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El presente trabajo contempla la realizacion de un Plan de Proyecto para la
Construccién y Dotacion de un Laboratorio de Investigacion, Desarrollo y Andlisis
en la empresa Proppants Venezuela, C.A. Esta empresa, que actualmente se
instala en la ciudad de Puerto Ordaz, suplirdA Material Cerdmico “Proppants” al
mercado Petrolero Nacional y exportara una importante proporcion de su
produccién a mercados de América del Norte, América Central, América del Sur,
Europa, Asia y Africa, por tanto, debe garantizar en sus procesos, productos y
servicios caracteristicas de calidad y desempefio bajo estandares nacionales e
internacionales. Ello induce, necesariamente, a la creacién de un Laboratorio
con infraestructura fisica y dotacion de mobiliario y equipos que permitan verificar
la calidad de sus materias primas, asegurar la calidad de los procesos, certificar la
calidad de los productos, apoyar la prestacion de los servicios post-venta y
participar continuamente en proyectos de innovacién tecnolégica acorde con las
exigencias de este creciente e importante mercado. EI Plan de Creacion del
Laboratorio consider6 los aspectos relacionados a la planificacion de las
Gestiones del Alcance, Tiempo y Costo del Proyecto en toda su amplitud,
siguiendo los lineamientos del Project Management Institute, PMI, (2004). Las
herramientas y técnicas utilizadas en la investigaciéon fueron las recomendadas por
esta metodologia. Como resultado final se obtuvo un Plan de Gestion que integra
las areas de conocimiento de Alcance, Tiempo y Costo que por su ordenada
consolidacion y aplicacion metodoldgica resulta ser una valiosa herramienta para
la ejecucioén definitiva del proyecto de laboratorio requerido por esta empresa.

Palabras claves: Proyecto, Plan de Proyecto, Planificacién, Gestion del Alcance,
Gestion del tiempo, Gestion de los Costes, Laboratorio, Normas COVENIN / 1SO.

Resumen Vii
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INTRODUCCION

La industria petrolera mundial esta actualmente manejada por dos grandes grupos
de empresas. Por un lado, se encuentran las Empresas Publicas de los paises
productores de petrdleo, por lo general en situacion de monopolio y solo basadas
en la explotacién de una ventaja geoldgica incontestable. Por el otro lado, estan
las Compafiias Occidentales, a menudo privadas y sin una base geoldgica fuerte.
En ambos casos, sus ventajas competitivas se fundan sobre una gran capacidad
de adaptacion lograda en su mayor parte por el dominio de la tecnologia en todas
las fases de la cadena petrolera. La creacion de empresas como “Proppants
Venezuela, C.A.” que ofrece productos ceramicos de alta tecnologia para mejorar
el rendimiento del crudo y el gas natural en su proceso de extraccion por el
método de fracturacion hidraulica, resulta de especial interés para las companias
gue explotan este recurso natural no renovable. Por tratarse de un mercado
globalizado y con altas exigencias en cuanto a calidad de sus insumos y servicios
se hace necesario que sus suministradores consideren como prioritario en sus
instalaciones Laboratorios de Investigacion, Desarrollo y Analisis que garanticen
el cumplimiento de requisitos de calidad segun estdndares nacionales e
internacionales. Por |lo antes mencionado, el objetivo del presente trabajo de
investigacion es estructurar un Plan para la Construccion y Dotacion de un
Laboratorio de Investigacién, Desarrollo y Analisis en la empresa Proppants
Venezuela C.A. Dicho plan cubrira las areas de conocimiento inherentes a las
Gestiones de Alcance, Tiempo y Costo del Proyecto segun la metodologia
sugerida por el Project Management Institute, PMI, 2004. Este Plan de Proyecto
servira a la organizacion para disponer de un documento que considera de
manera ordenada y metodoldgica tres aspectos medulares de planificacién en
proyectos como los son las gestiones de Alcance, Tiempo y Costo con sus
respectivas herramientas de seguimiento y control adaptadas a las necesidades
operacionales y tecnoldgicas actuales de la organizacion.

Introduccién 1
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Este documento esta estructurado en VI capitulos. El primer capitulo contiene el
planteamiento del problema, las interrogantes generadas en la blsqueda de la
solucion del mismo, la propuesta que apoyd la solucién de estas interrogantes, los
objetivos que permitieron llegar, metodolégicamente, a la solucion del problema y
finalmente la justificacién de la investigacion. En el segundo capitulo se plantea el
marco conceptual donde se establecen los lineamientos tedricos que sustentaron
el estudio en cuestion. Este incluye informacién sobre la organizacion,
antecedentes de la investigacion, teorias sobre proyectos y gerencia de proyectos,
planes de gestién, gestion de Alcance, Tiempo y Costos, lineamientos técnicos y
legales relacionados al Disefio, Construcciéon y Dotacion de Laboratorios. En el
tercer capitulo se describe el marco metodolégico donde se sustenta la forma
como se desarrolld la investigacion indicando la modalidad y tipo de la
investigacion, las fases a seguir para cubrirla, la unidad de analisis que conforma
el estudio, las técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos asi como
los resultados esperados de la investigacion. El cuarto capitulo explica como se
desarroll6 el plan de Gestion del Alcance (definicién, enunciado, estructura de
desglose de trabajo, verificacion y control), el Plan de Gestion del Tiempo
(definicibn de las actividades, secuencia de las actividades, estimacién de
recursos necesarios para las actividades, estimacion de duracién de las
actividades, cronograma del proyecto y sus herramientas de control) y el Plan de
Gestion de los Costes (estimacion de los costes del proyecto, preparacion del
presupuesto de costes y las herramientas de control de costes del proyecto). En el
quinto capitulo se presenta el desarrollo propiamente dicho de los Planes de
Gestion referenciados en el cuarto capitulo y se realiza el andlisis de los
resultados obtenidos. Finalmente en el sexto capitulo se presentan las
conclusiones y recomendaciones emitidas por el autor una vez realizada la

investigacion correspondiente a este trabajo especial de grado.

Introduccién 2
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El petrdleo es un recurso natural no renovable cuya produccion y control es de
caracter estratégico, tanto para los paises que detentan reservas de crudo como
para los que participan en su transformacion industrial. Existen empresas que
aprovechando el crecimiento del consumo petrolero mundial, han previsto una
excelente oportunidad de negocio con el desarrollo de productos que mejoren la
productividad de los pozos de petréleo y gas e incrementen la rentabilidad del tan
codiciado mercado, tal es el caso del Grupo Francés Saint-Gobain que, desde
hace mas de trescientos afios, produce y distribuye en el mundo, sus productos
convencionales como el vidrio y materiales de construccion y desde 1.979
incorporé una nueva linea de materiales ceramicos denominados Proppants,
conformados por micro-esferas cerdmicas del tamafio aproximado de granos de
arena, resultantes del sinterizado de Bauxita a temperaturas comprendidas entre
1.350 y 1.450 grados Centigrados.

La linea de productos Proppants ha contribuido a operaciones exitosas de
fracturas hidraulicas en pozos de petréleo y gas en todo el mundo y cumplen una
importante funcion en el intento de aumentar el rendimiento de los sitios existentes
y también mejorar la capacidad de la industria de explotar nuevas formaciones
eficazmente. El crecimiento de este mercado y las ventajas comparativas y
competitivas que presenta Venezuela han sido variables importantes para que
Saint-Gobain haya decidido instalar una planta de fabricaciébn de Proppants con
una capacidad de 70.000 TN/afio en la Zona Industrial Matanzas de la ciudad de
Puerto Ordaz

Esta empresa serd, Unica en el pais y tercera en el mundo, en la fabricacion de
esta linea de productos. Cubrira las necesidades del mercado petrolero

venezolano y exportara buena parte de su produccion a mercados de América del
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Norte, América Central, América del Sur, Europa, Asia y Africa. No garantizar la
calidad total de sus productos y servicios seria contraproducente para su
posicionamiento en el mercado y su competencia con proveedores mundiales que
cumplen los estandares de calidad internacional. Por otra parte, al pertenecer a un
grupo empresarial reconocido a nivel mundial por su constante preocupacion en
los avances tecnoldgicos y excelente calidad de sus productos patentados,
Proppants Venezuela debe seguir y cumplir estos mismos lineamientos.

Lo anteriormente mencionado genera la necesidad de construir y dotar un
Laboratorio que asegure y certifique la calidad de las materias primas, los
procesos, los productos terminados y los servicios post-venta, al mismo tiempo,
gue soporte las actividades de investigacion y desarrollo que seran requeridas
continuamente por los exigentes clientes nacionales e internacionales que tendra
esta empresa. Ello conlleva a formular la siguiente interrogante: ¢ Cémo elaborar
un plan para guiar la Construccion y Dotacion de un Laboratorio de
Investigacion, Desarrollo y Analisis integrado a las normas y estandares
nacionales e internacionales con las exigencias técnicas particulares del proceso
de fabricacion de Materiales Ceramicos Proppants en la planta que se instala en la
ciudad de Puerto Ordaz?. Esta pregunta genera expectativas adicionales tales
como:

¢,Como se definird el alcance del proyecto de construccion y dotacién del
laboratorio para que los ensayos realizados en éste cumplan las normas
nacionales e internacionales que rigen los materiales cerdmicos de esta
naturaleza?

¢, Qué herramientas y estrategias permitiran realizar una adecuada estimacion de
tiempo para construir y dotar el laboratorio referido en este proyecto?

¢,Cuales son los componentes necesarios para definir y asignar adecuadamente
los costos asociados a la construccion y dotacion del laboratorio objeto de este
estudio?

Para dar respuesta a estas inquietudes se propone: Elaborar un Plan de Proyecto
gue contenga las gestiones de Alcance, Tiempo y Costo para la Construccion y

Planteamiento del Problema 4

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Dotacion del Laboratorio de Investigacion, Desarrollo y Analisis de la empresa
Proppants Venezuela, C.A.

Para ello se aplicard la Metodologia Internacional desarrollada por el Project
Management Institute, (PMI 2004), apoyada en las buenas practicas tradicionales
comprobadas y ampliamente utilizadas asi como practicas innovadoras que estan

emergiendo en el area de Gerencia de Proyectos.

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General:

Elaborar un Plan de Proyecto para la “Construccion y Dotacion de un Laboratorio
de Investigacion, Desarrollo y Andlisis en la empresa Proppants Venezuela, C.A”.
Este involucra las Gestiones de Alcance, Tiempo y Costos del Proyecto.

Objetivos Especificos:
1. Elaborar el Plan de Gestion del Alcance del Proyecto
2. Elaborar el Plan de Gestién de Tiempo del Proyecto

3. Elaborar el Plan de Gestién de Costos del Proyecto
Justificacidon de la Investigacion.

La calidad de los productos y la constante innovacion, son objetivos estratégicos-
tecnolégicos mandatorios del grupo de empresas Saint-Gobain, por ello, una de
las instalaciones importantes e imprescindibles a considerar en el proyecto de
construcciéon de la Planta Proppants Venezuela, C.A. en Puerto Ordaz, es un
adecuado Laboratorio de Investigacion, Desarrollo y Analisis que permita,
mantener al dia la tecnologia aplicada en los procesos, asegurar y certificar la
calidad de las materias primas, procesos, productos y servicio post-venta,

logrando satisfacer y superar, en lo posible, las expectativas del cliente.

Planteamiento del Problema 5
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CAPITULO Il

MARCO CONCEPTUAL

Una vez definido el planteamiento del problema, fue necesario establecer los
lineamientos teoricos que sustentan el estudio en cuestion. En consecuencia,
dentro de este marco teorico se incluye informacion sobre la organizacion, area
sometida a estudio, teorias referentes a proyectos, plan de gestion de proyectos,
gestiones de Alcance, Tiempo y Costos que fueron las areas medulares
desarrolladas en la presente investigacion. Asi mismo, se incorporaron datos
sobre investigaciones relacionadas con el aspecto central de la investigacion, se
analizé el marco legal y las politicas internas que regulan la propuesta. De esta
forma se garantiza cubrir los enfoques que forman parte fundamental de la
investigacion situando el problema objeto de estudio dentro de un conjunto de
conocimientos, lo mas sélido posible, a fin de orientar la busqueda de una

respuesta adecuada a las interrogantes generadas en el capitulo anterior.

.1 Marco Organizacional
Proppants Venezuela, C.A.

Proppants Venezuela C.A. es una empresa perteneciente al grupo Saint-Gobain.

“Este grupo empesarial fue fundado en Francia en el afio 1665 como parte
de un proyecto promovido por Luis XIV y Colbert para restaurar la economia
francesa. Por tratarse de una empresa privada, esta compafiia rompe los
esquemas tradicionales y se convierte, por su organizacion, en la empresa de
mayor prestigio en la produccién de vidrios industriales y domésticos llegando
a ser contratada para construir el Salon de los Espejos del Palacio del
Versalles. Gracias a la invencion del vidrio fundido (1688) esta empresa
monopoliza este sector del mercado desde el siglo XVII. Durante el siglo XIX
Saint-Gobain se extiende por Europa estableciendo fabricas en Alemania
(1857), Italia (1889) y Espafia (1904). En la segunda mitad del siglo XX se
inicia la diversificacion de los mercados para este grupo de empresas e
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incursionan en la industria de las tuberias de hierro colado asi como fibras y
mantos aislantes. En 1920, Saint-Gobain realiza grandes inversiones en
compaiiias de vidrio fundido en Estados Unidos y firma su primer convenio
con “Certain Tedd” en 1967. En 1979 incursiona en el mercado petrolero
iniciando operaciones como Saint-Gobain Proppants, seguido por la
adquisicion del grupo “Norton” en 1990 y compra “Ball Foster Glass” en 1995.”
(Saint-Gobain. History of the Saint-Gobain Group http://www.saint-
gobain.com/en/html/groupe/historigue.asp).

La linea Saint-Gobain Proppants, inicié operaciones en Estados Unidos en el afio
1979, form6 una alianza estratégica con Norton Alcoa Proppants en 1984 y luego
en 1991 compré definitivamente a Norton. En el afio 1996 compro la planta Bryant,
ubicada en Litle Rock-Arkansas, para garantizar la extraccién y preparacion de su
materia prima (Bauxita) en Norte América y compro totalmente a Alcoa en el afio
2001. Adquirié una planta de fabricacion de Proppants en China en el afio 2004
con expansion inmediata al doble de su capacidad original. Para dar completa
atencion a los requerimientos de clientes en Europa, Norte América y Sur América,
Saint-Gobain decide instalar una planta de fabricacibn de Proppants en
Venezuela, cuyas operaciones iniciaran en el segundo semestre del afio 2009 y
selecciona como localidad 6ptima la ciudad de Puerto Ordaz donde actualmente
se construye e instalan facilidades industriales para fabricar 70.000 TN/afio de
este producto. Con esta inversion (70 millones de dolares americanos) la
capacidad de produccion mundial de esta linea de polvos ceramicos ascendera a
320.000 TN/afio.

Proppants Venezuela C.A, se integra a las mas de 1.200 Compaiiias consolidadas
por Saint-Gobain en 54 paises del mundo abarcando los cinco continentes. Los
129 empleados que estima generar Proppants Venezuela se suman a los 200.000
de todo el mundo que participan activamente en las diferentes lineas de negocio
del grupo matriz.

“Actualmente, las ventas del grupo Saint-Gobain (43 billones euros/afio) estan
divididas en los siguientes sectores:

Distribucién de Materiales de Construccion: 42%

Fabricacion de Productos para Construccion (tuberias y aislantes): 18.4%
Empaques de Vidrio (industrias de cosméticos, botellas y jarras): 11.6%
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Vidrios Planos (automoviles, edificaciones): 13,5%
High-Performance Materials: (Ceramicos y Plasticos ): 15%

La division High-Performance Materials - Ceramicos y Plasticos - esta dividida
en cuatro lineas de negocio:

Ceramicos: Comprende las lineas de vidrios refractarios para hornos, botellas,
ventanas, parabrisas de vehiculos y pantallas para televisores. Asi, como la
fabricacion de polvos de Carburo de Silicio, Nitrato de Boro y Nitrato de Silicio
utilizados en filtros para emisiones de gases contaminantes de motores de
combustién Diesel, como aditivo en la industria de los cosméticos y en los
rodamientos de las ruedas de los carros de carrera Férmula Uno,
respectivamente.

Cristales: Destinados a equipos de chequeo de equipajes en aeropuertos y
aduanas y fabricacién de chips para computadoras.

Plasticos: Sellos para carros de carrera Férmula Uno, puertas automaticas,
sistemas de conexibn de pedal, tuberias para manejo de fluidos en
laboratorios y hospitales, espumas usadas como pegamento, sello o sistemas
de aislacion de ruido y vibracién, linea de cables recubiertos que permiten
usos en arquitectura y en sistemas de conexiéon de TV y teléfono en los
aviones.

Granos y Polvos: Particulas de Nano-Alumina usadas para acabado final en
micro superficies, polvo de Zirconio que proporciona resistencia y color
intenso a laminas de porcelana y vajillas, pinturas ceramicas que incrementan
resistencia y dan proteccién a discos de TV satelital, polvos de Titanio para la
fabricacion de bases usadas en clubs de golf y finalmente, polvos ceramicos
Proppants del tamafio de granos de arena, resultante de la sinterizacién de
mineral de Bauxita con aglomerantes naturales que son capaces de mantener
su integridad fisica bajo inmensas presiones (5.000 a 15.000 psi), usados de
manera estupenda en los procesos de fracturacion hidraulica en los pozos de
gas y petréleo para estimular su produccion y mejorar su rendimiento” (Saint-
Gobain Business Sector. http://www.saint-
gobain.com/en/html/groupe/ceramiques.asp) .

“Siendo el Desarrollo Tecnolégico de vanguardia una de la ventajas
competitivas del grupo de empresas Saint-Gobain, este invierte anualmente
366 millones de euros en Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico. Mantiene
trabajando en esta area un staff de 3.500 personas y posee 15 importantes
laboratorios de Investigacion y Desarrollo en los principales centros de
operacion de los cinco continentes que son complementados con un gran
namero de unidades especializadas mas pequefias en proyectos piloto y
actividades en cada sitio de produccion.” (Saint-Gobain, Innovation.
http://www.saint-gobain.com/en/htm/innovation/presentation.asp).
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Las distintas etapas en cada centro de produccién de Saint-Gobain, en este caso
el de fabricacién de Proppants, ameritan un constante seguimiento para cumplir
las especificaciones técnicas que finalmente redundaran en el buen desempefio
de este producto que sera utilizado en una actividad tan exigente como lo es la
extraccion de petrdleo con el mayor aprovechamiento del crudo y gas presente en
cada pozo al apoyar el proceso de fracturacidn hidraulica. Las etapas
consideradas como criticas para analisis y control en el laboratorio referido en esta
investigacion son: recepcion de materias primas, trituracion, calcinacion, molienda,
conformado, secado, sinterizacion, separacion de tamafios, embalaje y despacho.

Un esquema de este proceso productivo se muestra en la figura 1.

Roropeiin da Bos odla

Tntwma rie bacds Tileria

Figura 1. Proceso Productivo de Proppants Venezuela, C.A.
Fuente: Glender, A. (2007, Julio) Presentacion Comercial de Saint-Gobain a PDVSA.
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II.2 Filosofia de Gestidn

Mision

Es mision de Proppants Venezuela C.A, fabricar granos ceramicos Proppants, a
partir de mineral de Bauxita, con absoluto control de sus materias primas y
procesos, asi como, garantia de permanente innovacion en su tecnologia y
servicios para entregar a sus clientes productos de alta calidad y desempeiio a

fin de mejorar el rendimiento en los procesos de extraccion de petroleo y gas de
pozos, donde se utilice como técnica de explotacién la Fracturacion Hidraulica.

Visién

Proppants Venezuela, C.A, se propone ser un proveedor competitivo a nivel
mundial en costos y calidad, un prestador de servicios confiable y un lider
tecnolégico mundial a través de la introduccion de productos y servicios
novedosos e innovadores en la industria petrolera nacional e internacional, con
respeto a las leyes vigentes, en armonia con el ambiente y con el claro propdésito

de mantener excelentes relaciones con sus colaboradores directos y la sociedad

gue le rodea.

Principios Generales de Conducta y Actuacion

El grupo Saint-Gobain se ha construido y desarrollado partiendo de la base de
unos principios que comparten y practican todos sus directivos y empleados y que
han guiado su actuacion a lo largo del tiempo. Dichos principios son:

Principios de Conducta: Compromiso Profesional, Respeto a las Personas,
Integridad, Lealdad y Solidaridad.

Principios de Actuacion: Respeto a la Legalidad, Respeto a la Higiene y a la

Seguridad en el Trabajo y Respeto a los Derechos de los Trabajadores.
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Estructura Organizativa
En la figura 2 se muestra la estructura general de la empresa Proppants

Venezuela, C.A.

ESTRUCTURA ORGANIZATIVA GENERAL. PROPPANTS VENEZUELA, C.A.
(Total: 129 empleados al 31/01/2009)

Figura 2. Estructura Organizativa General. Proppants Venezuela, C.A.
Fuente:. Proppants Venezuela C.A. (2009). Manual de Procedimientos Generales.
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[I.3 Antecedentes de la Investigacion

Para el desarrollo de esta investigacién se han considerado de interés los aportes
suministrados por los siguientes trabajos relacionados con planes de proyecto:

@ Giménez Matos, Ramén Ernesto (2005), Plan de Implantacion de
Plataforma Tecnoldgica de Integraciéon de Aplicaciones en el Marco del
Proyecto Programas Mayores en CANTV. El objetivo de este trabajo fue
elaborar el mencionado plan respondiendo a la interrogante ¢ Qué hay que
hacer para implantar en CANTV la Plataforma Tecnoldgica de Integracion
de Aplicaciones?. Con la realizacion de la investigacion se logré recopilar,
estructurar y analizar la informacién para formular la propuesta final del
“Plan de Implantacién de Plataforma Tecnolégica de Integracién de
Aplicaciones en el Marco del Proyecto Programas Mayores en CANTV”
siguiendo los principios de los procesos de Planificacion sefialados por el
Project Management Institute.(2004).

@ Bseirini, Elias Alamar (2007), Plan para Definicion y Desarrollo de
Proyectos de Viviendas Multifamiliares desde el Punto De Vista del
Promotor. El objetivo de este trabajo fue elaborar el mencionado plan para
dar respuesta al problema comun de proyectos inconclusos que ocurren en
el sector habitacional que por desconocimiento de herramientas de
planificacion no cumplen sus objetivos. La pregunta planteada fue ¢ Como
elaborar un plan que pueda definir y desarrollar proyectos de viviendas
multifamiliares tipicas desde el punto de vista de la empresa promotora?. El
desarrollo de esta investigacion dejo como aporte una guia de herramientas
organizadas para contribuir con el desarrollo de nuevos proyectos de

viviendas multifamiliares que se concreten con potencial éxito.

@ Lozada Malpica, Luis Alberto (2007), Plan Preliminar del Proyecto
“Actualizacion del Sistema de Control Digital en CVG BAUXILUM

Operadora de Alumina”. El objetivo de la elaboracién de este plan
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preliminar fue maximizar las probabilidades de aprobacion del proyecto
factible de arranque, parada, proteccidén y establecimiento de secuencia
para motores y otros equipos mayores que presentan obsolescencia y
constituyen una vulnerabilidad en la continuidad operativa del proceso
productivo. El producto de la investigacion suministré la carta del proyecto y
la definicién de los elementos basicos de Alcance, tiempo, costos y riesgo

integrando los mismos en un plan preliminar.

.4 Fundamentos Teoricos de la Investigacion

[1.4.1 Principios fundamentales de la Gerencia de Proyectos

En relacion a la Gerencia de proyectos se tratan los siguientes aspectos
fundamentales inherentes a los proyectos: definicidn, caracteristicas, gerencia de
proyectos, sistema y plan de gestion de proyectos, con especial interés en los

planes de gestidn relacionados a la planificacion del alcance, tiempo y costos.

Definicion de Proyecto y sus Caracteristicas

De acuerdo al PMI (2004) “un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a
cabo para crear un producto, servicio o resultado Unico.” (p. 5). En este contexto,
se explica que la caracteristica de temporalidad significa que el proyecto tiene un
comienzo y un fin definido. El final se alcanza cuando se han logrado los objetivos
del proyecto o cuando queda claro que los objetivos del proyecto no seran o no
podran ser alcanzados, o cuando la necesidad del proyecto ya no exista y el
proyecto sea cancelado.

Por otra parte, el PMI (2004) sefiala que:

“La elaboracién gradual es una caracteristica de los proyectos que acompafa
a los conceptos de temporal y uUnico. “Elaboracién gradual” significa
desarrollar en pasos e ir aumentando mediante incrementos. Por ejemplo, el
alcance de un proyecto se define de forma general al comienzo del proyecto, y
se hace mas explicito y detallado a medida que el equipo del proyecto
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desarrolla un mejor y mas completo entendimiento de los objetivos y de los
productos entregables.” (p. 6).

En definitiva, un proyecto es cualquier trabajo finito, complejo y no repetitivo sea
de disefio, construccién u otro tipo, el cual contiene un conjunto de actividades
formalmente organizadas, a las cuales se les han establecido fechas de inicio y de

terminacion, y consume recursos (humanos, materiales, tiempo y dinero).

Finalmente, se puede indicar que efectivamente la mayoria de los proyectos se
emprenden para obtener un resultado duradero. En el caso que nos ocupa, la
elaboracién de un plan de proyecto para la Construccién y Dotacién de un
Laboratorio servira, una vez concluido el proyecto, para prestar apoyo eficiente a
la empresa en lo relacionado a la calidad de sus procesos, productos y servicios

en su etapa de operacion continua.

Gerencia de Proyectos
Una vez definido y entendido el significado de “Proyecto” es importante acotar lo
que significa “Gerenciar un Proyecto”, para lo cual referimos lo indicado por
Palacios (2005): “la gerencia de proyectos es la aplicacion sistematica de una
serie de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas para alcanzar o

exceder los requerimientos de todos los involucrados con un proyecto.” (p. 46).

Sistema de Gestion de Proyectos

“El sistema de gestién de proyectos es el conjunto de herramientas, técnicas,
metodologias, recursos y procedimientos utilizados para gestionar un
proyecto. Puede ser formal o informal, y ayuda al director del proyecto a
gestionar de forma eficaz un proyecto hasta su conclusiéon. El sistema es un
conjunto de procesos y de las funciones de control correspondientes, que se
consolidan y combinan en un todo funcional y unificado.” (PMI 2004, p. 33).

El grupo de procesos de planificacion incluye entre sus procesos de direccion de
proyectos el Desarrollo del Plan de Gestion del Proyecto, dicho plan es muy

importante para el desarrollo de esta investigacion, por ello, se define a

continuacion:
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Plan de Gestion del Proyecto

“El plan de gestion del proyecto describe como se va a usar el sistema de
gestion de proyectos. El contenido del sistema de gestion de proyectos variara
dependiendo del area de aplicacién, influencia de la organizacién, complejidad
del proyecto y disponibilidad de los sistemas existentes. Las influencias de la
organizacion conforman el sistema para ejecutar los proyectos dentro de esa
organizacion. El sistema se ajustara o adaptard a cualquier exigencia
impuesta por la organizacion.” (PMI, 2004, p. 33).
El desarrollo del Plan de Gestién del Proyecto:

“Es el proceso necesario para definir, preparar, integrar y coordinar todos los
planes subsidiarios en un plan de gestion del proyecto. El plan de gestién del
proyecto se convierte en la principal fuente de informacion para determinar
coémo se planificara, ejecutard, supervisara y controlara, y cerrara el proyecto.”
(PMI, 2004, p. 48).

Como parte del sistema de Gestion de este proyecto se consideraron los planes
de Alcance, Costo y Tiempo. Es importante sefialar que la inversién para crear el
laboratorio esta aprobada dentro del Plan Integral de la construccion de la planta.
La Gerencia de Tecnologia como area que da oportunidad de manejar este
proyecto particular, “Construccion y Dotacion de un Laboratorio de Investigacion,
Desarrollo y Andlisis”, tiene un alcance preliminar visualizado, un presupuesto
asignado, Yy restricciones de tiempo ya que debe estar instalado para el periodo
de prueba del proyecto general. La investigacion genero los Planes de Gestion
del Proyecto enmarcados en las tres areas de conocimiento antes mencionadas.

Seguidamente, se identificaran las nueve Areas de Conocimiento de la Direccion
de Proyectos para posteriormente presentar con mayores detalles los contenidos

de los planes de Gestion de Alcance, Costo y Tiempo.

1.4.2 Areas de Conocimiento de la Direccién de Proyectos

Segun el PMI (2004), se han identificado 44 procesos de Direccién de Proyectos
los cuales han sido agrupados en las siguientes nueve Areas de Conocimiento:
Gestién de la Integracion del Proyecto, Gestion del Alcance del Proyecto, Gestién
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del Tiempo del Proyecto, Gestibn de los Costes del Proyecto, Gestion de la
Calidad del Proyecto, Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto, Gestién de
las Comunicaciones del Proyecto, Gestion de los Riesgos del Proyecto y Gestion
de las Adquisiciones del Proyecto.

I1.4.2.1 Gestion del Alcance del Proyecto.

Describe los procesos necesarios para asegurarse de que el proyecto incluya todo
el trabajo requerido, y solo el trabajo requerido, para completar el proyecto
satisfactoriamente. Se compone de los procesos de direccidbn de proyectos
Planificacion del Alcance, Definicion del Alcance, Crear EDT, Verificacion del
Alcance y Control del Alcance.

Planificacién del Alcance: crear un plan de gestidén del alcance del proyecto
gue refleje como se definird, verificara y controlara el alcance del proyecto,
y como se creara y definira la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT).
Definicion del Alcance: desarrollar un enunciado del alcance del proyecto
detallado como base para futuras decisiones del proyecto.

Crear EDT: subdividir los principales productos entregables del proyecto y
el trabajo del proyecto en componentes mas pequefios y mas faciles de
manejar.

Verificacion del Alcance: formalizar la aceptacion de los productos
entregables completados del proyecto.

Control del Alcance: controlar los cambios en el alcance del proyecto.

La figura 3 muestra una descripcion general de los procesos de Gestion del
Alcance del Proyecto.
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GESTION DEL ALCANCE
DEL PROYECTO

5.1 Planificacion

5.2 Definicion del Alcance 5.3 Crear EDT
del Alcance
A Entradas .1 Entradas .1 Entradas
.1 Factores ambientales de la .1 Activos de los procesos de la .1 Activos de los procesos de la
empresa organizacion organizacion
.2 Activos de los procesos de la .2 Acta de constitucion del proyecto .2 Enunciado del alcance del proyecto
organizacion .3 Enunciado del alcance del proyecto .3 Plan de gestidn del alcance del
.3 Acta de constitucion del proyectg preliminar proyecto
.4 Enunciado del alcance del .4 Plan de gestion del alcance del .4 Solicitudes de cambio aprobadas
proyecto preliminar 1 proyecto | .2 Hemramientas y Técnicas
.5 Plan de gestion del proyecto .5 Sclicitudes de cambio aprobadas 1 Plantillas de |a estructura de
.2 Herramientas y Técnicas .2 Herramientas y Técnicas desglose del trabajo
.1 Juicio de expertos .1 Andlisis del producto .2 Descomposicion
.2 Plantillas, formularios, normas .2 ldentificacion de alternativas .3 Salidas
.3 Salidas -3 Juicio de expertos .1 Enunciado del alcance del
.1 Plan de gestion del alcance -4 Analisis de 10s interesados proyecto (actualizaciones)
del proyecto .3 Salidas .2 Estructura de desglose del trabajo
.1 Enunciado del alcance del proyecto .3 Diccionario de la EDT
.2 Cambios solicitados .4 Linea base del alcance
.3 Plan de gestion del alcance del .5 Plan de gestion del alcance del
proyecto (actualizaciones) proyecto (actualizaciones)

.6 Cambios solicitados

S-4 Verificacién 5.5 Control del Alcance

del Alcance

.1 Entradas 1 Entradas
-1 Enunciado del alcance del .1 Enunciado del alcancs del proyecto
proyecto .2 Estructura de desglose del trabajo
-2 Diccionario de la EDT .3 Diccionario de la EDT
.3 Plan de gestion del alcance .4 Plan de gestion del alzance del
proyecto
a ‘;z;gljaﬁ;tgntregables | | .5 Informes de rendimiento

.6 Solicitudes de cambic aprobadas

2 Herramlentﬁas y Técnicas .7 Informacién sobre el rendimiento
.1 Inspeccién del trabajo
.3 Salidas . rnt
.2 Herramientas y Técnicas
-1 Productos entregables .1 Sistema de control de cambios
aceptados .2 Andlisis de variacion
.2 Cambios solcitados .3 Replanificacion
.2 Acciones cormrectivas .4 Sisterna de gestién de la
recomendadas configuracion

.2 Salidas

.1 Enunciado del alcanca del proyecto
(actualizaciones)

.2 Estructura de desglose del trabajo
(actualizaciones)

.3 Diccionario de la EDT
{actualizaciones)

.4 Linea base del alcance
(actualizaciones)

.5 Cambios solicitados

.6 Acciones correctivas recomendadas

.7 Activos de los procesos de la
organizacion (actualizaciones)

.8 Plan de gestion del proyecto
(actualizaciones)

Figura 3. Descripcion General de la Gestion del Alcance del Proyecto
Fuente: PMI, 2004, p. 105.

11.4.2.2 Gestion del Tiempo del Proyecto

Describe los procesos relativos a la puntualidad en la conclusién del proyecto. Se
compone de los procesos de direccion de proyectos Definicion de las Actividades,
Establecimiento de la Secuencia de las Actividades, Estimacion de Recursos de
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las Actividades, Estimacion de la Duracién de las Actividades, Desarrollo del
Cronograma y Control del Cronograma.
Definicion de las Actividades: identifica las actividades especificas del
cronograma que deben ser realizadas para producir los diferentes
productos entregables del proyecto.
Establecimiento de la Secuencia de las Actividades: identifica y documenta
las dependencias entre las actividades del cronograma.
Estimacién de Recursos de las Actividades: estima el tipo y las cantidades
de recursos necesarios para realizar cada actividad del cronograma.
Estimacion de la Duracién de las Actividades: estima la cantidad de
periodos laborables que seran necesarios para completar cada actividad
del cronograma.
Desarrollo del Cronograma: analiza las secuencias de las actividades, la
duracion de las actividades, los requisitos de recursos y las restricciones del
cronograma para crear el cronograma del proyecto.

Control del Cronograma: controla los cambios del cronograma del proyecto.

La figura 4 muestra una descripcion general de los procesos de Gestion del
Tiempo del Proyecto.
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GESTION DEL TIEMPO
DEL PROYECTO

-1 Entradas

1 Factores ambizntales de la
empresa
Activos de los orocesos de la
organizacion
Enunciado del alcance del
proyecto
Estructura de desglose del trabajo
Diccionario de la EDT
Plan de gestion del proyecto

erramientas y Técnicas
Descomposicién
Plantillas

Planificacién gradual
Juicio de expertos
Componente de planificacion
lidas

-1 Lista de actividades

2 Atributos de la actividad
.3 Lista de hitos

4 Cambios solicitados

5]
DosivkI vos v b

w

6.2 Establecimiento de la
Secuencia de las
Actividades

.1 Entradas
.1 Enunciado del alcance del proyecto
-2 Lista de actividades
-3 Atributos de la actividad
-4 Lista de hitos
.5 Solicitudes de cambio aprobadas

2 Herramientas y Técnicas

Método de Diagramacion por
Precedencia (PDM)

Método de Diagramacion con
Flechas (ADM)

Plantillas de red del cronograma
Determinacion de dependencias
-5 Aplicacién de adelantos y retrasos

.3 Salidas

.1 Diagramas de red del cronograma
del proyecto

.2 Lista de actividades
(actualizaciones)

-3 Atributos de la actividad
(actualizaciones)

-4 Cambios solicitados

B b B

6.3 Estimacion de
Recursos de las
Actividades

-1 Entradas
.1 Factores ambientales de la empresa
2 Activos de los procesos de la
organizacion
.3 Lista de actividades
4 Atributos de la actividad
.5 Disponibilidad de recursos
& Plan de gestion del proyecto
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos
-2 Analisis de alternativas
.3 Datos de estimaciones publicados
4 Software de gestion de proyectos
.5 Estimacion ascendente
.3 Salidas
-1 Requisitos de recursos de las
actividades
.2 Atributos de la actividad
(actualizaciones)
.3 Estructura de desglose de recurscs
-4 Calendarics de recursos
(actualizaciones)
5 Camhbins solicitados

6.4 Estimacion de la
D cion de las
Actividades

6.5 Desarrollo del 6.6 Control del
Cronograma Cronograma

-1 Entradas -1 Entradas

.1 Factores ambientales de la
empresa

.2 Activos de los procesos de la
organizacion

-3 Enunciado del alcance del
proyecto

-4 Lista de actividades.

5 Atributos de la actividad

.6 Requisitos de recursos de las
actividades

.7 Calendarios de recursos

.8 Plan de gestion del proyecto
= Registro de riesgos
= Estimaciones de costes de las

actividades

.2 Herramientas y Técnicas
1 Juicio de expertos
.2 Estimacién por analogia
.3 Estimacién paramétrica
.4 Estimaciones por tres valores
.5 Andlisis de reserva
.3 Salidas
.1 Estimaciones ce la duracion de
la actividad
.2 Atributos de la actividad
(actualizaciones)

.1 Entradas .1 Activos de los procesos de la

organizacion

.2 Enunciado del alcance del proyecto

-3 Lista de actividades

-4 Atributos de la actividad

.5 Diagramas de red del cronograma
del proyecto

.6 Requisitos de recursosde las
actividades

-7 Calendarios de recurscs

-8 Estimaciones de la duracion de la
actividad

.9 Plan de gestion del proyecto

Registro de riesgos
.2 Herramientas y Técnicas

.1 Andlisis de la red del cronograma

-2 Método del camino critico

.3 Compresion del cronograma

4 Analisis del escenario "que pasa si”

-5 Nivelacion de recursos

-6 Método de cadena critica

.7 Software de gestion de proyectos

-8 Aplicacion de calendaros

.9 Ajuste de adelantos y ratrasos

10 Modelo de cronograma

3 Salidas

.1 Cronograma del proyecto

-2 Datos del modelo de cronograma

.3 Linea base del cronograma

-4 Requisitos de recursos
(actualizaciones)

-5 Atributos de la actividad
(actualizaciones)

.6 Calendario del proyecto
(actualizaciones)

-7 Cambios solicitados

.8 Plan de gestion del proyecto
{actualizaciones)
= Plan de gestion del cronograma

{(actualizaciones)

.3 Salidas

.1 Plan de gestion del cronograma

.2 Linea base del cronograma

-3 Informes de rendimiento

.4 Solicitudes de cambio aprobadas

2 Herramientas y Técnicas

-1 Informe del avance

.2 Sistema de control de cambios del
cronograma

-3 Medicién del rendimiento

41 Software de gestion de proyectos

-5 Andlisis de variacién

.6 Diagramas de barras de
comparacion del cronograma

.1 Datos del modelo de cronograma
{actualizaciones)

.2 Linea base del cronograma
{actualizaciones)

-3 Mediciones del rendimiento

-4 Cambios solicitados

-5 Acciones correctivas recomendadas]

.6 Activos de los procesos de la
organizacion (actualizaciones)

-7 Lista de actividades
{actualizaciones)

-8B Atributos de la actividad
{actualizaciones)

.9 Plan de gestién del proyecto
{actualizaciones)

Figura 4. Descripcion General de la Gestion del Tiempo del Proyecto

Fuente: PMI, 2004, p. 125.

11.4.2.3 Gestion de los Costes del Proyecto.
Describe los procesos involucrados en la planificacion, estimacion, presupuesto y
control de costes de forma que el proyecto se complete dentro del presupuesto
aprobado. Se compone de los procesos de direccion de proyectos Estimaciéon de
Costes, Preparacion del Presupuesto de Costes y Control de Costes.

Estimacién de Costes: desarrollar una aproximacion de los costes de los

recursos necesarios para completar las actividades del proyecto.
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Preparacion del Presupuesto de Costes: sumar los costes estimados de
actividades individuales o paquetes de trabajo a fin de establecer una linea
base de coste.
Control de Costes: influir sobre los factores que crean variaciones del coste
y controlar los cambios en el presupuesto del proyecto.

La Figura 5 muestra una descripcion general de los tres procesos involucrados en

la Gestion de los Costes del Proyecto, con sus entradas, herramientas y técnicas y

sus salidas.

GESTION DE LOS COSTES
DEL PROYECTO

7.1 Estimacion de Costes

.1 Entradas

.1 Factores ambientales de la empresa

.2 Activos de los procesos de la
organizacion

.3 Enunciado del alcance del proyecto

.4 Estructura de desglose del trabajo

.5 Diccionario de la EDT

.6 Plan de gestian del proyecto
* Plan de gestion del cronograma
» Plan de gestion de personal
* Registro de riesgos

.2 Herramientas y Técnicas

.1 Estimacion por analogia

.2 Determinacion de indices de costes
de recursos

.3 Estimacion ascendente

.4 Estimacion paramétrica

.5 Software de gestion de proyectos

.6 Andlisis de propuestas para
licitaciones

.7 Analisis de reserva

.8 Coste de |a calidad

.3 Salidas

.1 Estimaciones de costes de las
actividades

.2 Informacion de respaldo de la
estimacion de costes de las
actividades

.3 Cambios solicitados

.4 Plan de gestidn de costes
(actualizaciones)

7.2 Preparacion del
Presupuesto de Costes

.1 Entradas
.1 Enunciado del alcance del proyecto
.2 Estructura de desglose del trabajo
.3 Diccionario de la EDT
.4 Estimaciones de costes de las
actividades
.5 Informacion de soporte de la
estimacior de costes de las
actividades
.6 Cronograma del proyecto
.7 Calendarios de recursos
.8 Contrato
.9 Plan de gestion de costes
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Suma de costes
.2 Andlisis de reserva
.3 Estimacion paramétrica
.4 Conciliacién del limite de la
financiacién
.3 Salidas
.1 Linea base de coste
.2 Requisitos para la financiacion
del proyecio
.3 Plan de gestion de costes
(actualizaciones)
.4 Cambios solicitados

7.3 Control de Costes

.1 Entradas
1 Linea base de coste
.2 Requisitos para la financiacion del
proyecto
.3 Informes de rendimiento
A Informacion sobre el rendimiento
del trabajo
.5 Solicitudes de cambio aprobadas
.6 Plan de gestion del proyecto
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Sistema de control de cambics del
coste
.2 Andlisis de medicion del rendimiento
.3 Proyecciones
.4 Revisiones del rendimiento del
proyecto
.5 Software de gestion de proyectos
.6 Gestidn de variacion

.3 Salidas

.1 Estimacion de costes
(actualizaciones)

.2 Linea base de coste (actualizaciones)

.3 Mediciones del rendimiento

.4 Conclusién proyectada

.5 Cambios solicitados

.6 Acciones correctivas recomendadas

.7 Activos de los procesos de la
organizacion (actualizaciones)

.8 Plan de gestion del proyecto
(actualizaciones)

Figura 5. Descripcion General de la Gestion de los Costes del Proyecto

Fuente: PMI, 2004, p. 159.
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11.4.3 Lineamientos Técnicos Generales sobre el Diseiio,
Construccién y Dotacidén de Laboratorios

Respecto a los laboratorios se realizaron consideraciones sobre su definicion,
clasificacion, especificaciones y requisitos de disefio, regulaciones y normativas
aplicables para satisfacer las exigencias planteadas.

Una vez conceptualizado lo relacionado a los Planes de Gestion objeto de la
presente investigacion, es pertinente ubicarse en el contexto técnico de lo que se
desea desarrollar como producto final del proyecto estudiado, para ello se inicia
con la definicion de “laboratorio”, luego se muestran los requerimientos especiales
y las normas que se deben cumplir para lograr el objetivo propuesto por el grupo
Saint-Gobain que permita asegurar y certificar la calidad de sus productos,
procesos y servicios, a obtener en la planta de Sinterizacion de Bauxita que se
construye en Puerto Ordaz, acorde con exigencias nacionales, internacionales y

politicas internas del grupo promotor.

Frecuentemente se dice que cuando se puede medir aquello de lo que se esta
hablando y expresarlo en nimeros, se sabe algo de ello; pero cuando no puede
expresarse en numeros, su conocimiento es pobre y de una calidad poco
satisfactoria. Extendiendo esta idea al ambito de todos los productos y servicios
gue se conocen, sean elementos de uso intermedio o final, se puede decir que si
se ensayan los productos y servicios que se ofrecen, se ha dado un paso muy
importante en el aseguramiento de calidad, se puede hablar con fundamento del
desempefo del producto y se tiene una buena base para decidir si se necesita

ajustar el disefio o mejorar el proceso de produccién.

No cabe duda de la importancia del laboratorio como observador objetivo del
producto que en él se investiga, desarrolla, supervisa y analiza, asi como de
coadyuvante a la creciente competitividad de las empresas en el sector industrial
en cualquier parte del mundo. Es por ello, que como parte de una economia cada

vez mas globalizada y tendiente al crecimiento en el que se encuentra el mercado
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petrolero, Saint-Gobain ha incorporado desde hace muchos afos el concepto de
calidad integral (procesos, productos y servicios) en sus objetivos corporativos y
considera como tacito, en cada proyecto que emprende, la asignacién de
recursos dirigidos a la creacion de centros de investigacién, desarrollo y
seguimiento de sus procesos productos y servicios. Esto se evidencia en el caso
del proyecto de instalacion de la Planta Proppants Venezuela, C.A. y su
laboratorio.

@ Definicion de Laboratorio

Segun la Wikipedia, (www.wikipedia.orq),:

“Un laboratorio es un lugar equipado con diversos instrumentos de medida o
equipos donde se realizan experimentos o investigaciones diversas, segun la
rama de la ciencia a la que se dedique.

Su importancia, sea en investigaciones o a escala industrial y en cualquiera de
sus especialidades (quimica, dimensional, electricidad, biologia, etc.) radica
en el hecho de que las condiciones ambientales estan controladas y
normalizadas, de modo que:

Se puede asegurar que no se producen influencias extrafias (a las conocidas
o0 previstas) que alteren el resultado del experimento o medicion: Control.

Se garantiza que el experimento o medicién es repetible, es decir, cualquier
otro laboratorio podria repetir el proceso y obtener el mismo resultado:
Normalizacion.”

@ Clasificacion de Laboratorios
De acuerdo a Hamilton (2005), los laboratorios industriales se clasifican en dos
grandes categorias: Laboratorios Secos y Laboratorios Humedos, ello
dependiendo del tipo de andlisis que mayormente se hacen en él, sin embargo,
considerando la especialidad del servicio o rama de la industria a que se dedique

el laboratorio, la Wikipedia (www.wikipedia.org), muestra la siguiente clasificacion:

1. “Laboratorio de metrologia.
En este laboratorio se aplica la ciencia que tiene por objeto el estudio de las
unidades y de las medidas de las magnitudes; define también las
exigencias técnicas de los métodos e instrumentos de medida. Los
laboratorios de metrologia se clasifican jerarquicamente de acuerdo a la
calidad de sus patrones. Aunque las estructuras pueden variar en cada
pais, por regla general existen tres niveles:
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Laboratorio nacional: es el que posee el patron nacional primario y los
nacionales de transferencia (los empleados realmente para evitar el
desgaste del primario).

Laboratorio intermedio: tipicamente son laboratorios de Universidades,
Centros de Investigacion y similares.

Laboratorio industrial: en las propias instalaciones de la empresa, para la
realizacion del control de calidad o el ensayo de prototipos.

Las condiciones seran tanto mas estrictas cuanto mas alto el nivel del laboratorio.
En cualquiera de los niveles, los laboratorios se pueden clasificar en funcién de la
naturaleza de las mediciones realizadas: metrologia dimensional, metrologia
eléctrica, ensayo de materiales, etc.

2. Laboratorio clinico.
El Laboratorio clinico es el lugar donde se realizan andlisis clinicos que
contribuyen al estudio, prevencion, diagnostico y tratamiento de problemas
de salud.

3. Laboratorio de usabilidad.
En este laboratorio se estudia el comportamiento de los usuarios ante
aplicaciones informaticas, como por ejemplo una pagina Web. Para ello
existen diferentes salas para que los expertos observen a los usuarios. Por
lo tanto se estudia la usabilidad de las paginas Web.

4. Laboratorios cientificos.
Practicamente todas las ramas de las ciencias naturales se desarrollan y
progresan gracias a los resultados que se obtienen en sus laboratorios. Asi,
existen una gran variedad de laboratorios: biologia, quimica, zoologia,
fisica, metallrgica, mecénica, electricidad, hidraulica, etc. La mayoria de los
laboratorios industriales se ubican en una de estas ramas 0 combinaciones
de ellas.”

En el caso del laboratorio a crear en Proppants Venezuela, se trata de un
laboratorio para realizar ensayos combinados de las éareas fisico—quimico-
metallrgica donde ademas predominan los ensayos secos.

Dependiendo del tipo de andlisis a realizar, se seleccionan los equipos Yy
materiales especiales de uso en cada laboratorio. La experiencia y la necesidad
en cada area dirige la seleccién de los materiales y equipos adecuados.

El laboratorio caso de estudio dispondra de insumos y equipos para realizar

ensayos especializados de resistencia a la compresiéon, tamafio micrométrico de
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particulas, analisis quimicos especiales, analisis granulométricos, calcinacién y
sinterizacion de minerales, molienda de simulacion, gravedad especifica,
turbidez, densidad especifica, entre otros. Todos ellos circunscritos en las
exigencias de la Norma 1SO 13503-2:2006. Petroleum and natural gas industries-
Completion fluids and materials. Part 2. Measurement of properties of proppants
used in hydraulic fracturing and gravel-packing operations. [Industrias de petréleo
y gas natural — liquidos y materiales terminados. Parte 2. Medicion de
caracteristicas del proppants usado en operaciones de fracturacién hidraulica y
empacado de gravas].

La especificacion y selecciébn de insumos y equipos, rangos de operacion,
definicion de métodos de ensayo, etc, para la planificacién del laboratorio a crear
contd, adicionalmente, con apoyo de expertos de los laboratorios existentes en
otras plantas del mismo negocio en el mundo (Estados Unidos y China) y se
considerd entrenamiento al personal en instalaciones existentes en el exterior .
En funcién de estos requerimientos se adecuaron las facilidades de disefio en
espacios y servicios, considerando ademas, lineamientos de organismos

especializados como la Organizacion Mundial de la Salud (O.M.S.)

@ Consideraciones para Disefio de Laboratorios:
Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2005), en las caracteristicas de
disefio de los laboratorios debe considerarse lo siguiente:

“Se dispondra de espacio suficiente para realizar el trabajo de laboratorio en
condiciones de seguridad, limpieza y buen mantenimiento.

Las paredes, los techos y los suelos seran lisos, faciles de limpiar,
impermeables a los liquidos y resistentes a los productos quimicos y
desinfectantes normalmente utilizados en el laboratorio. Los suelos seran
antideslizantes.

Las superficies de trabajo seran impermeables vy resistentes a
desinfectantes, acidos, alcalis, disolventes organicos y calor moderado.

La iluminacion sera adecuada para todas las actividades. Se evitaran los
reflejos y brillos molestos.

El mobiliario debe ser robusto y debe quedar espacio entre mesas, armarios
y otros muebles, asi como debajo de los mismos, a fin de facilitar la
limpieza.
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Habra espacio suficiente para guardar los articulos de uso inmediato,
evitando asi su acumulacién desordenada sobre las mesas de trabajo y en
los pasillos. También debe preverse espacio para el almacenamiento a
largo plazo, convenientemente situado fuera de las zonas de trabajo.

Se preveran espacio e instalaciones para la manipulacion y el
almacenamiento seguros de disolventes, material radiactivo y gases
comprimidos y licuados.

Los locales para guardar la ropa de calle y los objetos personales se
encontraran fuera de las zonas de trabajo del laboratorio.

Los locales para comer y beber y para descansar se dispondran fuera de
las zonas de trabajo del laboratorio.

En cada sala del laboratorio habra lavabos, a ser posible con agua
corriente, instalados de preferencia cerca de la salida.

Las puertas iran provistas de mirillas y estaran debidamente protegidas
contra el fuego; de preferencia se cerraran automaticamente.

Los sistemas de seguridad deben comprender medios de proteccion contra
incendios y emergencias eléctricas, asi como duchas para casos de
urgencia y medios para el lavado de los ojos.

Hay que prever locales o salas de primeros auxilios, convenientemente
equipados y facilmente accesibles.

Cuando se planifique una nueva instalacion, habra que prever un sistema
mecanico de ventilacion que introduzca aire del exterior sin recirculacién.
Cuando no se disponga de ventilacibn mecanica, las ventanas deberan
poder abrirse y, a ser posible, estaran provistas de mosquiteras.

Es indispensable contar con un suministro regular de agua de buena
calidad. No debe haber ninguna conexién entre las conducciones de agua
destinada al laboratorio y las del agua de bebida. El sistema de
abastecimiento publico de agua estard protegido contra el reflujo por un
dispositivo adecuado.

Debe disponerse de un suministro de electricidad seguro y de suficiente
capacidad, asi como de un sistema de iluminacion de emergencia que
permita salir del laboratorio en condiciones de seguridad. Conviene contar
con un grupo electrogeno de reserva para alimentar el equipo esencial
(estufas, CSB, congeladores, entre otros.

Es esencial un suministro fiable y adecuado de gas. La instalacion debe ser
objeto del debido mantenimiento.

Tanto los laboratorios como sus dependencias de servicios a veces son
objeto de actos de vandalismo. Hay que prever sistemas de proteccion
fisica y contra incendios. Cabe mejorar la seguridad reforzando las puertas,
protegiendo las ventanas y limitando el nUmero de llaves en circulacion. Se
podran estudiar y aplicar otras medidas, segun proceda, para incrementar
la seguridad.”

Ademas, se establecen las siguientes condiciones normalizadas para su disefio:
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“Temperatura: La temperatura ambiente normal es de 30 °C, variando las
tolerancias en funcion del tipo de medicion o experimento a realizar.
Ademas, las variaciones de la temperatura (dentro del intervalo de
tolerancia) han de ser suaves, por ejemplo en laboratorios de metrologia
dimensional, se limita a 2 °C/h (siendo el intervalo de tolerancia de 4 °C).
Humedad: Usualmente conviene que la humedad sea la menor posible
porque acelera la oxidacion de los instrumentos (comunmente de acero);
sin embargo, para lograr la habitabilidad del laboratorio no puede ser menor
del 50%.

Presion atmosférica: La presion atmosférica normalizada suele ser, en
laboratorios industriales, ligeramente superior a la externa (25 Pa) para
evitar la entrada de aire sucio de las zonas de produccion al abrir las
puertas de acceso.

Alimentacion eléctrica: Las variaciones de la tension de la red deben
limitarse cuando se realizan medidas eléctricas que pueden verse alteradas
por la variacion de la tensién de entrada en los aparatos. Todos los
laboratorios deben tener un sistema eléctrico de emergencia, diferenciado
de la red eléctrica normal, donde van enchufados aparatos como
congeladores, neveras, incubadores, etc. para evitar problemas en caso de
apagones.

Polvo: Se controla, por ejemplo, en laboratorios de interferometria ya que la
presencia de polvo modifica el comportamiento de la luz al atravesar el aire.
En los laboratorios de Metrologia Dimensional el polvo afecta la medicion
de espesores en distintas piezas.

Vibracién y Ruido: Al margen de la incomodidad que supone su presencia
para investigadores y técnicos de laboratorio, pueden falsear mediciones
realizadas por procedimientos mecanicos. Es el caso, por ejemplo, de las
Maquinas de medir por coordenadas.”

Otros factores a considerar para garantizar trazabilidad y confiabilidad de
resultados y deben estar claros desde la etapa creacién de los laboratorios son:

“Personal: capacitacién constante de los analistas.

Instrumentos Analiticos: mantenimiento y calibracién periddica de estos. La
calibracion es realmente una actividad propia de la metodologia ya que se
debe conseguir que los instrumentos estén en perfectas condiciones para
efectuar aquellas mediciones para los cuales han sido disefiados y
construidos.

Utilizacion de Materiales de Referencia y Estandares Certificados: es este
uno de los principales puntos a considerar en la metrologia quimica, ya que
medir implica una comparacion, o serie de comparaciones. Esto significa
gue se deben comparar los resultados de las muestras con el material de
referencia debidamente certificados por organismos competentes.
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Disefo del Laboratorio: el disefio del laboratorio debe ser tal, que en cada
area se cumpla una funcion especifica. Las &reas deben estar disefiadas de
tal manera que no se produzcan interferencias entre las distintas tareas v,
no haya posibilidad de contaminacion cruzada. El laboratorio debe contar
con areas separadas para la recepciéon de muestras, procesamiento de las
muestras (lo que incluye la preparacién de la muestra y todas las etapas de
extraccion) y lectura instrumental.

Control del Medio Ambiente: la calidad del ambiente puede afectar el
rendimiento del personal, de los equipos y, por lo tanto el desempefio del
propio laboratorio.

Pureza de reactivos.

Seleccion y validacion de las metodologias analiticas.”

Ahora bien, otro aspecto importante considerado para la planificacion de la
creacion del laboratorio referido en la presente investigacion es el cumplimiento de

patrones internacionales de certificacién y aseguramiento de la calidad.

Segun Bozunovsky (http://www.alimentacion.enfasis.com/interior/index.php) la

investigacion cientifica debemos entenderla, en sentido amplio, no sélo como la
actividad propia de los cientificos formales, sino como “research”, o sea, como el
proceso de averiguacion activa, diligente y sistematica dirigida a descubrir,
interpretar y revisar hechos. Podemos encontrar laboratorios en la industria, en
escuelas, en universidades, en el gobierno, en ambitos militares, en barcos y en el
espacio. Hay laboratorios fijos y moviles. Algunos cuentan con una sola personay
otros con equipos de treinta o0 mas integrantes. Los laboratorios de empresas o los
independientes, son poderosos 6rganos de los sentidos, que informan acerca de
una innumerable cantidad de propiedades y comportamientos que no podriamos
evaluar sin su ayuda.

A medida que crece la objetividad en las evaluaciones que se realizan, crece el rol
del laboratorio, quien tiene la udltima palabra para decidir técnicamente si un
producto cumple o no con determinado ensayo o medicion.

Para construir y dotar un laboratorio que asegure y certifique la calidad en las
diferentes etapas del proceso productivo y esté alineado técnicamente al

requerimiento  fisico-quimico-metaltrgico que involucra la fabricacion de
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Proppants, se considerd, ademas de las directrices del grupo Saint-Gobain en esta
materia, los lineamientos indicados en las siguientes mejores practicas:
Hamilton Project Planning Guide for Laboratory Furniture & Equipment.
[Guia Hamilton de Planificacién de Proyectos para Muebles y Equipos de
Laboratorio].
Manual de Bioseguridad de la Organizacion Mundial de la Salud (O.M.S).
ISO 13503-2:2006. Petroleum and natural gas industries-Completion fluids
and materials. Part 2. Measurement of properties of proppants used in
hydraulic fracturing and gravel-packing operations. [Industrias de petréleo y
gas natural — liquidos y materiales terminados. Parte 2. Medicion de
caracteristicas del proppants usado en operaciones de fracturacion
hidraulica y empacado de gravas].
ISO 17025:2005. Requisitos Generales para la Competencia de los

Laboratorios de Ensayo y de Calibracion.

.5 Bases Legales de la Investigacion

El marco legal que rige la investigacion que se llevo a cabo, esta conformado por
la Ley Orgéanica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, la Ley Organica de
Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente del Trabajo, la Convencién Colectiva
para los Trabajadores de la Industria de la Construccion (CCTIC), el Manual de
Contratacion de Servicios de Consultoria de Ingenieria, Arquitectura y
Profesiones Afines (MCSSIAPA-C.1.V) y algunas Normas COVENIN de caracter
obligatorio.

En Primer término, la Ley Orgéanica de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (2005),
en el Titulo I- Disposiciones fundamentales-, en su articulo 1, indica que el decreto
tiene por objeto desarrollar los principios orientadores que en materia de ciencia,
tecnologia e innovacion, establece la Constitucion de la Republica Bolivariana de
Venezuela, organizar el sistema nacional de ciencia, tecnologia e innovacion,

definir los lineamientos que orientaran las politicas y estrategias para la actividad
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cientifica tecnolégica y de innovacion, con la implantacién de mecanismos
institucionales y operativos, para la promocién, estimulo y fomento de la
investigacion cientifica, la apropiacion social del conocimiento y la transferencia e
innovacion tecnolégica a fin de fomentar la capacidad para la generacién, uso y
circulaciéon del conocimiento y de impulsar el desarrollo nacional.

De igual manera, el articulo 3 sefala que forman parte del Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién, las instituciones publicas o privadas que
generen o desarrollen conocimientos cientificos y tecnoldgicos y procesos de
innovacion, vy las personas que se dediquen a la planificacion, administracién,
ejecucion y aplicaciéon de actividades que posibiliten la vinculacién efectiva entre la
ciencia, la tecnologia y la sociedad.

Visto de esta forma, éste Decreto Ley establece mecanismos que promocionan,
estimulan y fomentan la investigacion y la manera como aplicarla a la relacion
ciencia, tecnologia y sociedad.

En segundo término, rige la Ley Organica de Prevencion, Condiciones y Medio
Ambiente del Trabajo (LOPCYMAT) ya que durante la Construccion del
Laboratorio, se deben seguir las normas y lineamientos aqui sefalados para
garantizar a los trabajadores y trabajadoras, condiciones de seguridad, salud y
bienestar en un ambiente de trabajo adecuado y propicio para el ejercicio pleno
de sus facultades fisicas y mentales, mediante la promocion del trabajo seguro y
saludable, la prevencién de los accidentes de trabajo y las enfermedades
ocupacionales, la reparacion integral del dafio sufrido y la promocidn e incentivo
al desarrollo de programas para la recreacion, utilizacion del tiempo libre,
descanso y turismo social.

En tercer término se consider6 aplicable la Convencion Colectiva para los
Trabajadores de la Industria de la Construccion (CCTIC) vigente y el Manual de
Contratacion de Servicios de Consultoria de Ingenieria, Arquitectura y
Profesiones Afines del C.I1.V. En relacién a la mencionada Convencion Colectiva,
las normas alli contenidas son aplicadas en todo el territorio nacional a todas las
actividades relacionadas al area de la construccion en general y los preceptos
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sobre las condiciones de trabajo regulan las relaciones individuales de trabajo
entre los empleadores, por una parte, y, por la otra, sus trabajadores. Asimismo,
regulan derechos y deberes del cényuge, el (la) concubino(a) de los trabajadores
y sus familiares en los supuestos de hecho que tales preceptos los incluyan. Las
disposiciones referidas a los derechos y obligaciones de los interlocutores
sociales reglamentan las relaciones entre las Camaras y/o los Empleadores de un
lado, y, del otro, las Organizaciones Sindicales, segun el caso.

En lo que respecta al Manual de Contratacion de Servicios de Consultoria de
Ingenieria, Arquitectura y Profesiones Afines, este es aplicable en todo su
contexto ya que tiene por objeto orientar al Profesional Consultor en ejercicio
individual y a las Empresas de Consultoria, asi como a los usuarios, en la
definicidn y la determinacion de los costos derivados de la prestacion de servicios
profesionales. Siendo la Consultoria una actividad estratégica para el pais, se
debe incentivar su capacitacion y desarrollo, ademas de garantizarle su
estabilidad y permanencia en el mercado.

Finalmente, las siguientes Normas COVENIN obligatorias fueron consideradas
aplicables:

Compendio de Normas COVENIN-MINDUR de Edificaciones. 2004:1998. Este
conjunto de Normas regulan los aspectos técnicos, los cédigos de mejores
practicas, los criterios normalizados, las acciones en areas especificas y la
terminologia aplicable en materia de construccién en el pais.

COVENIN 823-2:1997. Sistema de Proteccion Contra Incendio en Edificaciones
por Construir. Parte Il. Industrial. Esta norma establece los requisitos minimos de
proteccién contra incendio que han de cumplirse en edificaciones de uso industrial
construidas y por construir.

COVENIN 187:1992. Colores, Simbolos y Dimensiones para Sefales de
Seguridad. Esta norma establece los colores, simbolos y dimensiones de las
sefales de seguridad con el objeto de prevenir accidentes, riesgos a la salud y
facilitar el control de emergencias. Es aplicable a todos los lugares de trabajo asi

como en areas residenciales, publicos, turisticos y recreacionales.
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CAPITULO IlI

MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se establece la forma como se llevo a cabo el desarrollo del trabajo,
se indica la modalidad y tipo de investigacion realizada, las fases que se siguieron
para cubrir la misma, se identific6 la unidad de analisis que conformé el estudio.
Ademas se describen las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. Dentro de
este marco, se especifican las técnicas que se usaron para el andlisis de la data

recopilada y se argumenta lo que se esperaba del estudio.

[1.L1 Modalidad de la Investigacion

El estudio que nos ocupa es una investigacion aplicada concebida bajo la
modalidad de proyecto factible, cuyo objetivo fue “Elaborar un Plan de Proyecto
para la Construccion y Dotacion de un Laboratorio de Investigacion, Desarrollo y
Andlisis en la empresa Proppants Venezuela, C.A.” Esta buscoé la aplicacién o
utilizacion de los conocimientos adquiridos a fin de cumplir con una necesidad
tecnoldgica del proceso productivo y la filosofia de atencion a sus clientes, tanto
internos como externos, establecida por la empresa. Se tomd la decision de optar
por esta modalidad de investigacién, debido a que conceptualmente es la que mas
se adapt6 al conjunto de actividades que se realizaron en el proceso investigativo
y a los objetivos finales de la investigacion. Todo esto inferido por lo dicho por
UPEL (2006), “El proyecto factible consiste en la elaboracién de una propuesta de
un modelo operativo viable, o una solucién posible a un problema de tipo practico,
para satisfacer necesidades de una institucion o grupo social” (p. 7).

De la misma manera, Balestrini (2002), hace referencia a esta modalidad de

investigacion citando: “... Este tipo de estudio prospectivo, en el caso de los estudios
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sociales, sustentados en un modelo operativo, de una unidad de accion estan
orientadas a proporcionar respuestas o soluciones a problemas planteados en una
determinada realidad: Organizacional, social, econdmica, educativa, etc” (p.8).
En este orden de ideas, la investigacion atendio:
Una realidad Organizacional cuando a través de la construccion y
dotacion de un laboratorio, se pretende garantizar y certificar la calidad
de las materias primas, procesos y productos terminados que se
manejaran y fabricaran en la empresa.
Una realidad Social debido a que con esta facilidad técnica se
establecen vinculos con sectores externos a la organizacién como lo
son las empresas petroleras nacionales e internacionales, pues, este
tipo de instalaciones permiten desarrollar y gestionar proyectos de
calidad en conjunto, generando beneficios tangibles a la comunidad
industrial en general.
Una realidad Econémica: Con la construccion y dotaciéon del laboratorio
se sustentan las bases para cubrir las exigencias de calidad que
permitirdn mantener satisfechos los clientes y preservar e incrementar la
participacion en el mercado de los productos que se fabricardn en este

ramo industrial.

Por consiguiente, analizados los conceptos anteriores, la investigacion resultoé ser del

tipo aplicada concebida bajo la modalidad de proyecto factible.

[1.2 Disefio de lainvestigacion

Este estudio se ubic6 en un tipo de disefio de investigacion no experimental, ya que no
se pretendié manipular ninguna de las variables involucradas en el estudio a través de
la creacion de situaciones que alteraran su funcionamiento. La escogencia de este
tipo de disefio se bas6 en lo descrito por, Hernandez (2003), quien define dichos

estudios como “estudios que se realizan sin la manipulacién deliberada de variables y
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en los que solo se observan los fendmenos en su ambiente natural para después
analizarlos” (p.269). A su vez dentro de este tipo de disefio de investigacién no
experimental se encuentra una sub clasificacién (transeccional y longitudinal), para
tales efectos, este estudio se ubico dentro del tipo de disefio en una investigacion no
experimental transeccional , pues, se recolectaron datos en un solo momento y en un
tiempo dnico. Su proposito fué describir variables y analizar su incidencia e
interrelacion en un momento dado . Cabe considerar por otra parte, que los tipos de
investigacion  transeccionales presentan una categorizacion:  exploratorios,
descriptivos, correlacionales causales. Por consiguiente, el que se adaptd al estudio
realizado es el exploratorio debido a que el propdsito de estos disefios es comenzar a
conocer una comunidad, un contexto, un evento, una situacion, una variable o un
conjunto de variables; que en efecto es lo que se logrd hacer en este estudio; conocer
los detalles necesarios para Construir y Dotar un Laboratorio de Investigacion,
Desarrollo y Andlisis en una empresa, luego de haber estudiado los requerimientos

técnicos y organizacionales asi como la documentacion que rige esta materia.

[1.3 Fases de la Investigacion

Atendiendo a los objetivos especificos mencionados en el capitulo anterior, se
describen el conjunto de actividades que permitieron, luego de su ejecucion, el logro
de los mismos, contribuyendo esto a la obtencidén del objetivo general. Estas fases 'y

actividades se mencionan a continuacion por orden de ejecucion:

lra. Fase: Diagnostico de Necesidades Empresariales
U Conocer informacién detallada del proceso productivo a desarrollarse en
la empresa Proppants Venezuela, C.A. Esto sirvi6 para ubicar las
necesidades especificas relacionadas al area de Investigacion,
Desarrollo y Analisis que estaran ligadas con actividades del Laboratorio
a construir y dotar.
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U Identificar las materias primas y sus requerimientos individuales de
analisis y verificacion.

U Identificar los puntos de control de procesos necesarios para garantizar
la calidad durante la fabricacion.

U Identificar los productos a fabricar con sus respectivos requerimientos de
aseguramiento y certificacion de calidad.

U Identificar inter-relaciones con clientes y visualizacion de exigencias de

estos en materia de cambios tecnoldgicos y soportes requeridos.

2da. Fase: Diagndstico de Soporte Técnico

U Revisar documentacion escrita y electronica que permitio identificar los
aspectos técnicos manejados en otras empresas del grupo Saint-Gobain
donde se desarrollan procesos similares y realizar analisis comparativos
para definir las necesidades de construccion y dotacién de manera mas
confiable.

U Reconocer las Normas de Calidad a aplicar y los acuerdos voluntarios
gue en la relacién cliente proveedor puedan generarse.

U Ubicar informacion escrita y electronica sobre las normas que rigen la
construccion, dotacion y suministro de servicios para estas instalaciones

especificas.

3ra. Fase: Definir Construccion y Dotacién

Determinar requerimientos especificos y plantear resultados posibles.
Seleccionar aspectos técnicos aplicables y emitir propuesta.
Generar planificacion considerando las variables Alcance, Tiempo y
Costo para la construccion y dotacion del laboratorio propuesto
respetando las directrices de la organizacion.

U Someter a consideracion de expertos en el &rea de tecnologia, de las
empresas del grupo que manejan procesos similares las decisiones
tomadas para aprobacion y generacion del plan final.
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1.4 Unidad de Analisis

Para describir €l inicio de este apartado, se tomé como referencia lo conceptualizado
por Hernandez (2003), quien define unidad de andlisis como. “... personas, contextos,
eventos, sucesos, comunidades, etcétera, de andlisis; sobre el (la) cual se habran de
recolectar datos...” (p.302). Con lo cual se pudo definir, que la Unidad de Andlisis
para este estudio estuvo formada por las Gerencias de Tecnologia y Desarrollo de
otras empresas del grupo de empresas Saint-Gobain de las cuales se obtuvo
informacion referente a su estructura organizacional, funcional y operativa que
mostraron lineamientos organizacionales y técnicos que soportaron la realizacion de
esta investigacion. Por otra parte, se consideraron los lineamientos generados de la
revision bibliografica tanto metodolégica como técnica que fueron analizadas para

desarrollar la investigacion.

1.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Para seleccionar las técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos se tomaron en
consideracion las fuentes de informacion como tal. Al respecto, se plantea que

existen muchas formas de conseguir informacion, pero hay una sola manera de
clasificarlas: en fuentes primarias y fuentes secundarias. Las fuentes primarias que
son aquellas adquiridas de primera mano y se obtienen directamente de la realidad,
son las mas usuales en los disefios de trabajo de campo y proyectos factibles. Las
técnicas utilizadas para su recoleccion son: la observacion cientifica y la encuesta oral
y escrita. Las fuentes secundarias son aquellas donde la informacion es tomada de
otros autores, se refiere a documentos, textos, tesis, revistas, boletines informativos,

entre otros.

De igual manera existen, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, que son
aplicados para cada una de los tipos de fuentes consultadas. En relacién a esto,

Pérez (2004), argumenta que:
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“La técnica es el procedimiento y el instrumento es la herramienta que utiliza el
investigador para registrar y organizar posteriormente la informacién. La técnica
es el método (la encuesta y la observacion) y los instrumentos permiten al
investigador obtener y recabar datos acerca de las variables de estudio (el
cuestionario, las fichas, el cuaderno de campo, grabadoras, camaras fotogréficas,
entre otros)” (p.67).
Como se menciond anteriormente en este mismo capitulo, el tipo de investigacion
realizada se enmarcé dentro de lo que se denomina investigacion aplicada concebida
bajo la modalidad de proyecto factible, recordando que el disefio de trabajo de
campo parte de fuentes de informacién primaria, la informacion documental
bibliografica surge de fuentes secundarias y los proyectos factibles se apoyan en
alguno de estos dos disefios.
Basandose en lo antes expuesto, se decidio utilizar las técnicas e instrumentos de

recoleccidon de informacién sefaladas en la tabla 1:

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Item Fuentes Primarias Fuentes Secundarias
La Observacion:
No estructurada
Técnica de - No participante
Recoleccién de informacion Arqueo bibliografico

La entrevista:
No estructurada

Libros, textos, tesis,

Grabador. documentos, manuales,
Instrumento utilizado para Cuaderno de notas. folletos, especificaciones
localizar la Informacién Céamara fotografica técnicas, Normas
Computador Nacionales e

Internacionales

Tabla 1. Técnicas e instrumentos de recoleccién de informacion
Fuente: Elaboracion Propia basado en Pérez (2004: 38).

Marco Metodoldgico 36

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

[1.6 Técnicas para Analisis de Datos

Partiendo de que las técnicas y fuentes de datos utilizadas para el levantamiento de la
informacion, generaron datos cualitativos, pues, se aplicé la observacion, la entrevista
no estructurada y el arqueo bibliogréafico, se realizaron un conjunto de actividades que
permitieron su analisis, entre ellas se cuentan:

a) Revisar el material: consistid en revisar los datos preparados en forma
adecuada para el andlisis, esto es, organizarlos y clasificarlos por un criterio
l6gico.

b) Codificar los datos en Primer Plano: involucré la codificacion de los datos para
tener un descripcién mas completa de éstos, resumirlos, eliminar informacion
irrelevante, realizar analisis cuantitativo y generar mayor sentido de
entendimiento del material analizado.

c) Codificar los datos en Segundo Plano: se identificaron las diferencias y
similitudes entre categoria utilizando la comparacién constante, solo que aqui
no se equipararon unidades sino categorias. La codificacion de los datos en un
segundo plano implicé ir refinando la codificacion e involucré la interpretacion
del significado de las categorias obtenidas en el primer nivel.

d) Interpretar los datos: en esta etapa se dio sentido a las descripciones de cada
categoria conjuntamente con su significado, la frecuencia con la que aparece la
categoria en los materiales analizados y las relaciones entre las categorias

donde se especificaron las vinculaciones, nexos y asociaciones entre ellas.

A continuacién se presenta la tabla 2 que resume las técnicas de analisis utilizadas
dependiendo de la técnica de levantamiento de informacion y tipo del dato recogido.
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RELACION ENTRE TIPO DE DATOS, TECNICAS DE LEVANTAMIENTO Y ANALISIS DE

INFORMACION
Técnica de Lo T
Levantamiento de Tipo de Dato Técnica de An.a,l"S'S de
., Informacion
Informacion
- Revisar Material
Observacion - Codificar datos en Primer
Entrevista Cualitativo Plano.
Arqueo Bibliografico . Codificar datos en Segundo
Plano.
Interpretar los datos

Tabla 2: Relacién entre tipo de datos, técnicas de levantamiento y andlisis de la informacion
Fuente: Elaboracién Propia, basado en Pérez (2004: 38).

1.7 Resultados Esperados

Para mencionar los resultados o las consecuencias que traeria la propuesta si se
desea implementar, basta con responder las siguientes interrogantes: ¢Qué se
espera tenga la Organizacion?, ¢En que podria mejorar la organizacion si aceptan la

propuesta?, ¢, Qué beneficios traera la implementacion de la propuesta?

Para dar respuesta a esas interrogantes, se comenz6 por indicar lo que se espera

tenga la organizacion:

U Se espera que la empresa Proppants Venezuela, C.A, cuente con un
Laboratorio que cubra los requerimientos funcionales y técnicos para garantizar
y certificar la calidad de las materias primas, los procesos, los productos y los
servicios post-venta requeridos por los materiales ceramicos Proppants para
gue estos sean aplicados exitosamente en los procesos de perforacion y
explotacion de gas y petréleo que utilizan como principio de operaciéon la
técnica de fracturacion hidraulica.

U Disponer, en las facilidades instaladas en Puerto Ordaz, de equipos para

investigacion y andlisis normalizados internacionalmente y puedan servir de
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apoyo al mejoramiento continuo de la industria petrolera nacional e
internacional.

U Contar con instalaciones alternativas que faciliten el intercambio tecnoldgico
entre las diferentes empresas del ramo de materiales ceramicos del grupo

Saint-Gobain.

Dentro de este orden de ideas, si la organizacion aprueba la propuesta esta podria
mejorarla en aspectos tales como.

U Tener la certeza que las materias primas, procesos, productos y servicios
manejados y prestados por la empresa, cumplen los requisitos de calidad que
satisfagan y superen las necesidades de los clientes.

U Cumplir las normativas nacionales e internacionales que exigen procesos y
servicios tan estratégicos para las economias de los paises petroleros como lo
es el aprovechamiento de este recurso natural no renovable y obtener mayor
participacion en los mercados de este ramo.

U Realizar una gestion social al disponer de instalaciones idoneas donde
estudiantes, profesionales, empresas similares y la comunidad en general
pueda conocer y, de ser posible, disponer controladamente de estas
facilidades que seran Unicas en el pais y contribuirdn al aprendizaje y
desarrollo tecnoldgico a corto plazo.

U Proyectar la participacion de la empresa privada en el desarrollo y aporte
tecnoldgico sustentable en el pais.

Visto de esta forma, la implementacion de la propuesta traera consigo:

U Confianza en la fabricacién nacional de productos ceramicos Proppants bajo
lineamientos de calidad internacional que  participaran en mercados
competitivos internos o globales en iguales condiciones en cuanto a calidad y
desarrollo tecnologico.

U Sustitucion de importaciones de materiales ceramicos para la industria

petrolera nacional en un segmento de mercado que ha estado destinado
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exclusivamente a proveedores extranjeros de esta linea de productos que
cumplen normativas internacionales en materia de calidad.

U Generacion de divisas al pais al fabricar productos de calidad certificada para
exportar a mercados internacionales.

U Apertura de nuevos espacios para la investigacion y desarrollo en el ambito de
la industria de materiales ceramicos para aplicaciones petroleras, sector éste
completamente nuevo en el pais.

U Aporte social al generar nuevas fuentes de trabajo especializado en la region.
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CAPITULO IV

PLANIFICACION DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de un Plan de Proyecto para la Construccion y Dotacion del
Laboratorio objeto de la presente investigacion, cubrié las areas de conocimiento
de Alcance, Tiempo y Costo. Ello amerité el ordenamiento y definicién de las
partes constitutivas de cada area de conocimiento en funcion del proyecto en
cuestién, tal como se presenta en este capitulo, considerando:

El Plan de Gestion del Alcance del proyecto que incluy6 los aspectos necesarios
para definir: el alcance del proyecto, el enunciado del alcance, la Estructura de
Desglose de Trabajo y la verificacion y control del alcance.

El Plan de Gestion del Tiempo del proyecto que indica como se realiz6 la
definicibn de las actividades, se estableci6 la secuencia de las mismas, se
estimaron los recursos para cumplirlas y su duracién, se desarroll6 el cronograma
del proyecto y se establecid su control.

Finalmente, el Plan de Gestion de Costos del proyecto que considerd la forma
como se realizd la estimacién de los costes del proyecto, la preparacion del

presupuesto de costes y el control de los mismos.

IV.1 PLAN DE GESTION DEL ALCANCE DEL PROYECTO:

Esta herramienta de planificacion permiti6 conocer como definir el alcance del
proyecto, desarrollar el enunciado del alcance del proyecto, definir y desarrollar la
Estructura de Desglose de Trabajo y finalmente verificar y controlar el alcance del
proyecto. A continuacién se describen de manera general estos aspectos,
considerando que el proyecto de Construccion y Dotacion del Laboratorio aqui
planteado, se encuentra enmarcado dentro del proyecto global de construccion de

la planta Proppants Venezuela, C.A.
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Para definir el alcance de este proyecto se consideraron los siguientes
requerimientos especificos:
Materias Primas a analizar: Requerimientos de calidad y normas técnicas
aplicables. Ello permitié establecer recursos, espacios, equipos, insumos y
servicios necesarios para verificar, certificar y asegurar la calidad de las
mismas. (ver anexo 1).
Procesos Productivos Involucrados: entradas y salidas pertenecientes a
cada etapa del proceso (trituracion, calcinacion, molienda, conformado,
separacion, sinterizacion 'y tamizado final). Facilit6 conocer las
caracteristicas a evaluar, controlar, verificar, asegurar y certificar asi como
las normas técnicas asociadas para establecer recursos, espacios, equipos,
INSUMOS Y servicios necesarios. (ver anexo 1)
Productos Terminados: Gama global de productos a fabricar con sus
requerimientos técnicos, normas aplicables y caracteristicas a evaluar,
controlar, verificar, asegurar y certificar para establecer recursos, espacios,
equipos, insumos y servicios necesarios. (ver anexo 1).
Actividades de Investigacion y Desarrollo: Conocimiento de las diferentes
actividades asociadas al desarrollo constante y adecuacién de nuevas
tecnologias en el proceso de fabricacion de los productos Proppants. Esto
incluyé pruebas piloto, cambios de formulacion, avances tecnoldgicos, etc
para definir claramente los espacios, equipos, iNSUMOS Yy servicios que
permitan cumplir este objetivo. (ver anexo 1)
Para cubrir los aspectos sefialados se tomé como referencia las experiencias que
en los ambitos operativo y técnico tiene el grupo de empresas Saint-Gobain en los
laboratorios instalados en sus plantas de Arkansas (Estados Unidos) y Guanhan
(China) donde se desarrollan procesos similares al que se instalara en Venezuela.
La consulta a expertos y el apoyo que el equipo humano de estas plantas realizo,
fue de vital importancia para cubrir todas las necesidades, validar experiencias,
aprovechar las lecciones aprendidas y mejorar en lo posible los requerimientos de

este nuevo proyecto.
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El Enunciado del Alcance de este proyecto contempld todo lo relacionado a la
construccién civil de la edificacion, suministro de mobiliario, equipos, insumos y
servicios generales necesarios para el funcionamiento adecuado y bajo normas
técnicas de calidad y seguridad establecidas en este tipo de instalaciones. Para
ello se tom6 como referencia las experiencias que en el ambito de ingenieria y
conocimiento técnico tiene el grupo de empresas Saint-Gobain en los laboratorios
instalados en sus plantas de Arkansas (Estados Unidos) y Guanghan (China)
donde, como ya se mencion6, se desarrollan procesos similares al que se
instalara en Venezuela.
La Estructura de Desglose de Trabajo correspondiente a este proyecto se
establecié considerando como actividades principales las relacionadas a la
construccioén y la dotacién del laboratorio de la siguiente manera:
Construccién: suministro de planos, ejecucion de obras civiles, eléctricas,
servicios de aguas blancas, aguas negras, gases, aire, comunicacion,
informatica, seguridad, etc.
Por politicas internas del Grupo Saint-Gobain, este tipo de trabajos se
realiza bajo la modalidad de IPC (Ingenieria, Procura y Construccion)
Dotacién: seleccion, cotizacion, adquisicién e instalacion de mobiliario,
equipos e insumos.
Por politicas del grupo Saint-Gobain, este tipo de dotacion se realiza con el
personal de la organizacién por razones de confidencialidad y confiabilidad
técnica. Para ello se contd con el apoyo del personal de las planta de
Arkansas (Estados Unidos) y Guanhan (China) asi como de las Gerencias
de Tecnologia y Compras de Proppants Venezuela, C.A. que fue
previamente entrenada.
La Verificacibn y Control del Alcance del proyecto lo realiz6 el Gerente del
Proyecto en conjunto con el Coordinador de Construccion y el Gerente de
Tecnologia. Estos ultimos han sido los responsables de verificar y controlar lo

relacionado a los asuntos técnicos de construccion y dotacion respectivamente.
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La aceptacion final fue validada por personal técnico del laboratorio de la planta de

Proppants de Arkansas.

IV.2 PLAN DE GESTION DEL TIEMPO DEL PROYECTO

El Plan de Gestién del Tiempo del Proyecto involucra los procesos necesarios
para que el proyecto se concluya en el tiempo estipulado. Para el logro de este
objetivo se cumplieron las etapas de definicion de actividades, establecimiento de
la secuencia de actividades, estimacion de recursos de las actividades, desarrollo
del cronograma y control del mismo.

La Definicién de las Actividades del proyecto permitié identificar completamente
las diferentes actividades a realizar para construir y dotar el laboratorio objeto de
esta investigacion. Para ello se tomé como referencia principal la Estructura de
Desglose de Trabajo (EDT) correspondiente al proyecto, previamente presentada.
De igual manera, la experiencia de la Gerencia de Ingenieria del grupo de
empresas Saint-Gobain, sirvié como soporte para definir las actividades inherentes
a este proyecto. Finalmente, se generd una lista que incluye todas las actividades
gue deben ser planificadas para luego ser desarrolladas en el proyecto.

Una vez definidas las actividades y generada la respectiva lista, se procedié a
Establecer la Secuencia de dichas Actividades que conllevé a identificar y
establecer las relaciones logicas entre las actividades que son reflejadas en un
diagrama de red del cronograma de proyecto. Para mostrar este orden légico se
utilizé la herramienta de la Diagramacién por Precedencia con sus dependencias
final- inicio, final-final, inicio-inicio, inicio-fin.

Conocidas las actividades y su secuencia, se pudo entonces Estimar los
Recursos Necesarios para cumplir las mencionadas Actividades. Aqui se
consideraron las personas y equipos necesarios, detallando que cantidad de cada
recurso se utilizd. Se generé un listado detallado de dichos recursos. En este caso
se dio preferencia a la utilizacién de los recursos disponibles en las otras etapas

de construccion del proyecto de la empresa Proppants, pues, como ya se ha
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mencionado, el Laboratorio objeto de esta investigacion, forma parte integral del
proyecto de construccidén general de la empresa. Asi, se aprovecho la experiencia,
el conocimiento y la contratacion de mayores volimenes de obra para lograr
mejores precios, especialmente en lo relacionado a la construccion (civil, eléctrica,
mecanica, instrumentacion, servicios)

En cuanto a la dotacion de mobiliario, equipos e insumos estos aparecen
detallados en el alcance del proyecto y su cotizacibn y procura fueron
programados en el tiempo, considerando las variables y limitaciones que
actualmente imponen los tramites de importacién en el pais. Las procuras locales
fueron igualmente evaluadas.

Disponible la informacion compilada en las etapas anteriores, se estuvo en
capacidad de Estimar la Duracion de las Actividades. Este proceso permitié que se
estimara la cantidad de esfuerzo de trabajo necesario para completar las
actividades que fueron reflejadas en el cronograma de Construccion y Dotacion
del Laboratorio, considerando la cantidad de periodos laborables necesarios para
completar cada actividad. En este proyecto se estim6 la duracion de las
actividades utilizando el juicio de expertos y la estimacion por analogia ya que la
actualizacion de los datos estaban disponibles en otras etapas del proyecto de
construccién de la empresa Proppants asi como en experiencias previas de
proyectos similares pertenecientes a otras ramas de negocios del grupo Saint-
Gobain.

Finalmente, se Desarroll6 el Cronograma del Proyecto determinando las fechas de
inicio y fin de cada actividad. Estas fueron reflejadas en una Carta Gant
desarrollada con la utilizacion del Microsoft Project que muestra la linea base y el
camino critico de las actividades a desarrollar en el proyecto.

Se propuso realizar el Control del Cronograma a través de la presentacion y
aprobacion de evaluaciones parciales e informes de seguimiento que se
comparan con la linea base de Seguimiento generada a partir del uso de una
“Curva S” previamente elaborada.
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IV.3 PLAN DE GESTION DE LOS COSTES DEL PROYECTO

La gestion de los costes del proyecto considera los procesos involucrados en la
planificacion, estimacién, preparacion del presupuesto y control de costes de tal
forma que el proyecto se pueda completar dentro del presupuesto establecido y
aprobado.

La Estimacibn de Costes del Proyecto se realiz6 considerando la mejor
aproximacion posible de los recursos necesarios para completar las actividades
del cronograma. Para ello, se visualizaron condiciones de mercado nacional e
internacional, apoyando estos con informacion histoérica de construccion y dotacién
de instalaciones similares realizadas en otras plantas del grupo Saint-Gobain, asi
mismo, se utilizaron cotizaciones referenciales de proveedores de equipos e
insumos que suministran habitualmente la planta de Arkansas - EEUU (estimacién
por analogia). En relacion a los costes de construccién se implementaron las
politicas de estimacion de costes propias de la organizacién segun modalidad
global de Ingenieria, Procura y Construccion (IPC) empleadas en otras areas del
proyecto general de la planta Proppants Venezuela, C.A. Adicionalmente, se
consideraron los mismos proveedores para aprovechar su conocimiento técnico y
las condiciones de contratacion por mayores volumenes de obra, obteniendo
mejores precios y confiabilidad en la calidad y responsabilidad en la entrega de
los productos finales.

En general, como guia de informacion para soportar los requerimientos detallados
para este propdsito se utilizé la informacién generada en la Gestion de Alcance de
este proyecto, la Estructura de Desglose de Trabajo (EDT) previamente
desarrollada y los detalles técnicos considerados en la gestion del tiempo del
proyecto donde estaban involucrados los recursos necesarios (personal y equipos)
y los riesgos de las asunciones realizadas para la utilizacién de dichos recursos.

La Preparacién del Presupuesto de Costes para este proyecto, se realizd
sumando los costes de las diferentes actividades del cronograma para establecer
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una linea base de coste total a fin de poder medir el rendimiento del proyecto y
lograr la aprobacion final de los recursos financieros para la ejecucion del mismo.
Al igual que para la estimacion antes mencionada, se utiliz6 el enunciado del
alcance del proyecto, la EDT, el cronograma del proyecto y la definicion de
recursos necesarios para soportar y apoyar la preparacion de dicho presupuesto.

Debido a que no se tenian totalmente especificados y detallados los riesgos
globales del proyecto, se consideré una Reserva para Contingencias que cubre,
entre otras cosas, cambios no planificados pero potencialmente necesarios que
pueden resultar durante el desarrollo del proyecto. Esta reserva fue de 12% del
coste total obtenido en el presupuesto del proyecto y no formé parte de la linea
base de coste del mismo pero fué incluida en el presupuesto global. Asi mismo, no
se distribuyé como presupuesto y por ende no formé parte del sistema de control

de costes.

Se propuso realizar el Control de Costes del Proyecto utilizando como referencia
la linea base de costos del proyecto que se compara con el avance real del
mismo. Dicho avance se avala con evaluaciones parciales e informes de
seguimiento que reflejan el desembolso monetario por periodos semanales. El
acumulado semanal de estos fondos se presentdé en una curva comparativa de
Costo Presupuestado del Trabajo Planificado (BCWS) que permite mantener un
seguimiento referencial para medir e informar el rendimiento del proyecto. La
grafica resultante de estos flujos fue una “Curva S” de costes, que se introdujo con
el objetivo de aplicar la metodologia del Valor Ganado para el Control del Avance
del Proyecto. Este método considera la cantidad presupuestada para el trabajo
realmente completado de la actividad del cronograma o el componente de la EDT
durante un periodo de tiempo determinado. Para el caso investigado, como ya se

menciong, los periodos de evaluacion son semanales.
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CAPITULO V

DESARROLLO DE LOS PLANES DE GESTION DEL
ALCANCE, TIEMPO Y COSTES DEL PROYECTO

El presente capitulo contiene el desarrollo integral de los objetivos especificos de
la investigacion planteada: “Construccion y Dotacion de un Laboratorio de
Investigacion, Desarrollo y Analisis en la empresa Proppants Venezuela. C.A”".
Logrando, ademas, consolidar el objetivo general de la misma. Cada Plan de
Gestion se presenta de manera independiente y se soporta con la informacién
contenida en los capitulos anteriores. Asi se tiene:

El Plan de Gestion del Alcance considera una definicion integral donde se
detallan los objetivos y las entregas del proyecto, las caracteristicas del producto
del proyecto, el alcance general de las obras a ser ejecutadas (construccion) y las
adquisiciones necesarias para el proyecto (dotacion: mobiliario, equipos e
insumos). El cierre de este Plan lo constituye la Estructura de Desglose de Trabajo
(EDT). EIl Plan de Gestion del Tiempo contiene el detalle, definicion, secuencia,
estimacion de recursos y estimacion de duracién de las actividades necesarias
para la ejecucion del proyecto. El cierre de este plan contiene la presentacion del
cronograma de ejecucion (Carta Gant) y las herramientas de seguimiento y control
del tiempo (curva S). El Plan de Gestién de los Costes involucra la estimacion de
los costes relacionados a la construccion y dotacién (mobiliario, equipos e
insumos) del laboratorio objeto de esta investigacion. Incluye los costes del
personal técnico-administrativo participante en actividades de caracter
tecnoldgico-confidencial, asi como, una reserva de contingencia para cambios no
planificados. EIl cierre del plan lo constituye un resumen de la estimacion de
costes del proyecto y el programa de seguimiento del costo presupuestado del
trabajo planificado (BCWS) junto a su linea base de control (curva S).
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V.1 PLAN DE GESTION DEL ALCANCE DEL PROYECTO

La Gestion del Alcance de este Proyecto define claramente los aspectos globales
del mismo y contiene, fundamentalmente, la informacion necesaria para acotar
los limites y condiciones de construccién y dotacion del Laboratorio de
Investigacion, Desarrollo y Andlisis de la empresa Proppants Venezuela, C.A.

V.1.1 Objetivos del Proyecto:

@ Estructurar la construccién y dotacién de un Laboratorio de Investigacion,
Desarrollo y Andlisis ubicado en las instalaciones de la empresa Proppants
Venezuela, C.A. Dicho laboratorio debe cumplir, en materia de construccion y
dotacion, con los estdndares Nacionales e Internacionales para la validacion
de uso de materias primas, el aseguramiento de la calidad del proceso y la
certificacion de la calidad de los productos terminados que se manufacturaran
en la mencionada empresa.

@ Establecer el cronograma de ejecucion del proyecto, tolerando una desviacion
de dos (2) meses con respecto a la fecha de finalizacion planificada.

@ Distribuir el presupuesto asignado para la construccion y dotacion de la obra de
tal forma que no se presenten desviaciones mayores o menores al 10%.
Considerar ademas de la estructura fisica, la dotacién de equipos y mobiliario
con la calidad y requisitos tecnolégicos previstos, de acuerdo a las
caracteristicas fisicas y funcionales propias de este tipo de instalacion.

V.1.2 Entregas del Proyecto:

El proyecto tiene como entrega principal el Plan de Proyecto de un Laboratorio
gue ocupara un area de 98 m2 aproximadamente. Este debe contener espacios de
trabajo y facilidades (acometidas eléctricas e informéticas, agua potable, drenajes
de aguas servidas, aire comprimido, gases de servicios, duchas de emergencia,

sistemas de deteccion y extincién de incendios, aires acondicionados, entre otros)
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para instalar y permitir el correcto funcionamiento de los equipos destinados a
realizar andlisis fisicos y quimicos, en su mayoria por via seca, para investigar,
desarrollar nuevos productos y simular procesos, asi como, realizar los analisis de
rutina de materias primas, procesos y productos terminados.

Se incluiran, ademas, espacios donde funcionaran una oficina destinada a la
Supervision o Coordinacion del Laboratorio y un almacén de insumos, muestras
testigo y repuestos de equipos.

El mobiliario estara constituido por mesones con gabinetes que cubran los
espacios de analisis y permitan pasillos de al menos 1.20 m entre dichos mesones
para cumplir normas de seguridad y operatividad de laboratorios.

Los equipos principales a comprar e instalar son, como minimo, los recomendados
segun norma ISO 13503-2:2006 “Petroleum and gas Industries — completion fluids
and materials. Part 2. Measurement of properties of proppants used in hydraulic
fracturing and gravel packing operations”. [Industrias de petréleo y gas natural —
liquidos y materiales terminados.Parte2. Medicién de caracteristicas del proppants
usado en operaciones de fracturacion hidraulica y empacado de gravas].

Para andlisis especiales (quimicos, particulas, etc) se adquiriran los equipos
recomendados por laboratorios similares que funcionan en otras empresas del
Grupo Saint-Gobain para procesos estos procesos, igualmente, se consideran
recomendaciones del laboratorio de Investigacién y Desarrollo del mismo grupo
ubicado en Stow-Ohio.

Esta entrega se subdivide en dos (2) etapas, la construccién de la obra civil y el
suministro de mobiliario, equipos e insumos para asegurar la adecuada

operatividad del laboratorio.

@ Obra Civil:

Cotizacién de construccion civil y servicios segun la modalidad IPC (Ingenieria,
Procura y Construccion) cumpliendo con la legislacion pertinente (LOPCYMAT,
CCTIC, MCSCIAPA-C.I.V, Compendio de Normas COVENIN-MINDUR 2004:1998
de Edificaciones, Norma COVENIN 823-2:1997 y COVENIN 187:1992).
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Este contrato comprende:

b)

f)

9)
h)

)

Elaboracién de planos: civiles, eléctricos, servicios de informéatica, aguas

blancas, aguas negras, aire comprimido, gases de servicio — Helio, duchas

de emergencia y sistemas de deteccion / extincion de incendios, aires

acondicionados y sefalizacién de rutas de evacuacion y aspectos de

seguridad basica.

Suministro de materiales y mano de obra con todo lo necesario para

construccion y/o instalacién de:

Pisos, paredes, techosy puertas.

Cables, breackers, tuberias y accesorios para instalaciones eléctricas
tanto de iluminacion como de servicios (conexiones para equipos de
laboratorio y oficina, aires acondicionados, etc). Incluye una red de
servicio UPS (unidad de suministro ininterrumpido de energia).

Cables, centrales de distribucion, tuberias y puntos de conexién para
instalacion de computadoras asignadas a los equipos y estaciones de
trabajo para analistas y personal de oficina.
Tuberias de aguas blancas para suministro a equipos especiales y
actividades de limpieza de rutina del laboratorio.

Tuberias de aguas negras para drenaje de aguas servidas desde los
distintos puntos de lavado (fregaderos) y drenajes de equipos.

Fregaderos y puntos de suministro de aguas blancas y drenajes de aguas
servidas.

Lineas de aire comprimido con puntos de suministro.

Lineas para suministro de Helio con su respectiva central de distribucion y
estacion de control de presion.

Ducha de emergencia con lavaojos incorporado.

Tuberias y accesorios para sistema de deteccidon y extincién de incendios
(dispositivos de deteccion de humo, conexion con sistema central de

deteccioén, instalaciéon de sistemas de extincibn manual — extintores de
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incendio), instalacion de puertas con manillas de emergencia. Lamparas

de iluminacion de emergencia.

k) Sefales preventivas de peligro e indicacion de rutas de evacuacion.

Cualquier otro material y/o elemento requerido para cumplir requisitos
técnicos o legales especificados para este tipo de instalaciones.

Obras civiles complementarias como vialidad, estacionamientos,
instalaciones sanitarias, entre otras, no se incluyen en este proyecto
porgue ya existen como parte integral del proyecto general de la planta y

son de uso comun.

@ Mobiliario, equipos e insumos para garantizar operatividad:
Mobiliario:
Disefio, seleccion, cotizacidn, suministro e instalacion de mobiliario (mesones,
gabinetes, estanterias, escritorios, etc) que incluya:

a) Meson central y mesones laterales con servicios de electricidad, agua y aire
comprimido, distribuidos segun requerimientos de equipos a ser instalados
sobre dichos mesones.

b) Gabinetes metélicos con puertas corredizas y gavetas superiores para facilitar
almacenamiento de materiales e insumos.

c) Tope de mesones en material resistente a la friccion y los esfuerzos fisicos.

d) Estanterias metalicas para uso como biblioteca y soporte guarda muestras
(retencidn y analisis de rutina).

e) Escritorios, computadoras, impresoras, teléfonos, aires acondicionados.

f)  Micro ondas, nevera, cafetera, filtros enfriadores de agua y botiquin de
primeros auxilios.

Equipos:
Seleccion, cotizacion, adquisicion e instalacion de equipos que permitan la
confiable y oportuna operatividad del laboratorio segun las normas
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establecidas. Seran adquiridos e instalados por personal de Proppants
Venezuela, C.A. Los mismos estaran considerados dentro de las partidas
presupuestarias relacionadas a la ejecucion del proyecto:

a) Prensas de compresion manual e hidraulica (Resistencia a la compresion).

b) Balanzas (analiticas, precision y analdgicas — diferentes capacidades).

c) Turbidimetro (andlisis de turbidez).

d) Microscopio (analisis de forma — redondéz y esfericidad).

e) Pirébmetro Infrarrojo (chequeo temperatura) con termocupla patrén para
calibracién de hornos.

f)  Horno de secado hasta 200 °C (analisis de humedad).

g) Hornos de sinterizacion (1.700 °C) — Inv. y Desarrollo / Andlisis de rutina.

h) Analizador de particulas tipo Coulter con celdas vibradoras.

i)  Molino (preparacion de muestras).

j)  Prensa fabricadora de tabletas (preparacion de muestras).

k) Spectrofotometro de Rx (tipo 1Q Il / analisis quimico).

[)  Tamizadoras tipo Rotap (andlisis granulométricos).

m) Juegos de tamices estandarizados ASTM (analisis granulométricos).

n) Mezclador de alta revolucién (simulacién de proceso).

0) Separadores de muestras (spliters).

p) Cronémetros.

q) Relojes.

r) Medidores de densidad a granel.

s) Medidores de gravedad especifica.

t) Stock minimo de repuestos para asegurar la continuidad operativa de los

equipos antes mencionados.

Insumos
Los siguientes insumos seran adquiridos por Proppants Venezuela, C.A.
para apoyar las actividades de Investigacion, Desarrollo y Analisis de rutina
a efectuarse en el laboratorio referido en este proyecto. Estos son
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a)

b)

f)
9)
h)

)

)
K)

considerados dentro de las partidas presupuestarias destinadas a la
ejecucion del proyecto:

Bandejas refractarias de diferentes dimensiones (25x10x2.5 cm3, 20x5x2.5
cmd, 5x5x1.5 cm3).

Bandejas de aluminio de diferentes dimensiones (25x25x5 cm3, 20x20x3
cmd, 15x10x2.5 cm3).

Espatulas con mango de madera (dimensiones: 2 pulg, 4 pulg, 6 pulg.).
Cilindros plasticos graduados (capacidades: 2 Its, 600 ml, 250 ml, 200 ml).
Vasos plasticos de precipitado (capacidades: 1It, 600 ml, 250 ml, 50 ml, 25
ml).

Cucharillas de muestreo (capacidades; 1 Kg, ¥2 Kg, ¥4 Kg).

Jarras metdlicas graduadas (capacidades: 2 It, 1 It, 500 ml).

Matrtillo de goma

Crisoles de porcelana (capacidades: 75 ml, 50 ml, 25 ml)

Papel de pesaje

Cépsulas metalicas para conformado de tabletas (analisis quimico)

Set limpiador para espejos: tela y soluciones — equipos especiales
(analizador de particulas)

Muestras patrén para calibracién de equipos

Recipientes plasticos para toma de muestras (capacidades: 1 It, 500 ml)
Cubetas plasticas de doble via para disolucion de muestras (capacidad: 25
ml y 40 ml)

V.1.3 Caracteristicas del Producto del Proyecto:

@ Ubicacion del laboratorio:

El Laboratorio de Investigacién, Desarrollo y Analisis objeto del presente proyecto,

se ubicara en las instalaciones industriales de la empresa Proppants Venezuela,

C.A, la cual se encuentra en construccidon en la Zona Industrial Matanzas.
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Parcelas 5030401 / 5030402. Calle el Pardillo. Av. Este — Oeste. Puerto Ordaz.
Estado Bolivar. El Laboratorio se ubicara, especificamente, en terreno dispuesto
para tal fin en la parte “Este” de la empresa, donde se inicia el proceso productivo,
cerca de las areas administrativas y del almacenamiento de materias primas.
Alejado de las areas de mayor generacién de polvo de la planta para evitar dafios

a los equipos y contaminacion de las areas de analisis.

@ Caracteristicas del Laboratorio de Investigacion, Desarrollo y Andlisis de la

empresa Proppants Venezuela, C.A.

Las obras civiles y la instalacion del mobiliario, requerido para la construccién y
operatividad del Laboratorios de Investigacién, Desarrollo y Andlisis referido en el
presente proyecto, deben cumplir con requerimientos de calidad, seguridad,
higiene y ambiente regulado para este tipo de instalaciones. Para ello se

consideraran los siguientes aspectos en construccion e instalacion de mobiliario:

- Area aproximada: 98 m?

-Tipo de acabado en paredes, techos y De primera

pisos.

- Pisos: Concreto revestido de cerdmica
antirresbalante

- Paredes externas y divisiones internas: Bloque con friso liso y acabado de
primera.
Ceramica de primera hasta cubrir
altura de 1.20 m medido desde el
nivel del piso.
Vigas y columnas en concreto.

-Techo: Placa con soporte  Aliven,
impermeabilizado y aislado con

manto asfaltico aluminizado.
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- Puertas principales:

- Puertas de oficinas y ambientes internos:

- Aires Acondicionados:

-Instalaciones eléctricas:

-Instalaciones de telefonia e informatica:

-Tuberias de aguas blancas y servidas:

-Fregaderos:

-Instalaciones para suministro de gas Helio:

Tipo antipanico con visores de
vidrio en la mitad superior.

Madera entamborada con
cerraduras de seguridad.

Que permita mantener una
temperatura de trabajo entre 20 —
24 °C.

Empotradas en tuberias tipo
conduit disefiadas para tal fin.
Cables de acuerdo a potencias
requeridas para cada equipo.
Unidad de Servicio Ininterrumpido
de energia (UPS) que sirva a los
equipos de uso continuo en ell
laboratorio, en caso de fallas
eléctricas externas.

Empotradas en tuberias tipo
conduit disefladas para estas
aplicaciones.

Empotradas a nivel de piso y
pared, segun sea requerido.

Acero inoxidable

Tuberias en Acero inoxidable con
doble estacion reguladora de
presion.

Estacion se almacenamiento de
gas Helio en area independiente a
las correspondientes para analisis

y trabajos de rutina.
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-Ducha de emergencia con lavaojos Segun normativa de seguridad

incorporado: vigente

-Sistema de deteccién y extincion de Segun normativa de seguridad

incéndios: vigente

-Lamparas de iluminacion de emergéncia: Ubicadas estratégicamente para
iluminar las salidas de emergencia
y los equipos criticos de analisis.

-Sefializacién e identificacion de riesgos y Segun normativa de seguridad

salidas de emergencia o0 rutas de vigente

evacuacion:
-Separacion entre mesones: 1.20 m minimo
-Mesones, gabinetes y gavetas: Mesones metalicos revestidos de

pintura epoéxica, resistente a la
abrasion. Con dimensiones aprox.
de 0.96 m de alto por 0.8 m de
profundidad con disponibilidad de
gabinetes con puertas corredizas
y gavetas superiores  con
cerraduras de seguridad.
Facilidades internas, en mesones,
para suministro de electricidad,
agua y aire comprimido.
Tope de mesones en material
resistente a la friccion y los
esfuerzos fisicos, preferiblemente
tipo “Backelita” de al menos 2 cm
de espesor. Color oscuro.
Biblioteca y estantes guarda muestras e Construidos en laminas metélicas

iNnsumos: resistentes a la abrasion vy
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combustion, con tamafos vy
divisiones acorde a los
requerimientos de las areas que

los contendran.

Condiciones ambientales

a) Temperatura minima: 20 °C
b) Temperatura maxima: 24 °C
c) Temperatura media: 22 °C
d) Humedad relativa 70 %
e) Presion atmosférica 25 Pa

V.1.4  Alcance General de las Obras a ser Ejecutadas y las

Adquisiciones Necesarias para el Proyecto:

@ Alcance de los Trabajos vy Adquisiciones:

Se construira un laboratorio de 98 m2, con espacios adecuados Yy el equipamiento

necesario para permitir las actividades de Investigacion, Desarrollo y Andlisis

inherentes al proceso productivo que se llevara a cabo en la empresa Proppants

Venezuela, C.A. Se consideraran las exigencias ergonémicas Yy las normativas de

seguridad que rigen este tipo de edificaciones.

A continuacién se sefialan los trabajos a ejecutar y las adquisiciones

involucradas para cumplir este objetivo:

1. Requerimientos de Construccion (materiales y mano de obra) para el
disefio, construccién civil, instalaciones eléctricas, informaticas, de servicios

(aguas blancas, aguas servidas, aire comprimido, gases especiales),
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sefalizacion y adecuaciones de seguridad relacionadas con sistemas de
deteccion y extincion de incendios, duchas y lamparas de emergencia y avisos

0 sefalizaciones.

DETALLE DE REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION

ITEM CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION
1 80 ml Fur_ldacio_nes en concreto y cabillas con
resistencia de 250 Kg/cm?
5 Pisos con base de concreto, revestido
92 m?2 o )
con ceramicas antirresbalantes
3 125 m? Paredes en bloque
4 98 m? Techo con placa tipo aliven
Puertas en madera entamborada con
5 3 c/u .
cerraduras de seguridad
6 380 mi Cableado Eléctrico con tubos conduit
7 2 c/u Tableros de distribucion eléctrica
8 15 c/u Breackers
9 38 c/u Puntos eléctricos
10 12 c/u Puntos de red
11 03 c/u Puntos de teléfono
12 35 mi Tuberias de aguas Blancas
13 04 c/u Puntos de aguas blancas
14 40 mi Tuberias de aguas negras
15 03 c/u Fregaderos con llaves en A/l
16 04 c/u Puntos de aguas negras
17 40 mi Lineas de aire comprimido
18 50 mi Lineas para suministro de Helio
19 01 c/u Estacién de suministro de Helio
20 01 c/u Ducha de emergencia con lavaojos
21 140 ml Tuberl’g§ y a_ccg§orios_ para sistema
deteccion y extincion de incendios
22 02 c/u Extintores manuales
23 08 c/u Senfales preventivas
24 02 c/u Puertas de salida de emergencias

Tabla 3: Cantidad en metros o unidades requeridas para construccion y dotacién de servicios del
proyecto. “Laboratorio de Investigacion, Desarrollo y Andlisis de la empresa Proppants Venezuela, C.A.”
Fuente: Elaboracion Propia, con apoyo de la Gcia de Ingenieria de Proppants Venezuela, C.A. (2009)
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2. Mobiliario :

Disefio, suministro e instalacion de mobiliario adecuado a las labores a

desarrollar.

Incluye muebles y equipos de oficina, mesones, gabinetes,

estanterias, aires acondicionados y otros accesorios segun se indica a

continuacion:

DETALLE DE REQUERIMIENTOS DE MOBILIARIO

ITEM CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION
Meson central y mesones laterales con
servicios de electricidad, agua y aire
1 30 comprimido, distribuidos segun
mi - . .
requerimientos de equipos a ser instalados
sobre dichos mesones. (0.8 m de ancho
por 0.97 mts de alto)
Gabinetes metalicos con puertas
2 40 corredizas y gQavetas superiores para
mi . . .
facilitar almacenamiento de materiales e
insumos. (ambas caras en meson central)
3 30 Tope de mesones en material resistente a
mi o .
la friccion y los esfuerzos fisicos.
Estanterias metéalicas para uso como
4 30 m2 biblioteca y soporte guarda muestras
(retencion y andlisis de rutina).
5 04 c/u Escritorios
6 08 c/u Computadoras
7 03 c/u Impresoras
8 04 c/u Teléfonos
9 60.000 BTU Aires Acondicionados
10 01 c/u Micro ondas
11 01 c/u Nevera
12 01 c/u Cafetera
13 02 c/u Filtros enfriadores de agua
14 01 c/u Botiquin de primeros auxilios

Tabla 4: Resumen de mobiliario requerido para dotacion del proyecto. “Laboratorio de Investigacion,
Desarrollo y Andlisis de la empresa Proppants Venezuela, C.A”
Elaboracion Propia, con apoyo de la Gcia de Ingenieria de Proppants Venezuela, C.A. (2009).
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3. Equipos:

Seleccién y adquisicién de equipos para la ejecucion oportuna y confiable de

las actividades de Investigacion, Desarrollo y Andlisis previstas en este

laboratorio. Todos ellos siguiendo normativas relacionadas al ramo tecnologico

involucrado.
DETALLE DE REQUERIMIENTOS DE EQUIPOS
ITEM CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION
1 01 /U Pren§a _de compre§jén manual
(Resistencia a la compresion).
5 01 /U Pren§as _de compresié_q hidraulica
(Resistencia a la compresion).
3 01 c/u Balanza analitica. Cap. 500 grs
4 01 c/u Balanza analitica. Cap. 200 grs
5 01 c/u Balanza de precision. Cap. 2.500 grs
6 02 c/u Balanza de precision. Cap. 4.500 grs
7 01 c/u Balanza digital. Cap. 25 Kgs
8 01 c/u Turbidimetro (andlisis de turbidez).
Microscopio (andlisis de forma -
9 01 clu redondéz y esfericidad).
Pirbmetro Infrarrojo (chequeo
10 01 c/u temperatura) con termocupla patrén para
calibracion de hornos.
11 01 /U Horno de §(_ec_ado. Temperatura maxima
200 °C (analisis de humedad).
12 02 /U Horr_los de sinteri_zacién. Temperatura
maxima 1.700 °C. Ciclos programables.
Analizador de particulas tipo Coulter con
13 01 clu celdas vibradoras.
14 02 c/u Molino (preparacion de muestras).
Prensa fabricadora de tabletas
15 01 clu (preparacion de muestras).
16 01 /U Sp(,egtrofot(?m_etro de Rx (tipo 1Q Il /
analisis quimico).
17 03 /U Tamizado,ra_s tipo Rotap (andlisis
granulométricos).
Juegos de tamices estandarizados ASTM
18 06 /U (andlisis granulométricos). Mallas #: 4, 6,
10, 12, 14, 16, 18, 20, 25, 30, 35, 40, 45,
50, 60, 75, 100y 325.
Contindia en pagina siguiente
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19 01 /U Mezclador de alta revolucién (simulacién
de proceso).

20 03 c/u Separadores de muestras (spliters).

21 03 c/u CronOometros digitales

22 02 c/u Relojes de pared

23 02 c/u Medidores de densidad a granel.
Picnédmetros. (Medidores de gravedad

24 06 clu especifica).
Stock minimo de repuestos para

25 asegurar la continuidad operativa de los
equipos antes mencionados.

Tabla 5: Resumen de equipos a ser adquiridos e instalados para dotacién del proyecto. “Laboratorio de
Investigacion, Desarrollo y Analisis de la empresa Proppants Venezuela, C.A”
Fuente: Elaboracion Propia, con apoyo de la Gcia. de Tecnologia y Desarrollo de Saint-Gobain (2009).

4. |Insumos:

Seleccién y adquisicion de insumos para cumplir actividades de Investigacion,

Desarrollo y Analisis pautadas en el proyecto, segin normativas que rigen

esta materia.

DETALLE DE REQUERIMIENTOS DE INSUMOS

ITEM CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION

1 40 /U Bandejas refractarias de dimensiones
25x10x2.5 cm3.

5 40 /U Bandejas refractarias de dimensiones
20x5x2.5 cm?,

3 40 Bandejas refractarias de dimensiones

c/u

5x5x1.5 cms,

4 15 /U Bandejas de aluminio de dimensiones
25x25x5 cmg,

5 20 /U Bandejas de aluminio de dimensiones
20x20x3 cmd.

6 10 /U Bandejas de aluminio de dimensiones
15x10x2.5 cm3.

4 06 Espatulas con mango de madera

cl/u : . _

(dimensiones: 2 pulg, 4 pulg, 6 pulg.).
Cilindros plasticos graduados

8 24 c/u (capacidades: 2 Its, 600 ml, 250 ml, 100
ml).

) Contindia en pagina siguiente
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Vasos plasticos de precipitado
9 24 c/u (capacidades: 1lt, 600 ml, 250 ml, 50 ml,
25 ml).
Cucharillas de muestreo (capacidades;
10 06 /U | 1 Kg, ¥ Kg, v Kg).
Jarras metalicas graduadas
11 06 clu (capacidades: 2 It, 1 It, 500 ml).
12 02 c/u Matrtillo de goma
Crisoles de porcelana (capacidades: 75
13 48 clu | i 50 ml, 25 ml)
14 02 cajas Papel de pesaje
15 4000 /U Capsulas m(?t_a!lcas para conformado de
tabletas (andlisis quimico)
Set limpiador para espejos: tela y
16 06 c/u soluciones — equipos especiales
(analizador de particulas)
17 04 /U Mue_stras patron para gallbra0|on de
equipo analizador de particulas
Recipientes plasticos para toma de
18 2000 clu muestras (capacidades: 1 It, 500 ml)
Cubetas plasticas de doble via para
19 500 c/u disoluciéon de muestras (capacidad: 25
ml y 40 ml)
20 02 c/u Porta detergente liquido
21 04 c/u Porta servilletas (industrial)

Tabla 6: Resumen de insumos necesarios para dotacion del proyecto. “Laboratorio de Investigacion,
Desarrollo y Andlisis de la empresa Proppants Venezuela, C.A”
Fuente: Elaboracion Propia, con apoyo de la Gcia. de Tecnologia y Desarrollo de Saint-Gobain

(2009).
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V.1.5. Estructura de Desglose de Trabajo (EDT) del Proyecto

Definido el alcance del proyecto, se presenta a continuacion la EDT del mismo.

Esta se plantea de acuerdo a lo establecido en los lineamientos del PMI. El nivel

de detalle considerado es suficiente para llevar un control del progreso al

momento de la ejecucion, permitiendo identificar cambios dentro del cronograma.

Laboratorio de Investigacion,
Desarrolloy Anaélisis.
Probppoants Venezuela. C.A
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Figura 6: Estructura de Desglose de Trabajo (EDT) del Proyecto.
Fuente: Elaboracion Propia (2009)
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V.2 PLAN DE GESTION DEL TIEMPO DEL PROYECTO

La Gestion del Tiempo considera los aspectos de interés para planificar el
desarrollo del proyecto en un periodo razonable y contiene la informacion
necesaria para la disposicion programada de las actividades y recursos que
permitirdn la construccion y dotacion del laboratorio de Investigacion, Desarrollo y
Andlisis de la empresa Proppants Venezuela, C.A. Su detalle se presenta a

continuacion:

V.2.1. Detalle y Definicién de Actividades

() Lista de Actividades

Construccion
U Obra Civil:
Planos
Procura de materiales
Pisos.
Paredes.
Techos.
Puertas

Tuberias/Servicios/Seguridad.

w W W W w W W w

Pruebas

§ Pintura/Acabados finales.
U Electricidad:

§ Planos.
Procura de materiales
Tuberias
Breackers.

w W W W

Cableado y accesorios (eléctrico, telefénico e informéatico)
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§ Puntos Eléctricos e lluminacion.
8 Protecciones eléctricas
§ Pruebas

Dotacidn
U Mobiliario:
§ Seleccion.
Cotizacion.

Adquisicion.

w W w

Instalacion.

U Equipos:
Seleccion.

Cotizacion.

wn W w

Adquisicion.
§ Instalacion.
U Insumos:
§ Seleccion.
§ Cotizacion.
& Adquisicion.

(%) Definiciéon de Actividades

Construccion:

Esta actividad consiste en efectuar la licitacion, seleccion y asignacion de la obra
civil y los servicios generales requeridos a la empresa que resulte favorecida con
la buena pro, segun la modalidad Ingenieria, Procura y Construccion (IPC), para
gue sea ejecutado todo lo relacionado a la construccion civil, instalaciones

eléctricas y servicios en general de acuerdo a normativa legal vigente.
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La empresa favorecida debera:

U Suministrar Planos detallados de: Construccion civil, Instalaciones
eléctricas, aguas blancas, aguas negras, Aires Acondicionados Yy servicios
informaticos, telefénicos, emergencias y seguridad.

U Comprar los Insumos, Bienes y Servicios en las mejores condiciones de
oportunidad, calidad, costos, resguardo y especificaciones técnicas
acordes con los requerimientos de este tipo de instalaciones. Todos estos
insumos, bienes y servicios deben garantizar la construccion de paredes,
pisos, techos, suministros eléctricos, servicios informaticos, telefénicos,
emergencias y seguridad para dar operatividad practica, ergonémica y de
reglamentacion legal a la instalacion.

U Construir las instalaciones segun planos presentados a Proppants y
aprobados por ésta ultima.

Dotaciéon

Proppants Venezuela, C.A, realizara la seleccion, cotizacion, adquisicion e
instalaciéon del mobiliario, equipos e insumos necesarios para el adecuado
funcionamiento del laboratorio. En este aspecto, es muy importante respetar los
parametros técnicos y las exigencias de calidad pautadas por las normas
Nacionales (COVENIN) e Internacionales (ISO).

Los sistemas de fijacion de los equipos, que asi lo ameriten, las conexiones
especiales, las protecciones eléctricas y el aterramiento de éstos seran definidas,
adquiridas e instaladas por Proppants Venezuela, C.A. bajo los lineamientos del
personal técnico de la planta de Estados Unidos-Arkansas quienes con su
experiencia en el area indicaran las pautas a seguir para una operaciéon segura y
confiable. Esta tarea es considerada de conocimiento tecnoldgico, por ello, es

manejada como materia confidencial.
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V.2.2 Establecimiento de la Secuencia de Actividades

El conjunto de actividades a realizar para cubrir el proyecto de Construccion y

Dotacion del Laboratorio de Investigacion, Desarrollo y Andlisis de la empresa

Proppants Venezuela, C.A, asi como la identificacién de actividades precedentes

para ejecutar una actividad en particular , se muestran en la siguiente tabla:

SECUENCIA DE ACTIVIDADES Y SUS PRECEDENCIAS

ITEM NOMBRE DE LA TAREA PRECEDENCIA
1 Construccion
1.1 |Obras Civiles
111 Gen(_er_ar y aprobar Planos de Construccion Civil y i
7 | Servicios
1.1.2 | Procurar materiales para construccion civil en general 1.1.1
1.1.3 | Construir pisos, paredes y techos. Instalar puertas 1.1.1, 1.1.2
Instalar tuberias de servicios en general (aguas blancas,
aguas negras, aire comprimido, gas helio, duchas de
114 ; . 2 L 1.1.3
emergencia, sistemas de deteccion y extincion de
incendios.)
Instalar servicios generales (fregaderos, tomas de agua
de servicio para equipos especiales, duchas de
emergencia, lavaojos, sistema de deteccidn y extincién
1.15 . . . . ., 114
de incendios, estacion de control de Helio y aducciéon a
linea principal de aire comprimido existente en la planta,
sefalizaciones de seguridad).
1.1.6 | Realizar pruebas generales 1.1.5
1.1.7 | Pintar y dar acabados finales 1'1'2’114'2'7’
1.2 |Electricidad
Generar y aprobar planos eléctricos (iluminacion, aires
1.2.1 | acondicionados e instalacién de equipos) y de servicios 1.1.1
telefénicos e informaticos
Procurar materiales para instalaciones eléctricas,
1.2.2 - . o 1.2.1
telefonicas e informéticas
1.2.3 | Instalar tuberias eléctricas, telefonicas e informaticas 1.1.3,1.2.2
1.2.4 | Instalar Breackers principales y secundarios 1.2.3

Contindia en pagina siguiente
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Instalar cableado eléctrico, telefénico e informatico.
Colocar accesorios necesarios para funcionamiento de
1.2.5 |equipos y servicios generales (iluminacion, aires 1.2.4
acondicionados, sistemas de deteccion y extincion de
incendios, teléfonos, otros)
1.2.6 | Instalar protecciones eléctricas (aterramientos, UPS) 1.25
Realizar pruebas de las instalaciones eléctricas y
1.2.7 . ' ) 1.2.6
funcionamiento de protecciones.
2 Dotacion
2.1 |Mobiliario
2.1.1 | Seleccionar el Mobiliario 1.1.1
2.1.2 | Cotizar el Mobiliario 2.1.1
2.1.3 | Procurar el Mobiliario 2.1.2
2.1.4 | Instalar el Mobiliario 2.1.3
2.2 |Equipos
2.2.1 | Seleccionar los equipos -
2.2.2 | Cotizar los equipos 2.2.1
2.2.3 | Procurar los equipos 2.2.2
2.2.4 |Instalar los equipos 2.2.3
2.3 |Insumos
2.3.1 | Seleccionar los insumos -
2.3.2 | Cotizar los insumos 2.3.1
2.3.3 | Procurar los insumos 2.3.2

Tabla 7. Resumen de actividades necesarias para desarrollar el proyecto. “ Laboratorio de Investigacion,
Desarrollo y Andlisis de la empresa Proppants Venezuela, C.A.”
Fuente: Elaboracion Propia (2009)
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Una vez ordenadas en forma légica para su ejecucion, las actividades medulares
del proyecto en estudio se representan en el diagrama por precedencias, tipo
blogue, que se muestra en la figura 7.
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Figura 7. Diagrama por precedencia de actividades necesarias para desarrollar el proyecto. “ Laboratorio de
Investigacion, Desarrollo y Andlisis de la empresa Proppants Venezuela, C.A.”
Fuente: Elaboracion Propia (2009)

V.2.3. Estimacion de los Recursos de las Actividades

Utilizando la lista de actividades, previamente presentada para el proyecto,

procederemos a estimar los recursos necesarios para desarrollarlas. En la tabla 8
se detallan los mismos:
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ESTIMACION DE RECURSOS DE LAS ACTIVIDADES

ITEM NOMBRE DE LA TAREA PERSONAL EQUIPOS
1 Construccion
1.1 Obras Civiles
01 Ing. Civil
01 Arquitecto
01 Experto
Tecnolégico
Generar y aprobar Planos de .
111 Construccion Civil y Servicios 01 Topograf9 :
01 Ing. Mecanico
01 Ing. Refrigeracion
01 Tco. Seguridad
Ind.
Procurar materiales para 01 Co_mprador
1.1.2 construccién civil en general 03 Asistentes de
compras
01 Ing. Residente
01 Supervisor General
02 Supervisor de obra |03 trompos
Construir pisos, paredes y 03 Maestros de obra mezcl,adores.
1.1.3 techos. Instalar p;uertas 01 Inspector de Seg. |01 graa KC10.
' 09 Ayudantes. 03 Kit de
03 Operadores Construccion.
Trompos
01 Operador de Grua.
Instalar tuberias de servicios|01 Ing. Residente.
en general (aguas blancas, |01 Supervisor
aguas negras, aire | General. 03 Kit plomeria.
1.1.4 |comprimido, gas helio, duchas |02 Supervisor de obra |01 Kit
de emergencia, sistemas de |01 Inspector de Seg. |construccién.
deteccion 'y extincibn de|03 Maestros de obra
incendios.) 09 ayudantes.

Contindia en pagina siguiente
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Instalar servicios generales
(fregaderos, tomas de agua
de servicio para equipos|,, Ing. Residente
especiales, duchas de 01 Supervisor General
emergencia, lavaojos, . . .
. - 02 Supervisor de obra | 03 Kit plomeria.
1.1.5 sistema de dete_ccmn - Ylo1 Inspector de Seg. |01 Kit
" extincién de incendios, ' .,
> . 03 Maestros de obra | construccion.
estacion de control de Helio y 09 Ayudantes
aduccion a linea principal de
aire comprimido existente en
la planta, sefalizaciones de
seguridad).
01 Ing. Residente
. 01 Supervisor General
1.1.6 |Realizar pruebas generales 01 Supervisor de obra
01 Inspector de Seg.
03 Ayudantes
01 Ing. Residente
01 Arquitecto
01 Supervisor de obra
1.1.7 |Pintary dar acabados finales |01 Supervisor General | 06 Kit pintura
01 Inspector de Seg.
06 Pintores
06 Ayudantes.
1.2 Electricidad
02 Ing. Electricista
01 Ing. Refrigeracion.
Generar y aprobar planos|01 Ing. Informética.
eléctricos (iluminacion, aires|01 Ing.
1.2.1 |acondicionados e instalacion|Comunicaciones
de equipos) y de servicios| 01 Experto
telefénicos e informéaticos Tecnolégico
01 Tco. Seg.
Industrial.
Procurar materiales para|01 Comprador
1.2.2 |instalaciones eléctricas, | 03 Asistentes de
telefénicas e informéaticas compras

Contintia en pagina siguiente
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01 Ing. Residente
01 Supervisor General 03 Kit plomeria
Instalar tuberias eléctricas, |02 Supervisor de tp '
1.2.3 L. ; ‘o 01 Kit
telefénicas e informaticas Obra construccion
02 Maestros de Obra '
06 Ayudantes.
01 Ing. Residente
01 Ing. Electricista
. 01 Supervisor Gral
1.2.4 Instalar br(_eackers principales 02 Supervisor de 03 Kit eléctrico
y secundarios
Obra
03 Tcos electricistas
06 Ayudantes.
o e e, |01 g Residete
.~ 101 Supervisor Gral
Colocar accesorios .
necesarios para 02 Supervisor de
funcionamiento de equipos y Obra L 03 K!t eléctrico.
1.2.5 SErvicios enerales 02 Tcos comunicacion |01 Kit
AR 9 ! 02 Tcos Informéticos | construccion.
(iluminacion, aires .
acondicionados, sistemas de 02 Tcos electnmstag
g P 01 Tco Seg. Industrial
deteccion 'y extincion de
) . L 06 Ayudantes.
incendios, teléfonos, otros)
01 Ing. Residente.
01 Ing. Electricista
. 01 Supervisor Gral 03 Kit de
Instalar protecciones 01 Supervisor de construccién
1.2.6 |eléctricas (aterramientos, P RO
UPS) Obra N 03 Kit eléctrico
03 Tcos electricistas
01 Tco Seg. Industrial
06 Ayudantes
01 Ing. Residente.
01 Ing. Electricista
Realizar pruebas de las|01 Supervisor Gral
127 mstqlamon_es eléctricas  y|02 Supervisor de 03 Kit eléctrico
funcionamiento de|Obra
protecciones. 03 Tcos electricistas
01 Tco Seg. Industrial
03 Ayudantes
2 Dotacion
2.1 Mobiliario

Contindia en pagina siguiente
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211

Seleccionar el Mobiliario

01 Experto
Tecnoldgico

01 Ing. Coord. Lab.
01 Tco Quimico

01 Tco. Seg. Ind.

2.1.2

Cotizar el Mobiliario

01 Comprador
03 Asistentes de
compras

2.1.3

Procurar el Mobiliario

01 Comprador
03 Asistentes de
compras

214

Instalar el Mobiliario

01 Supervisor Gral.
02 Supervisor de obra
04 Instaladores

08 ayudantes

04 kit de
instalacion

2.2

Equipos

221

Seleccionar los equipos

01 experto
Tecnoldgico

01 Ing. Coord. Lab.
01 Tco Quimico

01 Tco. Seg. Ind.

222

Cotizar los equipos

01 Comprador
03 Asistentes de
compras

2.2.3

Procurar los equipos

01 Comprador
03 Asistentes de
compras

224

Instalar los equipos

01 experto
Tecnoldgico

01 Ing. Coord. Lab.
04 Tco Quimico

01 Tco. Seg. Industrial
01 Supervisor
General.

04 ayudantes

04 Kit
instalacion

2.3

Insumos

231

Seleccionar los insumos

01 experto
Tecnoldgico

01 Ing. Coord. Lab.
04 Tco. Quimico

01 Tco. Seg. Industrial

Contindia en pagina siguiente
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01 Comprador
2.3.2 |Cotizar los insumos 03 Asistentes de
compras

01 Comprador
2.3.3 |Procurar los insumos 03 Asistentes de
compras

Tabla 8. Resumen de recursos necesarios para desarrollar el proyecto. “ Laboratorio de Investigacion,
Desarrollo y Andlisis de la empresa Proppants Venezuela, C.A.”
Fuente: Elaboracion Propia, con apoyo de la Gceia. de Ingenieria de Proppants Venezuela, C.A. (2009).

V.2.4 Estimacion de la Duraciéon de las Actividades

La estimacion de la duracion de las actividades se realiz6 con el apoyo de
personal especializado en cada é&rea, tomando en cuenta las relaciones de
dependencia entre ellas, los recursos disponibles y las restricciones existentes en

cada caso. La tabla 9 muestra dicha estimacion.

ESTIMACION DE DURACION DE LAS ACTIVIDADES

ITEM NOMBRE DE LA TAREA DU(FS’IA‘ACS';)N
CONSTRUCCION Y DOTACION “LABORATORIO DE
INVESTIGACION, DESARROLLO Y  ANALISIS”
PROPPANTS VENEZUELA, C.A.
1 Construccion
1.1 Obras Civiles
Generar y aprobar Planos de Construccion Civil y
1.1.1 - 20
Servicios
112 Procurar materiales para construccion civil en 20
T general
1.1.3 | Construir pisos, paredes y techos. Instalar puertas 45
Instalar tuberias de servicios en general (aguas
114 blancas, aguas negras, aire comprimido, gas helio, 15
o duchas de emergencia, sistemas de deteccion y
extincion de incendios.)
Contindia en pagina siguiente
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Instalar servicios generales (fregaderos, tomas de
agua de servicio para equipos especiales, duchas
de emergencia, lavaojos, sistema de deteccion y
1.1.5 |extincién de incendios, estacién de control de Helio 15
y aduccion a linea principal de aire comprimido
existente en la planta, sefalizaciones de
seguridad).
1.1.6 |Realizar pruebas generales 5
1.1.7 |Pintary dar acabados finales 6
1.2 Electricidad
Generar y aprobar planos eléctricos (iluminacion,
1.2.1 |aires acondicionados e instalacion de equipos) y de 20
servicios telefénicos e informaticos
Procurar materiales para instalaciones eléctricas,
1.2.2 - . o 30
telefénicas e informaticas
123 _Instala,r_ tuberias  eléctricas, telefénicas e 15
informaticas
1.2.4 |Instalar Breackers principales y secundarios 5
Instalar cableado eléctrico, telefénico e informatico.
1.2.5 |Colocar accesorios necesarios para funcionamiento 15
de equipos y servicios generales.
Instalar protecciones eléctricas (aterramientos,
1.2.6 10
UPS)
127 Real_izar p_ruebas de las i_nstalaciones eléctricas y 3
o funcionamiento de protecciones.
2 Dotacion
2.1 Mobiliario
2.1.1 |Seleccionar el Mobiliario 20
2.1.2 |Cotizar el Mobiliario 15
2.1.3 |Procurar el Mobiliario 30
2.1.4 |lInstalar el Mobiliario 6
2.2 Equipos
2.2.1 |Seleccionar los equipos 20
2.2.2 |Cotizar los equipos 20
2.2.3 |Procurar los equipos 60
2.2.4 |lInstalar los equipos 20
2.3 Insumos
2.3.1 |Seleccionar los insumos 15
2.3.2 |Cotizar los insumos 15
2.3.3 |Procurar los insumos 30

Tabla 9. Resumen de duracion de actividades para desarrollar el proyecto. “Laboratorio de Investigacion,
Desarrollo y Andlisis de la empresa Proppants Venezuela, C.A.”
Fuente: Elaboracion Propia, con apoyo de la Gcia. de Ingenieria de Proppants Venezuela, C.A. (2009).
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V.2.5 Desarrollo del Cronograma y Seguimiento del Proyecto

Una vez definidas las actividades, considerada su secuencia légica y duracion, se
desarroll6 el cronograma del proyecto presentado en Carta Gant que se muestra
en la figura 8. Dicho cronograma indica que se estima concluir totalmente el
proyecto en 138 dias. Considerando cuidadosamente las actividades criticas del
mismo (1.2.3, 1.2.4, 1.2.5, 1.2.6, 1.2.7), representadas en color rojo en la Carta

Gant antes mencionada.

Durante este periodo se realizaran actividades de seguimiento y control a través
de inspecciones, evaluaciones parciales e informes de avance que seran
comparados con la linea base obtenida aplicando la metodologia de seguimiento
segun “Curva S”, mostrada en la figura 9, construida con los datos reportados en
la tabla 10.

En caso de ser necesario, se considerara replanificar o sicerar el tiempo de

aquellas actividades que asi lo ameriten.
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CARTA GANT DE PLANIFICACION Y SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

(Ver archivo: 12. FIG. Y TAB. COMPLEM. CAP. V /péag. 78 )

Figura 8. Cronograma de planificacién y seguimiento de actividades del Proyecto
“ Laboratorio de Investigacion, Desarrollo y Analisis de la empresa Proppants
Venezuela, C.A.”
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CARTA GANT DE PLANIFICACION Y SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

(continuacion)

(Ver archivo: 12. FIG. Y TAB. COMPLEM. CAP. V / pag. 79)

Figura 8(cont). Cronograma de planificacion y seguimiento de actividades del
Proyecto. “Laboratorio de Investigacion, Desarrollo y Analisis de la empresa
Proppants Venezuela, C.A.”
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PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE TIEMPO SEGUN METODOLOGIA APLICACION
CURVA"S"
PROYECTO CONSTRUCCION Y DOTACION LABORATORIO DE INVESTIGACION,
DESARROLLO Y ANALISIS. PROPPANTS VENEZUELA, C.A

(Ver archivo: 12. FIG. Y TAB. COMPLEM. CAP. V / pag. 80)

Tabla 10. Programa de seguimiento de tiempo para el proyecto . “Laboratorio de
Investigacion, Desarrollo y Analisis de la empresa Proppants
Venezuela, C.A”
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CURVA "S" LINEA BASE
PROYECTO "CONSTRUCCION Y DOTACION DEL LABORATORIO DE
INVESTIGACION, DESARROLLO Y ANALISIS. PROPPANTS VENEZUELA, C.A"

(Ver archivo: 12. FIG. Y TAB. COMPLEM. CAP. V / pag. 81)

Figura 9. Curva “S” para seguimiento de tiempo del proyecto. “Laboratorio de
Investigacion, Desarrollo y Andlisis de la empresa Proppants
Venezuela C. A
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V.3 PLAN DE GESTION DE LOS COSTES DEL PROYECTO

La Gestion de los Costes considera los procesos relacionados a la planificacion y
estimacion de estos, de forma tal, que se genere y apruebe un presupuesto
razonable y viable dentro del cual pueda realizarse el proyecto de Construccion y
Dotacion del Laboratorio de Investigacion, Desarrollo y Analisis de la empresa
Proppants Venezuela, C.A. Su detalle se presenta a continuacion:

V.3.1 Estimacion de Costes del Proyecto

Los costes del proyecto se estimaron considerando los costes asociados a
requerimientos de construccién, mobiliario, equipos e insumos segun lo detallado
en las tablas N° 3, 4, 5 y 6 del capitulo de Alcance del Proyecto. Asi mismo, se
incluyeron los costes del personal Técnico y Administrativo perteneciente a la
nomina del proyecto de la recién creada empresa Proppants Venezuela, C.A que
participara en la definicion, planificacion y ejecucion de actividades consideradas

de cardcter tecnoldgico-confidencial. A continuacion detalles:

V.3.1.1 Costes de Requerimientos de Construccion

Bajo la modalidad IPC y cumpliendo la legislacion vigente, se construirdn 98 m? de
edificaciébn con acabados de primera con todos los detalles indicados en la tabla
N° 3 del Alcance del Proyecto. Cada m? de esta construccién fue cotizado,
incluyendo suministro de personal y materiales en su totalidad en 7.500 Bs F. El
total en esta partida es entonces de 735.000 Bs F (Setecientos treinta y cinco mil
bolivares fuertes).
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V.3.1.2 Costes de Mobiliario

Disefo, suministro e instalacién de mobiliario adecuado a las labores a desarrollar.

Incluye muebles y equipos de oficina, mesones, gabinetes, estanterias, aires

acondicionados y otros accesorios segun se especifica en la tabla 11 mostrada a

continuacion:

DETALLE DE COSTES DE MOBILIARIO

] COSTO COSTO
ITEM | CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO | TOTAL
(Bs F) (Bs F)
Mes6n central y mesones
laterales con servicios de
electricidad, agua y aire
1 30 ml compri_mi_do, distribuidos_ segun 3.000 90.000
requerimientos de equipos a
ser instalados sobre dichos
mesones. (0.8 m de ancho por
0.97 mts de alto)
Gabinetes  metalicos  con
puertas corredizas y gavetas
> 40 ml superiores ~ para faqilitar 1.000 40.000
almacenamiento de materiales
e insumos. (ambas caras en
meson central)
Tope de mesones en material
3 30 mi resistente a la friccibn y los 1.500 45.000
esfuerzos fisicos.
Estanterias metélicas para uso
como biblioteca y soporte
4 30 m? guarda muestras (retencién y 300 9.000
analisis de rutina).
5 04 c/u Escritorios 5.000 20.000
6 08 c/u Computadoras 4.000 32.000
7 03 c/u Impresoras 1.000 3.000
8 04 c/u Teléfonos 500 2.000
9 60.000 BTU | Aires Acondicionados 2.5 150.000
10 01 c/u Micro ondas 700 700
11 01 c/u Nevera 3.000 3.000
12 01 c/u Cafetera 300 300
13 02 c/u Filtros enfriadores de agua 150 300

Contindia en pagina siguiente
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01 | c/u |Botiquin de primeros auxilios 100 100
TOTAL
(Bs F) 395.400

Tabla 11: Costos de mobiliario requerido para dotacion del proyecto. “Laboratorio de Investigacion,
Desarrollo y Andlisis de la empresa Proppants Venezuela, C.A”
Fuente: Elaboracion Propia, con apoyo de la Gcia. de Compras de Proppants Venezuela, C.A (2009).

V.3.1.3 Costes de Equipos

Considera equipos para la ejecuciéon oportuna y confiable de las actividades de
Investigacion, Desarrollo y Andlisis previstas en este laboratorio. Todos ellos
siguiendo normativas relacionadas al ramo tecnolégico involucrado.

En su totalidad, los equipos aqui considerados se importaran desde Alemania y
Estados Unidos. Por tanto, las cotizaciones fueron recibidas en USD (ddlares
americanos) e incluyen impuestos de importacion y gastos aduanales en los casos
gue estos apliquen. Para efectos de esta estimacion de costes se considera el
cambio oficial de 2,150 Bs/USD. La tabla 12 muestra detalles.

DETALLE DE COSTES DE EQUIPOS

COSTO COSTO
ITEM | CANTIDAD | UNIDAD | DESCRIPCION UNITARIO | TOTAL
(Bs F) (Bs F)
Prensa de compresion
1 01 c/u manual (Resistencia a la| 15.700 15.700
compresion).
Prensas de compresion
2 01 c/u hidraulica (Resistencia a la| 45.000 45.000
compresion).
3 01 /U Balanza analitica. Cap. 5500 5500
500 grs
4 01 /U Balanza analitica. Cap. 5000 5000
200 grs
5 01 /U Balanza de precision. Cap. 8.000 8.000
2.500 grs
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02

c/u

Balanza de precision. Cap.
4.500 grs

9.500

19.000

01

c/u

Balanza digital. Cap. 25
Kgs

22.000

22.000

01

c/u

Turbidimetro (analisis de
turbidez).

3.500

3.500

01

c/u

Microscopio (analisis de
forma - redondéz vy
esfericidad).

4.300

4.300

10

01

c/u

Pirbmetro Infrarrojo
(chequeo temperatura) con
termocupla patron para
calibracion de hornos.

8.600

8.600

11

01

c/u

Horno de secado.
Temperatura maxima 200
°C (andlisis de humedad).

17.200

17.200

12

02

c/u

Hornos de sinterizacion.
Temperatura maxima
1.700 °C. Ciclos
programables.

97.000

194.000

13

01

c/u

Analizador de particulas
tipo Coulter con celdas
vibradoras.

162.000

162.000

14

02

c/u

Molino (preparacién de
muestras).

86.000

172.000

15

01

c/u

Prensa fabricadora de
tabletas (preparacion de
muestras).

7.000

7.000

16

01

c/u

Spectrofotometro de Rx
(tipo 1Q Il / andlisis
quimico).

140.000

140.000

17

03

c/u

Tamizadoras tipo Rotap
(andlisis granulométricos).

12.900

38.700

18

06

c/u

Juegos de tamices
estandarizados ASTM
(andlisis granulométricos).
Mallas #: 4, 6, 10, 12, 14,
16, 18, 20, 25, 30, 35, 40,
45, 50, 60, 75, 100 y 325.

12.000

72.000
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Mezclador de alta

19 01 c/u revolucién (simulacion de | 64.500 64.500
proceso).
20 03 /U Sep_aradores de muestras 1.200 3.600
(spliters).
21 03 c/u Crondmetros digitales 150 450
22 02 c/u Relojes de pared 200 400
23 02 /U Medidores de densidad a 1.200 2 400
granel.
24 06 /U Picnémetros. (Mgdldores 100 600
de gravedad especifica).
Stock minimo de
repuestos para asegurar la
25 continuidad operativa de 60.000
los equipos antes
mencionados.
TOTAL
(Bs F) 1.071.450

Tabla 12: Costes de equipos a ser adquiridos e instalados en el proyecto. “Laboratorio de Investigacion,
Desarrollo y Andlisis de la empresa Proppants Venezuela, C.A”
Fuente: Elaboracion Propia, con apoyo de la Gcia. de Tecnologia de Saint-Gobain (2009).

V.3.1.4 Costes de Insumos

Considera los costes de adquisicion de insumos necesarios para cumplir
actividades de Investigacion, Desarrollo y Andlisis pautadas en el proyecto en
cuestiéon, segun normativas que rigen esta materia. Estos insumos seran
adquiridos localmente y las cotizaciones fueron recibidas en Bs. La tabla 13
presenta los detalles:
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DETALLE DE COSTES DE INSUMOS

ITEM

CANTIDAD

UNIDAD

DESCRIPCION

COSTO
UNITARIO
(Bs F)

COSTO
TOTAL
(Bs F)

40

c/u

Bandejas refractarias de
dimensiones 25x10x2.5
cm3.

250

10.000

40

c/u

Bandejas refractarias de
dimensiones 20x5x2.5
cms.

180

7.200

40

c/u

Bandejas refractarias de
dimensiones 5x5x1.5 cms.

70

2.800

15

c/u

Bandejas de aluminio de
dimensiones 25x25x5 cm?.

25

375

20

c/u

Bandejas de aluminio de
dimensiones 20x20x3
cms.

20

400

10

c/u

Bandejas de aluminio de
dimensiones 15x10x2.5
cm3.

18

180

06

c/u

Espatulas con mango de
madera (dimensiones: 2

pulg, 4 pulg, 6 pulg.).

15

90

24

c/u

Cilindros plasticos
graduados (capacidades: 2
Its, 600 ml, 250 ml, 100
ml).

35

840

24

c/u

Vasos plasticos de
precipitado (capacidades:
1It, 600 ml, 250 ml, 50 ml,
25 ml).

15

360

10

06

c/u

Cucharillas de muestreo
(capacidades; 1 Kg, Y2 Kg,
Y, Kg).

12

72

11

06

c/u

Jarras metalicas
graduadas (capacidades: 2
It, 1 It, 500 ml).

15

90

12

02

c/u

Matrtillo de goma

15

30

13

48

c/u

Crisoles de porcelana
(capacidades: 75 ml, 50
ml, 25 ml)

50

2.400

Contindia en pagina siguiente
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14 02 cajas | Papel de pesaje 150 300
Cépsulas metélicas para
15 4000 c/u conformado de tabletas 15 6.000
(andlisis quimico)

Set limpiador para espejos:
tela y soluciones — equipos

16 06 c/u . . 30 180
especiales (analizador de
particulas)
Muestras  patrén  para

17 04 c/u calibracion de  equipo 300 1.200

analizador de particulas
Recipientes plasticos para
18 2000 c/u toma de muestras 2.5 5.000
(capacidades: 1 It, 500 ml)
Cubetas plasticas de doble
via para disolucion de

19 500 clu muestras (capacidad: 25 25 1.250
ml y 40 ml)
20 02 c/u Porta detergente liquido 30 60
21 04 c/u Porta servilletas (industrial) 30 120
TOTAL
(Bs F) 38.947

Tabla 13: Costes de insumos necesarios para dotacion del proyecto. “Laboratorio de Investigacion,
Desarrollo y Andlisis de la empresa Proppants Venezuela, C.A”
Fuente: Elaboracion Propia, con apoyo de la la Gcia. de Compras de Proppants Venezuela C.A. (2009).

V.3.1.5 Costes de Personal Técnico y Administrativo Participante en
Actividades de Caracter Tecnoldgico- Confidencial

El personal Técnico y Administrativo necesario para realizar la definiciéon de
actividades consideradas por la direccion de la empresa de caracter tecnolégico-
confidencial por estar relacionadas con el know-how propio de su tecnologia y por
ende, entre sus politicas internas, considera no delegables a contratistas ni
terceras partes, es propio de la recién creada empresa Proppants Venezuela, C.A.
y sus costes son suministrados por el departamento de Recursos Humanos de la

organizacion como se detalla en el resumen presentado en la tabla 14:
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DETALLE DE COSTES DE PERSONAL TECNICO Y ADMINISTRATIVO PARICIPANTE EN
ACTIVIDADES DE CARACTER TECNOLOGICO-CONFIDENCIAL

NOMBRE DE LA COSTO DIAS COSTO
ITEM TAREA PERSONAL D(IIBA;RII:()) PLANIEIC. T((?B'I'SA)\L
2 Dotacion
2.1 |Mobiliario
01 Experto 666
Seleccionar el Tecnologico 333
21.1 Mobiliario 01 Ing. Coord. Lab. 170 20 26.780
01 Tco Quimico 170
01 Tco. Seg. Ind.
Cotizar ol 01 Co_mprador 300
2.1.2 o 03 Asistentes de 510 15 12.150
Mobiliario
compras
Procurar ol 01 Co_mprador 300
2.1.3 A 03 Asistentes de 510 30 24.300
Mobiliario
compras
01 Supervisor Gral. 400
Instalar ol 02 Supervisor de 800
2.14 Mobiliario obra 1.200 6 26.400
04 Instaladores 2.000
08 ayudantes
2.2 Equipos
01 experto 666
Seleccionar los Tecnologico 333
22.1 equipos 01 Ing. Coord. Lab. 170 20 26.780
01 Tco Quimico 170
01 Tco. Seg. Ind.
Cotizar los 01 Co_mprador 300
222 ; 03 Asistentes de 510 20 16.200
equipos
compras
Procurar los 01 Co_mprador 300
2.2.3 equipos 03 Asistentes de 510 60 48.600
compras

Contindia en pagina siguiente
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01 experto 666
Tecnoldgico 333
01 Ing. Coord. Lab. 680
Instalar los 04 Tco Quimico 170
224 equipos 01 Tco. Seg. 400 20 64.980
Industrial 1.000
01 Supervisor
General.
04 ayudantes
2.3 |Insumos
01 experto 666
Tecnoldgico 333
Seleccionar los |01 Ing. Coord. Lab. 680
231 iInsumos 04 Tco. Quimico 170 15 27.735
01 Tco. Seg.
Industrial
Cotizar los 01 Co_mprador 300
2.3.2 . 03 Asistentes de 510 15 12.150
insumos
compras
Procurar los 01 Co_mprador 300
2.3.3 . 03 Asistentes de 510 30 24.300
insumos
compras
Otros Gastos
Adm, 31.038
TOTAL
(Bs F) 341.413

Tabla 14: Costes de personal técnico-administrativo del proyecto. “Laboratorio de Investigacion, Desarrollo
y Andlisis de la empresa Proppants Venezuela, C.A”
Fuente: Elaboracion Propia, con datos suministrados por Gecia. RRHH de Proppants Venezuela, C.A. (2009).
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RESUMEN DE ESTIMACION DE COSTES DEL PROYECTO

La tabla 15 muestra el resumen consolidado de los costes estimados para cubrir

las actividades del proyecto.

) RELACION
ITEM DESCRIPCION TOTAL (Bs F) PORCENTUAL
1 Construccion 735.000 28,46 %
2 Mobiliario 395.400 15,31 %
3 Equipos 1.071.450 41,49 %
4 Insumos 38.947 1,51 %
5 Personal Técnico-Administrativo 341.413 13,22 %
TOTAL (Bs F) 2.582.210
Reserva de Contingencia
12% pres. total estimado (Bs F) 309.865
PRESUPUESTO GLOBAL (Bs F) 2.892.075

Tabla 15: Resumen general de costes del proyecto. “Laboratorio de Investigacion, Desarrollo y Andlisis de la
empresa Proppants Venezuela, C.A”
Fuente: Elaboracion Propia (2009).

El costo estimado total del proyecto es de Dos millones quinientos ochenta y dos
mil doscientos diez bolivares fuertes (2.582.210 Bs.F). Adicionalmente, la reserva
de contingencia es de Trescientos nueve mil ochocientos sesenta y cinco
bolivares fuertes (309.895 Bs.F). El presupuesto global resulta entonces la suma
de Dos millones ochocientos noventa y dos mil setenta y cinco bolivares fuertes
(2.892.075 Bs.F).

El Control de Costes del proyecto se realizarda a través el programa de
Seguimiento del Costo Presupuestado del Trabajo Planificado (BCWS) vy la
respectiva “Curva S”. Ambas herramientas se muestran a continuacién en la tabla

16 y la figura 10.
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PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DEL COSTO PRESUPUESTADO DEL TRABAJO
PLANIFICADO (BCWS) PROYECTO CONSTRUCCION Y DOTACION LABORATORIO DE
INVESTIGACION, DESARROLLO Y ANALISIS. PROPPANTS VENEZUELA C.A.

(Ver archivo: 12. FIG. Y TAB. COMPLEM. CAP. V / pag. 92)

Tabla 16: Costo Presupuestado del Trabajo Planificado.
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CURVA “S”. LINEA BASE PARA CONTROL DE COSTOS (BCWS) DEL PROYECTO
CONSTRUCCION Y DOTACION LABORATORIO DE INVESTIGACION, DESARROLLO Y
ANALISIS. PROPPANTS VENEZUELA C.A.

(Ver archivo: 12. FIG. Y TAB. COMPLEM. CAP. V / pag. 93)

Figura 10: Curva “S”. Linea Base para el control de costes del proyecto.
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En la curva “S” se puede observar que en el periodo comprendido entre las
semanas 7 y 17 hay un fuerte desembolso de capital, esto se debe a que en el
mencionado periodo de tiempo se realizara la procura de los equipos para dotar el
laboratorio. Dicha procura representa el 41,49% del costo del proyecto. Esto es
I6gico porque al tratarse de equipos especiales y de alta tecnologia, son la parte
mas costosa del mismo. Las previsiones de flujo de caja durante este periodo
deben ser consideradas en cantidad y oportunidad.

Finalizado este capitulo, podemos considerar que la estructuracion del Plan de
Proyecto aqui logrado, se soporta en un conjunto de actividades enlazadas y
relacionadas entre si para cubrir los objetivos establecidos. Los principales
productos entregables logrados son: Definicion precisa y clara del Alcance,
Estructura Desagregada de Trabajo (EDT), Cronograma de Actividades con
identificacion de ruta critica y sus respectivas herramientas de Seguimiento,
Estimacion de Costos y su inherentes instrumentos de control.

Las areas de conocimiento desarrolladas en este plan se combinan
adecuadamente para conformar una gestion integradora, tal como lo evidencia el
célculo y la grafica del Costo Presupuestado del Trabajo Planificado (BCWS) que
conjuga alcance, tiempo y costo del proyecto de manera consolidada.
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CARTA GANT DE PLANIFICACION Y SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

I
Predecas"i o

|jdio |agosm |septienhre |0ctutre |mw’enhre

Id|EDT |Nombre de tarea Duracién Conienzo Fin
L |t |CONSTRUCCIONY DOTACION LABORATORIO DE 7% des Iin 01069 lonG31LY09
INVESTIGACION DESARROLLO Y ANALISIS,
PROPPANTS VENEZUELA, CA
2|1 Construccion @is | n00KS | (91109
3 (1 ObrasCiiles 137diss lun 00609 | lun Y1109
4|t Generar y aprobar Planosde Congtruccion Civil y Servicic. ~~ Ddas|  n0L0GEY | mer 230600
Ili? Procurar materiales para construccion civil en general Ddis ar 2306109 mig 150709 |4
6 113 Construir pisos, paredesy techos. Instalar puertas Hdes|  mels0m09 lin070909 |5
Im Ingalar tuberfas de semviciosen general Bdés Iun 07709109 mig 0909 |6
§ |15 Ingtalar senicios generales Las|  mié230909 lin121009 |7
IEED Realizar pruebasgenerales 5dies lin 1210109 i 161009 | 8
Tlﬂ Pintarydaracabadosﬁnales Bdizs un C2/11/09 [un09/L1/09 19,1824
1 Electricidad Uldis | mié240609 Iun 1109
2w Generar y aprobar planoseléctricos yde seniciostelefoni( ~ 2das|  mié240609 jue 160709 4
] e informéticos
B 122 Procurar materiales para ingalacioneseléctricas, telefonic.  dis jue 1607109 Vie 210809 |12
informaticas
1123 Intalar tuberias eléctricas, telefonicas e informaticas Bdés Iun 0709109 g 23009 | 6,13
b | Ingtalar Breackers principalesy scundarios Sdes|  mé2um09  mar 290909 |1
1 125 Instalar cableado eléctrico, telefdnico e infomético. Coloc| ~ Bdes|  mar 20809 ig 161009 | 15
accesorios necesarios para funcionamiento de equiposy
] senviciosgenerales
17 {126 Ingtalar protecciones elécticas (ateramientos, UPS) ldas|  vel§l009 | miéI009 %
B | Realizar pruebas de las indalacioneseléctricasy Sds|  méd009  hn021Y |17
funcionamiento de protecciones.

3105 | 07106 | 1406 | 206 | 2806 | 0607 | 1207 | 1907 | 2607 | (2008 | 0908 | 16/08 | 2308 | 3008 | 0609 | 1309 {2009 | 2709 | 040 | 11/10 | 1810 | 25/10 | OLAL | CBALL | 1511
e

Contindia en pagina siguiente

Figura 8. Cronograma de planificacion y seguimiento de actividades del Proyecto “ Laboratorio de Investigacion, Desarrollo y Andlisis de la empresa
Proppants Venezuela, C.A.”
Fuente: Elaboracion Propia (2009).
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CARTA GANT DE PLANIFICACION Y SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO (continuacion)

Id [EDT {Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecah o [iio [0 [seplenire [cube now'emli
{3105 | o706 [ 1406 | 2106 | 2806 | 007 | 1207 [ 1807 | 2607 [ 020g [ oo | 1608 | 2308 | 3008 [ o609 | 1309 | 2009 [ 2709 [ owto [ 11110 [ 1810 [ %o [ou
B {2 | Dotacion 120dias un 0V0609 mar 201009
@ [t | Wobiliario i | med6n | marisom
"2 | Seleccionar el Mobiliario Ndias mié 240609 jle 1607109 14
"2 w2 Cotizar el Mobiliario 15dias jue 1607109 mar (408109 | 21
B |ws Procurar el Mobiliario Y dias mar (40809 mar (80909 | 22
T |2 Indalar el Mobiliario 6 dias mar (80909 mar 150909 | 3
5 |2 Equipos Dodes | lnQUOGLY | mar20
5 |21 Seleccionarlosequipos Ddias 1un 0L mar 230609
222 Cotizar losequipos Ndias mié 2406109 je 1607109 | %
B 223 Procurar losequipos 60 dias jue 1607109 \ie 250909 | 77
H 224 Ingtalar los equipos Ndias \ie 250909 mar 01009 | 8
N {23 Insumos B0 dias un 0206109 un 1008109
WP Seleccionar losinsumos 15dias un 0L0G09 mié 1710609
R Cotizar losinsumos 15das mié 17106009 I 0607/09 | 3L
B |3 Procurar losinsumos N dias un 06107109 Iwn 1008/09 | 2 JU

Figura 8(cont). Cronograma de planificacion y seguimiento de actividades del Proyecto. “Laboratorio de Investigacién, Desarrollo y Andlisis de la empresa
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PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE TIEMPO SEGUN METODOLOGIA APLICACION CURVA"S"
PROYECTO CONSTRUCCION Y DOTACION LABORATORIO DE INVESTIGACION, DESARROLLO Y ANALISIS.
PROPPANTS VENEZUELA, C.A

SEMANAS

JACTIVIDAD

X

8 ] o [ 10 ] 11 [ 12 | 13 ] 14 | 15 [ 16 |

17 |

18 | 19 | 20 | 21 | 22 [ 23 |

24

11.1

1,00]/1,00

1,00

1,00

1.1.2

1.1.3

1.1.4

1.1.5

1.1.6

1.1.7

1.2.1

1.2.2

1.2.3

1.2.4

1.2.5

1.2.6

1.2.7

21.1

2.1.2

2.1.3

21.4

1,00

1,00 ] 1,00

1,00

1,25

125]125]125]125]125]1,25] 1,25

[ 2,00] 1,00] 1,00

1,00

1,00 | 1,00

1,00

1,00

1,00 ] 1,00

1,00

1,00 1,00] 1,00] 1,00 1,00]

[100] 1,00] 1,00

1,00

[ 1,00] 1,00

1,00

1,00
[o.80]

0,50

0,50

2.2.1

1,00] 1,00] 1,00

1,00

0,20

1,00 [ 1,00] 0,80

2.2.2

2.2.3

2.2.4

1,00

1,00 | 1,00

1,00

117117117 117 117] 1,17
0,80 | 0,20 |

1,00 1,00 | 1,00

23.1

1,00] 1,00

1,00

1,27

127127127127 127127 127] 127] 1,27

1,27

0,20 [ 1,00 [ 0,80
0,80] 0,20 |

2.3.2

2.3.3
TOTAL

BN 8] IS AN b N BN (Y BN (V) BN (2 [N OV [ (V) [0 N P PR (V) (V) [ N B

0,80

2,00] 0,20

0,20

1,00] 1,00 ] 1,00] 0,80 |

100 3,00 3,00 3,80

8,00

1,17 |
4,20 517

1,17
8,89

117 [117] 117 1,17
569 569 6,66 586 469 369 3,69 524 347

4,97

3,50 3,00 320 1,80 1,60 1,00

0,20

0,20

ACUM.

Tabla 10. Programa de seguimiento de tiempo para el proyecto . “Laboratorio de Investigacion, Desarrollo y Analisis de la empresa Proppants

3,00 6,00

9,80

17,80 22,00 27,17

36,06

41,75 47,44 54,10 59,96 64,65 68,34 72,03 77,27 80,74

Venezuela, C.A”
Fuente: Elaboracion Propia (2009)
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Figura 9. Curva “S” para seguimiento de tiempo del proyecto. “Laboratorio de Investigacion, Desarrollo y Andlisis de la empresa Proppants

CURVA "S" LINEA BASE
PROYECTO "CONSTRUCCION Y DOTACION DEL LABORATORIO DE
INVESTIGACION, DESARROLLO Y ANALISIS. PROPPANTS VENEZUELA, C.A"

4

3 4 ] G B g 9 1o o112 13 14 1E 1B 1 18 193 20 X1 22 23 2

SEMANAS

Venezuela C. A
Fuente: Elaboracion Propia (2009)
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PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DEL COSTO PRESUPUESTADO DEL TRABAJO PLANIFICADO (BCWS) PROYECTO
CONSTRUCCION Y DOTACION LABORATORIO DE INVESTIGACION, DESARROLLO Y ANALISIS. PROPPANTS VENEZUELA C.A.

IDENTIFIC. - SEMANAS
DE DESE EE:;SS DE BAC (Bs)
ACTIVIDAD 1] 2 g 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
111 [Planos Civiles 73.500] 18375 | 18375 | 18375 | 18375
112 ||Proc. Mat. Civiles 220,500 5515 | 55125 | 55125 | 55105
113 |Construccion Civil 147.000 18375 | 18375 | 18375 u 18375 u 18375 | 18375 | 18375 u 18375
114 [instal. Tuberias 14.700 490 u 4900 4900
115 [Instal. Servicios 14.700 4,900 4,900 | 4900
116 [Pruebas Inst. Civil 7.350 7.350

117 [PintadoyAcab. Fin. 7.350 1470

121 [Planos Eléctricos 73.500) 18.375 u 18.375' 18375 | 18375

122 |Proc. Mat. Eléctric. 73500 12250 | 12250 | 12250 u 12250 u 12250 | 12250 |
123 |Instal. Tub. Electrica 36.750 | 12.250 u 12.250 12250
124 ulnstal. Breackers 36.750 18375 18.375
125 ulnst. Cableado 14.700 490 490 490
126 |Inst. Protecciones 7.350 2450 2450 2450
127 |Pruebas Sist. Eléc 7.350 3675 3675 u
211 [Seleccion Mobiliar. 26.780) u 6695 u 6695 | 665 | 6695
212 |Cotizac. Mobiliar. 12150 3038 3038 | 3038 | 3088
213 |Procura Mobiliar. 419.700 69950 | 69950 | 69950 | 69.95) u 60950 | 69950
2.14  |Instal. Mobiliario 26.400 13200 | 13200 |
221 |Seleccién Equipos 26.780] 6695 | 6695 | 6695 | 6695
2.2.2 |Cotizac. Equipos 16.200 4050 | 4050 | 4050 | 4050
223 |Procura Equipos 1120050 100823 | 100823 | 101823 u 101823 u 101823 | 101823 | 101823 u 101823 | 101823 u 100823 | 10183
224 |Instal. Equipos 64.980) 12.9% 12,996 | 12,99 u 12,996 | 12,996 u
231 [Seleccion insumos 21.735] 925 | 9245 | 9245
232 |Cotizac. Insumos 12.150 4050 [ 4050 u 4050
233 |Procura Insumos 63.247 10541 | 10541 | 10541 | 10541 | 1054 | 10541
Otros Gtos Administ 31038| 1293 | 1203 | 1293 ‘ 1293 ‘ 1203 | 1203 | 1298 | 1293 | 128 | 1o | 1293 [ 1203 129 1293 | 1293 1293 123 1293 1293 1293 123 123 1293 1293

2582210 35608 35608 30658 114658 89588 96079 231565  147.320 147320 217270 2142% 203691 191441 191441 203416 133.466 156.537 42.464 24.089 28.989 16.739 7418 10848 2763

35608 71217 110875 226533 315121 411201 642765 790085 937405 1154674 1368907 1572597 1764038 1955479 2158805 2292361 2448898 2491363  2.515.452 2544441 2561180 2568599 2579.441 2582210

Tabla 16: Costo Presupuestado del Trabajo Planificado.
Fuente: Elaboracion Propia (2009).
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CURVA “S”. LINEA BASE PARA CONTROL DE COSTOS (BCWS) DEL PROYECTO

CONSTRUCCION Y DOTACION LABORATORIO DE INVESTIGACION, DESARROLLO Y ANALISIS. PROPPANTS VENEZUELA C.A.

Bs F ACUMULADOS PRESUPUESTADOS

JCCC.000

2E0C.000

2CCC.000

1.£CC.000

1.CCC.000

SO0, 270

_._.——'_"‘_'_'.___‘_—_-'_*
r
#/
Ve
¥
-
/
-
v //
e
e
v
e
},/'
i
2 3 4 4 3 v 8 S m 1 1 13 14 "5 1B 713 9 20 M 22 23 A
SEMAHAS

Figura 10: Curva “S". Linea Base para el control de costes del proyecto.
Fuente: Elaboracion Propia (2009)
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

@ CONCLUSIONES

Durante la realizaciéon de la presente investigacion se logré elaborar un plan
para guiar la Construccion y Dotacién de un Laboratorio de Investigacién,
Desarrollo y Andlisis integrado a las normas y estandares nacionales e
internacionales con las exigencias técnicas particulares del proceso de
fabricacion de materiales Ceramicos Proppants, siguiendo la Metodologia
Internacional desarrollada por el Project Management Institute (PMI 2004).
Se evidencia que dicha metodologia puede ser aplicada a proyectos de

cualquier naturaleza.

Como paso inicial del proceso de planificacion requerido en este proyecto,
fue definido el enunciado del alcance con la respectiva Estructura de
Desglose de Trabajo. La experiencia del Investigador en el area técnica
donde se ha desarrollado la investigacion aunada a una exhaustiva
busqueda bibliografica y asesoramiento de expertos en el tema tratado ha
permitido establecer claramente los requerimientos de construccién y
dotacion de mobiliario, equipos e insumos para que la infraestructura
planteada y los ensayos a realizar cumplan las normas nacionales e
internacionales que rigen las instalaciones de esta naturaleza, asi como,
las especificaciones técnicas y de calidad relacionados a los materiales

ceramicos de este ramo.

La clara definicion del Alcance ha permitido detallar las actividades,
establecer la secuencia de las mismas, considerar l0s recursos necesarios

para su cumplimiento y finalmente estimar la duracién de las mismas para
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generar el cronograma del proyecto. El uso de las herramientas y técnicas
recomendadas por la metodologia permitirdn el seguimiento y control del
tiempo de las actividades estableciendo una linea base comparativa.

Los componentes necesarios para definir y asignar los costos asociados a
la construccion y dotacion del Laboratorio objeto de estudio, han sido
determinados con el apoyo de la definicion del alcance, la secuencia l6gica
de actividades, los recursos necesarios para su realizacion y la experiencia
del equipo de proyecto del grupo de empresas Saint-Gobain. Todo ello
confluye para realizar la estimacion de costos y la preparacién del
respectivo presupuesto que sera controlado con las herramientas
recomendadas por la metodologia aplicada, tal es el caso, de la curva
generada con el Costo Presupuestado del Trabajo Planificado (BCWS).

La informacién compilada, clasificada, ordenada y analizada de manera
metodolégica y secuencial, presentada en este trabajo de investigacion,
facilitara indudablemente el desarrollo del proyecto objeto de esta
investigacion. Su implementacién servird de guia para enfocar con una
visién distinta los actuales y futuros proyectos desarrollados y por

desarrollar en la organizacion.

@ RECOMENDACIONES

Debido a que la empresa Proppants Venezuela, C.A. esta en proceso de
instalacion de toda su planta y el laboratorio objeto del presente trabajo es
parte integrante del proyecto global, se muestra una excelente oportunidad
para incluir dentro de la filosofia de operacion de la naciente empresa la
“gerencia de proyectos” como herramienta esencial para instaurar un
sistema de gestion cuyos exitosos resultados estan comprobados y son
reconocidos en diversos sectores del ramo de negocio que maneja esta

empresa, tal es el caso de la industria petrolera nacional e internacional.

Conclusiones y Recomendaciones
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Resulta de especial interés que las empresas del grupo Saint-Gobain, en
sus diferentes ramas de negocio, realicen una evaluacion del nivel de
Madurez Organizacional basada en el estandar OPM3 (Modelo de Madurez
Organizacional en la Gerencia de Proyectos) mediante la aplicacion de las
tres etapas basicas de este modelo como son: conocimiento del estandar,
evaluacion o diagnostico de la situacion de la organizacion para compararla
con el estandar, y finalmente, el planteamiento de mejoras para avanzar
con iniciativas de cambio que conlleven a incrementar y consolidar la
madurez organizacional en la aplicaciéon de gerencia de proyectos. Ello
permitira a la organizacion estructurar sus objetivos estratégicos vy
negocios en general ordenadamente en: proyectos, programas y dominios
de portafolios que combinen en su desarrollo las mejores préacticas de la
gerencia de proyectos consolidando una gerencia de proyectos efectiva.

Para estructurar, implementar y hacer seguimiento permanente a la gestion
por gerencia de proyectos, el grupo de empresas Saint-Gobain debe crear
una Oficina de Proyectos que integre la gestion de los mismos y apoye el
mejoramiento continuo de la organizacion integrando las politicas internas
existentes, la avanzada tecnologia y las mejores practicas de gestion en
beneficio de la empresa, sus colaboradores, sus clientes y la comunidad en
general.

Conclusiones y Recomendaciones 97
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ANEXO 1

REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS PARA MATERIAS
PRIMAS, PROCESOS Y PRODUCTOS TERMINADOS

LABORATORIO DE INVESTIGACION, DESARROLLO Y ANALISIS
PROPPANTS VENEZUELA, C.A.
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REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS PARA MATERIAS PRIMAS, PROCESOS Y PRODUCTOS TERMINADOS
SERVICIOS i
AREA REQUERIMIENTO DE CALIDAD EQUIPOS NECESARIOS INSUMOS NECESARIOS REQUERIDOS | RECURSOS Y NORMAS TECNICAS RESGUARDO AL RIESGO
MATERIA PRIMA
HORNO MUFLA (1700 °C) CRISOL ELECTRICIDAD,
9%LOl BALANZA DIGITAL ESPATULA ARE uﬁgT&’Sg El(S)RI\TO CARETA PARA RETIRAR
BALANZA ANALITICA BANDEJA REFRACTARIA COMPRIMIDO
HORNO MUFLA (260 °C) BANDEJA ALUMINIO
9%HUMEDAD BALANZA DIGITAL CRISOL ELECTRICIDAD uﬁgT&’Sg El(S)RI\TO CARETA PARA RETRAR
BALANZA ANALITICA ESPATULA
TAMICES
SEPARADOR DE MUESTRAS XQSN?JEP ;EACL‘E‘,;%[‘)S
ANALISIS GRANULOMETRICO | ROTAP CRONOMETRO CUCHARILLA | ELECTRICIDAD, USAR LENTES DE SEGURIDAD Y MASCARILLA
ALMACEN TAMICES DE MUESTREO AGUA ANALISTA DE LABORATORIO
BALANZA DIGITAL SEPARADORES DE NORMA ISO 13503-2
MUESTRAS
CRISOL
HORNO MUFLA (1700 °C) ESPATULA
BALANZA DIGITAL BANDEJA REFRACTARIA ELECTRICIDAD
ANALISIS QUIMICO BALANZA ANALITICA PAPEL DE PESAJE OAS HELIO, ARE USAR GUANTES Y CARETA PARA RETIRAR
SPECTROFOTOMETRO CAPSULAS METALICAS COMPRIMIDO MUESTRA DEL HORNO
PRENSA HIDRAULICA Y MANUAL RELOJ
MOLINO VASO PLASTICO
CILINDRO PLASTICO
PROCESO
TAMICES
SEPARADOR DE MUESTRAS XQSN?JEP ;EACL‘E‘,;%[‘)S
TRITURACION ANALISIS GRANULOMETRICO | ROTAP CRONOMETRO CUCHARILLA | ELECTRICIDAD, | ANALISTADE LABORATORIO. | \,5aR | ENTES DE SEGURIDAD Y MASCARILLA
TAMICES OE MUESTREG AGUA NORMA ISO 13503-2
BALANZA DIGITAL SEPARADORES DE
MUESTRAS
. HORNO MUFLA (1700 °C) CRISOL ELECTRICIDAD. | \\ALISTADE LABORATORIO, |USAR GUANTES Y CARETA PARA RETIRAR
CALCINACION %LOl BALANZA DIGITAL ESPATULA ARE NORMAISO 135032 MUESTRA DEL HORNO
BALANZA ANALITICA BANDEJA REFRACTARIA COMPRIMIDO
HORNO MUFLA (1700 °C) CRISOL ELECTRICIDAD,
%LOl BALANZA DIGITAL ESPATULA ARE uﬁgT&’Sg El(S)RI\TO CARETA PARA RETRAR
BALANZA ANALITICA BANDEJA REFRACTARIA COMPRIMIDO
CRISOL
CALCINACION - HORNO MUFLA (1700 °C) ESPATULA ANALISTA DE LABORATORIO,
ENFRIAMIENTO BALANZADIGITAL BANDEJA REFRACTARIA ELECTRICIDAD, NORMA ISO 13503-2
ANALISIS QUIMICO BALANZA ANALITICA PAPEL DE PESAJE OAS HELIO, ARE USAR GUANTES Y CARETA PARA RETIRAR
SPECTROFOTOMETRO CAPSULAS METALICAS COMPRIMIDO MUESTRA DEL HORNO
PRENSA HIDRAULICA Y MANUAL RELOJ
MOLINO VASO PLASTICO
CILINDRO PLASTICO
HORNO MUFLA (1700 °C) CRISOL ELECTRICIDAD,
%LOl BALANZA DIGITAL ESPATULA ARE uﬁgT&’Sg El(S)RI\TO CARETA PARA RETIRAR
BALANZA ANALITICA BANDEJA REFRACTARIA COMPRIMIDO
ESPATULA
- CUBETA PL'STICA DE DOBLE
ANALISIS DE PARTICULAS MQE SE‘?ZPART‘CULAS VIA JARRA ELEC;;EDAD USAR LENTES DE SEGURIDAD
PLASTCA VASO
DE PRECIPITADO ANALISTA DE LABORATORIO,
MOLIENDA CRISOL NORMA ISO 13503-2
HORNO MUFLA (1700 °C) ESPATULA
BALANZA DIGITAL BANDEJA REFRACTARIA ELECTRICIDAD
ANALISIS QUIMICO BALANZA ANALITICA PAPEL DE PESAJE OAS HELIO, ARE USAR GUANTES Y CARETA PARA RETIRAR
SPECTROFOTOMETRO CAPSULAS METALICAS COMPRIMIDO MUESTRA DEL HORNO
PRENSA HIDRAULICA Y MANUAL RELOJ
MOLINO VASO PLASTICO
CILINDRO PLASTICO
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INSUMOS NECESARIOS ‘

SERVICIOS

AREA REQUERIMIENTO DE CALIDAD EQUIPOS NECESARIOS REQUERIDOS RECURSOS Y NORMAS TECNICAS RESGUARDO AL RIESGO
CONFORMADO
HORNO MUFLA (260 °C) BANDEJA ALUMINIO
%HUMEDAD BALANZA DIGITAL CRISOL ELECTRICIDAD uﬁgﬂi’;’é‘f E(S)R'\TO CARETA PARA RETIRAR
BALANZA ANALITICA ESPATULA
TAMICES
DESCARGA DE VASO PRECIPITADO ANALISTA DE LABORATORIO,
CONFORMADO 2(E)F;$ADOR DE MUESTRAS BANDEJA ALUMINIO ELECTRICIOAD NORMA ISO 13503-2
ANALISIS GRANULOMETRICO | T/~ CRONOMETRO CUCHARILLA AoUA USAR LENTES DE SEGURIDAD Y MASCARILLA
DE MUESTREO
BALANZA DIGITAL SEPARADORES DE
MUESTRAS
HORNO MUFLA (260 °C) BANDEJA ALUMINIO
%HUMEDAD BALANZA DIGITAL CRISOL ELECTRICIDAD uﬁgﬂi’;’é‘f E(S)R'\TO CARETA PARA RETRAR
BALANZA ANALITICA ESPATULA
TAMICES
SECADO DE VASO PRECIPITADO ANALISTA DE LABORATORIO,
CONFORMADO 2(E)F;$ADOR DE MUESTRAS BANDEJA ALUMINIO ELECTRICIOAD NORMA ISO 13503-2
ANALISIS GRANULOMETRICO |2/~ CRONOMETRO CUCHARILLA AoUA USAR LENTES DE SEGURIDAD Y MASCARILLA
DE MUESTREO
BALANZA DIGITAL SEPARADORES DE
MUESTRAS
TAMICES
SEPARADOR DE MUESTRAS XQSN?J: ;&E&ﬁg
SEPARACION DE . . ROTAP - ELECTRICIDAD, ANALISTA DE LABORATORIO,
CONFORMADO ANALISIS GRANULOMETRICO |2/~ gg?wr\:ggi;gg CUCHARILLA “AGUA NORMA IS0 13503-2 USAR LENTES DE SEGURIDAD Y MASCARILLA
BALANZA DIGITAL SEPARADORES DE
MUESTRAS
TAMICES
SEPARADOR DE MUESTRAS XQSN?J: ;&E&ﬁg
RECUPERACION DE . - ROTAP A ELECTRICIDAD, ANALISTA DE LABORATORIO,
CONFORMADO ANALISIS GRANULOMETRICO |2/~ o gg?wr\:ggi;gg CUCHARILLA “AGUA NORMA IS0 13503-2 USAR LENTES DE SEGURIDAD Y MASCARILLA
BALANZA DIGITAL SEPARADORES DE
MUESTRAS
HORNO MUFLA (260 °C) BANDEJA ALUMINIO
%HUMEDAD BALANZA DIGITAL CRISOL ELECTRICIDAD uﬁgﬂi’;’é‘f E(S)R'\TO CARETA PARA RETIRAR
BALANZA ANALITICA ESPATULA
i TAMICES
ALIMENTACION A VASO PRECIPITADO ANALISTA DE LABORATORIO,
SINTERIZACION ;E)F;T;ADOR DE MUESTRAS BANDEJA ALUMINIO ELECTRICIDAD NORMA ISO 13503-2
ANALISIS GRANULOMETRICO | T/~ CRONOMETRO CUCHARILLA AoUA USAR LENTES DE SEGURIDAD Y MASCARILLA
DE MUESTREO
BALANZA DIGITAL SEPARADORES DE
MUESTRAS
SEPARADOR DE MUESTRAS VASO PRECIPITADO
DENSIDAD A GRANEL PICNOMETRO BANDEJA ALUMINIO ELECTRICIDAD USAR LENTES DE SEGURIDAD Y MASCARILLA
BALANZA DIGITAL ESPATULA
SEPARADOR DE MUESTRAS \BIQSN(II)J;JRAEACL‘E&?\I[\)S ELECTRICIDAD
GRAVEDAD ESPEIIFICA PICNOMETRO USAR LENTES DE SEGURIDAD Y MASCARILLA
SINTERIZACION BALANZA DIGITAL ESPATULA AGUA ANALISTA DE LABORATORIO,
RELOJ NORMA ISO 13503-2
SEPARADOR DE MUESTRAS
ROTAP VASO PRECIPITADO
% ROTURA TAMICES BANDEJA ALUMINIO ELECTRICIDAD USAR LENTES DE SEGURIDAD Y MASCARILLA
MAQUINA COMPRESION ESPATULA
BALANZA DIGITAL
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SERVICIOS
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AREA REQUERIMIENTO DE CALIDAD EQUIPOS NECESARIOS INSUMOS NECESARIOS REQUERIDDS | RECURSOS Y NORMAS TECNICAS RESGUARDO AL RIESGO
SEPARADOR DE MUESTRAS VASO PRECIPITADO
DENSIDAD A GRANEL PICNOMETRO BANDEJA ALUMINIO ELECTRICIDAD USAR LENTES DE SEGURIDAD Y MASCARILLA
BALANZA DIGITAL ESPATULA
SEPARADOR DE MUESTRAS \BIQSN?JEP;EACL‘EL;?\J[\JS ELECTRICIDAD
GRAVEDAD ESPEIIFICA PICNOMETRO USAR LENTES DE SEGURIDAD Y MASCARILLA
BALANZA DIGITAL ESPATULA AGUA
RELOJ
CUARTEADOR
CELDAL,25 VASO PRECIPITADO
ROTAP BANDEJA ALUMINIO
% ROTURA TAMICES ESPATULA ELECTRICIDAD USAR LENTES DE SEGURIDAD Y MASCARILLA
MAQUINA COMPRESION
BALANZA DIGITAL
EQUIPO DE DENSIDAD A GRANEL
SINTERIZACION- ANALISTA DE LABORATORIO,
ENFRIAMIENTO BQSM(;CFEEEC‘P‘TADO NORMA ISO 13503-2
SEPARADOR DE MUESTRAS BANDEJA ALUMINIO
ANALISIS GRANULOMETRICO _'?Z;QPES CRONOMETRO CUCHARILLA ELEC;GRL‘J(ZDAD‘ USAR LENTES DE SEGURIDAD Y MASCARILLA
DE MUESTREO
BALANZADIGITAL SEPARADORES DE
MUESTRAS
CRISOL
HORNO MUFLA (1700 °C) ESPATULA
BALANZA DIGITAL BANDEJA REFRACTARIA ELECTRICIDAD.
ANALISIS QUIMICO BALANZA ANALITICA PAPEL DE PESAJE GAS HELIO. ARE USAR GUANTES Y CARETA PARA RETIRAR
SPECTROFOTOMETRO CAPSULAS METALICAS COMPRIMIDO MUESTRA DEL HORNO
PRENSA HIDRAULICA Y MANUAL RELOJ
MOLINO VASO PLASTICO
CILINDRO PLASTICO
TAMICES
SEPARADOR DE MUESTRAS XQSN?JEP ;?!E‘,;ﬁg
SEPARACION FINAL |  ANALISIS GRANULOMETRICO | ROTA® CRONOMETRO CUCHARILLA | ELECTRICIDAD, | ANALISTADE LABORATORIO. = |\;5aR | ENTES DE SEGURIDAD Y MASCARILLA
TAMICES DE MUESTREO AGUA NORMA ISO 13503-2
BALANZA DIGITAL SEPARADORES DE
MUESTRAS
PRODUCTO TERMINADO
SEPARADOR DE MUESTRAS VASO PRECIPITADO
DENSIDAD A GRANEL PICNOMETRO BANDEJA ALUMINIO ELECTRICIDAD USAR LENTES DE SEGURIDAD Y MASCARILLA
BALANZA DIGITAL ESPATULA
SEPARADOR DE MUESTRAS \BIQSN?JEP;EACL‘EL;?\J[\JS ELECTRICIDAD
GRAVEDAD ESPEIIFICA PICNOMETRO USAR LENTES DE SEGURIDAD Y MASCARILLA
BALANZA DIGITAL ESPATULA AGUA
RELOJ
CUARTEADOR
CELDAL,25 VASO PRECIPITADO
ROTAP BANDEJA ALUMINIO
% ROTURA TAMICES ESPATULA ELECTRICIDAD USAR LENTES DE SEGURIDAD Y MASCARILLA
MAQUINA COMPRESION
BALANZA DIGITAL
EQUIPO DE DENSIDAD A GRANEL
TAMICES
VASO PRECIPITADO
EMPAQUE SEPARADOR DE MUESTRAS BANDEJA ALUMINIO ANALISTA DE LABORATORIO,
ANALISIS GRANULOMETRICO ?Z;QPES CRONOMETRO CUCHARILLA ELEC;GRSZDAD‘ NORMA SO 13503-2 USAR LENTES DE SEGURIDAD Y MASCARILLA
DE MUESTREO
BALANZA DIGITAL SEPARADORES DE
MUESTRAS
CRISOL
HORNO MUFLA (1700 °C) ESPATULA
BALANZA DIGITAL BANDEJA REFRACTARIA ELECTRICIDAD.
ANALISIS QUIMICO BALANZA ANALITICA PAPEL DE PESAJE GAS HELIO. ARE USAR GUANTES Y CARETA PARA RETIRAR
SPECTROFOTOMETRO CAPSULAS METALICAS COMPRIMIDO MUESTRA DEL HORNO
PRENSA HIDRAULICA Y MANUAL RELOJ
MOLINO VASO PLASTICO
CILINDRO PLASTICO
REDONDEZ MICROSCOPIO ELECTRICIDAD USAR LENTES DE SEGURIDAD
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EQUIPOS NECESARIOS

INSUMOS NECESARIOS

SERVICIOS

RECURSOS Y NORMAS TECNICAS

RESGUARDO AL RIESGO

AREA REQUERIMIENTO DE CALIDAD REQUERIDOS
TURBIDIMETRO VASO PRECIPITADO ELECTRICIDAD
TURBIDEZ CUARTEADOR CILINDRO GRADUADO AGUA USAR LENTES DE SEGURIDAD Y MASCARILLA

RELOJ PIPETA PLASTICA

INVESTIGACION Y DESARROLLO

ENSAYOS DE

EVALUATIVOS TODOS LOS ANTERIORES TODOS LOS ANTERIORES TODOS LOS ANTERIORES | TOPOSLOS | ANALISTA DE LABORATORIO, TODOS LOS ANTERIORES

ANTERIORES NORMA ISO 13503-2

GENERALES

SIMULACION DE TODOS LOS ANTERIORES + TODOS LOS ANALISTA DE LABORATORIO,

PROCESOS TODOS LOS ANTERIORES MEZCLADOR DE ALTA REVOLUCION TODOS LOS ANTERIORES ANTERIORES NORMA ISO 13503-2 TODOS LOS ANTERIORES

NUEVOS TODOS LOS ANALISTA DE LABORATORIO,

DESARROLLOS TODOS LOS ANTERIORES TODOS LOS ANTERIORES TODOS LOS ANTERIORES ANTERIORES NORMA ISO 13503-2, OTRAS TODOS LOS ANTERIORES

NORMAS QUE APLIQUEN
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