas 12dias  mar 020107 mié 170107 o= smils = -
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Id Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin o1 T novieire e o3 merzo 01 |
i} 13/08 | 1009 | 0840 | 051 | 03012 | 3142 | 26/01 | 25102 | 2503 | 22104

193 _ - Venticales  2dias mar 020107  mié 030107 | | 1 |

194 | | _ Horizonteles  3dias  Wwn1SOWO7  mé170107| I8 |

195 _ Sistema de control de nivel del .20  2dias mar 010507 mié 020507 ! ' | ;: i
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ANEXO C. REPORTE DE SIMULACION DE MONTECARLO

Informe de Crystal Ball - Completo
La simulacion comenzoé en 11/24/2006 en 22:40:46
La simulacion se detuvo en 11/24/2006 en 22:40:48

Ejecutar preferencias:
Cantidad de iteraciones ejecut 1.000
Velocidad extrema
Monte Carlo
Semilla aleatoria
Control de precision en
Nivel de confianza 95,00%

Estadisticas de ejecucion:

Tiempo total de ejecucion (sec 2,13
Iteraciones/segundo (promedit 469
Ndmeros aleatorios por seg. 25.788

Datos de Crystal Ball:
Supuestos 5
Correlaciones
Grupos correlacionados
Variables de decisién
Prondsticos

e ==
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Prondsticos
Hoja de trabajo: [Montecarlos 2.xis]Hoja1
Prondstico: F58 Celda: F58
Resumen:
El rango completo esta entre 131,85 y 163,92
El caso base es 145,00
Luego de 1.000 los iteraciones, el error est. de la media es 0,18
HojallFs8
005 — - —— 50
004 — 1 40
)
g 0P3 -— ~30 @
0
g §
8 3
a4 002 +20 3
opt < 10
000 . ' 4o
13200 13600 14000 14400 14600 15200 15500 16000 16400
Estadisticas: Valores pronosticados
lteraciones 1.000
Media 147,87
Mediana 147,74
Moda -
Desviacién Estandar 5,45
Varianza 29,69
Coeficiente de Asimetria 0,1261
Curtosis 2,81
Coeficiente de Variacion 0,0369
Minimo 131,53
Maximo 165,81
Ancho del rango 34,28
Error Estandar de la Media 0,17




Pronéstico: F58 (continta) Celda: F58 \
Percentiles: Valores pronosticados |
0% 131,85
10% 140,84 ‘
20% 143,24 '
30% 144,89 |
40% 146,28 '
50% 147,84
60% 149,31
70% 150,83
80% 152,83
90% 154,88
100% 163,92
Fin de los prondsticos
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Supuestos

Hoja de trabajo: [Libro2]Hoja1
Supuesto: D22 Celda: D22

Triangular distribucién con parametros:

Minimo 15,00 " FojaiiDzz
Mas probable 17,00
Maximo 20,00

Hoja de trabajo: [Montecarlos 2.xIs]Hoja1

Supuesto: D10 Celda: D10
Triangular distribucién con parametros: -
| Minimo 17,00 i
Mas probable 22,00 .
Maximo 30,00 |
&
Supuesto: D11 Celda: D11

]
Triangular distribucién con parametros: - ) S
Minimo 7,00

Mas probable 10,00 3
Maximo 15,00 3
i

Supuesto: D12 Celda: D12

Triangular distribucién con parametros:

Minimo 2’00 [ Hojalii2
Mas probable 3,00
Maximo 5,00

Prababilelsd

516, A1 20 X LN 380 W 4T 4 AR
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Supuesto: D13

Triangular distribucién con parametros:

Minimo
Mas probable
Maximo

Supuesto: D14

Triangular distribucién con parametros:

Minimo
Mas probable
Maximo

Supuesto: D15

Triangular distribucién con parametros:

Minimo
Mas probable
Maximo

Supuesto: D16

Triangular distribucién con parametros:

Minimo
Mas probable
Maximo

30,00
40,00
50,00

30,00
35,00
40,00

30,00
35,00
40,00

16,00
18,00
20,00

Frobabifcd

B B0

Celda: D13

Hemiinia

i
¢
§
£
¢

Celda: D14

Protabildsd

Probabilded

Frobubilad

HojullD14

Celda: D15

HojaliD15

Celda: D16

Hopa 11016

LTI M INE . WA W X AN X




Supuesto: D17 Celda: D17

Triangular distribucion con parametros:

Minimo 15,00 o
Mas probable 18,00
Maximo 20,00
Supuesto: D18 Celda: D18
Triangular distribucién con parametros: e
Minimo 12,00 i
Mas probable 15,00
Maximo 20,00
Supuesto: D19 Celda: D19
Triangular distribucion con parametros:
Minimo 12,00 o
Mas probable 15,00 S
Maximo 20,00 i
Supuesto: D20 Celda: D20

Triangular distribucion con parametros:
Minimo 15,00 s

Mas probable 20,00
Méximo 25,00

Probabiidad




Supuesto: D21

Triangular distribucion con parametros:
Minimo
Mas probable
Maximo

Supuesto: D22

Triangular distribucién con parametros:
Minimo
Mas probable
Maximo

Supuesto: D23

Triangular distribucidon con parametros:
Minimo
Mas probable
Maximo

Supuesto: D24

Triangular distribucidn con parametros:
Minimo
Mas probable
Maximo

1,00
2,00
3,00

15,00
17,00
20,00

12,00
15,00
20,00

1,00
2,00
3,00

Pribatildad

Protubilded

Celda: D21

Hojn D21

Celda: D22

Hoj D22

Celda: D23

Hoja 1023

Hoja 11074
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Supuesto: D25

Triangular distribucion con parametros:
Minimo
Mas probable
Maximo

Supuesto: D26

Triangular distribucién con parametros:
Minimo
Mas probable
Maximo

Supuesto: D27

Triangular distribucién con parametros:
Minimo
Mas probable
Maximo

Supuesto: D28

Triangular distribucidon con parametros:
Minimo
Mas probable
Méaximo

12,00
15,00
20,00

4,00
6,00
8,00

3,00
4,00
6,00

25,00
30,00
35,00

Celda: D25

Hom D2

Probatilded

MIOE  AE AN W WM T WX e B0

Celda: D26

Hoju11D20

apC 4@ 4m BM 6 &M@ S0 A W M am

Celda: D27

HojelIDZ7

Probabided

| W 33 am M AW 4E 4 S0 30 5% um

Celda: D28
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Supuesto: D29

Triangular distribucion con parametros:
Minimo
Mas probable
Maximo

Supuesto: D30

Uniforme distribucion con parametros:
Minimo
Maximo

Supuesto: D31

Triangular distribucién con parametros:
Minimo
Mas probable
Maximo

Supuesto: D32

Triangular distribucién con parametros:
Minimo
Mas probable
Maximo

8,00
10,00
13,00

1,00
2,00

3,00
4,00
5,00

15,00
19,00
25,00

Celda: D29

Celda: D30

Hoya HD30

e Lm 16 i Um A UM um e am |

Celda: D31

95



Supuesto: D33

Minimo
Mas probable
Maximo

Supuesto: D34

Minimo
Més probable
Maximo

Supuesto: D35

Minimo
Mas probable
Maximo

Supuesto: D36

Minimo
Mas probable
Maximo

Triangular distribucién con parametros:

Triangular distribucion con parametros:

Triangular distribucién con parametros:

Triangular distribuciéon con parametros:

17,00
19,00
22,00

3,00
4,00
5,00

1,00
2,00
3,00

1,00
2,00
3,00

Hej1lD33

Celda: D33

Celda: D35

Hoja D36

Celda: D36




Supuesto: D37

Uniforme distribucién con parametros:
Minimo
Méaximo

Supuesto: D38

Triangular distribucion con parametros:
Minimo
Mas probable
Maximo

Supuesto: D39

Triangular distribucién con parametros:
Minimo
Mas probable
Maximo

Supuesto: D40

Triangular distribuciéon con parametros:
Minimo
Mas probable
Maximo

1,00
2,00

1,00
2,00
3,00

20,00
23,00
26,00

32,00
37,00
40,00

Celda: D37

Hoja liDAT

B
]
¥
]
¥
£
d
3
¥
§

Celda: D38

HopliD3e

Celda: D39

Hoja D38

Celda: D40

Heja 1340

It Eee WM M0 NN Wm S Moo 4008
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Supuesto: D41

Triangular distribucién con parametros:

Minimo
Mas probable
Maximo

Supuesto: D42

Triangular distribuciéon con parametros:

Minimo
Mas probable
Maximo

Supuesto: D43

Triangular distribucion con parametros:

Minimo
Mas probable
Maximo

Supuesto: D44

Triangular distribuciéon con parametros:

Minimo
Mas probable
Maximo

7,00
9,00
12,00

15,00
18,00
22,00

5,00
7,00
9,00

Celda: D41

Celda: D43

HogallD4d

Probasilde

10 S M sw M T e 30 A0 m

Celda: D44
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Supuesto: D45

Triangular distribucién con parametros:
Minimo
Mas probable
Maximo

Supuesto: D46

Triangular distribucién con parametros:
Minimo
Mas probable
Maximo

Supuesto: D47

Triangular distribucién con parametros:
Minimo
Mas probable
Maximo

Supuesto: D48

Triangular distribucién con parametros:
Minimo
Mas probable
Maximo

3,00
4,00
5,00

5,00
7,00
9,00

8,00
10,00
13,00

7,00
9,00
11,00

Frobadildad

)

R R

Celda: D46

23 s AN e am I TE am Ak b

Celda: D47

Probabidet

Celda: D48

Frobabilgag

TS om0 IN MW AW W0 s b




Supuesto: D49 Celda: D4§

Triangular distribucién con parametros: _ _
Minimo 6,00 5 cEeE

Mas probable 7,00 '
Maximo 8,00 4

W B GM 80 GEU W S0 TAC RS TED 00

Frobabidded

Supuesto: D50 Celda: D50

Triangular distribucién con pardmetros:

Minimo 2,00
Mas probable 3,00
Maximo 5,00
Supuesto: D51 Celda: D51
Uniforme distribucién con parametros: _ -
Minimo 2,00 i o
- - % -

00 T 2 30 i 1m0 1M IR w3

Supuesto: D52 Celda: D52

Uniforme distribucién con parametros:
Minimo 2,00 s
Maximo 4,00




Supuesto: D53

Triangular distribucién con parametros:
Minimo
Mas probable
Maéximo

Supuesto: D54

Triangular distribucién con parametros:
Minimo
Méas probable
Maximo

Supuesto: D55

Triangular distribucién con parametros:
Minimo
Mas probable
Maximo

Supuesto: D56

Triangular distribucion con parametros:
Minimo

Maés probable

Maximo

7,00
8,00
10,00

1,00
2,00
3,00

2,00
4,00
6,00

1,00
2,00
3,00

Celda: D53

Celda: D55

Celda: D56

Hojn1IDER

1E Lm TR A L R I 30 g @ 3l
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Supuesto: D57

Triangular distribucién con parametros:
Minimo
Mas probable
Maximo

Supuesto: D58

Triangular distribucién con parametros:
Minimo
Mas probable
Maximo

Supuesto: D6

Triangular distribucidon con parametros:
Minimo
Mas probable
Maximo

Supuesto: D7

Triangular distribucién con parametros:
Minimo

Mas probable

Maximo

Y Y ]

2,00
3,00
4,00

1,00
2,00
3,00

3,00
5,00
7,00

ap a3

3,00
5,00
7,00

Prokabissd

(=C6)

(=E6)

i kg e wm

Celda: D57

Hoja D57

W 2 M. IS TRE MR 3 JAC 0 Al

Celda: D58

~ HomiDSe

14 1 s a0 1M 38 33 3 3@ 3 aoe

Celda: D6

Celda: D7

Protabilclsd

Hoja 1107

330 A afe 4w dmn i g W0 Ree R
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Supuesto: D8

Triangular distribucién con parametros:

Minimo
Mas probable
Maximo

Supuesto: D9

Triangular distribucion con parametros:

Minimo
Mas probable
Maximo

Supuesto: mas probable

Triangular distribucién con parametros:

Minimo
Mas probable
Maximo

Fin de los supuestos

2,00
3,00
4,00

1,00
2,00
4,00

10,00
14,00
18,00

Frotebildad

2 1M 2 0 IM NE 3W AR 3m 3@ Am

Celda: D9

Frotabilelsd

e T A 2

M 30 3g0 33 g0 a0

Probatilied

m @ Bm am

Celda: D5

Wo M@ wm pm i
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Variables de decision

Hoja de trabajo: [Montecarlos 2.xIs]Hoja1

Variable de decision: DURACION

Limites de la variable:
Inferior
Superior

Tipo de variable: Continuo

117,00
186,00

Fin de las variables de decision

Graficos de sensibilidad

Celda: F61

D13

D28

D11

D23

D25

Ds&

D12

mas probable

Da2

Sensitivity: F58

0,0% 12,0% 240%  360% 480%  60,0%
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