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Resumen

La Planta de Distribucion de Combustible Puerto Ordaz perteneciente a PDVSA,
forma parte del Sistema de Suministro Oriente (SISOR) y surte al Distrito Guayana.
Sus operaciones dependen de un sistema automatizado de despacho de combustible,
encargado de controlar y autorizar la carga de camiones cisternas. Durante la
implantacion de este sistema, dos de sus modulos de control, Control de Llenado y
SCA Registro de Transporte, ven limitadas sus funciones al carecer de una plataforma
de red en campo que asegure su operatividad, creando una brecha que vulnera el
proceso. Con la evolucion de los sistemas inaldmbricos basados en el estandar
802.11, se tiene la posibilidad de extender la red corporativa y proveer conectividad a
estos mddulos en mdltiples entornos. Para abordar este cambio se disefiaron
arquitecturas de red para los proceso de control de transporte basado en tecnologia
RFID, asi como, en el Control de llenado mediante WLAN, optimizando los tiempos
de captura de datos en las operaciones de despacho. Para ello, fue necesario crear un
Plan de Gestion bajo las mejores practicas en Gerencia de Proyectos a fin de
documentar los pasos, definir, preparar e integrar todos los entregables, en las areas
de conocimiento alcance, tiempo, costo y riesgo. La investigacion se realizd bajo un
enfoque metodoldgico mixto, dirigido a ser de tipo aplicado, apoyandose en la
investigacion de tipo documental y de campo.

Palabras clave: WLAN, RFID, Plan de Gestion, Control de Llenado.
Linea de trabajo: Gestion de alcance, tiempo, costo y riesgo.



indice General

Pag

APROBACION DEL ASESOR.......cciuiiiiitieieeseer ettt i
AUTORIZACION ..ottt ii
DEDICATORIA ..ottt sttt nn s i
AGRADECIMIENTOS ..ottt WY
Lista de ACrONIMOS Y SIGIAS .....ouveviieiieiiiiiie e %
RESUMIBN ...ttt sttt ettt et sab e e be e beeetee e vii
INAICE GENEIAL ...ttt an s viii
TNAICE U8 FIGUIBS .....v.eeeeeee ettt ettt Xiii
INAICE 08 TADIAS ......cv.veeceeceeee ettt XV
[0 oo [0 Tod ol To ] USRS 1
(OF: o1 (1] [0 TN TSSO 3
Bl PrODIEMA. ... e 3
Planteamiento del Problema...........ccoovoiiiiiiic e 3
Objetivos de 1a INVESLIGACION .......cc.cviiiiiiiieieee e, 6
ODBJELIVO GENETAL.......cuieiiceicciece e 6
ODbjetivos ESPECITICOS. .....cviiviciiiie e 6
Justificacion € IMPOrtaNCIa...........coieieirieere s 7

N (o T oL SUSS SRS 8
LIMITACIONES ...ttt st neas 8
(OF: 1o 11 (1] [0 TN I SR PPPS 9
AT ol o T =T ot PSS 9
Antecedentes de [a INVESTIGACION .........ccoiiiiiiiiiei e 9
FUNDAMENTOS TEOMICOS ...vvevverieieiieiie ettt 11

e 10)Y 10! (o PSP URPUURRPPR 12
Grupos de procesos de la direccion de proyecto. ........cccceccevererenennnieeniennn, 12
Areas de CONOCIMIBNTO. ........cevverueeieeiieceeees ettt en st 13

viii



GESLION A8 PrOYECIOS. ... eiviivrerieteerieie ettt e e ne e ens 15

PIan de PrOYECLO. .....c.ooieiiieeiiesieeece e 15

e 0] 1= Aot 0= U - OSSR 16
Planificacion del Proyecto. ........cccveceiieieeiece e 16
Gestion del alcance del ProYeCtO. ........coeveiieriiieree e 17
Gestion del tiempPo €N PrOYECLOS. ......couiiviieirierieeeie e 20
Gestion de costos del ProyeCtO. ........ccveveieereiiie e 24
Gestion de riesgos del ProyECLO. .......ccvvvveieere i 26
Red de area local inalambrica (WLAN). .....ccoiiiiiiiiic e 29
EstAndar IEEE 802.11.........ccccoiiieiieieiee ettt 29
Componentes Y AISEMA0. ......ccveiveiieiieie et 30
Conjunto basico de Servicio (BSS). ......cccvieiiiiieiie e 31
Conjunto de servicio extendido (ESS).........ccooviriiiiiinene e, 33
Seguridad en 1as redes WLAN. ... 33
(O} - To o TP PRPS PSP 35
Estandar de Seguridad 802.111. .....ccccuviveiieiiiiiesieee e 35
Identificacion por radio frecuencia (RFID). ......ccccooeiiiiiiineiie e 37
BaSES 18JAIES........eeiiiieeee e 39
(OF: 1o 1 (1] [0 TN I 1 I PSSP 41
Marco MetodOIOGICO.........ccveiieeie et 41
Tipo y Disefio de la INVEStIgaCion ...........cccooeiiineiiiieiese e, 41
Operacionalizacion de 1as Variables ..., 42
UNidad d& ANGLISIS .....veveeiieieie e 43
Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos .........cccocevevereieiienieiieienenn, 44
Analisis e Interpretacion de 10S DatOS..........coeieiiiiriiinieiee e 44
Fases de 12 INVESTIGACION .........coueiiiiiiiieiee e 45
EDT de 1a iNVESHIgACION .......ccueoiiiiiciiecie ettt 46
Aspectos Administrativos (Recursos de la investigacion) ...........ccccceeveiveeeenen, 47
Presupuesto de 1a INVESTIGACION. ........cooveiiiiiiiccee e 48



Cronograma de actividades de la investigacion............cccocvvviviivieseerieriennen, 48

CONSIAErACIONES ELICAS.......cvvevieeveeceeieeee et st ee st en et st 48
(OF: 1o 11 (1] [0 TN 1 USSR 50
Marco OrganizaCional............cccccueiieiieie it nre s 50

Fundamentos OrganizaCionales............ccviverieieiieienie e 50

Petréleos de Venezuela S.A. (PDVSA). ..., 50
Gerencia de Automatizacion, informatica y telecomunicaciones................... 52
1 S]] o TSRS 52
MISION A8 AIT FAJA. .. .cueiiiieieiiieieee e 54
ViSION A8 AIT FQJa. .vviviiiiieieiierieee e 54
(OF: 1o 11 (1] [0 AV SRS 55
Analisis y resultados de 1a iNvVestigacion ............ccccvvveiiiie e 55

Objetivol: Diagnosticar la infraestructura de red del sistema automatizado de

despacho de combustible en planta SISOR Puerto Ordaz. .........cccccccevvvevveieieennnn. 55
Caracteristicas generales del SiStEMa. .......cccccveveiievecic s 55
Caracterizacion de la solucion exiStente..........cccvevveiererene e s, 57
Identificar @ 10S INTEreSAdOS. .......covvieereeieeie e 60
Identificacion de requerimientos del producto. ...........ccccoeeveivieiniccieie 61

Obijetivo 2: Definir disefio de la infraestructura tecnologica para la integracion de

los modulos de control del SCLIL ... 64
Descripcion del producto y plataforma requerida. .........ccccccovceveiivivceciennn, 64
TOPOIOGIA UE TEU. ... 66
Tendencias tecnoldgicas y alternativas. ..........cccceeeeveeveiic e 66

Disefno de solucion teCNOIOQICA ...........ccveiveiieeie e 68
Sistema RFID para control de 8CCESO. .........couiriririeieienie e, 68
Eleccion de tags Y [ECLOTES. ........oiviiiiiicee e 69
Red WLAN para Control de Llenado y SCA. .....c.ccoveiieviieee e, 70

Obijetivo 3: Elaborar planes de gestion de alcance, tiempo, costo y riesgo. ....... 72
EQUIPO del PrOYECTO. .....coviieeiieicie e 72



Plan de gestion del @alCanCe..........cocooeiiiiiiiii e 73

Planificacion del @lCANCE. .........cooviieieiecie e 73
Recopilacion de REQUISITOS. .......c.ccveiuiiieiieiecie e 73
Definicion del AICANCE. .......ccviiiiiiieee e 74
Estructura desagregada de trabajo. .........cccoooeiiiiiiiiiicic 76
Entregables del Proyecto. ... 77
Validar €1 @lICANCE. .....c.voiieie e 78
Controlar €l AICANCE. ........coiiiiiiece e 79

Plan de Gestion del tIemPO........ccooiieiiiiiee e 80
Plan de gestion del Cron0grama. ..........cccocevereinenineise e 80
LOF0 1S (013 (= I o] £0) V=101 (o ISP 85
EStIMAr 10S COSLOS. ....vvivieiiiiieiiiiie et 85
Estimado de costos de las horas/hombre requeridas.............ccoccoeviriiinnennen, 86
Determinar el PreSUPUESTO. .......couveuieieieie et 88
CONLrolar 10S COSLOS. .....viiviiiiirieiieieie et bbb 89

Plan de gestion de MEJO0S .......coveiiiieiieie ettt 90
Planificar 1a gestion de rieSg0S. .......ccoererereiieieeesie e 90
ANALISIS CUANITALIVO ... 92
Planificacion de la respuesta @ MeSgO0S........coveveieerieeiesieerie e 98
Controlar [0S RIEBSPOS. ........ciieiiiieiiecie ettt 98
CAPTTUIO VL ettt 100
LA PrOPUESTA. ...t 100
THEULO ottt 100
JUSEITICACION ...t 100
ODJEIIVO ..ttt bbb 100
CAPITUIO VT . 124
Evaluacion del PrOYECIO.........cccvoiiiiicece et 124
EVAIUACION ...ttt sttt 124
LecCiones APFENTITAS ......ccvorveriiiirieiieieie e 126

Xi



CONCIUSTONES ... e nnnan 128

RECOMENUACIONES. ... .ooiiiiieiiieiii ettt sttt ste e enes 130
RETEIBNCIAS ... ettt 132
AANBXO A et 137
ANEXO B s 138
AANEXO € et e et et r et e naneeees 140
ANBXO D .o 141
ANBXO B s 142
AANEXO G ottt b e e b e aes 144

Xii



indice de Figuras

Figura Pag.
1. Grupo de procesos de la Direccion de Proyectos. .........cccoevevveieerieerieseesinennennns 13
2. Modelo del flujo de datos de las areas de conocimiento.........ccccceeevveerivenenne. 15
3. Procesos de la gestion del alCanCe ...........ccoevririiiiiiieec e 18
4, EJEMPIO 08 EDT ..o 19
5. Procesos de la gestion del tiempo de un Proyecto..........ccccceeveeveeveevieciesreennnn, 21
6. Ejemplo de lista de actividades...........ccccvevveiiiiiiiiieie e 22
7. Secuenciar 1as aCtiVIAAAES..........ccveiieieiie e e 22
8. Procesos de 1a gestion de COSIOS........cuiuiiiirerieiniie e 24
9. GESLION U8 RIESHOS ...c.vveuviiiieiieeie ettt ettt ettt sbe et e e sae e enes 28
10. Capa fisicay de enlace en 802.11 .........ccceeveiieiierie i 29
11. Componentes de UN ESS ..ot 31
12, REA AG-NOC ... 32
13. Arquitectura de INfraeStruCtura ..........cccovveiieiiiiieie e 32
14. Puerto Autenticador LOGICO 802.1X .....ccvciveiiiiiieiieiie et 35
15. ESPectro electromagnétiCo. ..........ccoeiueerieieinerieiee e 37
16. Componentes técnicos de un sistema RFID..........ccccoovvevievevese e 38
17. Caracteristicas de 10S RFID tags ........cccevveiiiiiiieesie e 39
18. EDT de 1ainVvestigaCion...........ccccvveiiiieii et 47
19. Cadena de valor de AlT ... 52
20. Estructura organizacional de AIT Faja ......c.ccoceveririiiiiiic e 54
21. Esquema funcional del SCLI ..o 56
22. Arquitectura del Sistema Automatizado de Despacho de Combustible............ 58
23. Oportunidades, estrategias y acciones derivadas del diagndstico de la

INFraeStrUCTUrA 08 FEO........eiiieieee et esneenre s 59
24, Interesado del PrOYECIO ......ccviiii e 60

Xiii



25.
26.
217.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
35.

Area de INFIUBNCIA RF ........c.ovoeveveeeeeceeeesece et en s 65
Crecimiento previsto del mercado RFID ..o 67
Arquitectura de solucion INalAMDBIICA .........ccecvieiiiiecc e 71
Estructura organizacional del proyecto..........ccccvevveieieeni s 72
EDT para integracion de modulos de control mediante redes inalambricas..... 77
Control de cambios n el ProYECTO.........ccoiiiiriiiiieieee e 79
Cronograma del PrOYECTO........ccvviieieeecie e 81
RULA CIITICA ...ttt sttt sttt 82
DesembolSO de H-H .......ocooiiie e 87
Matriz de probabilidad € iIMPaCTO ... 93

Xiv



indice de Tablas

Tabla Pag.
1. Comparacion velocidades de transferencias entre variantes del 802.11........... 30
2. Operacionalizacion de las variables...........cccocvvveiiveiiiiciic e 42
3. Presupuesto de 1a INVESHIGACION ..........ccvveeieeiie e 48
4. Objetivos estrategiCos de AlT ..o 53
5. Necesidades y expectativas de 10S interesados..........ccovvvvereieeneenesienseereennns 61
6. Comparativa de equipos con tecnologia RFID .........ccccccovvveveiieiicce e 70
A =] =0 = o] (TSP 77
8. Paquetes de trabafO.........cccooiriiiriiieiee s 78
9. Escenarios del analiSis Pert..........cccceieieiiiiie i 83
10. Horas hombres planificadas de Profesionales CIV .........cccocoeviiieiicinecnee, 86
11. Estimado de costos de h-h del proyecto.........c.ccceevviiiicveccc s 86
12. Programa de desembolso de H-H.........ccooiiiiiiiee e 87
13. Presupuesto del PrOYECTO ........covieiirieiieieie e 89
14. Listado de riesgos identificados..........cccovveieiiiiieii i 91
15. Definiciones de probabilidad, impacto, riesgo y umbrales.............c.cccccevvenenne. 93
16. ANALISIS del RIESPO.....c.eiuiiiiiieieiiie et 95
17. Estrategias para el tratamiento de RIESPOS........ccovreririeiieieie e 98
18. Plan de Gestion del PrOYECO ......cccccveiieiieeiicie e 102

XV



Introduccion

Si bien es cierto que el potencial de las comunicaciones inalambricas se
vislumbraba desde hace varios afios, hoy en el area de control de procesos
industriales evolucionan tecnoldgicamente controladores, actuadores y sensores
wireless, lo que confiere un cambio en la manera de realizar control bajo el esquema
de redes cableadas por los beneficios que ofrecen, entre los que se pueden mencionar:
reduccion en los tiempos de instalacion, mantenimiento, sustitucion de paneles
locales en lugares de dificil acceso, cobertura de area amplia para la integracion de
sistemas aislados, datos del proceso desde cualquier ubicacion, hasta una solucién de
administracion de integridad inalambrica completa que proteja los activos. Esto
enuncia la expansion de las redes administrativas a las redes de campo sobre los
estandares de mayor auge en el mercado, por considerarlas un medio clave para

potenciar el crecimiento industrial.

En la actualidad, un numero elevado de empresas, entre ellas, Petréleos de
Venezuela, S.A., a través de su Planta de Distribucion de Combustible SISOR -
Puerto Ordaz, considera viable realizar procesos de actualizacion tecnoldgica
introduciendo las redes inalambricas (WLAN) como complemento de sus redes
cableadas al sistema automatizado de despacho de combustible, producto de
debilidades detectadas en su plataforma de red para la puesta en servicio de dos de

sus médulos funcionales.

La presente investigacion ostenta, como aprovechar los beneficios de la
tecnologia que va dirigida a solventar muchas de las limitaciones operacionales de la
empresa, producto del crecimiento no planificado de sus procesos y con
infraestructura de redes cableadas colapsadas. Ademas de, asegurar la conectividad
en sistemas de control aislados, siendo integrados bajo una misma plataforma de red,

mejorando el flujo de datos e incrementando las velocidades de transferencias en



sistemas critico. El uso de esta tecnologia hace prescindir de un nuevo cableado,

eliminando asi mucho trabajo civil y por consiguiente reduccién de costos.

La instalacion y configuracion de una WLAN en entornos industriales
implica, primero, conocer las condiciones particulares del sistema y/o proceso,
seguidamente, las limitaciones impuestas que inciden directamente en el desempefio,
correspondientes a: factor de utilizacion, retardo, pérdidas de paquete y tasa de
transferencia, que son bien diferenciadas, lo que precisa una planeacion y un disefio
minucioso que no resulte en una pobre redencion con accesos no autorizados a los
datos. Estas expectativas de crecimiento tecnolégico ameritan un Plan de Gestién de
Proyecto bajo las mejores practicas en Gerencia de Proyectos para definir,
documentar, preparar e integrar todos los entregables del proyecto. En sintesis,
establecer una guia para la toma de decisiones en base a consideraciones técnicas y

econdmicas.

Este trabajo especial de grado expone en su Capitulo I, las consideraciones
que fundamentan la problematica, incluye, planteamiento del problema, objetivos,
justificacion e importancia, alcance y limitaciones. En el Capitulo Il se muestran los
antecedentes de la investigacién, se revisan aspectos conceptuales sobre gestion de
proyectos, aspectos referentes a la tecnologia inalambrica y bases legales. En el
Capitulo 111, se desarrolla el marco metodoldgico relacionado con el tipo y disefio de
investigacién, unidad de andlisis, técnicas e instrumentos para la interpretacion de
datos, fases de la investigacion, estructura de desglose del trabajo, ademas,
consideraciones éticas. El Capitulo IV considera los fundamentos organizacionales.
El Capitulo V contiene el analisis y resultados de la investigacion mediante el
desarrollo de los objetivos. En el Capitulo VI se presenta la propuesta. En el Capitulo
VIl se evallan todos los aspectos de la investigacion. Finalmente, se emiten las
recomendaciones, conclusiones y lecciones aprendidas, asi como, las referencias

bibliograficas utilizadas y anexos.



Capitulo 1
El Problema

Para Tamayo y Tamayo (1999), "todo problema surge a raiz de una dificultad;
ésta se origina a partir de una necesidad en la cual aparecen dificultades sin
resolver."(p.49). Sabiendo esto, la forma en que se presenta el problema, depende de
cuén bien se desarrolle el planteamiento. Esto resulta en que, es posible esclarecer la
viabilidad de la investigacién partiendo de un marco amplio, siendo luego delimitada
sin omitir detalles importantes que produzcan alteraciones en el tiempo. De alli que,
este capitulo versa sobre los elementos centrales del problema como lo son: el
planteamiento del problema, objetivo general, objetivos especificos, justificacion e

importancia, alcance y limitaciones.

Planteamiento del Problema

Petroleos de Venezuela, S.A. (PDVSA) vy sus filiales, es una corporacion
propiedad de la Republica Bolivariana de Venezuela. Entre sus negocios Y filiales se
encuentra Mercado Interno perteneciente a Comercio y Suministro, encargado de
distribuir combustibles en el a&mbito nacional mediante una red de tuberias
(poliductos), tal es el caso del Sistema de Suministro Oriente (SISOR), por medio de
17 plantas. Estas plantas cuentan con un sistema automatizado de despacho de
combustible denominado: Sistema de Control de Llenado Integrado (SCLI), que
ademas de realizar operaciones de despacho combustible, proporciona las

restricciones y autorizaciones para el ingreso a cada Planta de Suministro.

Como en la mayoria de los sistemas, la tecnologia ejerce una gran influencia 'y
Ileva un costo asociado, por ello, para la implementacion del SCLI se condiciond la
existencia de componentes de infraestructura de red de PDVSA, particularmente la

red local y la conectividad a la red de area ampliada (WAN). Se debio tener a bien



toda la plataforma tecnoldgica para la habilitacion total de los mddulos de control que
conforman al SCLI. A pesar de ello, dos (2) de dichos médulos, como lo son: Control
de Llenado y SCA Registro de Transporte, evidenciaron carencias en sus elementos

de conectividad.

En relacion con este ultimo topico, se tiene que, el moédulo Control de
Llenado, proporciona supervision de la carga de combustible mediante control por
batch. Opera en una red de campo con dispositivos controladores de flujo (FQI).
Dicha red, con el tiempo ha demostrado tener limitaciones operacionales que van
desde la tasa de trasferencia de datos hasta el incremento de la resistividad de los
conductores por efecto de la humedad. Las dificultades de reemplazo suponen un
elevado costo por concepto de bancadas, tendido de cableado, rutas de enrevesado
acceso, trabajos sobre areas clasificadas, y el uso de medios de conversion en los
extremos de lazo que generan puntos de falla. De acuerdo a estas restricciones y
segun se ha descrito, es preciso la construccion de una red que colinde con la red de
campo y que integre este modulo al sistema, obteniendo mayores rendimientos,

haciendo encuestas a una tasa mayor, otorgando acceso a mas registros de datos.

El modulo SCA Registro de Transporte, esta concebido para dar ingreso a
unidades cisternas que desean realizar el proceso de carga del producto en la fuente
de suministro, resguardando las areas clasificadas, cuyo funcionamiento requiere
privacidad sobre la entrada no autorizada de vehiculos. Este modulo carece de
cualquier elemento que permita la identificacion, autenticacion y autorizacion a las
areas de resguardo, debiendo ser limitado el acceso por personal de vigilancia. El
control debe ser consecuente con las operaciones de los demas modulos, requiriendo

ser integrado al SCLI bajo una plataforma de red.

Todo apunta a la busqueda de soluciones de conectividad factibles de amplio
espectro, con capacidad para crecer en ambientes industriales y que desde la



perspectiva del control de procesos, posibilite adaptarse a las tecnologias emergentes,
que reduzca el costo por implantacion, dé seguridad a los datos y sea de facil
integracion a otros procesos a través del trafico de gestion (acceso a plataformas de

administracion).

Con la evolucidn de los sistemas inalambricos basados en el estdndar 802.11 y
sus variantes, se tiene la posibilidad de extender las redes corporativas en multiples
entornos, demostrando ser viables y eficaces para el soporte de comunicaciones
avanzadas. Este escenario lleva a concluir, que las WLAN se adaptan a las
necesidades requeridas en la habilitacion total de los médulos de control del sistema

automatizado de despacho de combustible.

Hay factores que se necesitan tomar en consideracion en la fase de planeacion
que incluye &rea de cobertura, capacidad, costos, circuitos de proteccion contra
descargas atmosféricas, respaldo de energia, controles de acceso, entre otros. En este
sentido, debido a lo intrincado que es llevar proyectos de infraestructura tecnoldgica,
se debe disponer de una metodologia de proyecto adecuada que genere el efecto
deseado para la correcta ejecucion del proyecto, que conlleve articular instrumentos
eliminando los vacios causados por la improvisacion, y por ende evitar caer en los
efectos de una triple restriccion en proyeccion negativa sin contar con planes de

accion paraello.

A este respecto, para determinar los elementos claves del proyecto se debe
contar con un plan de gestion de alcance, costos, tiempo y riesgos, que se presente en
un esquema ordenado, completo e integral, que vislumbre las estrategias para cumplir
los requerimientos establecidos y sea capaz de concentrar todos los controles para

llevarlo a buen término.



Ante todo lo expuesto, surge la siguiente formulacién de la investigacion con
base en lo esgrimido en la problematica y su faceta para el diagnostico. ;A través de
cual metodologia se pueden establecer las principales directrices que permitan
adecuar la Planta SISOR - Puerto Ordaz al uso de redes WLAN?. ;Cémo se puede
determinar y evaluar la infraestructura de red del sistema automatizado de despacho
de combustible en planta SISOR Puerto Ordaz?. ;Cuél proceso l6gico debe realizarse
para la busqueda de una solucion a la habilitacion de los médulos SCA Registro de
Transporte y Control de llenado del SCLI?. ;De qué manera se pueden realizar las
acciones de planeamiento, organizacién y control de los recursos con el propoésito de

satisfacer los requerimientos del proyecto?.

Objetivos de la Investigacion
Objetivo general.

Elaborar un Plan de Gestidn para proyecto integracién modulos de control del
sistema automatizado de despacho de combustible mediante redes inalambricas en
planta SISOR Puerto Ordaz.

Objetivos especificos.

e Diagnosticar la infraestructura de red del sistema automatizado de despacho
de combustible en planta SISOR Puerto Ordaz, el cual permite conocer con

mayor detalle sus componentes, disposicion y funcionalidad.

e Definir disefio de la infraestructura tecnoldgica inalambrica que permita a los
modulos de control SCA Registro de Transporte y Control de llenado del

SCLI cumplir con los servicios requeridos para una habilitacion total.



e Elaborar planes de gestion de alcance, tiempo, costo y riesgo que definan las
actividades necesarias para el cumplimiento de los productos entregables y
objetivos del proyecto.

Justificacion e Importancia

El sistema automatizado de despacho de combustible en Planta SISOR Puerto
Ordaz es realizado por el SCLI, cuya funcion principal va dirigida al control,
adicionalmente, estd disefiado para proveer interfaces de comunicacion a otros
procesos como: Control de Llenado y SCA Registro de Transporte. Estos modulos
estan destinados a aumentar el control y la seguridad fisica en la comercializacién de
combustibles, asi como también, mejorar los tiempos de las operaciones de despacho
de una manera confiable. No obstante, los mddulos se encuentran parcialmente
habilitados al no contar con una plataforma tecnoldgica adecuada, por lo que su
funcionalidad es marginal. Como resultado, se tiene una brecha operacional que

vulnera el proceso de despacho de combustible en el Distrito Guayana.

Por ello, la integracion de los mddulos Control de Llenado y SCA Registro de
Transporte de los subsistemas del SCLI mediante redes inalambricas, permiten
adoptar nuevas filosofias de operacion que aporten confiabilidad operacional y
reduccion de los tiempos de operacion, que en un primer panorama, benefician al
personal que labora en las instalaciones, la red de distribucion y cliente final. Por otra
parte, se reduce el margen de incertidumbre causada por falta de informacion en la
gestion administrativa. A su vez, va a permitir contar con una infraestructura para
restringir el acceso vehicular a areas clasificadas dando herramientas de localizacion
en las zonas preestablecidas, fortaleciendo la seguridad de las fuentes de suministro.
Adicionalmente, se reducen los costos por equipamiento, infraestructura y
mantenimiento, facilitando el crecimiento de conexion a futuras aplicaciones, tanto en

el area de desarrollo de software como en el area de procesos industriales.



Finalmente, es de resaltar la importancia de contemplar que cada adaptacion
requerida conlleva un Plan de Gestion de Proyecto que marca las pautas para una

concrecion eficiente y efectiva.

Alcance

El alcance de la investigacion abarca elaborar un plan de gestion en las areas
de alcance, tiempo, costo y riesgos, para adecuar la infraestructura tecnoldgica del
sistema automatizado de despacho de combustible de la planta Puerto Ordaz al uso de
redes inalambricas, a fin de habilitar los médulos Control de Llenado y SCA Registro
de Transporte y poder reforzar la seguridad de la operaciones de despacho de forma
automatizada. Todo ello, parte de un proceso de diagnostico, definicion de requisitos,
para luego presentar una arquitectura de red propuesta. Una vez definida, se elaboran
planes en las areas antes mencionadas mediante la aplicacion de una metodologia de
Gerencia de Proyectos que permita definir, documentar, preparar e integrar todos los
entregables del proyecto. Debido a lo extenso que seria para la realizacion de este
trabajo de investigacion desarrollar la totalidad de las areas de conocimiento de
gerencia de proyectos, se decidié abordar solo las mencionadas. El proyecto no

considera su implementacion.

Limitaciones

No se tuvo acceso a los criterios de seguridad l6gica que contempla el sistema
SCLI, asi como, detalles del funcionamiento de sus bases de datos. Se limito el

acceso a las operaciones del negocio centralizado.



Capitulo 11

Marco Tedrico

Segun Balestrini (2002) el marco teérico es "el resultado de la seleccion de
aquellos aspectos més relacionados del cuerpo tedrico epistemoldgico que se asume,
referidos al tema especifico elegido para su estudio.”(p.91). En este sentido, se abordo
desde una perspectiva tedrica el problema, con la finalidad de acometer proposiciones
con vinculaciones a hechos que permiten establecer las lineas de accion del trabajo de
investigacion. En este propdsito, se presentan contenidos como: antecedentes de la
investigacion, fundamentos tedricos que sirvieron de guia para la investigacion y

bases legales.

Antecedentes de la Investigacion

Se consideraron diversas fuentes literarias relacionadas con el tema objeto de

estudio. Entre las que se destacan:

Gonzalez, (2010). "Propuestas de mejora a la gestion del tiempo del
departamento de proyectos de la empresa Arturo Arenas & Asociados”. Trabajo
Especial de Grado para optar al titulo de Especialista en Gerencia de Proyectos.
Universidad Catolica Andrés Bello (UCAB). Se fundament6 en la evaluacion a la
Gestion del Tiempo para un proyecto seleccionado de la empresa Arturo Arenas &
Asociados, donde se determinaron elementos que pudiesen ocasionar retrasos,
reconociendo brechas o areas de mejoras identificadas. La investigacion es de tipo
proyectiva, de un disefio de investigacion mixto al ser de tipo documental y de
campo. Como aporte a esta investigacion se tiene, el desarrollo de un proceso de

articulacion de los conocimientos que crea valor agregado para la identificacion de



errores comunes que afectan la naturaleza del proyecto y la aplicacion de las mejores
précticas para fortalecer la gestion del tiempo.

Gomez, (2012). "Propuesta de Plan de Proyecto para el disefio e
implementacion de una red inaldmbrica para el Banco Popular". Master en
Administracion de Proyectos. Universidad para la Cooperacion Internacional (UCI).
El objetivo general de este trabajo fue elaborar una propuesta de plan de proyecto
para el disefio e implementacion de una red inalambrica para el Edificio Principal, el
Edificio de Tl y la sucursal del Paseo Coldn del Banco Popular. Para lograr el mismo,
se uso la metodologia de administracion de proyectos propuestas por la PMI enfocado
en proyectos de TI. La investigacion es de tipo mixto, siendo documental y de campo,
cuyo meétodo es de caracter analitico-sintético. Se tomo del trabajo realizado por
GOmez, proposiciones para una definicion clara de proyectos de Tl en las areas de
conocimiento alcance y riesgo, el uso de herramientas como la de Cisco Wireless
Design y elementos de calidad dictados por el Banco que aseguran la seguridad del

mismo.

De la misma manera se puede citar al, White Paper from Siemens Enterprise
Commucations. February. Afio 2008. En dicho estudio titulado, "Practical
Considerations for Deploying 802.11n", se exponen las consideraciones técnicas a
tener en cuenta para la implementacién de una WLAN bajo la norma 802.11n. El
estudio contempl6 aspectos importantes sobre la interoperabilidad, perspectivas de
los costos y la planificacion de redes inalambricas. La investigacion es de tipo
documental y de campo. El investigador considerd relevante los aportes realizado al
analisis del espectro radio eléctrico y la frecuencia de transmision, aspectos legales y
metodologia de planeacion de las redes WLAN.

Por otro lado, Lopez (2008), presenta su tesis, "Criptografia Ligera en

Dispositivos de Identificacion por Radiofrecuencia - RFID". Tesis Doctoral.
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UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID. Se centra en el estudio de la tecnologia
de identificacion por radiofrecuencia (RFID) como una de las tecnologias mas
prometedoras dentro del area de la computacion ubicua, al ofrecer numerosas
ventajas frente a otros sistemas de identificacion. Se propone de esta manera,
desarrollar soluciones criptograficas ligeras adecuadas para estos dispositivos,
limitando asi ataques fisicos, falsificacion y denegacion de servicio. De la tesis
doctoral de Ldpez se consideraron los riesgos asociados a la seguridad a través del

uso de estos dispositivos.

Sobre este tema, Hernandez (2007), basa su Trabajo de Grado de Maestria,
"IDENTIFICACION DE VEHICULOS EMPLEANDO RADIO FRECUENCIA
(RFID-EPC)". Este Trabajo de Grado de Maestria en Ciencias de la Computacion.
INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL. Propone el uso de la tecnologia RFID y
el estdndar EPC para la identificacion de vehiculos, con la finalidad de desarrollar un
sistema que sea capaz de controlar la entrada y salida de los automoviles particulares.
La aplicacién propuesta provee de seguridad ya que permite la identificacion del
vehiculo al momento de colocarse dentro del radio de identificacion del lector RFID-
EPC. De dicho trabajo se tomé en cuenta las consideraciones importantes sobre,
costos de los equipos, condiciones ambientales y aspectos sociales de interés al

momento de implantar una solucion bajo este esquema.

Fundamentos Tedricos

Este apartado define las bases tedricas utilizadas en la presente investigacion.
Partiendo de un marco general, se va particularizando con detalle en la terminologia

considerada mas relevante para elaborar el estudio.
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Proyecto.

De acuerdo al PMI en su guia PMBOK (2013), se afirma que "Un proyecto es
un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado
unico™ (p.3). La naturaleza temporal de los proyectos indica un principio y un final
definido. En este mismo sentido, se considera como, "un conjunto de actividades
orientadas a un fin comun, que tiene un comienzo y una terminacién” (Palacios, 2009,
p.17).

De lo anterior, es posible establecer elementos diferenciadores de estas
definiciones y extenderlas, por lo que es posible expresar: son un conjunto de
actividades o tareas que deben ser realizadas para alcanzar un objetivo en un tiempo
finito, a un costo establecido, dentro de parametros de calidad especificados, con los

recursos adecuados, dirigidas a satisfacer las necesidades de las partes interesadas.

Grupos de procesos de la direccion de proyecto.

En las organizaciones, se deben considerar ciertos procesos para realizar todo
lo concerniente al proyecto, ya que por lo general estan relacionados entre si. Segln
el PMI (2013), dichos procesos se asocian en cinco grupos de procesos, siendo:

e Grupos de Proceso de Iniciacién: corresponde a los procesos para determinar
si una idea de un proyecto beneficia o no a la organizacion. Durante esta fase,
se toman decisiones considerando si el proyecto es realista y se puede
completar.

e Grupos de Proceso de Planificacion: son los procesos que establecen un plan
de proyecto, el project charter y/ o el alcance del proyecto, dejando por
escrito lo que debe hacerse, describiendo el trabajo a realizar. En este punto,
equipo debe dar prioridad a los proyectos que generen valor, calcular su

presupuesto, cronograma y determinar qué recursos se necesitan.
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e Grupos de Proceso de Ejecucion: implica los procesos donde se distribuyen
los recursos y tareas que fueron definidos en el plan de direccion del proyecto
para realizar el trabajo.

e Grupos de Proceso de seguimiento y control: comprende los procesos
requeridos para que los gerentes de proyecto comparen el estado del proyecto
y el progreso con el plan actual. Durante esta fase, los jefes de proyecto deben
hacer los ajustes necesarios para mantener el proyecto en marcha.

e Grupos de Proceso de cierre: son los procesos realizados después de que todas
las tareas del proyecto se han completado, a fin de cerrarlo formalmente o una
fase del mismo. Para ello el cliente debe haber aprobado el resultado, por lo
que una evaluacion se hace necesaria destacando el éxito del proyecto y / o

tener las lecciones aprendidas del proyecto.

En la figura 1, se detallan los grupos de procesos de la direccion de proyectos,
siendo de caracter ciclico.

Monitoring &
Controlling Processes

Enter Phase/
Start project

Exit Phase,/
End project

Figura 1. Grupo de procesos de la Direccion de Proyectos.
Fuente: PMI (2013, p.50)

Areas de conocimiento.

Segun el PMI (2013), se establecen 10 areas de conocimiento donde se

interrelacionan los 47 procesos de Direccion de Proyectos. Estas areas son:
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e Gestion de la Integracion del Proyecto: describe los procesos requeridos para
asegurar que los elementos varios de un proyecto estén coordinados.

e Gestion del Alcance del Proyecto: describe el proceso requerido para asegurar
que el proyecto incluya todo trabajo necesario, para completar el proyecto de
manera exitosa.

e Gestion del Tiempo del Proyecto: describe los procesos requeridos para
asegurar la terminacion a tiempo del proyecto.

e Gestion de los Costos del Proyecto: describe los procesos requeridos para
asegurar que el proyecto sea completado dentro del presupuesto aprobado.

e Gestion de la Calidad del Proyecto: describe los procesos requeridos para
asegurar que el proyecto satisfaga las necesidades para lo cual fue
desarrollado.

e Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto: describe los procesos
requeridos para hacer el uso mas eficiente de las personas involucradas en el
proyecto.

e Gestidn de las Comunicaciones del Proyecto: describe los procesos requeridos
para asegurar la generacion apropiada y a tiempo, coleccion, diseminacion,
almacenamiento, y la disposicion final de la informacion del proyecto.

e Gestion de los Riesgos del Proyecto: describe los procesos concernientes con
la identificacion, analisis, y respuesta al riesgo del proyecto.

e Gestion de las Adquisiciones del Proyecto: describe los procesos requeridos
para adquirir bienes y servicios fuera de la organizacion ejecutora.

e Gestion a los interesados del proyecto: contiene los detalles de cobmo gestionar
las comunicaciones entre los interesados identificados y el andlisis de las

expectativas del proyecto, a fin de satisfacer sus necesidades.

En la figura 2, se presenta como es el flujo de datos entre las diferentes areas

de conocimiento.
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L DI d] g b Actpalizados
"\\‘
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de cambio -
am para la Diraccién del nrovectc s | Desarrollar el Plan para
o Proyecto

Figura 2. Modelo del flujo de datos de las areas de conocimiento
Fuente: Intesys Consulting, PMI (2013).

Gestidn de proyectos.

Para COVENIN-ISO 10006: 2003 en su apartado 3.6, gestionar proyectos
conlleva "la planificacion, organizacién, seguimiento, control e informe de todos los
aspectos de un proyecto"(p.3). Cabe decir, ejecutar las acciones necesarias que
permitan ordenar, disponer y organizar los recursos de un proyecto, utilizando

procedimientos.

Plan de proyecto.

Segin COVENIN-ISO 10006: 2003, corresponde a un documento que sirve al
gerente de proyecto como principal instrumento de control, en el cual se especifican
las fases de proyecto, asi como, la descomposicidn de dichas fases en actividades que
tienen asociadas recursos, tiempo, dependencias, entregables. En la fase de
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implementacién, sirve como una herramienta de comparacion para conocer el

progreso del proyecto.

Project charter.

De acuerdo a Bolles (2002), el project charter, presenta de forma estructurada
nuevos proyectos identificados como oportunidades de negocio. El resultado, es un
documento donde se resaltan los beneficios que aportara el proyecto a la

organizacion, siendo sometido a revision, aprobacion o prioridad.

Planificacion del proyecto.

Si se tiene en cuenta que la funcién principal al dirigir un proyecto, es
garantizar que se cumplan los objetivos deseados por la organizacion, es evidente
entonces, que se debe trabajar en los detalles de como alcanzar el cometido. Para ello,
es esencial la planificacion del proyecto. Segun Heagney (2012), se deben tener en
cuenta ciertos pasos minimos al momento de planificar el proyecto, como lo son:

e Definir el problema a resolver por el proyecto.

e Declaracion la mision del proyecto, seguida de los objetivos.

e Desarrollar una estrategia de proyecto que cumpla con los objetivos.

e Escribir una declaracion del alcance para definir los limites del proyecto, es
decir, que se hard y que no.

e Crear EDT.

e Uso de la EDT para estimar la duracion de las actividades, los recursos
necesarios y los costos.

e Preparar el plan maestro del proyecto y el presupuesto.

o Decidir sobre la estructura organizativa para gerenciar el proyecto.

e Crear el Plan de proyecto.

e Proceder a obtener el plan firmado por todos los stakeholders.
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La planificacion forma parte de la gestion de proyectos, valiéndose de
herramientas y técnicas como, Diagrama de Gantt, PERT, entre otros. La idea es crear

un plan de proyecto.

Gestion del alcance del proyecto.

El proceso de estructuracion de un proyecto parte de dos consideraciones
importantes, primero, de visualizar desde un punto de vista comdn el alcance del
proyecto, segundo, establecer una base para hacer estimaciones realistas en la
duracion y costos. Gestionar el alcance engloba ambos aspectos, ya que son la base

para evitar riesgos en los proyectos.

De acuerdo al PMI en su guia PMBOK(2013), la gestién del alcance
comprende “los procesos necesarios para garantizar que el proyecto incluya todo el
trabajo requerido, y unicamente el trabajo para completar el proyecto con
éxito”(p.105). Esto resulta en actividades orientadas a garantizar el cumplimiento de
las tareas necesarias para lograr los objetivos del proyecto. El alcance del proyecto
establece los limites, entonces, cuanto mas acotado esté el alcance habrd menos
riesgo en el proyecto, pues se conocera con mayor exactitud lo que esté incluido y lo

que no.

En la figura 3, se muestran los procesos de la gestion del alcance identificados
por el PMI (2013).
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S.1PLANIFICAR
LA GESTION
—— DEL ALCANCE

5.6
CONTROLAR
EL ALCANCE

5.2 RECOPILAR
REQUISITOS

GESTION
DEL
ALCANCE

5.5 VALIDAR 5.3 DEFINIR EL
EL ALCANCE ALCANCE

5.4 CREAR LA
EDT

Figura 3. Procesos de la gestion del alcance

A continuacion una breve descripcion de cada proceso:

Planificar la gestion del alcance. Tiene por objetivo, establecer como el
equipo de proyecto va a definir el alcance del proyecto, desarrollar el alcance del
proyecto, indicar cbmo se va a controlar y verificar el alcance, ademas de, evaluar y
aprobar o no los cambios propuestos en el alcance y como se van a definir y gestionar

los requisitos del producto o resultado.

Recopilar los requisitos. Es un proceso que identifica y documenta las
condiciones y expectativas de los interesados que son necesarios para cumplir los
objetivos del proyecto. Toda vez que se ha realizado el proceso anteriormente
descrito, se procede a definir el alcance del proyecto. Para ello se ha de componer una
descripcion detallada del proyecto y del producto, esto es, identificar todo el trabajo
que el proyecto ejecutard, clarificando los limites para alcanzar su meta final.
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Crear la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT). Es la herramienta més util
para llevar a cabo todas las tareas requeridas por el proyecto, pues permite definir y
organizar todo el alcance del proyecto utilizando una estructura jerarquica. El
propdsito es, subdividir una tarea complicada en tareas mas pequefias hasta llegar a
un nivel que no puede ser subdividida. En ese punto, por lo general se hace més facil
estimar el tiempo que durard y costara que de haberlo hecho a niveles superiores. A
medida que el trabajo se descompone hasta niveles inferiores de detalle, mejora la
capacidad de planificar, dirigir y controlar el trabajo. Un ejemplo de ello se aprecia en

la figura 4.

Nternetcate

Administration Store Marketing Goods

Cash register Interior Advertise Choose
purchase decorating computers

Assemble Choose

Financing computer desks Window display operator

Advertising

Set up contract Paint walls pamphlet

Crder computers

Network

Staffing installation

Printing Signon operator

Engage building
company

Hire staff Distribution

Tear down old

Train staff interior

Grand opening

Figura 4. Ejemplo de EDT
Fuente: Tonnquist, (2009, p.41)

Verificacién del alcance. Se refiere a las acciones requeridas para asegurar
que el trabajo entregado cumpla las especificaciones del proyecto y se utiliza como
garantia de que el proyecto esta entregando la calidad prometida en sus planes. En
este proceso se revisa con el cliente que los entregables estan completos para que éste

los acepte formalmente mediante un proceso de aceptacion objetivo.
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Controlar el alcance, tiene como fin, influir sobre los factores que crean
cambios en el alcance del proyecto y de controlar el impacto de dichos cambios.
Permite mantener actualizada la linea de base del alcance durante la ejecucion del
proyecto y asegurar que todos los cambios solicitados y acciones correctivas 0
preventivas recomendadas se procesen mediante el proceso de control integrado de
cambios, también identifica las personas con responsabilidad para aprobar los
cambios y el rol del gerente para determinar las implicaciones de los cambios

solicitados sobre el cronograma y presupuesto.

Los procesos de gestion del alcance del proyecto necesitan integrarse
adecuadamente a los procesos de las otras areas de conocimiento, de modo que el
trabajo del proyecto genere como resultado la entrega del alcance del producto

especificado.

Gestion del tiempo en proyectos.

La gestion del tiempo en proyectos se basa primordialmente de la
planificacion, atendiendo a, plazos de entrega, demandas del cliente o producto de
cierta l6gica durante la definicion de actividades, cuyo compendio se resalta en la
lista de actividades del proyecto. Generar la lista de actividades depende de ciertos
documentos, conocimientos del area, criterios diversos. Ello responde a las siguientes
entradas de proceso: estructura desagregada de trabajo (EDT), declaraciéon del

alcance, informacion historica, restricciones, asunciones y el juicio de experto.

De acuerdo al PMI (2013), los procesos de la gestion del tiempo son siete (7),

tal como se muestra en la figura 5.
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Gestion del tiempo en proyectos

Planificar la Estimacion de
gestion del > los recursos de
cronograma las actividades

Definicion de
las actividades

Establecimiento Estimacion de la
de la secuencia duracién de las
de las actividades actividades

Desarrollo del Control del
cronograma 1 cronograma

Figura 5. Procesos de la gestion del tiempo de un proyecto

Planificar la gestion del cronograma. En base al PMI (2013), este proceso
tiene por objetivo establecer “las politicas, procedimientos y la documentacioén para
planificar, elaborar, gestionar, ejecutar y controlar el cronograma de proyecto”
(p.141). Asimismo, define como se reportaran y evaluaran las contingencias en el
cronograma y cdmo se evaluaran y aprobaran los cambios en la linea de base del

cronograma.

Definir actividades, es un proceso en el que se trazan las acciones para
concluir los entregables de proyecto, definidos por los paquetes de trabajo, ultimo
nivel de la EDT, de tal manera que permitan una mejor estimacion, programacion,
ejecucioén, seguimiento y control del trabajo del proyecto. Un ejemplo de esto, se
muestra en la figura 6.
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EDT Entregable Descripcidn Actividades
Memoria descriptiva detallada,
Tiene como objetivo | planos para cotizacién y procura,
., obtener el disefio memorias de calculo finales.
Elaboracion detallado de Ia Lista de materiales
1.1.4 Ingenieria de . .
detalle solucion de necesario Lista de sefiales

para proceder con la
ejecucion.

Planos

Memorias de célculo finales

equipo de planificacion con la idea de identificar las dependencias entre actividades,
al mismo tiempo, de las limitaciones en las tareas del proyecto. Es conveniente que,
dichas actividades deban ser secuenciadas con precision para desarrollar un

cronograma realista y alcanzable, conociendo de esta manera las predecesoras y

Secuenciar actividades segun Hill (2010), es un proceso que lo realiza el

Figura 6. Ejemplo de lista de actividades

sucesoras. Para ilustrar esto se presenta la figura 7.

pueden aplicarse en caso de requerir ajustes a los elementos de la EDT, como lo son:

s
=

Existen métodos que en asociacion con la secuenciacion de las actividades,

i

3 | 4 4 ||

Figura 7. Secuenciar las actividades
Fuente: Hill, (2010, p.97)

Método de Diagramacion por Precedencia (PDM).

Método de Diagramacion de flechas (ADM).

Método de Diagramacion Condicional (MDC).

Plantillas de red del cronograma.

Aplicacion de adelantos y retrasos.
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Estimar los recursos consiste en identificar la naturaleza, cantidad vy
caracteristicas de los recursos necesarios para completar cada actividad, en tanto que
se conocen los tiempos y costos asociados de forma mas precisa. De forma
simultanea a este proceso, se debe considerar estimar la duracion de cada actividad,
dado que, se obtiene con la mayor precision el numero de periodos de trabajo
necesarios para completar cada una de las actividades del proyecto. Dato

imprescindible para elaborar un cronograma realista.

Para Richman (2011), existen métodos de estimacion que pueden ser
implementados:

e Juicio de experto. Es producto de la experticia de un grupo especializado en el
trabajo requerido, por lo que emiten un estimado de los tiempos necesarios
para su ejecucion. Influye mucho el uso de los recursos.

e Estimacion andloga. Usa un conjunto de informacion historica, como base
para estimar en proyecto actual.

e Modelos paramétrico. Usan pardmetros matematicos para la estimacion en
relacion a estadisticas.

e Estimacion ascendente. Se estima la duracion o el costo totalizando cada
paquete de trabajo, hasta llegar a una estimacion para el total proyecto.

e Simulacion. Involucra céalculos de maultiples duraciones bajo diferentes

supuestos. Un método comun de simulacién es Monte Carlo.

Desarrollar el cronograma. Parte de analizar las secuencias de las actividades,
las duraciones, los requerimientos y disponibilidad de recursos, las restricciones o
condicionantes en los plazos para crear un cronograma de proyecto realista y con
fechas de ejecucion planificadas y consensuadas con los responsables de ejecutarlas.

Controlar el cronograma. Va dirigido a monitorear el estado actual de las actividades
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del proyecto, resaltando el progreso obtenido, y en caso de ser necesario gestionar
cambios en la linea base del alcance.

Gestion de costos del proyecto.

La gestion de costos se concentra en comparar los gastos reales con la linea
base de costos previstos para determinar variaciones, evaluar las posibles alternativas,
y tomar las medidas oportunas. De hecho, para gestionar con eficacia los costos el
plan de costos debe ser preparado con un alto nivel de detalle. Para el PMI, en su guia

PMBOK (2013), los procesos de la gestion de costos son mostrados en la figura 8.

7.1PLANIFICAR
LA GESTION
DE COSTOS

e P

7.4 GESTION
CONTROLAR DE 7.2 ESTIMAR

LOS COSTOS COSTOS LOS COSTOS

7.3
DETERMINAR
EL
PRESUPUESTO

Figura 8. Procesos de la gestion de costos

Planificar la gestion de costos, supone establecer las politicas, procedimientos,
documentacién y orientacion técnica necesaria para planificar, gestionar, ejecutar,
controlar y reportar los costos previstos por una organizacién para llevar a cabo un
proyecto.
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De acuerdo a Hill (2010), estimar los costos es un proceso se lleva a cabo
durante la fase de planificacion, donde se calculan con la mayor precision posible los
recursos economicos necesarios para completar las actividades del proyecto.
Entonces, basandose en la informacion disponible en un momento dado, las
estimaciones de costos han de ser revisadas y actualizadas de forma continua segun

sea necesario a lo largo del proyecto.

Determinar el presupuesto, consiste en adicionar los estimados de costos de
cada actividad o paquete de trabajo, mas las reservas de contingencias, para
establecer la linea de base autorizada respecto a la cual se medira el desempefio en

costos del proyecto. Una vez elaborado el presupuesto, debe ser controlado

Controlar los costos. Este proceso tiene por objetivo hacerle seguimiento al
estado del proyecto para actualizar el presupuesto del proyecto y gestionar cambios
en la linea base de coste. Para Hill (2010), "controlar los costos pasa a ser una
actividad critica de la gestién de proyectos”(p.126). En este proposito, examinar la
linea base en relacién con los costos reales y los gastos en que han incurrido,
permiten identificar las variaciones en costos respecto a lo planificado y tomar

acciones correctivas para minimizar asi los riesgos.

El control de costos del proyecto incluye:

e Influir en los factores que producen cambios en la linea base de costos.

e Asegurarse de que todas las solicitudes de cambio se lleven a cabo de manera
oportuna.

e Gestionar los cambios reales cuando y conforme suceden.

e Asegurarse de que los gastos no excedan el financiamiento autorizado para el

proyecto, tanto por periodo como total.
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Monitorear el desempefio de los costos para detectar y comprender las
variaciones con respecto a la linea base aprobada de costos.

Monitorear el desempefio del trabajo con relacion a los fondos en los que se
ha incurrido.

Evitar que se incluyan cambios no aprobados en los informes sobre costos o
utilizacion de recursos.

Informar a los interesados pertinentes acerca de todos los cambios aprobados
y costos asociados.

Realizar acciones para mantener los sobre costos previstos dentro de limites

aceptables.

Gestion de riesgos del proyecto.

Para la ISO 27001:2007 en su apartado 4.2.2, el plan de gestiéon de riesgos,

"Es un documento que define claramente como se va a actuar en el control de los

riesgos. Para ello deberemos identificar los recursos necesarios para implantar los

controles seleccionados y determinar como se va a medir su eficacia”. De hecho, se

detalla con exactitud los recursos sometidos a directrices organizacionales y del cual

se genera una valoracion producto del nivel de riesgo para su posterior tratamiento.

Hay que decidir si los niveles de riesgo son aceptables o no, segun el criterio

fijado. Si no lo son, hay que evaluar como tratarlos, es decir:

Mitigar el riesgo: es decir, reducirlo, mediante la implementacion de controles
que disminuyan el riesgo hasta un nivel aceptable.

Asumir el riesgo: tolerar el riesgo, ya que esta por debajo de un valor de
riesgo asumible o bien porque no se puede hacer frente razonablemente a ese
riesgo, por costoso o por dificil.

Transferir el riesgo a un tercero: asegurar el activo que tiene el riesgo

mediante la subcontratacion del servicio.
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e Eliminar el riesgo. siendo la opcion menos viable, ya que puede resultar

complicado o costoso.

El proposito de gestionar el riesgo es el de minimizar la probabilidad de no
lograr los objetivos del proyecto ni de los interesados en él, y a la vez tomar las

oportunidades que pudiese brindar una identificacion temprana.

Cooper, Gray, Raymond y Walker (2005), afirman que, existen tres claves
para gestionar los riesgos de una manera efectiva:

¢ Identificando, analizando y realizando la evaluacién temprana del riesgo,
desarrollando el plan y manejarlo.

e Asignando responsables con la mayor experticia para gestionar los riesgos, la
cual puede implicar implementar nueva practicas, procedimientos o sistemas o
negociacion mediante arreglos contractuales adecuados.

e Asegurar gque los costos en los que se incurra por reducir el riesgo sean acorde

con la importancia del proyecto y el riesgo que representa.

Como principal entrada para crear un plan de gestion de riesgos se tiene al
plan de proyecto, que incluye el alcance, planificacién temporal y econémica. Desde
este punto de vista, se aprecia la relacion existente en las distintas areas de

conocimiento en la gestion efectiva de los riesgos.

El PMI en su PMBOK (2013), presenta los procesos de gestion de riesgos:

e Planificacion de la Gestion de Riesgos: decidir cdmo enfocar, planificar y
ejecutar las actividades de gestion de riesgos para un proyecto.

e Identificacion de Riesgos: determinar que riesgos pueden afectar al proyecto y

documentar sus caracteristicas.
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(2013).

Analisis Cualitativo de Riesgos: priorizar los riesgos para realizar otros
andlisis o acciones posteriores, evaluando y combinando su probabilidad de
ocurrencia y su impacto.

Andlisis Cuantitativo de Riesgos: analizar numéricamente el efecto de los
riesgos identificados en los objetivos generales del proyecto.

Planificacion de la Respuesta a los Riesgos: desarrollar opciones y acciones
para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del
proyecto.

Seguimiento y Control de Riesgos: realizar el seguimiento de los riesgos
identificados, supervisar los riesgos residuales, identificar nuevos riesgos,

ejecutar planes de respuesta a los riesgos y evaluar su efectividad a lo largo
del ciclo de vida del proyecto.

En la figura 9, se tiene los procesos de la gestion del riesgo de acuerdo al PMI

11.1PLANIFICAR
LA GESTION DE

RIESGOS P—

11.6 11.2
CONTROLAR " IDENTIFICAR
LOS RIESGOS LOS RIESGOS

e

GESTION
DE

RIESGOS

11.5 PLANIFICAR 11.3 REALIZAR

LA RESPUESTAA CU%L?'&%\I/S(I)SDE
LOS RIESGOS

RIESGOS

11.4 REALIZAR
ANALISIS
CUANTITATIVO
DE RIESGOS

Figura 9. Gestion de Riesgos
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Red de area local inalambrica (WLAN).

De acuerdo a Pellejero, Andreu, y Lesta (2006), podemos inferir, que una red
inalambrica de area local (WLAN), se basa en el uso de ondas de radio que viajan a
través del canal inaldmbrico en lugar de una infraestructura cableada permitiendo
mayor movilidad a dispositivos interconectados. Al ser un sistema de comunicacién
de datos inalambrico flexible, es muy utilizado como alternativa a la LAN cableada o

€cOmMo una extension de ésta.

Estandar IEEE 802.11.

El estandar del Institute of Electrical and Electronics Engineers para las redes
inalambricas (IEEE 802.11), es también conocido como estandar Wi-Fi, es una serie
de especificaciones para la tecnologia inaldmbrica basada en la familia 802 definida
por la IEEE. Es denominado 802.11x, por las variantes de la norma. De acuerdo a lo
expresado por Gast (2002), las bases de estas especificaciones se enfocan en los dos
niveles inferiores del modelo de referencia OSI: la subcapa fisica (Capa 1) mediante
el frequency-hopping spread-spectrum (FHSS), y la subcapa de acceso al medio
(MAC), a través de direct-sequence spread-spectrum (DSSS). En la figura 10 se
observa la capa fisica y de enlace en 802.11.

Capa de enlace
802.2 Control de enlace logico (LLC) :::;t;; LLC
w02 802.3 802.3 80111
Deriny | | oo 023 || o025 80111 MAC Subcapa
8023 (| 802.5 802.11 802.11 802.11a . 802.11g | Subcapa
PHY |1 PHY 1) oy || onsseny || oromeny | WSS || erephy | fisica

Figura 10. Capa fisica y de enlace en 802.11
Fuente: Gast, (2002, p. 21). Traduccioén propia

29



Los productos basados en el estandar IEEE 802.11 salieron al mercado en el
afio 1997 y su velocidad se limitaba a 2 Mbps, lo que era bastante lento para los
estandares modernos de la red. Posteriormente, grupos de trabajo de la IEEE 802.11
comienzan a trabajar en capas de radio mas rapidas, incrementando de esta manera la

velocidad a 11 Mbps. Este desarrollo se resume en la siguiente tabla 1:

Tabla 1. Comparacion velocidades de transferencias entre variantes del

802.11
Estandar |IEEE Velocidad Frecuencia
IEEE 802.11a Hasta 54 Mbps 5 GHz
IEEE 802.11b 5.5-11 Mbps 2.4 GHz
IEEE 802.119g 5.5 - 54 Mbps 2.4 GHz
IEEE 802.11n 300 Mbps 24 y5GHz

La creacion del estandar IEEE 802.11n, en el cual se centra el estudio, se
debid a la definicion de una nueva capa fisica para aumentar el rendimiento de las
WLAN. Esta se basa en la tecnologia MIMO (entrada mdaltiple / salida multiple.
MIMO, utiliza varios transmisores y receptores para permitir un mayor rendimiento
en todo el rango de multiplexacion y mayor espacio. Tiene la capacidad de operar en
las dos bandas de frecuencias: 2,4 GHz (la que emplean 802.11b y 802.11g) y 5 GHz
(la que usa 802.11a). Gracias a ello, 802.11n es compatible con dispositivos basados
en todas las ediciones anteriores de WIFI. Ademas, es (til que trabaje en la banda de

5 GHz, ya que esta menos congestionada y permite alcanzar un mayor rendimiento.

Componentes y disefio.

La arquitectura de un sistema de comunicacion bajo el estandar 802.11 segun
Gast (2002), se divide en: celdas denominadas Basic Service Set (BSS) o Conjunto

Basico de Servicios, el cual esta formado por nodos llamados Station (STA) o
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estacion que se reconocen entre si y pueden transmitir informacién entre ellos. Posee
un Sistema de Distribucion (DS), que es un mecanismo mediante el cual se
comunican los puntos de acceso de las diferentes BSS. Puntos de Acceso (AP), que
son entidades portales de acceso al DS. Ademas, de contar con un sistema de
distribucion de una topologia ESS, siendo cableada o inalambrica. En la figura 11, se
aprecia la arquitectura con cada componente.

Componentes 802.11

e e -—__ESS

f—e-oz.n
STA1= = =4
\%<> sng) e SN
\_ L — =l AP e ] »‘\‘
|

’/

31 e

} .ozn"vé,prw‘?s“‘/
R i - A ~ — BSS 2

—_— -

Figura 11. Componentes de un ESS
Fuente: IEEE, (2012, p. 69). Traduccioén propia

Conjunto bésico de servicio (BSS).

Para lograr que un BSS pueda intercambiar informacién existen dos modos
diferentes que, de acuerdo a la IEEE 802.11 (2012), son:

Cada nodo se comunica con el otro en forma directa y sin ninguna
coordinacion. Este es comUnmente llamado Ad-Hoc o IBSS (Independent Basic
Service Set) y solo permite la transmision entre los nodos inalambricos y no resuelve
el problema de extender una LAN cableada. Una muestra de ello se aprecia en la

figura 12.
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/E/ ‘a)
Figura 12. Red Ad-hoc
Fuente: Wheat, (2001, p.163)

En el segundo modo, existe un AP que coordina la transmisién entre los nodos
inalambricos. Es llamado modo Infraestructura y permite vincular la red inaldmbrica
con la red cableada, ya que el AP actia como puente entre las dos redes. La
existencia de varios AP conectados a un sistema de distribucién que puede ser una
LAN cableada, es lo que denominamos ESS (Extended Service Set) o conjunto de

servicio extendido. En la figura 13, la arquitectura en modo infraestructura.

Canal (Rango de Frecuencia) #1  Canal (Rango de Ferecuencia) #5 4 .. 4o
e Cobertura B

\sm 2

ARSI

Area de
Cobertura A !

Figura 13. Arquitectura de Infraestructura
Fuente: Wheat, (2001, p.163). Traduccion propia
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Conjunto de servicio extendido (ESS).

Como se menciono, el BSS no puede proveer cobertura de area amplia. En
este sentido Gast (2002), da a entender que, el ESS permite crear una red inalambrica
de tamafo arbitrario enlazando BSSs junto a redes backbone. De esta manera, se
puede extender el area de cobertura de la red. Con esta configuracion, las estaciones

pueden desplazarse por toda el rea de cobertura sin perder la comunicacion.

La configuracion ESS resulta interesante cuando se necesita cubrir una gran
area de oficinas, distintas instalaciones, un espacio publico o lugares con una alta

concentracion de terminales donde un solo punto de acceso resulta escaso.

Seguridad en las redes WLAN.

Reconociendo que los dispositivos basados en 802.11 utilizan frecuencias de
radio, cualquier estacion puede procesar los datos enviados en una WLAN lo que
vuelve a un enlace de radio no fiable. El estandar IEEE 802.11 ofrece tres formas
para proveer una mayor seguridad a los datos que viajan a través de la WLAN. De
acuerdo a Wheat, Hiser, Tucker, Neely y McCullough, (2001), la adopcion de tres
mecanismos disminuira la probabilidad de una exposicién accidental de seguridad:

El primer método hace uso de Service Set Identifier (SSID). Este SSID puede
estar asociado con uno o mas puntos de acceso para crear multiples segmentos
WLAN dentro de la infraestructura BSS. EI SSID, es una identificacién configurable
que permite a los clientes inalambricos se comuniquen con un inequivoco AP. Con la
configuracién adecuada, s6lo los clientes con un correcto SSID pueden comunicarse
con el AP. En efecto, acttia el SSID una contrasefia compartida Unica entre los puntos
de acceso y clientes.
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Como se menciond anteriormente, el punto de acceso también puede
autenticar a un dispositivo inalambrico con una lista de direcciones MAC. Esto
normalmente proporciona un buen nivel de seguridad, y se usa mejor con una
pequefia red WLAN. Con las redes WLAN mas grandes, la administracion de la lista
de direcciones MAC permitidas requerird algunos servicios back-end para reducir la
cantidad de tiempo necesario en adicionar o quitar de la lista.

El tercer mecanismo que ofrece el 802.11 para proteger los datos que pasan
por la WLAN también se mencioné anteriormente en la seccion relativa a los

servicios de la estacion. El servicio de privacidad.

Roshan y Leary (2003), afirman que, se establecen dos mecanismos para la
autenticacion de clientes en una WLAN:
e Autenticacion abierta.

e Autenticacion de clave compartida.

Estad compuesta por tres partes:
e Solicitante: generalmente se trata del cliente WiFi
e Autenticador: suele ser el AP (Punto de acceso).
e Servidor de autenticacion: suele ser un Servidor RADIUS (Remote

Authentication Dial In User Service) o Kerberos.

En la figura 14, se muestra las partes de un puerto autenticador légico 802.1x.
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Figura 14. Puerto Autenticador Logico 802.1X
Fuente: Roshan y Leary, (2003, p. 159). Traduccion propia

Cifrado.

El cifrado WEP vy la autenticacion 802.11 son conocidos por ser débiles, de
manera que la IEEE y WPA estan mejorando el WEP con TKIP para proporcionar
opciones de autenticacion mas robustas. Al mismo tiempo, busca mecanismos de
cifrado mas fuertes. Por esta razon, la IEEE ha adoptado el AES de la seccién de
privacidad sobre los datos propuestos en la norma 802.11i. Sin embargo WPA no

incluye soporte para cifrado AES (Roshan y Leary, 2003).

El estindar WPA2 de la WIFI Alliance consiste en una mejora del WPA,
cambiando el esquema de encriptacion a AES-CCMP (Roshan y Leary, 2003). El
algoritmo de encriptaciéon AES resulta muy interesante, ya que ha sido adoptado

como estandar de privacidad por varios organismos internacionales.

Estandar de Seguridad 802.11i.

El estandar 802.11i fue elegido para resolver los problemas de seguridad que
comprometieron en su momento las redes inaldmbricas. Integra todo lo que el mundo

de la seguridad ofrece. Las caracteristicas mas importantes de 802.11i incluyen la
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autenticacion IEEE 802.1x con Protocolo de Autenticacion Extendido (EAP),
RADIUS, Kerberos y encriptacion basada en el algoritmo de Rijndael AES.

En el articulo denominado "Seguridad WLAN 802.11i: Pros y Contras".
(2005), se explica cuales son los beneficios de este estdndar y todo el proceso de
privacidad:

Bésicamente, 802.11i incrementa la seguridad WLAN utilizando
algoritmos de encriptacion y técnicas basadas en claves mas avanzadas.
Cuando una estacion inaldmbrica solicita abrir una sesion con el punto de
acceso, entre ambos extremos se establece una clave denominada Pairwise
Master Key (PMK). Para ello se utiliza tipicamente el estdndar LAN y
WLAN 802.1X, que permite al responsable de seguridad aplicar un método
de autenticacion tan potente como desee, desde las simples combinaciones
usuario/contrasefia hasta certificados digitales. Se trata de un mecanismo de
autenticacion de usuario basado en plataforma RADIUS (o cualquier otro
servidor de autenticacién) y en el protocolo Extensible Authentication
Protocol (EAP). El servidor RADIUS retorna la PMK al punto de acceso, vy,
entonces, éste y la estacidn intercambian una secuencia de cuatro mensajes,
denominada “four-way hadshake” (algo asi como saludo o reconocimiento de
cuatro vias).

Durante el proceso “four-way hadshake”, se utilizan la PMK y diversos
valores generados aleatoriamente tanto desde la estacién como desde el punto
de acceso, renovandose varias veces durante la sesion para securizar el
proceso de pacto de una nueva clave, denominada Pairwise Transient Key
(PTK). Esta se compone a su vez de tres subclaves: una para firmar los cuatro
mensajes que intervendran en el proceso, otra para asegurar los paquetes de
datos transmitidos entre los dos dispositivos implicados y una tercera para
encriptar la llamada “clave de grupo”, que serd enviada desde el punto de
acceso a la estacion y que permitira a aquél difundir trafico multicast a todos
los clientes a €l asociados, sin tener que enviar a cada uno de ellos un mismo
paquete encriptado de forma diferente.

A lo largo del proceso, estaciéon y punto de acceso negocian también el
tipo de encriptacion que utilizaran para cada conexion. De esta negociacion
resultaran dos cifras. Una de ellas es la clave de grupo ya mencionada; la otra,
denominada cifra o clave pairwise (reconocimiento de pareja), se utilizara
para las transmisiones de datos en modo unicast que solo afectan al punto de

36



acceso. A este respecto, 802.11i ofrece una importante ventaja, ya que
permite la negociacion de cualquier cifra de encriptacion, aunque la
tecnologia de referencia para la especificacion sea AES con clave de 128 bits
en modo CCM (Counter with CBC-MAC). En un entorno puro, AES sera
utilizado normalmente tanto para la cifra de pareja como de grupo. Sin
embargo, en caso de que del punto de acceso dotado de soporte de la norma
dependan tanto dispositivos 802.11i como preestandar, podra funcionar
utilizando AES en el caso de los primeros para la cifra pairwise pero aplicar
el minimo.

Identificacion por radio frecuencia (RFID).

Es una tecnologia que puede ser utilizada para identificar, rastrear y detectar
una amplia variedad de objetos. Se basa fundamentalmente en la comunicacion
inaldmbrica, utilizando ondas de radio. La identificacion se realiza por medio de
ndmeros Unicos que poseen informacién sobre los objetos, personas, animales, etc.,
almacenados en microchips y que puede ser leida de forma automatica, a diferencia
de los codigos de barras que han de ser analizados manualmente. Los sistemas RFID
usan parte del espectro electromagnético, y no es como las otras dos tecnologias
inalambricas, Wi-Fi y Bluetooth. Las tres tecnologias estan disefiadas para usos muy
diferentes y por lo tanto tienen diferentes funcionalidades. En la figura 15, se recoge

el espectro electromagnético usado en los sistemas RFID.

Ondas de
radio

Ondas
eléctricas

Rayos
Gamma

Rayos

Ultravioleta e
Cosmicos
L]

Rayos X

Infrarrojo | Luz visible

Espectro radioeléctrico (RF)

3kHz 30kHz 300kHz 3 MHz 30 MHz 300 MHz 3 GHz 30 GHz 300GHz
I VLF I LF | MF I HF | VHF | UHF | SHF I EHF |
125-134 13.56 915 24y5.8
kHz MHz MHz GHz

{Banda de las microondas)

Figura 15. Espectro electromagnético.
Fuente: Traducido de Lehpamer, (2008, p. 5)
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Ahora bien, Ruhanen et al. (2007), en su publicacién "Sensor-enabled RFID
tag handbook™ afirman que un sistema RFID consta de un lector RFID, Tags RFID,

software e infraestructura con servicios de soporte.

Lehpamer (2008), explica cada uno de estos componentes:
e Tags RFID, o transponder, se encuentra en el objeto a ser identificado y es el
portador de datos en el sistema de RFID.

e Lector RFID, o transmisor-receptor, puede ser capaz tanto de leer como

escribir datos en un transponder.
e Subsistema de procesamiento de datos, que utiliza los datos obtenidos del
transceptor de alguna manera util.
En la figura 16 es posible apreciar los componentes técnicos de un sistema
RFID.

Aplicaciones  Aplicaciones
RFID Empresariales

IDfobject
database

fa—
RFID
applications

Tag + datos Transmisién Lectores Conectividad

RFID tag

Tag rressssssnnananans > RFID ﬁ
data RF readers Wired/wireless

networks

;
|
!
'
H
238
o=

Figura 16. Componentes técnicos de un sistema RFID
Fuente: Traducido de Fine y otros, (2006, p. 6)

Existen diferentes tipos de Tags RFID segun su elemento activo, Ruhanen et
al. (2007) afirman que:

e Tag pasivo: no contiene una fuente de alimentacién. El lector transmite
sefiales de RF. Este genera un campo electromagnético, lo que permite se
envie de vuelta la informacion almacenada en el chip.

e Tag semi-pasivo: contienen una fuente de energia, como una bateria, para
alimentar a los circuitos del microchip. A diferencia de los tags activos, los

semi-pasivos no utiliza la bateria para comunicarse con el lector. La
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comunicacion se realiza de la misma manera que lo hacen los tags pasivos.
Pueden estar de forma latente hasta que es activado por una sefial de un lector.
Esto conserva la energia de la bateria y puede alargar la vida del tag.

e Tag activo: contiene una fuente de energia, tal como una bateria, para
alimentar los circuitos del microchip. Los tags activos transmiten una sefial al

lector y se pueden leer a partir de 100 pies (35 metros) 0 mas.

Los sistemas RFID poseen criterios de diferenciacion que dependen de la
frecuencia de operacion del lector, el método de acoplamiento fisico y la distancia de
comunicacion (rango de lectura). La frecuencia de comunicacion usada varia entre
135 KHz onda larga a 5,8 GHz en el rango de las microondas y se clasifican en cuatro
rangos basicos, indicados en la figura 17:

. LF HF UHF Microondas
Rango de Frecuencia
(125-134 KHz) (13.56 MHZ) (400,868-915 MHz) (2,46 y 2,45 GHz)
i T leaia <0.5m (1.5 fi) 1m (3 fi) 3 m (10 ft) 1m (3 ft)
(Tags pasivos)
Control de acceso, |Tarjetas Rastreo, cobro de SCM, cobro de
seguimiento a inteligentes, peajes, manejo de peajes
animales, rastreo de articulos [equipaje
inmovilizadores incluyendo,
Aplicaciones tipicas |ge yehiculos, equipajes, libros
Aplicaciones POS [de biblioteca
incluyendo
SpeedPass
Velocidad de datos mas lento ) mas rapido
Capacidad de leer
cerca de metal o mejor ) peor
superficie mojada

Figura 17. Caracteristicas de los RFID tags
Fuente: Traducido de Fine y otros, (2006 p. 8)

Bases legales

Las bases legales corresponden a la normativa juridica que sustenta la

investigacion. Como parte de estos basamentos legales se tienen:
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La Ley de Telecomunicaciones.
- Providencia administrativa contentiva de las condiciones para la
Calificacion de los equipos de uso libre.
Cadigo Eléctrico Nacional (CEN 2009).
Comision Venezolana de Normas Industriales.
- 603 Recomendaciones para clasificar las &reas destinadas a
instalaciones eléctricas en instalaciones de produccién petrolera.
Petroleos de Venezuela S.A. (PDVSA):
- Serie K-300 Engineering Design Manual. Engineering
Specification (Volumenes 9-1 y 9-1lI). Incluyendo las normas K-
300, K-362, K-329, K-369, K-350, K-352, K-351, K-330,
- N-201 Obras eléctricas.
- N-241 Instalacion de conductores y cables en tuberias y
bandejas.
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Capitulo 111
Marco Metodoldgico

De acuerdo a Arias (2006), el marco metodoldgico es el, “Conjunto de pasos,
técnicas y procedimientos que se emplean para formular y resolver problemas”
(p.18). Igualmente, Tamayo y Tamayo (2003) lo define como “Un proceso que,
mediante el método cientifico, procura obtener informacion relevante para entender,
verificar, corregir o aplicar el conocimiento” (p.37). En otras palabras, es la seccion
correspondiente a la investigacion donde se expone la manera en como se realiza, los
pasos dados y su metodologia. Por consiguiente, este capitulo incluye el tipo y
modalidad de la investigacion, la operacionalizacion de las variables, la unidad de
andlisis, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, asi como también, las fases

de la investigacion, EDT, aspectos administrativos y consideraciones éticas.

Tipo y Disefio de la Investigacion

La presente investigacién es de tipo aplicada, de disefio no experimental
transeccional descriptivo. Tomando en consideracion a Sabino (1993), la
investigacion es aplicada “si los conocimientos a obtener son insumos necesarios para
proceder luego a la accion”(p.18). En este sentido, se intenta resolver un problema a
través de la busqueda de nuevas tecnologias que brinden el soporte necesario para
crecer en la plataforma de red, concebida para ser modular, de movilidad y bajo
costo, dando base a futuras aplicaciones de campo, mediante resultados aportados por
uso de técnicas y mejores practicas en el campo area de aplicacion, impulsados a
través de una metodologia de proyecto.

La realizacion de la investigacion aplicada, pone en evidencia que muchos
aspectos conceptuales y metodoldgicos son aplicables para identificar problemas

sobre los que se debe intervenir como para definir las estrategias de solucion.



Tomando en cuenta los planteamientos anteriores, en la presente
investigacion, se atendieron necesidades especificas a partir de un diagndstico, por lo
que se apoyo en la investigacion de campo para recolectar datos en un s6lo momento
en forma directa de la realidad presentada. Del mismo modo, se utilizé la
investigacion documental, para consultar fuentes de informacién del sistema,
manuales técnicos, libros, monografias, papers, informes de investigacion y las
metodologias que brinden las mejores préacticas al disefio requerido, asi como el

modelo para la gestion.

Operacionalizacion de las Variables

En la tabla N°2 se registra la operacionalizacion de las variables

Tabla 2. Operacionalizacion de las variables

Objetivos Variable Dimension Indicadores
especificos

Diagnosticar la Infraestructura de  Administrativa e Caracteristicas de la
infraestructura de red red del sistema y técnica plataforma de red.

del sistema automatizado de e Requerimientos técnicos
automatizado de despacho de de la solucion.
despacho de combustible en

e Expectativas de los

combustible en planta planta SISOR interesados.

SISOR Puerto Ordaz Puerto Ordaz .,
e Documentacion de

requisitos.
Definir disefio de la Disefio de Técnica e Caracteristicas de la
infraestructura Infraestructura plataforma de red.
tecnoldgica para la tecnoldgica para e Topologia de red con
integracion de los la integracion de modelos de propagacion.
modulos de control del  los médulos de e Disefio de solucion
SCLI control del SCLI

técnica.

e Descripcion y
especificaciéon de un
sistema RFID con acceso
a redes WLAN.

e Especificaciones técnicas
de equipos.
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Elaborar planes de Plan de gestién de Administrativa e Project Charter.

gestlon de alcanf:e, alcance e Declaracién del alcance.
tiempo, costo y riesgo e EDT.

e Lista de actividades.

e Requisitos de los recursos
de las actividades.

e Estimacion de las
actividades.

e Cronograma.

e Linea base del
Cronograma.

Plan de gestion de Administrativa
tiempo

e Estimacion de costos.
e Presupuesto.

e Linea base del
desempefio de costos.

Plan de gestion de Administrativa
costo

e Andlisis de riesgos
cualitativos.
e Registro de los riesgos

Plan de gestion de Administrativa
riesgo

Unidad de Analisis

Es el objeto de estudio en la presente investigacion, del cual se obtuvo la
informacion. Por lo tanto, la unidad de analisis correspondi6 al sistema automatizado
de despacho de combustible de la Planta SISOR - Puerto Ordaz. Tal como se ha
descrito en el capitulo anterior, el sistema estda compuesto de aplicaciones que
atendiendo a su operatividad garantizan la seguridad de la plataforma existente, por lo
que se planted la habilitacion total de los mddulos SCA Registro de Transporte y
Control de Llenado. Para cumplir con esta premisa se desarrollé un plan de gestion de

proyecto para la puesta en servicio de sus funcionalidades.
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Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

A fin de recopilar los datos sobre el trabajo de investigacion, se recurrid a la
técnica de observacion directa simple no estructurada. Arias (2006), define la
observacion "como aquella que se realiza cuando el investigador observa de manera

neutral sin involucrarse en el medio o realidad en la que se el estudio™ (p.69).

"Es no estructurada porgue se ejecuta en funcion de un objetivo pero sin una
guia predisefiada que especifique cada uno de los aspectos que deben ser observados”
(p.70). Se adoptd un papel en el contexto para obtener informacion de una manera
fiel, cuya interrelacion con los sujetos u objetos resulté mas grafica y mas duradera.
Se aplico la técnica sobre la estructura general de edificios del &rea operacional,
cuartos de cableado, bancadas, lineas de vista, cajas de conexién; se hicieron
entrevistas no estructuradas con el personal de redes para soportar las
recomendaciones Yy filosofia de disefio, por otra parte, se realizé un analisis de la
documentacion existente, de activos de los procesos de la organizacion, y archivos

asociados al sistema.

Como herramientas se usaron, planos, formularios técnicos, plantillas,
formatos de verificacion, que fueron provistos por la gerencia de AlT, y activos de la
organizacion obtenidos de la intranet de la corporacion.

Andlisis e Interpretacion de los Datos

Para el analisis de los datos se recurri6o al uso de las mejores practicas
definidas por el PMI para una correcta gestién de proyectos. De acuerdo con Evans
(2008), los conocimientos adquiridos en la administracion de proyectos son Utiles
para planear la implementacion del mismo. Por consiguiente, para elaborar el plan de

gestion de proyecto al objeto de estudio se aplicaron las técnicas descritas: Juicio de
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expertos, mediante entrevistas informales sobre las condiciones operativas actuales y
sus expectativas de mejora, asi como el uso normativas y manuales técnicos de la
corporacion. Uso de plantillas para crear lista de estandarizacion, planificacion de
actividades, elementos de verificacion. Software de disefio de redes, Software de
administracion de proyectos como: MsProject, WBS Chart Pro, Excel, PERT Chart.
Método de diagramacién por precedencia (PDM). Diagramas de Gantt para mostrar
de forma gréafica el tiempo dedicado previsto a cada actividad o tarea del proyecto.
Método de descomposicion donde se hace uso la estructura de desglose de trabajo

(EDT). Las lineas bases de tiempo, costo y matriz de riesgos.

Fases de la investigacion

Describe brevemente las etapas y/o fases para concretar los objetivos
especificos y alcanzar el objetivo general de la investigacion. A continuaciéon se

presenta de forma esquematica las distintas fases llevadas a cabo.

Fase |: Diagndstico de los componentes del sistema automatizado de
despacho de combustible en planta SISOR Puerto Ordaz.

Esta fase inicial se desarrolld para lograr un entendimiento de las necesidades
del proyecto, su situacion, factores asociados al contexto del proyecto, describir los
requerimientos del usuario, satisfacer las restricciones de prestaciones, condiciones
particulares que aplican al proyecto (politicas y estrategias), planificacién temporal y
de costos. Abarco:

e Conocer los requisitos y datos del cliente.

e Andlisis de los requisitos técnicos en términos de capacidad,
funcionalidad y servicios.

e Consideraciones técnicas iniciales para puesta en servicio de médulos
de control del SCLI.
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Objetivo: Desarrollar el Project Charter.

Fase I1: Definir disefio de infraestructura tecnologica del plan de integracion
de mddulos de control del SCLI. Durante esta fase se disefid la propuesta solucién en
términos de lo plasmado en el project charter. Contemplo:

e Disefio de arquitectura fisica de componentes.
e Infraestructura fisica (ubicacion, respaldo de energia, enfriamiento).

e Integracion al sistema principal.

Obijetivo: Disefio de solucidn tecnoldgica requerida.

Fase I11: Desarrollar planes de proyecto en areas de alcance, tiempo, costo y
riesgo. En esta ultima fase se compild los resultados de las Fase 1 y 11, y aplicada la

metodologia de gestidn de proyecto. Se obtuvo:

e Plan de gestion de alcance.
e Plan de gestion de tiempo.
e Plan de gestion de costo.
e Plan de gestion de riesgo.

Obijetivo: Elaborar planes de gestién de alcance, tiempo, costos y riesgos.

EDT de lainvestigacion

La figura 18 presenta la estructura desagregada de trabajo de la investigacion.
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PLAN DE PROYECTO PARA INTEGRAR MODULOS DE CONTROL
DEL SISTEMA AUTOMATIZADO DE DESPACHO DE COMBUSTIBLE

MEDIANTE REDES WLAN

Diagnostico de los
componentes del sistema
automatizado de despacho de

Definir disefio de
infraestructura tecnolégica

Desarrollar planes de
proyecto en areas de alcance,
tiempo, costo y riesgo

Andlisis de los
requisitos técnicos

Consideraciones
técnicas iniciales

Aspectos Administrativos (Recursos de la investigacion)

Figura 18. EDT de la investigacion

combustible
Conocer los Diserio de Plan de gestion de
—1 requisitosy datos — arquitectura fisica alcance
del cliente de componentes

Infraestructura
fisica

Integracion al
sistema principal

Plan de gestion de
tiempo

Plan de gestion de
costo

Plan de gestion de
riesgo

Para la elaboracion de las diferentes etapas del presente trabajo especial de

grado, se contd con un (1) personal de investigacion a dedicacion por 24 horas/mes

por un periodo de 8 meses, responsable de la entrega oportuna de los entregables

correspondientes a cada fase sometida a evaluacion. En cuanto a materiales, se

consideraron: equipos de oficina, traslados urbanos y sub-urbanos, papeleria, libros,

servicios de comunicaciones, servicios de reproduccion y gastos administrativos. Por

lo que la ejecucidon del presupuesto corresponde con el conjunto de gastos para el

periodo determinado en el cronograma de actividades. En éste se incluyen los

generados por recursos humanos y materiales, tal como se muestra en la tabla 3.
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Presupuesto de la investigacion.

Tabla 3. Presupuesto de la Investigacion

Recursos Total (Bs.)
Materiales y Equipos 12.000
Servicios de Reproduccion 7.000
Inscripciéon TEG 5.324
Traslados 3.000
Total 27.324

Cronograma de actividades de la investigacion.

El cronograma de actividades corresponde a un esquema de trabajo donde se
organizaron todas las actividades en relacion al tiempo propio del proceso de
investigacion, (Anexo G).

Consideraciones Eticas

Durante la etapa de desarrollo y presentacion del trabajo de investigacion, se
mantuvo la confidencialidad de la informacion tal cual establece las normas de la
organizacion y en lo relativo a ella, fue utilizada para termino académico, haciendo

énfasis a los derechos de autor.

Entre los aspectos éticos, se tomaron en cuenta los criterios establecidos por el
Colegio de Ingenieros de Venezuela en su Cddigo de Etica, el cual esboza los
principios de honorabilidad, responsabilidad, respeto, honestidad, integridad, apego a
las leyes, normativas y reglamentaciones, asi como el de reconocer el derecho de
autoria a estudios, proyectos, planos, informes u otros documentos que no sean de

dominio puablico, requiriéndose autorizacion expresa para su uso.
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Cabe agregar, que el autor se apegé a los principales valores bajo los que se
sustenta el Codigo de Etica del PMI, siendo: responsabilidad, respeto, equidad y
honestidad. Por tal motivo se constituye un modelo de conducta probo, en el que se

compromete actuar de manera correcta y honorable con la informacion suministrada
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Capitulo 1V

Marco Organizacional

A los efectos de este proyecto de investigacion, el marco organizacional
engloba el entorno donde se desenvuelve la organizacion y en el que se incluye tanto
la estructura formal como la informal. Atendiendo a lo antes expuesto, el presente
capitulo contiene un breve resumen de la organizacion, la estructura organizacional,

mision y vision.

Fundamentos Organizacionales

Petroleos de Venezuela S.A. (PDVSA).

Petroleos de Venezuela, S.A. y sus filiales (PDVSA) es una corporacion
propiedad de la Republica Bolivariana de Venezuela, creada por el Estado
venezolano en el afio 1975, en cumplimiento de la Ley Organica que Reserva al
Estado, la Industria y el Comercio de Hidrocarburos (Ley de Nacionalizacion). Sus
operaciones son supervisadas y controladas por el Ministerio del Poder Popular para
la Energia y Petrdleo (MENPET).

En este marco, PDVSA se ha convertido en un ejemplo a seguir, un nuevo
modelo de empresa petrolera nacional. Hoy, la actuacion de PDVSA esta subordinada
a los grandes lineamientos del Proyecto Nacional Simén Bolivar y el Primer Plan
Socialista (PPS) de Desarrollo Econémico y Social de la Nacién 2007-2013,
traducidos a su vez en objetivos estratégicos por el Ministerio del Poder Popular para
la Energia y Petréleo, que a su vez fue fortalecido como ente rector de la politica

petrolera.

Las principales funciones de PDVSA incluyen planificar, coordinar,

supervisar y controlar las actividades de sus empresas tanto en Venezuela como en el



exterior; adicionalmente, sus actividades también incluyen la promocién o
participacion en aquellas, dirigidas a fomentar el desarrollo integral, organico y
sostenible del pais, incluyendo las de caracter agricola e industrial, elaboracion o
transformacion de bienes y su comercializacion, y prestacion de servicios, para lograr
una adecuada vinculacion de los recursos provenientes de los hidrocarburos con la

economia venezolana.

PDVSA es una empresa eficiente, que tiene objetivos estratégicos que van

mas alla de la mera rentabilidad. Estos objetivos incluyen:

o La redistribucion de riqueza del petroleo a la sociedad en general.

« Contribuir con propositos claves de la politica exterior venezolana como el
fomento la cooperacion integral con aliados estratégicos y la integracion
latinoamericana en un contexto de transicion hacia la multipolaridad.

o Garantizar la seguridad energética, incluyendo el suministro doméstico de
combustible.

o Fomento del desarrollo socio-econémico a través de la industrializacion y
politicas de equidad social.

e Promocion de la soberania tecnoldgica y desarrollo de recursos humanos

altamente capacitados y motivados.

Aunque los objetivos sin fines de lucro de PDVSA son sumamente
importantes para los objetivos nacionales, estos no interfieren con su capacidad de
producir en un nivel técnicamente eficiente, maximizando el valor total que

tedricamente podria ser obtenido de sus recursos petroleros.
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Gerencia de Automatizacion, informatica y telecomunicaciones.

La corporacién cuenta con la gerencia de Automatizacion, Informatica y
Telecomunicaciones (AIT), siendo la unidad encargada de toda la plataforma
tecnoldgica de la industria, cuyos servicios van dirigidos a la tecnologia de
informacion es un compendio estructurado de servicios que brinda al resto de las
organizaciones de PDVSA. Estos servicios se detallan en la cadena de valor

presentada en la figura 19.

CADENA DE SUMINISTRO

ADMINISTRACION DE RECURSOS

CONTROL DE LA PLATAFORMA
CONTROL DE GESTION
GESTION Y MEJORAMIENTO DE PROCESOS

Figura 19. Cadena de valor de AIT
Fuente: Intranet de PDVSA (2014)

Misién

“Somos la Organizacion que rige, provee y mantiene los servicios y
soluciones integrales de tecnologias de automatizacion, informacién vy
comunicaciones de la Corporacién; contribuimos a mantener su continuidad operativa
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y a ejecutar sus planes; innovamos y actuamos como agentes de transformacion en
PDVSA vy en la sociedad venezolana con corresponsabilidad social, econémica y
ambiental; potenciamos un ecosistema tecnologico que impulsa los poderes creadores
del pueblo, el conocimiento libre, el desarrollo enddgeno sustentable y la economia
social productiva para lograr la soberania tecnoldgica; alineados con la CRBV y en
coordinacién con nuestros organismos rectores.” (Extraido de Intranet de PDVSA,

2014).

Los objetivos estratégicos son recabados en la tabla 4:

Tabla 4. Objetivos estratégicos de AIT

1. Construir la Infraestructura segura y en tiempo real, requerida para el logro de los retos del Plan
Siembra Petrolera y la rendicién de cuentas transparente al pueblo venezolano.

2. Optimizar los esquemas de mantenimiento y prestacion de servicios AIT para asegurar la
continuidad de las operaciones de la Corporaciéon a escala mundial en condiciones normales y de
contingencia.

3. Proveer soluciones tecnoldgicas para habilitar el acercamiento del estado al ciudadano mediante
una red coordinada de instituciones.

4. Consolidar el Ecosistema Tecnologico que provee productos y servicios a la Corporacion,
profundizando el desarrollo enddgeno, el conocimiento libre y la economia social, orientados al logro
de la Plena Soberania Tecnoldgica.

5. Implantar el Distrito Social Tecnolégico AIT para la generacién de tecnologias AIT dirigidas a la
industria petrolera y el sector energético.

6. Concretar la Transformacion Organizacional de AIT a fin de ser proactivos, eficientes, efectivos e
innovadores en la incorporacion de tecnologias AIT y la provision de las soluciones y servicios que
nos sean demandados.

7. Fortalecer la relacién con los 6rganos rectores en materia de tecnologia de AIT para asegurar la
alineacion e integracion con el Estado.

8. Convertir la Organizacion de AIT en un nuevo modelo basado en los valores del nuevo ciudadano
para impulsar el desarrollo de la Corporacién y el pais y una nueva relacion entre el Estado y la
sociedad.

9. Adoptar la seguridad y proteccion del ambiente como conducta cotidiana de trabajo para
garantizar los derechos ambientales de la poblacion.

Fuente: Intranet de PDVSA (2014)

La organizacion de AIT estd estructurada por regiones, centro, oriente,
occidente, sur y faja. En la region faja, presta los servicios a los diferentes clientes de
la zona, siendo distribuidos en cuatro grandes bloques, Carabobo, Junin, Ayacucho y

Boyac4, tal como se aprecia en la figura 20.
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Gerencia AlT

Faja

Planificacion,
Administraciony
Control de

Contratacion
y Procura

Gestion

Plataforma
Centralizada

Bloque Bloque
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Figura 20. Estructura organizacional de AIT Faja
Fuente: Adaptado de Estructura AIT Ayacucho (2012, p.11)

La misién y vision se detallan a continuacion:

Mision de AIT Faja.

"Somos la Organizacidén responsable de orientar, facilitar y mejorar los
servicios 'y soluciones tecnolégicas de Automatizacién, Informatica vy
Telecomunicaciones (AIT), innovando y actuando con conciencia del deber social,
como agentes de transformacién, para construir el Socialismo Bolivariano y alcanzar
la Soberania de los Pueblos". (Extraido de “Estructura AIT Faja”, 2012).

Visién de AIT Faja.

"Plena Soberania Tecnoldgica basada en los valores de la Revolucién
Socialista". (Extraido de “Estructura AIT Faja”, 2012).
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Capitulo V
Anélisis y resultados de la investigacion

El presente capitulo despliega el andlisis de la informacion recabada para la
investigacion presentada de una manera descriptiva y mediante elementos graficos, a
la vez, los resultados van dirigidos al desarrollo de los objetivos de acuerdo a las
fases establecidas en el marco metodoldgico.

Objetivol: Diagnosticar la infraestructura de red del sistema automatizado de

despacho de combustible en planta SISOR Puerto Ordaz.

Con el propdsito de conocer la situacion actual del sistema automatizado de
despacho de combustible en planta SISOR Puerto Ordaz en el contexto técnico-
administrativo y asi puntualizar requisitos funcionales, se consider6 la documentacion
existente del proyecto, fases desarrolladas, minutas, informes de ejecucion,
documentos de no conformidades frente a observaciones directas, reuniones y
entrevistas al personal clave del proyecto. Al considerar que el investigador se
desempefia en el area de estudio, se pudo comprender con mayor profundidad la
problematica existente y la influencia en sectores medulares, lo que imprimié un

mejor desarrollo del diagndstico. Los resultados obtenidos se sefialan a continuacion:

Caracteristicas generales del Sistema.

En el afio 2011, la Gerencia de AIT, perteneciente a PDVSA, implant6 el
Sistema de Control de llenado Integrado (SCLI) en la planta de Distribucion de
Combustible Puerto Ordaz, a fin de mejorar el despacho de combustible. La
infraestructura tecnoldgica instalada consto de, servidores redundantes de bases de
datos Proliant modelo ML310E, un servidor web, estaciones de trabajo tipo tower,

computadores de flujo con control de lote y receta, equipos de conversion de



protocolo y componentes red (hardware tipo switch, conexion por fibra al router de
acceso a la WAN, y servidores de aplicaciones especiales). Estos servicios de datos se
entrelazan con servidores principales de la solucién denominada SAP&Oil, encargada
de facturar los pedidos de combustibles a nivel nacional. En las bases de datos
registran la entrada y salida de mercancia, usuarios, pardmetros de configuracion de
equipos, lista de clientes, entre otros.

El Sistema inicia con la carga en el sistema de facturacion SAP el pedido
diario. Este se envia a la base de datos del SSP y consola Web, el nimero de pedido,
cisterna, cédula del conductor, fecha y volumen despachado. Al llegar la cisterna al
acceso principal se valida que esta asignada a ese llenadero, el conductor procede a
seleccionar su pedido, suministra los datos del conductor, cisterna y chuto, el sistema
arroja el numero de turno para realizar el llenado. Cuando el conductor es llamado al
llenado y se ingresa el codigo al computador de flujo, se puede observar en la consola

Web todo el proceso. El esquema general se traduce en la figura 21.

Servidor Web
Consola de Supervisicion y Control

Red Ethernet

SSp
Sistemade
Seleccion de
Pedido

SCL
Sistemalnterfaz Sistemade Servidor de Base
con SAP&OIl Controlde [DEICH
Llenado

SCA
Sistemade
Controlde Acceso

Despacho

Cisterna

Conductor

Figura 21. Esquema funcional del SCLI
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Caracterizacion de la solucion existente.

Para consolidar el entendimiento de los procesos identificados, se procedio a
aplicar la técnica de observacion directa a fin de conocer los detalles técnicos
minimos para generar una solucion. Por consiguiente, se pudo apreciar que la
infraestructura de comunicaciones provee el transporte de los datos limitado al ancho
de banda. Por otro lado, los nodos remotos enlazados mediante una red de control por
medio de un conductor multipar que va desde la Sala de Control hasta el area de
despacho de cisternas, conectando cada isla de llenado con el SCLI mediante
conversores de medio, ven reducido su tasa de transferencia. Al revisar los sotanos-
tanquillas, se aprecio cierto nivel de agua y la no disponibilidad de reservas en las
bancadas, necesario en el tendido de cables de control nuevos. Ausencia total de stub-
up en la caseta destino y la salida del cableado. Los tableros de conexién muestran un
20% de disponibilidad. El lazo de comunicacion que va a cada computador de flujo
en topologia daisy chain supone un nivel de saturacion, en tanto que los medios de
acceso a cada computador de flujo no estan disponibles. La velocidad de acceso es de
19,2 kbps, lo que la hace lenta y limita el acceso a mas datos de interés para el
usuario. A nivel de planta se encuentra una red TCP/IP que conecta los diferentes
servidores y consolas. En la figura 22, se tiene un bosquejo de la arquitectura

existente.

En el cuarto de red ubicado en dicha sala, se conectan todos los dispositivos
que brindan capacidad de control y supervision a las diferentes areas de la instalacion
mediante un switch de red marca Cisco, modelo 3150, y el enrutamiento mediante un
Catalys 6509; se cuenta con facilidades de alimentacion eléctrica en voltaje directo
(Vdc) y voltaje alterno (Vac), mediante rectificadores y unidades de respaldo para
alimentacion ininterrumpida. Aun cuando este suministro en Vac va a los servicios
auxiliares, presenta debilidad en la carga que puede manejar. Ante la posibilidad de

desconexidn de uno de estos equipos, el sistema cuenta con elementos redundantes.
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PLANTA DE DISTRIBUCION SISOR PUERTO ORDAZ
Sistema Automatizado de Despacho de Combustible

SISTEMA DE CONTROL DE LLENADO
INTEGRADO (SCLI)

SERVIDOR PRIMARIO INTRANET PDVSA
SERVIDOR SECUNDARIO SERVIDOR WEB
. Cliente SCA
e = = o e
o o 9 o 5
o
S S S : S <

TCF/IP
SISOR POZ (

Control de acceso

CONVERSORES
R5485,

Islas de llenado

Figura 22. Arquitectura del Sistema Automatizado de Despacho de
Combustible.

Al realizar inspeccion a los elementos necesarios para activar el modulo SCA
Registro de Transporte, se evidenci6 la instalacién de una base para barrera vehicular
sin el tendido eléctrico debido a la ausencia de acometida eléctrica, elemento
importante de este proceso es su integracion al SCLI, por lo que hacer una conexién

cableada necesariamente contempla la construccion de bancadas.

La distancia existente entre el estacionamiento de las unidades de carga es de
aproximadamente 30 metros, esto indica, la necesidad de un lector a distancia que
prevea la autorizacion, en tanto, todo aquel diferente debe ser consentido por el
personal de seguridad, de manera que un sistema inalambrico resulta el mas idéneo.
Cuando se instala un sistema inaldmbrico, es de especial interés transmitir a través de
la menor cantidad de material posible para obtener la mejor sefial en el receptor,

obteniendo asi una linea de vista. Por ello, evaluado las condiciones de la instalacion,
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no se presentan obstaculos como metales o concreto reforzado que reflejen la sefial de

RF produciendo como efecto adverso la reduccién del rango y calidad de la sefial.

Por las condiciones de operacion se piensa en equipos para trabajar en areas
clasificadas, por lo tanto, las tuberias a la vista en el Ilenadero requieren uniones,
sellos y conduits flexibles Clase 1, Division 1 6 2. A la vez, debe conectarse al
sistema de puesta a tierra de la planta mediante la conexién a la malla usando barras
colectoras de cobre. Ello implica, instalar un sistema de pararrayos que realice
ademas de la evasion de la descarga (evite la descarga), haga la captacion (en caso de
que sea inminente la descarga) y drenaje a tierra las descargas atmosféricas que
puedan caer en el area de la planta y sus adyacencias, pero de una forma muy
dosificada de manera que esta no cause dafios a los equipos, brindando asi una
proteccion a las estructuras, equipos y personas. Siendo asi se fija como objetivo el
uso de redes inaldmbrica para superar las deficiencias actuales detectadas en la
infraestructura de red del sistema automatizado de despacho de combustible en planta
SISOR Puerto Ordaz. La figura 23 presenta un cuadro resumen de oportunidades,

estrategias y acciones derivadas del diagndstico realizado.

Oportunidades Acciones
Mejorar la confiabilidad operativa del - Definir los requisitos técnicos.
sistema. - Definir del disefio de la

infraestructura tecnoldgica para

la integracion de los médulos de

Estrategias control del SCLI.

- Elaborar planes de gestion de
alcance, tiempo, costo y riesgo
del proyecto.

Eficiencia operacional con tecnologia
especializada.
Disefio de un plan de gestion de proyecto.

Figura 23. Oportunidades, estrategias y acciones derivadas del diagnostico
de la infraestructura de red.
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Identificar a los interesados.

La lista de interesados en un proyecto de tecnologia generalmente es amplia,
por lo que fue necesario identificar de manera temprana a todas las personas u
organizaciones cuyos intereses se veian afectados, la finalidad, involucrarlos y
comprometerlos para tener éxito, mejorar la probabilidad de contar con propiedad
compartida, la aceptacion de los entregables a satisfaccion del cliente y demas
interesados. Este proceso de identificacion se realizd mediante el uso de una matriz
de andlisis de interesados (anexo A ). Con ello se logrd abordar a cada ente en
funcién de la influencia e interés. Se pudo reconocer este grupo tal como lo muestra
la figura 24.

Sponsor

Personal de Planta

Seguridad Logica
Guardia Nacional

m
2
L

m

T

Q

o

B

o
(]

w

m

N

s

m
£
w

Direccién de Comercio y
Suministro
Aplicaciones Especializada

Gerente de primera linea

INTEGRACION DE MODULOS SCA Y SCL AL SCLI MEDIANTE WLAN

Figura 24. Interesado del proyecto

De igual manera, se logré sintetizar en la tabla 5 las necesidades y

expectativas de los interesados.
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Tabla 5. Necesidades y expectativas de los interesados

Interesados Necesidad Expectativa
Finanzas Temer una plataforma segura para Conocer los estados de cuenta en
corporativa  generar notas de crédito y debito tiempo real del cliente.
Seguridad  Asegurar que solo personal autorizado  Mantener un control total sobre los
Logica pueda acceder a sistema usuarios, unidades y pedidos
Usar el espectro radioeléctrico para el
AT Dar respuesta a mejorar la plataforma  transporte de datos entre diversos
automatizada. elementos de campo e incorporar los
subsistemas al principal.
Direccién de  Mejorar el negocio de suministro de Reducir las deviaciones en el suministro
CyS combustible en el pais de combustible
Aplicaciones Homologar los procesos a nivel Tiempos de respuesta mds expeditos a

especializadas

nacional

los procesos ejecutados

Personal de . Reducir la intervencion de los usuarios
Control sobre las operaciones
planta €en sus procesos
Gerente de  Dar cumplimiento a las metas del

primera linea

Corporativo

Procesos mas eficientes

Asegurar que las cisternas

Guardia . . ,
. efectivamente cumplan con las rutas Reducir desvios de producto

Nacional .
establecidas
Conocer las ventas e inventarios en . .

Menpet . Control de inventario de productos
tiempo real

ENT Asignacidn de unidades efectivamente  Obtener data de cisternas en tiempo

operativas

real

Identificacion de requerimientos del producto.

A partir de la identificacion de los interesados y sus expectativas, se procedid
a realizar la recopilacion de requisitos técnicos del proyecto. Producto de la reunion
inicial con el grupo multidisciplinario, compuesto por, gerente de linea, supervisor de
planta, personal de planta, lider de macroproyecto, personal de conectividad de la
region, seguridad logica, y sobre la base del juicio de expertos, se pudo determinar las
caracteristicas de disefio que mejor se adaptaba a las necesidades expuestas y afiadir

un plus a los criterios iniciales de aceptacion.

Considerando que, el proyecto no poseia un disefio definido, fue preciso que

el mismo fuese trazable, mas cuando era evidente la necesidad de otras sesiones de
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trabajo luego de determinar la filosofia de funcionamiento para el nuevo esquema de

control. Para ello, una matriz de trazabilidad se considerd una buena préctica, asi

como, mantener consistencia entre los distintos entregables del proyecto.

Los aspectos recabados se muestran a continuacion :

Todos los equipos, sistemas eléctricos, sistemas de control vy
componentes referidos deberan ser disefiados, instalados e
inspeccionados, de acuerdo a lo establecido en las normas PDVSA y
sus similares.

Los equipos a ser adquiridos seran de tecnologia de avanzada y
arquitectura abierta, en ningin momento se aceptaran tecnologias
cerradas.

La arquitectura del sistema de control estara basada en estandares
abiertos utilizados en la industria de manera tal que permitan su facil
integracién con los equipos existentes y nuevos.

Los equipos e instrumentos eléctricos o electronicos deberan estar
disefiados para trabajar bajo las condiciones ambientales del entorno y
satisfacer la clasificacion del area donde seran instalados.

Todos los equipos deberan estar ubicados en lo posible fuera de area
clasificada pero, en caso que se instalen instrumentos 0 equipos
eléctricos dentro de ellas, deberan tener los cerramientos adecuados a
la clasificacion que corresponda y las canalizaciones deberan contar
con los sellos cortafuegos y con el compuesto sellador adecuado,
segun establezcan las normas anteriormente sefialadas.

Toda la instrumentacion sera identificada de acuerdo al estandar ISA 'y
a los criterios establecidos por PDVSA en cada una de las areas.

Los equipos electronicos utilizados deberan poseer inmunidad a la

interferencia causada por campos electromagneéticos (EMI) y por
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radiofrecuencias (FRI).

Todos los equipos asociados al red Inalambrica y control de acceso
deberan tener alimentacion eléctrica respaldada con UPS confiable.
Todos los conductores se calcularan por capacidad de corriente, por
caida de tension y por corto circuito y sera seleccionado el conductor
de mayor didmetro que resulte de los tres calculos.

El sistema de puesta a tierra a utilizar serd el existente en la planta de
distribucion de combustibles, y los equipos a instalar deben ser
conectados a este sistema existente, asegurando una efectiva
proteccion contra transientes y sobre voltaje de los equipos
conectados.

La ubicacion y el NEMA de los instrumentos, cajas Yy equipos que se
instalen dentro de areas clasificadas, deberan estar de acuerdo con la
Norma APl RP-500B y con los articulos 500 al 515 del Cddigo
Eléctrico Nacional; correspondientes a clasificacion de &reas en
instalaciones de produccién.

Los equipos Yy el sistema de telecomunicacion inalambrica deben ser
instalados para ofrecer un alto grado de confiabilidad, seguridad y
disponibilidad que permita mantener el monitoreo continuo de los
equipos pertenecientes al Sistema SCLI de forma constante y segura.
Las interconexiones entre los equipos de instrumentacion y
telecomunicacion deben realizarse bajo sus respectivas normas.

El sistema debe ofrecer monitoreo a nivel de gestion, administracion
de la red, monitoreo de tréfico, control de terminales, y permitir
inclusién de nuevos terminales en caso de expansion.

En la instalacidn y configuracion final de los equipos, se debe asegurar

que el sistema debe soportar comunicacion bidireccional.
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e Todas las modificaciones necesarias para la incorporacion de nuevo
hardware, se debe realizar previa presentacion de procedimientos y
aprobaciones de la linea de servicio. Estos procedimientos deberan
garantizar, sin poner en riesgo la continuidad de las operaciones y la
disponibilidad de las operaciones, la correcta instalacion vy
funcionalidad del sistema.

e Todas las modificaciones y nuevos desarrollos a ser implementados en
los equipos deberan ser realizados por personal capacitado para esta
tarea, por lo cual los mismos deberdn presentar certificaciones segln
los equipos y sistemas a intervenir y consignar sus credenciales para

ser aprobados por PDVSA previa ejecucion del trabajo.

Con la idea de alinear las necesidades de los interesados anteriormente
expuestas y detallar aspectos fundamentales de todo el proyecto, se crea el Acta de
Constitucién del proyecto (anexo B). Con este instrumento se validaran o refinaran

las decisiones tomadas.

Objetivo 2: Definir disefio de la infraestructura tecnoldgica para la integracion

de los modulos de control del SCLI.

Descripcion del producto y plataforma requerida.

Las redes empresariales tuvieron un gran auge con las WLAN, sin embargo,
han encontrado un nicho muy preciado de aplicacion en los entornos industriales. Su
inherente necesidad de conexion busca esquemas de despliegues de amplio espectro
bajo d&mbitos complejos con las tecnologias recientes, en especial los usados en

telecontrol y seguimiento.

64



Para el caso en particular, los esquemas de interconexién cubren un perimetro
2 hectéreas, identificando tres puntos de interés, sala de control, donde se realizan las
acciones de supervision y control del proceso medular de la planta; la caseta de
halado N° 6, punto de interconexién para las sefiales de campo de los diferentes
dispositivos de campo, también, se resguardan unidades terminales remotas (RTU) de
otros sistemas existentes; y la caseta de vigilancia, punto de entrada a las
instalaciones, siendo de caracter administrativo/operativo. Cada una de estas
edificaciones cuenta con suministro eléctrico desde el transformacion principal y
cuentan con una conexion hacia el generador de emergencia. Cabe destacar que se
cuenta con una linea de vista entre ellas, lo que favorece a la direccionalidad de la
sefial inalambrica. La sala de control y la caseta de vigilancia, posee puntos de acceso

alared LAN. En la figura 25 se muestra el area de influencia.
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Figura 25. Area de influencia RF
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Un enlace inalambrico de largo alcance para proveer conectividad fisica debe
operar en la misma porcion del espectro radio eléctrico, sin embargo la sefiales de
RFID difieren considerablemente en las bandas usadas por el 802.11x. Esta
consideracién implica conocer las especificaciones tanto del receptor con del lector

RFID y su modalidad de operacion.
Topologia de red.

El modo infraestructura extiende la LAN mediante un punto de acceso,
actuando como puente entre ambas redes. En este modo maestro las tarjetas
inaldmbricas coordinan la transmisién y la recepcion de los diferentes dispositivos

inalambricos. Este esquema es el que se mas adaptada a la solucion.

Tendencias tecnoldgicas y alternativas.

La busqueda de mejorar las capacidades de las redes para el soporte de nuevas
aplicaciones ha hecho acrecentar tecnologias emergentes en el mercado mundial
sobre los equipos para redes WLAN. Uno de los grandes en este mercado como lo es
la empresa HP lo identifica como una tendencias que tendrad un crecimiento sin igual,
en su articulo " Infraestructura de red: cinco tendencias para los siguientes cinco
afios", hace énfasis en la inteligencia en la red y la total convergencia de las

aplicaciones.

Con referencia a lo anterior, RFID hace referencia a un tipo de tecnologia de
intercambio inaldmbrico de datos que se produce automaticamente mediante la
lectura y grabacion de los datos en un chip conectado a una antena que recibe sefiales
de radiofrecuencia, denominado normalmente lector, sin que ningun operador tenga

que intervenir para activar la lectura de RFID.
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Ahora bien, son muchos los procesos empresariales que utilizan esta
tecnologia en la busqueda de mejorar la administracion de cadenas de suministros,
resaltando los beneficios adquiridos por:

* Funcionamiento mas fluido de los entornos de negocio.

» Aumento del rendimiento y de la productividad.

* Ofrecer precios mas competitivos.

* Ciclos de pedidos mas breves.

* Envios mas rapidos.

* Mejor administracion del inventario.

» Reduccion de costos de mano de obra, ya que disminuye el niumero de

empleados necesarios para realizar el seguimiento y la administracion del

inventario.

El mercado ha ido creciendo gradualmente y las proyecciones son muchas. La
Empresa IDTechEx, en un estudio realizado sobre el tema demuestra los avances en
el campo y su nivel de demanda para el 2015. La figura 26 representa la tendencia o

crecimiento en el mercado mundial del uso de la tecnologia RFID.

Projected Growth of the Owerall RFID Market, 2005-2015

25+

204

@ Market in billions

2005 2010 2015

Figura 26. Crecimiento previsto del mercado RFID
Fuente: IDTechEx, 2005
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Disefio de solucion tecnologica
Sistema RFID para control de acceso.

El funcionamiento de este sistema dependera del mdédulo SCA. La filosofia de
operacion se basa en la deteccion y registro de las unidades Cisternas en la Planta de
Distribucion. Toda vez que las unidades se encuentren en el perimetro de deteccion,
el SCA identificara a la cisterna en movimiento, sin necesidad de contacto ni linea de
vista, y registrara su traza. Para ello se contard con la identificacion de objetos de
forma inaldmbrica basado en tecnologia RFID. Este sistema considera el uso de
etiquetas o tags, lectores y un software para el procesamiento de los datos. Las
unidades cisternas deberéan tener instalados dos (2) tags. Cada lectura proporcionara
datos referentes a la cisterna (chuto, tanque, transportista, capacidad, historial de

actividad, cambios de configuracion, fechas de Gltimo mantenimiento).

El lector debera ser instalado a la entrada de la Planta. Este enviara una sefial
de radio que sera recibida por todos los tags presentes en el campo de radiofrecuencia
sintonizado con dicha frecuencia. Los tags recibiran la sefial a través de sus antenas y
responderan transmitiendo los datos que almacenan. Una vez detectada y validada
esta sefial con los datos de la cisterna, se hace el registro en la base de datos.

El lector de tags se comunica a través de uno de sus puertos Ethernet TCP/IP
con el Servidor de Aplicaciones ( Sistema de Control de Acceso), esto se lograra
mediante la implantacion de la red inaldmbrica de la Planta de Distribucidn, es decir
en el punto de montaje e instalacion del Lector de TAG RFID debe disponer de las
canalizaciones que suministre la energia eléctrica al mismo y conexiones de red.
Mediante una tarjeta controladora, se espera proveer un alto nivel de automatizacion
para el accionamiento de las barreras de entrada y salida de unidades a solicitud del
SCA.
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El sistema ofrece visibilidad en tiempo real al poder incorporar ambientes
WMS o ERP de inventario tanto de cara al cliente como en los despachos mediante la
solucion SAP. La Planta al utilizar un sistema de captura de datos integrado en un
sistema WMS o ERP, mejora los niveles actuales de eficiencia y cumple con

exigencias de conformidad al negocio.

El factor principal que determina el alcance de un RFID, la resistencia a las
interferencias y otros parametros del rendimiento, es la frecuencia de trabajo. Segun
OECD (Organisation for Economic Cooperation and Development) la mayor parte de
los sistemas RFID del mercado operan en la banda UHF, entre 859 y 960 MHz, o en
alta frecuencia (HF), a 13,56 MHz. Otras frecuencias RFID habituales son la de 125
KHz (una frecuencia de corto alcance que se suele utilizar para la identificacion de
vehiculos) y las de 430 MHz y 2,45 GHz; ambas se utilizan en la identificacion de
largo alcance, generalmente con tags costosos y alimentados con bateria. La banda
UHF se utiliza méas en aplicaciones de cadena de suministros y de automatizacion

industrial. EI conocido estandar Gen 2 de EPCglobal es una tecnologia UHF.

Eleccion de tags y lectores.

Como los tags deben estar sujetos a las unidades cisternas, requieren de
caracteristicas particulares, principalmente deben soportar exposicién a ambientes
fuertes de trabajo, agua y polvo, por ello se considera los transponder de
identificacion UHF de mayor uso en el mercado. Al analizar las opciones disponibles
se tienen los siguiente: Intermec e Identec. En la Tabla 6 se muestra una comparativa

de ambos.
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Tabla 6. Comparativa de equipos con tecnologia RFID

Intermec Identec
Modelo IT65 Rigid Tag i-Q350 RTLSSgor
Rango de lectura Hasta 10 m Hasta 250 m
Frecuencia de Operacién 860- 960 Mhz 868 MHz 0 920 MHz
Potencia de transmision - <1mwW
Fuente de poder N/A Bateria de litio
Temperatura de Operacién -40 °C a +120 °C -40°Ca+85°C
Enclosure IP65 IP65

Como se puede apreciar el equipo de la empresa Identec provee las
caracteristicas mas destacadas, sin embargo su tecnologia no es abierta, de alli que

corresponde seleccionar el producto IT65 Rigid.

Para llevar a cabo la solucién disefiada se ha de contar con:
1. The IDentity External License Plate Tag, EPCglobal Class-1,
Generation-2 (Gen 2).
IF Enterprise reader.
RFID Antena UHF.
Tarjeta controladora de 1/0 con conexion IP.
Barrera de control.

Sistema de descarga atmosférica.

N o g b~ DD

Conexion de Puesta a tierra.

Red WLAN para Control de Llenado y SCA.

La nueva filosofia de funcionamiento del sistema en aras de proveer

conectividad mediante una red inaldmbrica a los moédulos Sistema de Control de
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Acceso y Control de Llenado, en sinergia con el sistema automatizado de combustible
de la planta de despacho de combustibles, parte de instalar AP en tres zonas
identificadas en topologia Ad-hoc. Los datos provenientes de los diferentes
computadores de flujo (FQI), seran transmitidos mediante cable STP Cat7, hacia un
switch de red ubicado en la caseta de halado. De alli serén transmitidos al AP de Sala
de Control. Con ello aumentamos la tasa de transferencia de 300Kbps a 10Mbps. Un
esquema parecido se aplicard al SCA. Se instalard un AP en la caseta de vigilancia
que recibira los datos del lector RFID, de alli se conectara a otro AP que se ubicara en

Sala de Control. Este esquema se visualiza en la figura 27.

T ))) ((( T Punto de Acceso
Punto de Acceso ,
(l
Caseta de Halado N° 6
Servidores SCLI
Punto de Acceso
W Sala de Control
Punto de Acceso
Patio de Cisternas
Antena y Lector .
RFID Tag RFID

Figura 27. Arquitectura de solucién inalambrica

Se ha de contar con:
1. Cisco Aironet AIR-LAP1141N-x-K9 - Single-band Controller-based
802.11g/n
2. TL-ANT2424B Antena Direccional Parrilla Exterior 24dBi 2,4Ghz
conector N
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3. SG102-24 Switch Cisco 100 series 24Ptos 10/100/1000+2Ptos SFP
Compac

4. Kit de montaje en mastil.

5. Sistema de descarga atmosférica.

6. Conexion de Puesta a tierra.
Objetivo 3: Elaborar planes de gestion de alcance, tiempo, costo y riesgo.

De acuerdo con los planteamientos que se han documentado en los objetivos,
expectativas y en el project charter, se inicio el desarrollo del plan de gestion del
proyecto propuesto, cuyo contenido abarca las estrategia y tacticas a seguir para
realizar el proyecto dentro de lo estipulado.

Equipo del proyecto.

El primer paso pasa por constituir el equipo del proyecto. Para ello, se ha de
considerar a técnicos y profesionales con amplia experiencia y con las competencias
necesarias para desarrollar un proyecto de esta naturaleza. El equipo de proyecto se
ampliara en la medida que se vaya avanzando en las diferentes fases. En funcion a las

asignaciones necesarias, se muestra la estructura del equipo.

Lider de Proyecto

Analista de
contrataciones

Planificador
Gerente del

Sponsor

Analista de
compnsii

Estimador Telecomunicaciones

Analista de AIT Automatizacion

Aplicaciones

Figura 28. Estructura organizacional del proyecto
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Plan de gestion del alcance

Como los proyectos son anicos, los procesos usados para gestionar el alcance
difieren, sin embargo, se debié completar aquellos que conforman la linea base del
alcance del proyecto. El propésito, preparar y documentar toda la informacion técnica
que permita generar los entregables y manejar el estimado de costo mas detallado

para la realizacion del producto y del proyecto.

Planificacién del alcance.

Con la finalidad de conducir todos los aspectos relativos a la gestion del
alcance, se debio delinear las pautas para su completa administracion, esto fue,
planificar las bases para delimitar el proyecto, definir el enunciado del alcance,
desarrollar la estructura de desglose de trabajo, identificar los entregables y definir asi

lo relativo al enunciado del alcance.

Esta labor ha partido del analisis de la informacion del acta constitutiva del
proyecto sobre el cual se aplicaron herramientas y técnicas propuestas por el PMI
(2013). Se llevaron a cabo reuniones que involucraron interesados de cada unidad y
expertos para aclarar y discutir la delimitacion real del proyecto, ademas, establecer
coémo se validaria, gestionaria y controlaria el alcance, de este modo se ratificaron las
condiciones de inicio. Se indic6 los objetivos del proyecto, fases y entregables del
mismo. Se acord6 desglosar cada entregable de acuerdo a su grado de complejidad a
ser definido y entendido por las partes, a su vez, establecer los puntos de control que

fijarian las bases de seguimiento de las metas a cumplir.

Recopilacion de Requisitos.

A partir de la recopilacién de requisitos realizada en los apartados anteriores y

reafirmados mediante analisis de documentos y mesas de trabajo, se sigue el esquema
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de trazabilidad, de modo de vincular los requisitos iniciales y monitorearlos a lo largo
del ciclo de vida para asegurar que al final del proyecto se entreguen los requisitos

aprobados.

Definicion del Alcance.

De la planificacion del alcance, el Project Charter conjuntamente con la
documentacién de requisitos y el analisis del producto, han dado los axiomas para la
enunciacion del alcance del proyecto, entendiendo éste como la referencia de lo que
comprende el proyecto cuyo contenido describe los entregables del proyecto y el

trabajo necesario para crear esos entregables.

El alcance del proyecto contempla la integracién por medio de una red
inalambrica (WLAN) los subsistemas que operan las éareas de Carga de
Cisternas(despacho) y Control de Acceso (Entrada de planta) en la Planta de
Distribucion de Combustible ubicada en Puerto Ordaz. Su objetivo es establecer una
interconexidn confiable y adaptable a los diferentes procesos que se llevan a cabo,
por lo que es necesario suministrar la plataforma tecnoldgica que soporte las
operaciones de forma eficiente. Para ello, se debe contar con una serie de insumos
que van desde, ingenieria de detalle con criterios generales, lineamientos,
requerimientos minimos, normas aplicables, caracteristicas y funciones que deben
cumplir los equipos asociados a la red de comunicaciones inaldmbrica tal como se
establecio en el apartado 2 (disefio basico y el sistema de control de acceso de
cisternas basados en tecnologia RFID). Ademas de la necesidad de llevar el proyecto
de la mejor manera, se debi0 considerar procesos de procura, contratacion y entrega

de productos terminados que demanden las areas conexas al Llenado de Combustible.

Partiendo del levantamiento de informacion en campo referido a las

facilidades y condiciones actuales tanto a nivel de obras civiles, telecomunicacion,
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electricidad, automatizacion, mecéanica, como a nivel de integracion y el disefio de
solucién propuesto, se debe cumplir con los siguientes aspectos del proyecto para

generar los documentos de ingenieria:

e Inspeccion de sitios a instalar. (“Site Survey”)

e Certificacion de Linea de Vista de cada Enlace.

e Estudio del espectro radioeléctrico (Espectrometria).

e Calculos de Enlaces.

e Desarrollo de especificaciones para la lista de materiales.

e Desarrollo de especificaciones para construccion.

e Desarrollo de especificaciones para integracion.

e Desarrollo de planos y diagramas.

e Listados de cables.

e Listado de sefiales.

e Lista de equipos.

e Lista de materiales.

e Hojas de datos.

e Compra Nacional.

e Transporte de los equipos.

e Entrega de plan de trabajo definidos en la ejecucion de la obra.

e Instalacion de infraestructura, equipos inaldmbricos Yy servicio
auxiliares.

e Planos de instalacion, arquitectura, PLot Plant, etc.

e Evaluacién de factores de seguridad, higiene y ambiente mediante la
elaboracion de una matriz de riesgos con su respectivo analisis de
riesgos.

e Pruebas y puesta en servicio de los enlaces.
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e Entrega de toda la documentacion, después de ser aprobada por AT,

de los productos requeridos en copias firmes y en formatos digitales.

Con la finalidad de crear una descripcion detallada del proyecto y del
producto, limites, restricciones, supuestos, se desarrolla el enunciado del alcance

(anexo E)..

Estructura desagregada de trabajo.

La estructura de desglose de trabajo se cred de acuerdo a la herramienta de
descomposicion definiendo las actividades macro necesarias, luego las tareas
incluidas dentro de cada actividad. Estas actividades macros seran nuestros
entregables, y cada entregable formard un paquete de trabajo el cual tendrd
actividades y por ende tareas. Con ello se logré obtener un nivel adecuado de
definicién en cada entregable.

De lo anterior y tomando los criterios del plan realizado para gestionar el
alcance, se concreto la estructura de la EDT. La herramienta utilizada para el
desarrollo de esta seccion fue Microsoft Project y WBS Chart Pro. El desglose
obtenido no indica una relacion de orden de ejecucion ni condicionamientos por
recursos. En la figura 29 se presenta la EDT del proyecto de integracion de mddulos

de control mediante redes inaldmbricas.
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INTEGRACION DE
MODULOS DE
CONTROL
MEDIANTE REDES
WLAN

| CONTRATACION I ‘ PROCURA I

INGEHIERIA DE COMPRA DE

DETALLE PARA EL EQUIPOS DE RED

SCA Y CONTROL DE ADQUISICION DE

LLENADO EQUIPOS DE
TELECOMUNICACIONES
ADQUISICION DE
TAGS RFID

INSTALACION DE CONFIGURACION PRUEBAS DEL SEGUIMIENTO Y CIERRE DEL
INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA SISTEMA CONTROL PROYECTO
DE RED d
INSTALACION DE LVAL\DAC\UN ¥ LCIERRE
SISTEMA CONTROL ADMINISTRATIVO
INSTALACION DE RFID CONFIGURACION DE
PUNTO DE ACCESO EQUIPOS ENTREGA DE
INSTALACION DE SEGURIDAD PLANOS
REMOCION DE [—BARRERA DE CREACION DE MAHUAL DE
| MULTIPAR ACCESO PARA RFID USUARIOS OPERACIONES
INSTALACION DE INSTALACION DE CAPACITACION
MASTIL |-CAJA DE
[T AUTOSOPORTADOY | INTERCONEXION
ANTENA INSTALACION Y
| DESCARGA |-CABLEADO DE
ATMOSFERICA CONTROLADORA
| sISTEMA DE INSTALACION DE
PUESTA ATIERRA | MASTIL
| coNExon DE ups AUTOSOPORTADO Y
INTALACION DE ANTENA
[ RACK 19 PULGADAS | DESCARGA
INSTALACION DE ATMOSFERICA
[ CABLE UTP | SISTEMA DE
L pATCH PANEL PUESTA ATIERRA
INSTALACION DE [~ CONEXION DE UPS
"~ SWITCH DE RED | INTALACION DE
RACK 19 PULGADAS
INSTALACION DE
[ CABLEUTP
|—PATCH PAHEL
| INSTALACION DE
SWITCH DE RED

Figura 29. EDT para integracion de médulos de control mediante redes

inalambricas

Entregables del proyecto.

Cada entregable forma un paquete de trabajo. Estos representan el

cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Tabla 7. Entregables

Paquete Cddigo Nombre de los Paquetes
WP1 1.1 Contratacion
WP2 1.2 Procura
WP3 1.3 Infraestructura de red
WP4 1.4 Configuracién del sistema
WP5 1.5 Pruebas del sistema
WP6 1.6 Seguimiento y Control de Proyecto
WP7 1.7 Cierre del proyecto
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En la tabla 8 se presentan las actividades de cada paquete de trabajo basado en
la EDT desarrollada.

Tabla 8. Paquetes de trabajo

Paquete Codigo

Entregables de paquetes de

trabajo

Obijetivo

Documento de ingenieria

Obtener todos los insumos técnicos que permitan

WP1 11 para la fase de ejecucién un alto nivel de detalle para la fase de ejecucion
WP2 12 Orden dfa compray Colocar orden de compra de_Ios equipoy
' seguimiento componentes nacionales e importados
Llevar a cabo la instalacidn eléctrica, mecénica, de
WP3 1.3 Infraestructura de red instrumentacidn, red y elementos asociados para la
puesta en servicio de los AP y RFID.
Instalar mastil, sistema de descarga atmosférica,
WP3 131 Instalacion de AP _ Puesta a tierra, elementos de red, conexion
eléctrica, y todo lo derivado a la orientacion de las
antenas
Instalar lector RFID y elementos de control,
Instalar mastil, sistema de descarga atmosférica,
WP3 1.3.2 RFID puesta a tierra, elementos de red, conexion
eléctrica, y todo lo derivado a la orientacion de las
antenas
WP4 14 Configuracién del sistema Pargmetrizqr la unidad_es con el sistema y colocar
en linea el sistema y alimentar las Bases de Datos.
WP5 15 Pruebas del sistema Realizar pruebas a equipos y sistema
WP6 16 Seguimiento y control Realizar se_guimiento alas ta_rfsas del p_royecto, el
cual incluye la aceptacion del cliente.
WP7 17 Cierre del proyecto Realizar el cierre administrativo del proyecto, el

cual incluye la aceptacion del cliente

Validar el alcance.

A fin de formalizar la aceptacion de los entregables del proyecto que se han

completado se establecera contacto con el equipo de proyecto como minimo una vez

la semana. Posteriormente, en las etapas criticas se debera incrementar esa frecuencia

a dos con el fin de definir las acciones a seguir y tomar las decisiones que

contribuyan a cumplir con los objetivos planteados.

La verificacion del alcance se enfoca en la linea base del alcance. Cabe

destacar, que la verificacion corresponde a un proceso preventivo y no correctivo que
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incluye actividades para medir, examinar y verificar si el trabajo y los entregables
cumplen con los requisitos y los criterios de aceptacion del producto, asi mismo, se
debe documentar todas las lecciones aprendidas y factores criticos de éxito que
contribuyan al cumplimiento de los objetivos planteados en el acta constitutiva del

proyecto.

Controlar el alcance.

Para realizar cambios al alcance establecido, se solicitara al contratista la
informacidn pertinente del proyecto, el cual debe incluir las justificaciones técnicas
del cambio, las cuales deben ser avaladas por el lider del proyecto para luego ser
presentado al cliente, por tal razén debe apegarse al esquema presentado en la figura
30.

Solicitud de
cambio

* |dentificar los requisitos afectados.

— AhISIS‘F * |dentificar requisitos dependientes.

EVALUACION | e Estimar los costos del cambio.
DEL CAMBIO

\ * Estudiar viabilidad econdmica.
Pmpue#a VALORAR EL
de cambio CAMEIO

I

\ * Cambio
VALORAR EL
CAMEIO rechazado.

Cambio
aceptado

——>

¢

* Establecer linea
MODIFICACION
g base

PRODUCTOS

Figura 30. Control de cambios en el proyecto

Como herramienta de control del avance y cumplimiento de las actividades
definidas para el proyecto se ha construido la plantilla de control del alcance del

proyecto, la cual es analizada en cada reunion de contacto con el fin de llevarle el
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pulso a cada una de las actividades del proyecto, estas reuniones se recomienda

tengan una periodicidad semanal, la misma puede observarse en el anexo C.

Plan de Gestion del tiempo

Concentrar esfuerzos para producir los entregables principales del proyecto
aseguran que la terminacion del mismo se logre en el tiempo definido. En ese sentido,
la gestion del tiempo requiere: definir actividades, secuenciar las actividades, estimar
los recursos de las actividades, estimar la duracion de las actividades, elaborar el

cronograma y controlar el cronograma.

Plan de gestion del cronograma.

El modelo de programacion del proyecto se parte del juicio de experto. Por
tanto, se consideraron los siguientes aspectos:

e Desglosar las actividades correspondientes a cada entregable.

e Identificar cada actividad predecesora y su dependencia con
otras actividades.

e Validar el diagrama de red obtenido.

e Asignar duraciones a cada actividad, indicando fecha de inicio y fin. A
esto se le incluye, recursos, rendimiento esperado.

e Considerar los imprevistos.

e Revisar a detalle la I6gica definida para cada actividad, fase.

El equipo conformado por el personal de telecomunicaciones, automatizacion,
la linea de mantenimiento y su planificador, permitié definir las actividades, la
duracion de cada una de ellas, los recursos disponibles y la secuencia en base a la

existencia de una base documental en proyectos similares, asi como en la experiencia
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obtenida. Adicionalmente, se definié un calendario laboral de lunes a viernes con una

jornada laboral de 8 horas.

En relacion a los recursos humanos, se hace mencion a los identificados en el
enunciado del alcance, la matriz de requisitos, asi como quienes conforman el equipo
de proyecto segun su estructura organizacional. Esto da una idea de como serd la
particion en las diferentes actividades a lo largo del proyecto. Los recursos materiales
parten de estimar el tipo y cantidad necesaria de equipos y maquinarias de acuerdo a

los requerimientos.

Para el desarrollo del cronograma se establecio una linea entre tareas de forma
secuencial a través de relaciones de precedencia y restricciones. Sin embargo, se
analizé efectuar tareas de forma simultanea, lo que daria un mejor rendimiento y uso

de los recursos. Este cronograma se puede apreciar en la Figura 31.

Figura 31. Cronograma del proyecto
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Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Predece
T T T T jiembre | enero | marzo | mayo | julio | septiembre |
Fim[plrm[p[FmM[PTF]M[PTFM[PTF[M]
= 1INTEGRACION DE MODULOS DE CONTROL MEDIANTE REDES WLAN 200 dias lun 02-02-15 vie 06-11-15 P q
= 1.1 CONTRATACION 60 dias lun 02-02-15 vie 24-04-15 7
111INGENIERIA DE DETALLE PARA EL SCA Y CONTROL DE LLENADO 60 dias lun 02-02-15 vie 24-04-15 s ]
- 1.2 PROCURA 70 dias lun 02-03-15 vie 05-06-15 ISy
1.2.1 COMPRA DE EQUIPOS DE RED 70 dias lun 02-03-15 vie 05-06-15 e Analista de Compras[20%]
12.2 ADQUISICION DE EQUIPOS DE TELECOMUNICACIONES 70 dias lun 02-03-15 vie 05-06-15 e} Analista de Compras[20%]
1.2.3 ADQUISICION DE TAGS RFID 70 dfas lun 02-03-15 vie 05-06-15 Analista de Compras[20%]
= 1.3 INSTALACION DE INFRAESTRUCTURA DE RED 50 dias lun 08-06-15 vie 14-08-15 Qe
= L3.1INSTALACION DE PUNTQ DE ACCESO 48 dias lun 08-06-15 mig 12-08-15 L
g 1.3.1.1REMOCION DE MULTIPAR 5 dias lun 08-06-15 vie12-06-15 567 | P
¢ 1.3.1.2 INSTALACION DE MASTIL AUTOSOPORTADO Y ANTENA 10dfas lun 08-06-15 vie 19-06-15 567 [} Tecnico electricista
é 1.3.1.3 DESCARGA ATMOSFERICA 10dias lun 22-06-15 vie 03-07-15 11 v:~ Tecnico electridsta
E 1.3.14 SISTEMA DE PUESTA ATIERRA 10dfas lun 06-07-15 vie 17-07-15 |12 T Tecnico electricista
E' 1.3.1.5 CONEXION DE UPS 3 dias lun 20-07-15 mig 22-07-15 13 :ﬁnﬂmmenlisla
e 1.3.16 INTALACION DE RACK 19 PULGADAS 5 dias jue 23-07-15 mié 29-07-15 14 Instrumentista
1.3.1.7 INSTALACION DE CABLE UTP 5 dias jue 30-07-15 mi¢ 05-08-15 15 Ing. Informatica
1.3.1.8 PATCH PANEL 3 dias jue D6-08-15 lun 10-08-15 16 E Ing. Informatica
1.3.1.9 INSTALACION DE SWITCH DE RED 2dias mar 11-08-15 mié 12-08-15 17 [" Ing. Informatica
- L32RFID 50 dias lun 08-06-15 vie 14-08-15
1.3.2.1INSTALACION DE BARRERA DE ACCESO PARARFID 10 dias lun 08-06-15 vie 19-06-15 56,7 =R
1.3.2.2 INSTALACION DE CAJA DE INTERCONEXION 2 dias lun 22-06-15 mar 23-06-15 20 ke |
1.3.2.3 INSTALACION Y CABLEADO DE CONTROLADORA 2 dias mié 24-06-15 jue 250615 21 it
13.2.4 INSTALACION DE MASTIL AUTOSOPORTADO Y ANTENA 3 dias lun 22-06-15 mie 24-06-15 11 T
1.3.2.5 DESCARGA ATMOSFERICA 2 dias lun 06-07-15 mar 07-07-15 12
1.3.2.6 SISTEMA DE PUESTA ATIERRA 3 dias lun 20-07-15 mie 22-07-15 13




Al establecer las relaciones entre todas las tareas, automaticamente se obtuvo
la red de precedencias de tareas (PERT) identificandose claramente la ruta critica. Al
realizar un andlisis de la red, se observa claramente que la ruta critica esta
identificada por actividades subyacentes a la fase de ejecucion del proyecto. Ahora
bien, la existencia de la ruta critica nos indica que actividades requieren un mejor
control y seguimiento. El uso de las técnicas de nivelacion de recursos o aceleracion
de proyectos pueden ser consideradas para resolver sobre los tiempos, pero debe

tenerse en cuenta el impacto sobre los costos.

REMOCION DE
MULTIPAR

INSTALACION DE

INGENIERIA DE

DETALLE PARA EL COMPRA DE MASTIL DESCARGA SISTEMA DE CONEXION DE UPS INTALACION DE
SCA Y CONTROL DE EQUIFOS DE RED AUTOSOPORTADO Y ATMOSFERICA PUESTA ATIERRA RACK 19 PULGADAS

LLEHADO ANTENA

INSTALACION DE

SEGUIMIENTO Y A osne | MASTIL DESCARGA SISTEMA DE
CONTROL AUTOSOPORTADO ¥ ATMOSFERICA PUESTA ATIERRA

TELECOMUNICACIONES ANTENA

INSTALACION DE INSTALACION DE INSTALACION Y
ADQUISICION DE
'tI?AGS RFID BARRERA DE CAJA DE CABLEADO DE
ACCESO PARA RFID INTERCONEXION CONTROLADORA.

INSTALACION DE
CABLEUTP PATCH PANEL
INTALACION DE INSTALACION DE INSTALACION DE
RACK 19 PULGADAS CABLEUTP SWITCH DE RED

PATCH PANEL

INSTALACION DE
SWITCH DE RED

INSTALACION DE CONFIGURACION DE
SISTEMA EQUIPOS

{ | pr—— CREACION DE | I T I I ENTREGA DE CIERRE DE
SEGURIDAD | USUARIDS I | PRUEBAS FAT | | PRUEBAS SAT | PROYECTO

PLANOS ‘
CAPACITACION

Figura 32. Ruta critica

Hecha la observacion anterior, se procedid a realizar un analisis Pert sobre
cual podria ser la duracién esperada del proyecto. El analisis manejo los escenarios de
tiempo optimista, probable y pesimista del cronograma arrojando tiempos de 192

dias, 227 dias y 279 dias, respectivamente. Tal como se muestra en la tabla 9
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Luego de ello se procedi6 a calcular la varianza para cada una de las

actividades que conforman el cronograma.

Tabla 9. Escenarios del andlisis Pert
Nombre de tarea Duracién Duracién  Duraciéon Duraciéon Varianza
Optimista Esperada Pesimista

INTEGRACION DE MODULOS DE CONTROL 200 192 227 279

MEDIANTE REDES INALAMBRICAS

INGENIERIA DE DETALLE PARA EL SCA Y CONTROL 60 55 62 70 6,250
DE LLENADO

COMPRA DE EQUIPOS DE RED 70 60 75 90 25,000
ADQUISICION DE EQUIPOS DE 70 60 75 90 25,000
TELECOMUNICACIONES

ADQUISICION DE TAGS RFID 70 60 75 90 25,000
REMOCION DE MULTIPAR 5 3 6 7 0,444
INSTALACION DE MASTIL AUTOSOPORTADO Y 10 7 12 15 1,778
ANTENA

DESCARGA ATMOSFERICA 10 5 11 15 2,778
SISTEMA DE PUESTA ATIERRA 10 7 11 15 1,778
CONEXION DE UPS 3 2 4 5 0,250
INTALACION DE RACK 19 PULGADAS 5 4 6 7 0,250
INSTALACION DE CABLE UTP 5 3 6 7 0,444
PATCH PANEL 3 2 4 5 0,250
INSTALACION DE SWITCH DE RED 2 2 3 4 0,111
INSTALACION DE BARRERA DE ACCESO PARA RFID 10 8 12 15 1,361
INSTALACION DE CAJA DE INTERCONEXION 2 1 3 4 0,250
INSTALACION Y CABLEADO DE CONTROLADORA 1 0,444
INSTALACION DE MASTIL AUTOSOPORTADO Y 2 4 5 0,250
ANTENA

DESCARGA ATMOSFERICA 2 1 3 4 0,250
SISTEMA DE PUESTA ATIERRA 3 2 4 5 0,250
CONEXION DE UPS 2 1 3 4 0,250
INTALACION DE RACK 19 PULGADAS 2 1 3 4 0,250
INSTALACION DE CABLE UTP 2 1 3 4 0,250
PATCH PANEL 2 1 3 4 0,250
INSTALACION DE SWITCH DE RED 2 1 3 4 0,250
INSTALACION DE SISTEMA 5 3 6 8 0,694
CONFIGURACION DE EQUIPOS 7 5 8 10 0,694
SEGURIDAD 3 2 4 5 0,250
CREACION DE USUARIOS 3 2 4 5 0,250
PRUEBAS FAT 5 4 6 10 1,000
PRUEBAS SAT 10 8 12 15 1,361
ENTREGA DE PLANOS 5 3 6 0,694
MANUAL DE OPERACIONES 5 2 6 1,000
CAPACITACION 2 2 3 5 0,250
CIERRE DE PROYECTO 20 17 25 30 4,694
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El hecho de disponer de tres tiempos posibles por actividad permite calcular el
promedio y la desviacién estandar de las tareas. Aplicando la teoria de la distribucion
normal se puede tener en cuenta que:

1. El 68% de los casos se encuentran entre el promedio mas / menos una
desviacion estandar.

2. El 95% de los casos se encuentran entre el promedio mas / menos dos
desviaciones estandar.

3. El 99,7% de los casos se encuentran entre el promedio mas / menos tres

desviaciones estandar.

Realizando los calculos necesarios, tenemos:

Tp—-To

2
Varianza: &% = ( ) : Sumatoria de varianzas = 29,278

Desviacion estandar: 5,4108
Desviacion estandar: 10,8217
Desviacion estandar: 16,2326
la Media: 232,666 dias

Como resultado de los céalculos realizados, se puede concluir que existe un
99% de probabilidad de que el proyecto termine entre 216,434 y 248,898 dias.

A manera de resumen final, el uso de estimaciones mediante analisis Pert,
proporciona cierto margen de seguridad ante cualquier imprevisto que surja en el
proyecto, de manera que todo trabajo que se realice tiene cierto limite de tolerancia,
pero esta en manos del Lider del proyecto realizar los correctivos en el momento

adecuado.
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Costos del proyecto

Para el célculo del costo, se tomd en cuenta los pardmetros mas usuales en

proyectos de tecnologia:

Los costos de recursos humanos (servicios profesionales de los ingenieros).
Los costos del hardware y software.

Los costos derivados de servicios.

Los costos de viajes y capacitacion.

Estimar los costos.

La estimacion de costos para el proyecto, en una primera instancia, son
producto de costo labor asociado a horas de profesionales dedicados a la
planificacion, desarrollo de la solucion, asi como, expertos que elaboraran, dirigiran,

supervisaran el proyecto.

Una vez que se identifico el recurso humano necesario para el proyecto, se
procedié a realizar el estimado de costo. Para ello, se usé el tabulador de salarios del
Colegio de Ingenieros de Venezuela (CIV) del 2014, el cual clasifica a los
profesionales de acuerdo a sus afios de experiencia; el CIV presenta un tabulador para

ingenieros y otro para los técnicos, los mismos se muestran en el anexo D.
La tabla 10 lista la distribucién del personal a contratar y la clasificacion de

los profesionales de acuerdo al nombramiento bajo el cual trabajarian. La cantidad de

horas necesarias fue generada por el plan de gestion de tiempo realizado.
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Tabla 10. Horas hombres planificadas de Profesionales CIV

Trabajo Clasificacion
Nombre del recurso Cant. (horas) CIv
Analista de Automatizacion 1 264 P3
Analista de Compras 1 336 P2
Analista de Contratacion 1 120 P2
Estimador de costos 1 96 P3
Ing. Informética 1 352 P3
Ing. QA/QC 1 588,8 P4
Ing. Telecom. 1 100 P5
Instrumentista 1 232 P2
Lider de Proyecto 1 769,6 P7
Planificador 1 288 P3
Técnico electricista 1 320 P3
Total 11 3466,4

Estimado de costos de las horas/hombre requeridas.

En este punto se muestra el estimado de costo en horas-hombres para el

proyecto: “Integracion de médulos de control del sistema automatizado de despacho

de combustible mediante redes inaldmbricas en planta SISOR Puerto Ordaz”.

Tabla 11. Estimado de costos de h-h del proyecto

ESTIMADO DE COSTO DE HORAS HOMBRE

Clasificacion H/H Sueldo Bs/dia Bs/hora Total Bs.
P7 769,6  29.360,00 1.334,55 166,82 128.383,27
P5 100 24.320,00 1.105,45 138,18 13.818,18
P4 588,8  21.800,00 990,91 123,86 72.930,91
P3 1320 19.380,00 880,91 110,11 145.350,00
P2 688 15.600,00 709,09 88,64 60.981,82
Total 421.460,96

De acuerdo a la tabla anterior, el costo total por concepto de recursos humanos

directos dedicados al proyecto es de Bs.F. 421.460,96 por un periodo de

aproximadamente 10 meses. Evidentemente, este numero de profesionales estara

86



ejecutando sus labores de forma escalonada, por lo que en la tabla 12 muestra la

distribuciéon mensual.

Tabla 12. Programa de desembolso de H-H

Mes Costo (Bsf.)
Febrero 33.240,00
Marzo 59.004,00
Abril 53.060,70
Mayo 25.119,70
Junio 55.249,50
Julio 50.255,70
Agosto 39.820,10
Septiembre 64.921,39
Octubre 34.117,07
Noviembre 6.672,80

Total Bs.f 421.460,96

En figura 33 se aprecia la correspondencia de los costos del proyecto a medida
que transcurre el tiempo, evidenciandose en los meses de enero a marzo fuertes

erogaciones por mano de obra.

Desembolso mensual para salarios
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Figura 33. Desembolso de H-H

87



Determinar el presupuesto.

Si realizamos el resumen de todos los recursos humanos y materiales
necesarios para llevar a cabo el proyecto, obtenemos un estimado de costos més
realista, cuyo monto es de Bs. 2.367.128,96 tal como se aprecia en la tabla 13.

Si se analiza el costo en materiales para la solucién inalambrica, tiene un valor
significativo, sin embargo es relativamente bajo en comparacién con una solucion

cableada cuyos tiempos de instalacién serian mas largos, requiriendo mas personal.

Se estima que la duracion del proceso procura sea de 70 dias habiles
aproximadamente, y se tiene claro que es critico porque de ello depende la
construccion del sistema y el cumplimiento de lo establecido en el plan de gestion del

proyecto.

Los equipos y materiales plasmados, fueron obtenidos productos de diversas

cotizaciones emitidas por empresas distribuidoras en sus diferentes sectores.
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Tabla 13. Presupuesto del proyecto

ESTIMADO DE COSTOS
"TOTALIZACION DE COMPUTOS"

INTEGRACION DE MODULOS DE CONTROL MEDIANTE REDES INALAMBRICAS

Renglén Unidad | Cantidad | P.U. Bs. Costo Bs. sub.-Total
Renglén (Bs.)
1. LABOR PROPIA 421.460,96 421.460,96
2. SERVICIOS CONTRATADOS 234,930 234.930
2.1 SERVICIOS DE INGENIERIA 234.930,0 234.930
2.1.1 COORDINACION DE PROYECTOS 184.090,00 184.090,00
2.1.2.1 Viati Alojami P. y Alquiler de Vehiculos 50.840,00 50.840
3. PROCURA DE MATERIALES, EQUIPOS Y SOFTWARE 1.397.548 1.397.548
NACIONALES/IMPORTACION
3.1 AUTOMATIZACION 661.548 661.548
3.2 INFORMATICA 376.000 376.000
3.3 COMUNICACIONES 176.000| 176.000
3.4 ELECTRICIDAD - CONTROL DE ACCESO 164.000 164.000
3.6 CIVIL - CONSTRUCCION - CONTROL DE ACCESO 20.000 20.000]
4. CONSTRUCCION DE OBRAS E INSTALACION 313.190 313.190
4.1  COMUNICACIONES 35.700 35.700
Pruebas y_Certificacion de la Red [ UND ] 12 | 1.100,00 13.200 13.200
Tendido de cable UTP [ 100 | 225.00 22.500 22.500
4.2 CIVIL 13.500 13.500
4.3 MECANICA 6.000 6.000
Instalacidn de Mastil autosoportados [ uwD [ 400 ] 1.500,00 6.000 6.000
4.4 INSTRUMENTACION 6.000 6.000
Remocién de multipar [ ML [ 150,00 ] 40,00 6.000 6.000
4.5 ELECTRICIDAD 209.990 209.990
Conexionado a Sistema de Puesta a Tierra SG 1 8.000.,00 8.000 8.000
Suministro e instalacidn de conductor de cobre desnudo 20
trenzado, Calibre # 4/0 AWG ML 620,00 12.400 12.400
Suministro e instalacidn de conductor de cobre desnudo 40
trenzado, Calibre # 2/0 AWG ML 465,00 18.600 18.600
Suministro y Realizacidn de Conexidn Exotérmica Tipo T, 12 650.00
Conductores Calibres # 2/0 AWG a # 4/0 AWG. UND ) 7.800 7.800
Suministro y realizacion de Conexidn Exotérmica de Barra 4 1.520 00
"COPPERWELD" 5/8" a Conductor Calibres # 4/0 AWG UND T 6.080 6.080
Suministra y realizacidn de Conexidn Exotérmica de Barra 8 1.320 00
"COPPERWELD" /8" a Conductor Calibres # 2/0 AWG UND T 10.560 10.560
Suministro e instalacidn de Barra "COPPERWELD" de 5/8" 8 800 00
diametro y 8 de longitud UND ) 6.400 6.400
Suministro e instalacidn de electrodo quimico tipo Chem-rod de
2 5/8" diametro y 10" de longitud vertical con codo de conexidn 8 2 50000
pig-tail con soldadura exotérmica para cable desnudo # 4/0 e
AWG con boca de visita y tapa UND 20.000 20.000
Suministro e Instalacidn de terminal aéreo tipo Punta Franklin, 12 4.700.00
longitud 36” modelo LPC247B vy la base universal LPC30258 UND ° ’ 56.400 56.400
Suministro e Instalacidn de Protecciones contra Transientes 12 £.000.00
(DC y AC) UND - 60.000 60.000
Conexionado de UPS 5G 1 3.750,00 3.750 3.750
4.6 OBRAS AUTOMATIZACION 30.000 30.000
PRUEBAS, ARRANQUES ¥ PUESTAS EM MARCHA SIST. | SG | 1.00 | 30.000,00 30.000 30.000
4.7 OBRAS GENERALES 12.000 12.000
DOCUMENTACION GENERAL DEL SISTEMA INTEGRAL | sG | 1.00 [ 12.000.00 12.000 12.000
TOTALES| 2.367.128,96 | 2.367.128,96

Controlar los costos.

El proyecto sera monitoreado por medio de la técnica valor ganado, para ello

el lider de proyecto establecera las fechas de corte y se medira el rendimiento, asi

mismo se definiran las acciones correctivas en caso de encontrar desviaciones.
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Plan de gestion de riegos

Establecer un proceso de toma de decisiones relativo a un riesgo identificado
no siempre es sencillo, puesto que depende de multiples factores, se hace necesario
priorizar en funcion de la maximizacion de algunos parametros, especificamente, los
factores que pueden tener impacto en los objetivos de alcance, tiempo, costo y calidad
del proyecto. Por ello, se requiere disminuir la probabilidad y el impacto de eventos
adversos, por otra parte, aumentar los eventos positivos para el proyecto. En este
sentido y de acuerdo con Chamoun(2002), la esencia de la gestion de riesgos estéa en
prever continuamente posibles problemas para llevar a cabo acciones a tiempo en vez

de improvisar y buscar soluciones tardias.

Planificar la gestidn de riesgos.

La planificacion de la gestion de riesgos se sustentd en los lineamientos
establecidos por el PMI (2013) en la guia PMBOK a través de los procesos de

identificacion, andlisis cualitativo, planificacion de respuesta a riesgos y control.

Se conformé un equipo de analisis de riesgo, integrado por interesados en el
proyecto, lider del proyecto, miembros de las lineas de servicio, personal experto en
materia de riesgos, clientes y usuarios finales. Se convocé a reunién indicando a
detalle como se desarrollaria la estrategia para la identificacion de los riesgos,
definiciones de probabilidad e impacto, umbrales de tolerancia, consideraciones de
las posibles respuestas a tomar y la probabilidad de éxito, asi como la planificacién de
los responsables de la ejecucion de las acciones en referencia, por ultimo, la
elaboracion de un plan preliminar de control a manera de garantizar que las
disertaciones sean acorde con los riesgos y establecer una base solida para la

evaluacion.
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Para la identificacion de los riesgos asociados al proyecto, se baso en lluvias
de ideas y juicios de expertos en la materia. Para el registro se utilizé una tabla en la
que se desglosaron y consideraron los riesgos que pudrieran surgir en el proyecto,
tomando como base el disefio de la infraestructura tecnoldgica para la integracion de
los modulos de control del SCLI con el paquete de documentos del proyecto (planos,
EDT, estudios, estimados de alcance, tiempo, costos y asignacion de recursos. Se
tom6 como referencia la categorizacion de riesgos del PMI (2013), de tipo
administrativo, técnico externo y organizacional. La tabla 14 presenta los riesgos
identificados.

Tabla 14. Listado de riesgos identificados

Cadigo Descripcion Tipo de Riesgo
RO1 Falta de capacidad técnica del equipo Organizacional
RO2 Falta o poca liquidez de la empresa Administrativo
R0O3 Cambios en el alcance Organizacional
R04 Condiciones Climatoldgicas Adversas Externo
R0O5 Ausentismo Externo
R0O6 Robos y vandalismo Externo
RO7 Atrasos en la entrega de los materiales y equipos Externo
R08 Aumento de los costos de los insumos Externo
R09 Equipos incongruentes con las especificaciones solicitadas Externo
R10 Incendios Operacional
R11 Huelgas / Problemas Sindicales /Contrataciones Colectivas Externo
R12 Inflacién Externo
R13 Fluctuaciones de la moneda (tasa de cambio) Externo
R14 Atrasos en las Contrataciones Operacional
R15 Elevado indice de accidentes laborales Operacional
R16 Fallas de comunicacion Operacional
R17 Especificaciones deficientes Operacional
R18 Incumplimiento de los protocolos de monitoreo y control Operacional
R19 Error en el disefio Técnico
R20 Inadecuada definicién del proyecto Administrativo
R21 Retrasos en el proceso de procura de equipos Administrativo
R22 Equipos defectuosos Técnico
R23 Conexiones erroneas Técnico
R24 Ingenieria inadecuada, incompleta o defectuosa Técnico
R25 Perdida de informacién Técnico
R26 Incumplimiento de contratos Organizacional
R27 Incompatibilidad de equipos y/o sistemas Técnico
R28 Recursos humanos o econémicos no disponibles en su momento Organizacional
R29 Dafios en equipos Técnico
R30 Mayor costo del estimado por camblps en las condiciones de equipos y Administrativo

herramientas

R31 Problemas mecénicos /electncos' en los glementos de automatizacion, obras Técnico
e instalaciones

R32 Dificultad para la obtencién de la confiabilidad requerida Técnico
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R33 Problemas asociados a la modalidad y estrategia de contratacion Administrativo
R34 Construcciones defectuosas Técnico
R35 Programacién no realista / Estimaciones inadecuadas Administrativo
R36 Problemas con las pruebas de aceptacion en fabrica y en sitio Técnico
R37 Deficiencia en la aplicacién de normativas y procedimientos Técnico
R38 Comunicaciones efectivas Organizacional
R39 Optima Integracién Tecnoldgica Técnico
R40 Procesos e implementaciones de alta tecnologia y eficiencia Técnico

La figura 34 presenta la estructura de desglose de los riesgos identificados.
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Figura 34. Estructura de desglose de riesgos

Andlisis Cualitativo

Una vez identificados los riesgos se realizé un analisis cualitativo para la

priorizacion del riesgo estimando la probabilidad de ocurrencia y el impacto. Para
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este proceso se definieron las escalas de probabilidad, impacto, riesgo y umbrales
tomando como base en las escalas propuestas por el PMI (2013) que categoriza
numéricamente las probabilidades e impactos de los riesgos (ver figura 35). La tabla

15 presenta las definiciones de probabilidad, impacto, riesgo y umbrales.

Tabla 15. Definiciones de probabilidad, impacto, riesgo y umbrales
PROBABILIDAD DE RIESGO

Probabilidad Valor Numérico
Muy Bajo 0.1
Bajo 0.3
Moderado 0.5
Alto 0.7
Muy Alto 0.9
IMPACTO DE RIESGO
Impacto Valor Numérico
Muy Bajo 0.05
Bajo 0.10
Moderado 0.20
Alto 0.40
Muy Alto 0.80
RIESGO (Riesgo = Probabilidad x Impacto)

Tipo de Riesgo Probabilidad x Impacto
Muy Bajo Menor a 0.05
Bajo Menor a 0.10
Moderado Menor a 0.30
Alto Menor a 0.50
Muy Alto Mayor a 0.50

TOLERANCIA (UMBRALES DE RIESGOS)

Color Rango Categoria
Verde 0.01-0.05 Bajo
Amarillo 0.06 — 0.14 Moderado
Rojo 0.18-0.72 Alto

MATRIZ DE PROBABILIDAD Vs IMPACTO

Probabilidad Amenazas Oportunidades
0.90
0.70
0.50
0.30
0.10

0.08

j ( 2 4 0.08
0.05| 0.10 | 0.20 | 0.40 | 0.80

0.80 | 0.40 | 0.20 | 0.10 | 0.05

Escala

elativa Impacto en, al menos, un objetivo del proyecto (C, T y/o Alcance)

Figura 35. Matriz de probabilidad e impacto
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A cada riesgo se le asigno una probabilidad de ocurrencia y un impacto en
caso de ocurrir, y con estas dos variables se le asign6 la categoria de riesgo (muy
bajo, bajo, moderado, alto, muy alto) para finalmente calificar los cada riesgo segun
el umbral de tolerancia definido. La valoracion se ha realizado en términos de

cumplimiento de tiempo, costo, alcance y calidad de la solucion.

El listado de riesgos se priorizd en base a la calificacion utilizada. La matriz

de probabilidad vs impacto permitié tipificar los riesgos como bajo, moderado o alto.

La tabla 16 muestra los resultados del andlisis del riesgo.
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Tabla 16. Analisis del Riesgo

Codigo Descrincion Causa Raiz Triager Afecta al Estimacién de  Estimacion de  Probabilidad x
9 P 99 Proyecto en Probabilidad Impacto Impacto
Deficiente definicion del equipo Entregables con calidad
RO1 Falta de capacidad técnica del equipo quip deficiente 6 entregados Tiempo 0,1 0,4 0,04
de proyecto )
inoportunamente
Fallas de la gerencia Incumplimientos de pagos /
R02 Falta o poca liquidez de la empresa administrativa del proyecto. indisponibilidad financiera Costo 0,3 0,4 0,12
Entorno econémico inestable para contratar
Incumplimiento del Alcance
R03 Cambios en el alcance Fallas en la Planificacién cronograma / incremento de Tiempo 0,5 0,4
costos Costo
Falta de informacién Incumplimiento del
R04 Condiciones climatolégicas adversas especializada / Comportamiento P Tiempo 0,5 0,2 0,1
) : . cronograma
impredecible del clima
RO5 Ausentismo Inadecuada gestion de los Incumplimiento del Tiempo 01 02 0,02
recursos Humanos cronograma
Ineficiente gestién de los planes Incumplimiento del
R06 Robos y vandalismo y politicas de Seguridad cronograma / Incremento de  Tiempo Costo 0,1 0,2
Industrial costos
RO7 Atra_sos en la entrega de materiales y Falla_e_n _Ios planes,dg Incumplimiento del Tiempo 05 04
equipos adquisiciones y logistica cronograma
R08 Aumento de los costos de los insumos IanaC|on._ Fallas en la Desviacion de la linea base Costo 0,7 0,4
elaboracion del presupuesto del presupuesto
Equipos incongruentes con las Bajo nivel de detalle en las . . Alcance
R09 P e P no conformidades Tiempo Costo 0,1 0,8
especificaciones solicitadas especificaciones :
Calidad
Desperfectos, averias, fallas en Incumplimiento del Tiempo
R10 Incendios acti\?idades 0’ eracionélles cronograma / Incremento de Cost% 0,1 0,4
P los costos
Huelgas / Problemas Sindicales Deficiente gestion de recursos Incumplimiento del
R11 IContrataciones Colectivas Humanos. Entorno politico cronograma / Incremento de  Tiempo Costo 0,3 0,4
inestable los costos
R12 Inflaciéon Entorno econémico inestable Desviacion de la linea base Costo 0,9 0,2
del presupuesto
R13 Fluctu_acmnes de la moneda (tasa de Entorno econémico inestable Desviacioén de la linea base Costo 01 08 0,08
cambio) del presupuesto
Falla en los planes de Incumplimiento del
R14 Atrasos en las Contrataciones adquisiciones y Logistica cronograma / Incremento de Tiempo 0,5 0,2 0,1
los costos
Incumplimiento de los planes y Incumplimiento del
R15 Elevado indice de accidentes laborales procedimientos de seguridad cronograma / Incremento de Tiempo 0,1 0,2 0,02
establecidos los costos
R16 Eallas de comunicacion Fallas en la Planificacion, Incumplimiento del Tiempo 03 02 0,06

ineficiencia del canal de

cronograma / Incremento de
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comunicacion establecido

los costos

Entregables con calidad

R17 Especificaciones deficientes Control y seguimiento deficientes deficiente 6 entregados Tiempo Costo 0,1 0,8 0,08
inoportunamente
Incumplimiento de los protocolos de Incumplimiento de los planes y Entregables con calidad
R18 monito?eo control P procedimientos de seguimiento y deficiente 6 entregados Tiempo Costo 0,1 0,4 0,04
Y control establecidos inoportunamente
Control y seguimiento deficientes Entregables con calidad
R19 Error en el Disefio por los responsables de deficiente 6 entregados Tiempo Costo 0,1 0,8 0,08
Ingenieria del proyecto inoportunamente
Inadecuada definiciéon de Alcance,
R20 Inadecuada definicion del proyecto Fallas en la Planificacién alcance, deficiente Tiempo, Costo, 0,1 0,8 0,08
estimacion de costos Calidad
Retrasos en el proceso de procura de - ” Entregable§ con calidad )
R21 equinos Deficiente gestion de procura deficiente 6 entregados Tiempo 0,5 0,4
quip inoportunamente
Incumplimiento de los planes y
. procedimientos de seguimiento y : Tiempo Costo
R22 Equipos defectuosos control establecidos / deficiente Fallas operativas Calidad 0,1 0,8 0,08
gestion de procura
Desconocimiento / inexperiencia
en el montaje y conexionado Alcance
) . utilizado en la planificacion/ Fallas operativas, resultados ]
R23 Conexiones erréneas L : L Tiempo Costo 0,3 0,8
Incumplimiento de los planes y pruebas de integraciéon Calidad
procedimientos de seguimiento y
control establecidos
Incumplimiento de los planes y
Ingenieria inadecuada, incompleta o procedimientos .de seguimiento y o )
R24 defectuosa control establecidos / deficiente resultados pruebas unitarias  Costo Tiempo 0,1 0,4 0,04
planificacién/ falta de capacidad
técnica del contratista
Deficiencias en los S
. . ” procedimientos de copias de Falta de goord!r]a0|on Tiempo Costo
R25 Perdida de informacién . durante la ejecucion de las : 0,1 0,8 0,08
seguridad respaldo y Calidad
) . - pruebas
recuperacion de informacion
Incumplimiento del
R26 Incumplimiento de contratos Deficiente gestion de procura cronograma / Incremento de  Tiempo Costo 0,3 0,4 0,12
los costos
_— . . Alcance
R27 chompat|b|I|dad de equipos y/o Fallas en el Disefio Fallas operauv_as, resu!tgdos Tiempo Costo 01 08 0,08
sistemas pruebas de integracion :
Calidad
P Retrasos en la ejecucion del
R28 ;icgfigiszL;Tastosqgrsgg?oomlcos no Fallas planificacion proyecto / conflictos de Costo Tiempo 0,3 0,4 0,12
P recursos
Personal no calificado, fallas en Entregables con calidad
R29 Dafios en equipos ! deficiente 6 entregados Costo Tiempo 0,1 0,8 0,08

actividades operacionales

inoportunamente
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Mayor costo del estimado por cambios

Desviacion de la linea base

R30 en las condiciones de equipos y Control y seguimiento deficientes Costo 0,1 0,4 0,04
; del presupuesto
herramientas
Problemas mecénicos /eléctricos en L ) ” :
R31 los elementos de automatizacion, !ngenlerla inadecuada, Retrasos en Iril ejecucion del Costo _Tlempo 03 04 012
) ) incompleta o defectuosa proyecto, dafios a equipos Calidad
obras e instalaciones
R32 D|f|c_ulte_1<_j para la ob_tenmon de la !ngenlerla inadecuada, ResultadOfs de pruebas Alcance 03 08
confiabilidad requerida incompleta o defectuosa funcionales
Problemas asociados a la modalidad y Entregables con calidad
R33 estrategia de contratacion Deficiente gestion de procura def|l0|eme 6 entregados Costo Tiempo 0,1 0,4 0,04
inoportunamente
R34 Construcciones defectuosas Bajo myel dg detalle en las Entregable_s_con calidad Costo Tlempo 01 02 0,02
especificaciones deficiente Calidad
R35 Programacion no realista / Fallas en la Planificacion Desviacion de la linea base Tie'r:lcinéﬁsto 01 07 0.07
Estimaciones inadecuadas del presupuesto y costo Cglidad ! ' !
Deficiencias en los planes y Alcance
Problemas con las pruebas de procedimientos de pruebas / Desviaciones de ]
R36 . o . s L - Tiempo Costo 0,3 0,4 0,12
aceptacion en fabrica y en sitio Documentacién y/o descripcion procedimientos de QA Calidad
de equipamiento incompleta
L s Atraso en la entrega de . Alcance
Deficiencia en la aplicacion de - Entregables con calidad .
R37 normativas y procedimientos manual(_as_de operacion y deficiente Tlempq Costo 0,1 0,1 0,01
mantenimiento Calidad
Disponibilidad de personal con Interesados debidamente Alcance
R38 Comunicaciones efectivas habilidades de comunicacion y . Tiempo Costo 0,5 0,5
h informados :
liderazgo Calidad
) Disponibilidad de personal con Entregables con valor Alcance
R39 Optima Integracién Tecnoldgica experiencia y conocimientos del agregado, resultados de Tiempo Costo 0,5 0,7
SCLI pruebas de integracion Calidad
. ) Disponibilidad de personal Adelantos en el cronograma,
Procesos e implementaciones de alta e Alcance
R40 experto en comunicaciones entregables y procesos de 0,5 0,5

tecnologia y eficiencia

inaldmbricas

altas prestaciones

Tiempo Calidad
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Planificacion de la respuesta a riesgos.

Con respecto a la planificacion de la respuesta a los riesgos, se definieron las
estrategias a emplear para el tratamiento de los riesgos tanto positivos como
negativos. La tabla 17 presenta la estrategia para el tratamiento de Riesgos.

Tabla 17. Estrategias para el tratamiento de Riesgos
Cambiar el plan, objetivos, incluir actividades,
modificar el cronograma, aclarar requisitos. etc.

Evitar

Trasladar el riesgo y la responsabilidad de
Riesgos Negativos Transferir respuesta a un tercero, polizas de seguro, fianzas,

garantias de cumplimiento, contrataciones, etc.

Reducir la probabilidad o impacto del riesgo,
Mitigar pruebas mas confiables, seleccion de mejores

proveedores y contratistas

Aprovechar la oportunidad , asignar recursos con
Explotar la mayor capacidad y experiencia.

Adjudicar la propiedad del riesgo a alguien mas

Riesgos Positivos Compartir capacitado para sacarle provecho.
Aumentar Identificar y potenciar las probabilidades o impacto
del riesgo.
AMbos Aceptar No hacer ninglin cambio, establecer reservas para

contingencias.

Concluyentemente se establecieron las estrategias a tomar en caso de
dispararse un riesgo, las acciones a seguir, se evaluaron los costos asociados a

estrategias y se asignaron responsables de ejecutar dichas acciones.

En los diversos contratos concernientes al proyecto se incluiran los acuerdos y

determinaciones derivadas de la planificacion de la respuesta a riesgos.

Controlar los Riesgos.

Las respuestas a riesgos se implementaran en la medida que se materialicen
los riesgos identificados, en tanto que, durante toda la ejecucion del proyecto se
realizard el monitoreo de riesgos, continuamente se evaluaran en las reuniones de

seguimiento y se ajustaran en funcion de los cambios que se pudiesen ir generando.
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Por consiguiente las reuniones de seguimiento pautadas una vez al mes y al inicio de
cada fase y/o cuando alguno de los disparadores se active, incluirdn la revision y
actualizacion del plan de respuesta a riesgos incorporando nuevos riesgos, eliminando
aquellos que ya no se consideren posibles y evaluando reiteradamente todos aquellos
que se consideren vigentes. Asi mismo, se evaluaran los riesgos residuales y se
revisara la efectividad de las respuestas. De modo consecuente se deberé:

1. Identificar, analizar y planificar nuevos riesgos;

2. Realizar el seguimiento de los riesgos identificados y los que se encuentran

en la lista de supervision.

3. Volver a analizar los riesgos existentes.

4. Realizar el seguimiento de las condiciones que disparan los planes para

contingencias.

5. Realizar el seguimiento de los riesgos residuales.

6. Revisar la ejecucion de las respuestas a los riesgos mientras se evalla su

efectividad.

7. Las reservas se gestionaran solo para los riesgos no para los cambios.

8. Mantener un plan de solucidn alternativa como respuestas no planificadas
inicialmente pero que son necesarias para tratar los riesgos emergentes no

identificados previamente o aceptados de forma pasiva.

Se requerira analizar el registro de riesgos, la documentacion de los cambios
aprobados, informes de desempefio y de las acciones correctivas implementadas,
ademas del informe de las desviaciones de las lineas base para la estimacion de los
efectos de los posibles eventos a fin de advertir si realmente todas las estimaciones y
planificaciones han sido correctas o si por el contrario necesitan ser modificadas o
mejoradas. Se documentaran lecciones, recomendaciones de acciones preventivas y

correctivas para mantener el proyecto dentro de los umbrales de tolerancia definidos.
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Capitulo VI
La Propuesta

El propdsito de este capitulo es presentar un plan de gestion de proyecto para
integrar modulos de control del sistema automatizado de despacho de combustible
mediante redes inalambricas, como una herramienta practica y dindmica que permita
suministrar los mecanismos de evaluacion y gestion basados en la metodologia del
PMI para proyectos. Este plan sirve como medio de consulta para las areas de

conocimiento alcance, tiempo, costo Yy riesgo.

Titulo
Plan de gestidn para proyecto de integracion de médulos de control mediante

redes inaldmbricas.

Justificacion

El Plan de proyecto para integrar moddulos de control del sistema
automatizado de despacho de combustible mediante redes inalambricas, servira como
directriz a los responsables de la ejecucion del proyecto para adecuar la Planta SISOR
- Puerto Ordaz al uso redes wlan, constituyendo una guia a ser utilizada por el equipo
de trabajo para dar cumplimiento a los requisitos identificados proporcionando la

estrategia para ejecutar y controlar el proyecto.

Objetivo

Proporcionar la documentacion necesaria para apoyar la gestion de las actividades,
recursos y entregables que conforman las fases del proyecto, en base a los objetivos

logrados en el capitulo V.



Alcance

Documentar y describir los planes de accion que llevara a cabo el planificador
y el equipo ejecutor al logro de los objetivos del proyecto, tomando como referencia
los procesos que comprende las &reas de conocimiento del definidas por el PMI 2013

para la gestion del alcance, tiempo, costos y riesgos.
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Tabla 18. Plan de Gestion del Proyecto integracion de médulos de control del sistema automatizado de
despacho de combustible mediante redes inaldmbricas en planta SISOR Puerto Ordaz

Plan de Gestion del Proyecto integracion de médulos de control del sistema automatizado de despacho
de combustible mediante redes inaldmbricas en planta SISOR Puerto Ordaz

Historial de revisiones

Fecha Version Descripcion Autor
03/09/2014 1.0 Documento Plan de Gestién de Alcance Angel Belo

Plan de Gestion de Alcance

1. Introduccion
La gestion del alcance es clave para asegurarse que el proyecto incluya todo el trabajo requerido y solo el trabajo requerido para
completar el proyecto satisfactoriamente. Gestionar el alcance implica la definicibn de los entregables y del trabajo que demanda
la solucién tecnolégica a partir del analisis de expectativas y requisitos que precisan estimaciones de recursos, tiempo, costos
trazas y esquemas de aprobacion.

2. Propédsito
El presente documento presenta el registro de requisitos y expectativas del proyecto a partir de las cuales se construye la
estructura desagregada de trabajo y se definen mecanismos de control de alcance. A su vez, se establecen los criterios de
aceptacion del producto.

3. Alcance
La definicién de los entregables y del trabajo requerido abarca todo el proyecto. Sera necesario establecer la forma en que se
verificardn y aprobaran los entregables completados y sistematizar como se procesaran las solicitudes de cambio de alcance en
caso que las hubiere.
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4.

Gestion del Alcance

4.1.Plan de gestién de alcance

Plan de gestion del Alcance

Enunciado
del Alcance

Se debera conformar un equipo de trabajo que involucre al menos un interesado de cada unidad
involucrada en el proyecto.

Mediante el uso de Acta de Constitucidn del Proyecto, se describira el alcance del producto y del
proyecto.

Una vez validada la informacidn anterior, se procede a detallar cada producto entregable

Se revisa y se valida la informacidn, en caso de detectar observaciones, se devuelve al proceso
anterior. El documento final de este proceso debera contener informacion definitiva, precisa y firme.

Se evalla y revisa la informacion con las premisas del proyecto, ratificando condiciones de inicio o
validando los cambio solicitados.

EDT

Debera contar con la documentacién para preparar la planificacion detallada, en la que se garantizara
codificacion del proyecto y sus documentos.

Establecer reunion con el lider del proyecto para profundizar en el objetivo general del proyecto, los
objetivos especificos y del alcance.

Analizar las subdivisiones del proyecto y concretar la estructura de la EDT.

Someter al lider de planificacion la EDT propuesta.

Aprobar la estructura final de la EDT.

Producto
Entregables

Se desglosara cada entregable por actividades o tareas segun el criterio de aceptacion definido y
entendido por las partes.

Mediante cifras o valores cuantificables se fijaran las bases de control para clarificar las expectativas
por cumplir.

Procesos
de Cambio

El equipo de proyecto, debera establecer fechas de los cortes de control e informes de progreso, que
permitan medir y evaluar los avances.

Se presentaran dichos informes al lider del proyecto para su revision. Se debera recomendar acciones
orientadas a mejorar el grado de definicidn del alcance.

Se implementara cambio una vez revisado y aprobado por el cliente.
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4.2.Requisitos

Se parte de las reuniones iniciales para conocer las condiciones o capacidad que debe poseer o satisfacer el producto para
cumplir con las especificaciones impuestas.

-Debera identificar las necesidades del negocio entre los involucrados.
- Toda vez identificadas las actividades, se velara porque sean consistentes
y dentro del alcance del proyecto.
Bl:,lsq uedade - Para su planificacion, debera tener un identificador Unico.
.. - Cumplir con los objetivos del cliente.
requ Isitos - Ser viables a apropiado para el desarrollo.
- Deberan ser medibles.

-Debera tener en cuenta las perspectivas del cliente

Escribir los - Se revisara proyecto anteriores para tomar las especificaciones
de aquellos que han resultado con éxito.

- Escribir los requisitos de forma técnica y neutra.

requisitos

[ -Asegurarse que cada requisito cumple con el criteric que tiene asignado.
- La medida del requisito debe ser entendible y con capacidad
Criterios de para ser aprobado
.- —= - Evitar posibles fugas de requisitos.
aceptacion - Revision de especificaciones definidos previamente, con conecimiente
preciso del alcance y funcionalidad.
- Consistencia entre requisitos.

-Establecer un orden logico.
- Revision de los requisitos

Priorizacion
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4.3.Matriz de trazabilidad de Requisitos

Para realizar seguimiento a los requisitos y conocer la afectacion a los entregables en caso de cambios.

A D ABILIDAD ONTROL DE VERSIO
PROYECTO: Version Hecha por Revisada por Aprobada por Fecha Motivo
DESCRIPCION:
GERENCIA: UNIDAD:
ATRIBUTOS DE REQUISITO TRAZABILIDAD ASOCIADA
ESTADO ACTUAL NIVEL DE GRADO DE GUELIE
CODIGO | DESCRIPCION SUSTENTO DE PROPIETARIO | FUENTE | PRIORIDAD | VERSION | (AC, CA, DI, AD, FECHA DE ESTABILIDAD | COMPLEJIDAD GBI (o anieslul Ul e WERLIEN | NNl il
SU INCLUSION ! AIP) "7 | cumPLIMIENTO (AM,8) (AW, B) ACEPTACION | PROYECTO | /ENTREGABLE | PRODUCTO |DEL PRODUCTO| DE ALTO NIVEL
Y T DEL WBS

RO1

R02

RO3

RO4

RO5

RO6

RO7

RO8

RO9

R10

4.4.Definiciéon del Alcance

Descripcion del alcance del

producto

Se requiere interconexién de los modulos de control del sistema automatizado de despacho
de combustible mediante redes inalambricas en zonas que cubre un perimetro 2 hectareas,
se identifican tres puntos de interés, sala de control, la caseta de halado N° 6, y la caseta
de vigilancia. Con ello se busca aumentar la tasa de transferencia de datos de estos sitios
remotos, asi como, manejar otros procesos vitales que provean informacién en tiempo real.

Criterios de Aceptacion

Los equipos a ser adquiridos serdn de tecnologia inalambrica de avanzada y arquitectura
abierta, los cuales deberan proveer conectividad bajo un esquema de 7x24 los 365 dias del
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aflo, ademas de facilitar la integracion con los equipos existentes y nuevos bajo las
condiciones ambientales del entorno y satisfacer la clasificacion del area donde seran
instalados. Se acceso seguro y privado para los usuarios registrados, pudiendo ser
accedidos desde cualquier instalacion que este en la WAN de la empresa.

Pruebas de certificacion de red.

Pruebas FAT y SAT.

Entregables

Elaborar informe de Diagndstico de la red y componentes de infraestructura del sistema
automatizado de despacho de combustible en planta SISOR Puerto Ordaz, el cual permita
conocer con mayor detalle sus componentes, disposicion y funcionalidad.

Disefio de la infraestructura tecnolégica inalambrica que permita a los moédulos de control
SCA Registro de Transporte y Control de llenado del SCLI cumplir con los servicios
requeridos para una habilitacién total.

Planes de gestién de alcance, tiempo, costo y riesgo que definan las actividades necesarias
para el cumplimiento de los productos entregables y objetivos del proyecto.

Exclusiones

Modificaciones al cédigo fuente de la aplicacion del SCLI

Restricciones

En ningln momento se deberan detener los procesos propios de la planta.
Las velocidades de conexion deberan ser consistentes en el médulo Control de Llenado.
Componente del sistema propuesto en délares.

Se debe preparar la documentacion referida al manejo del cambio y el control de cambio
antes de implementar la solucion.

Supuestos

La carga de los nuevos equipos serd soportada por el UPS de la Planta.
Todo el sistema de descargas atmosférica sera conectado a la puesta a tierra de la planta
Se usard la base instalada de la barrera de control de acceso

Se dispondra de una programacién para la intervencion de los computadores de flujo en
cada isla de llenado

Se proveera la Base de Datos de Unidades Cisternas por parte del personal de la Empresa
Nacional de Transporte de la planta.
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4.5.Estructura Desagregada de Trabajo

La EDT del proyecto se construye identificAndose primeramente los principales entregables. Se procede con la
descomposicion del entregable en paquetes de trabajo. Se usa herramienta WBS Chart Pro, pues permite una facil
diagramacion.

INTEGRACION DE
MODULOS DE
CONTROL
MEDIANTE REDES
WLAN

| CONTRATACION I

| PROCURA I

INGENIERIA DE
DETALLE PARA EL
SCAY CONTROL DE
LLENADO

COMPRA DE

EQUIFOS DE RED
ADQUISICION DE
EQUIPOS DE
TELECOMUNICACIONES
ADQUISICION DE

TAGS RFID

INSTALACION DE
INFRAESTRUCTURA
DE RED

CONFIGURACION
DEL SISTEMA

INSTALACION DE
PUNTO DE ACCESO

REMOCION DE

[ MULTIPAR
INSTALACION DE
MASTIL

| AUTOSOPORTADO Y
ANTENA
DESCARGA

| ATMOSFERICA

| SISTEMA DE
PUESTA ATIERRA

[—CONEXION DE UPS

| INTALACION DE
RACK 19 PULGADAS
INSTALACION DE

[ CABLEUTP

|—PATCH PANEL
INSTALACION DE

"~ SWITCH DE RED

INSTALACION DE
SISTEMA
CONFIGURACION DE
EQUIPOS
SEGURIDAD
CREACION DE
USUARIOS

INSTALACION DE
|—BARRERA DE
ACCESO PARA RFID
INSTALACION DE
|—CAJA DE
INTERCONEXION
INSTALACION Y
|—CABLEADO DE
CONTROLADORA
INSTALACION DE
MASTIL
| AUTOSOPORTADO Y
ANTENA
DESCARGA
ATMOSFERICA
| SISTEMA DE
PUESTA ATIERRA
[—COMNEXION DE UPS
INTALACION DE
RACK 19 PULGADAS
INSTALACION DE
CABLE UTP
[—PATCH PANEL
INSTALACION DE
~ SWITCH DE RED

PRUEBAS DEL SEGUIMIENTO Y
SISTEMA CONTROL

CIERRE DEL
PROYECTO

-

PRUEBAS FAT
PRUEBAS SAT

LVALIDACION Y
CONTROL

DOCUMENTACION

ENTREGA DE
PLANOS
MAMNUAL DE
OPERACIONES
CAPACITACION

LCIERRE

ADMINISTRATIVO
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4.6.Validacion del Alcance

Concluido la elaboracién de cada entregable, se presenta para aprobar o presentar las observaciones del caso.

Nombre del Proyecto

Generalidades de la actividad [ ID: EDT:
N° de Reunién: | Disciplina

Nombre la Actividad: Fecha de revision:

Actividades revisadas:

Respon.
. Respon.
Actividades que deben
modificarse:
Respon.
Respon.

Observaciones

Lecciones Aprendidas

Personas responsables
de efectuar la revisén

Firma autorizada:
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4.7.Control del Alcance

Se verifica que el entregable cumpla con lo acordado en la linea base del alcance. Se valoran los cambios solicitados. Si el
entregable es aprobado para modificacion, es enviado al Cliente, pero si el entregable no es aprobado, el entregable es
devuelto a su responsable junto con una hoja de correcciones, donde se sefiala cuales son las correcciones o mejoras que
se deben hacer. De lograrse la aceptacion del Cliente y de tratarse de un entregable muy importante , se requerira la firma
de un acta de aceptacion del entregable.

Proyecto:
Fase: N° de proyecto

SOLICITUD DE CAMBIO

1 INTRODUCCION

2 DETALLE DEL CAMBIO
N° de solicitud

Fecha:

Descripcién de cambio

Justificacion

3 IMPACTOS DEL CAMBIO

A. Tiempo
B. Costo

C. Recursos

4 RIESGOS DEL CAMBIO
Posibles riesgos de no llevar a
cabo el cambio

Posibles riesgos generados por
el cambio

Entregables impactados

Impacto en otros proyectos

Impacto en otros proyectos
5 APROBACION

Aprobacion Fecha Nombre y firma autorizada
Solicitud: [} Aprobado
O Rechazado

Comentarios:
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Plan de Gestion de Tiempo

Introduccién

La gestion del tiempo es vital para lograr el cumplimiento del proyecto en el plazo establecido. Gestionar el tiempo implica
determinar las actividades, relacion, duracién , recursos, fijando hitos y puntos de control

Propdsito

El presente documento presenta la programaciéon de todas las actividades de la solucién tecnoldgica plasmadas en el
cronograma de trabajo del proyecto. Para cada actividad se declara su secuenciacion, estimacién de recursos, duracion y
estrategias de control.

Alcance

La determinacién de las actividades abarca todas las fases del proyecto Serd necesario durante el desarrollo del proyecto
monitorear la situacion del mismo, registrar tiempos reales y monitorear el desempefio para detectar variaciones.

Gestion del Tiempo

4.1.Cronograma del Proyecto

Partiendo de la identificacion y la secuencia de actividades, la red del proyecto, la estimacién de recursos y duraciones, se obtiene

toda la informacién necesaria para elaborar el cronograma del proyecto. Usando Ms Project se debe:

- Cargar los entregables del proyecto.

- Ingresar las actividades y propiedades de los entregables del proyecto.
- Ingresar las actividades repetitivas del proyecto, y los hitos.

- Definir el calendario del proyecto.

- Asignar los recursos de las actividades.

- Secuenciar las actividades y los entregables del proyecto.
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Al concluir, se envia al gerente del proyecto para aprobacion

Id Nombre de tarea Duracién |Comienzo Fin Predecesor|nearg I T 20 T mayo I julio [ septizmbre | no
Flm[eple[mie[rlm[pr[FIm][er M| P
1 [1INTEGRACION DE MODULOS DE CONTROL MEDIANTE REDES WLAN 200 dlas lun 02-02-15  vle 06-11-15
2 1.1 CONTRATACION 60 dias lun 02-02-15  vie 24-04-15
3 111 INGEMNIERIA DE DETALLE PARA EL SCA ¥ CONTROL DE LLENADO 60 dias lum 02-02-15  vie 24-04-15 e eAnalista de Cont 25%)],Lider de ¥ [70%]
4 1.2 PROCURA 70 dias lun 02-03-15  vle 05-06-15 2
5 1.2.1 COMPRA DE EQUIPOS DE RED 70dlas lun 02-03-15  vie 05-06-15 § Analista de C 20%],Ing. QA/QC[20%
6 1.2.2 ADQUISICION DE EQUIPOS DE TELECOMUNICACIONES 70 dlas lun 02-03-15  vie 05-06-15 e sgrAnalista de Compras[20%],Ing. QA/QC[20%
7 1.23 ADQUISICION DE TAGS RFID T0dlas lun 02-03-15  vie 05-06-15 [* [Analista de Compras[20%],Ing. QA/QC[20%
8 1.3 INSTALACION DE INFRAESTRUCTURA DE RED 50 dias lun 08-06-15  vie 14-08-15
a 1.3.1 INSTALACION DE PUNTO DE ACCESO 48 dias lum 08-06-15  mlé 12-08-15
10 1.3.1.1 REMOCION DE MULTIPAR Sdlas lun 08-06-15  vie 12-06-15 5,6,7 T Instrumentist
11 1.3.1.2 INSTALACION DE MASTIL AUTOSOPORTADO ¥ ANTENA 1l0dlas lun 08-06-15  vie 15-06-15 56,7 # ecnico electricista
12 1.3.1.3 DESCARGA ATMOSFERICA 10 dfas lum 22-06-15  wvie 03-07-15 11 ‘ecnico electricista
13 1.3.1.4 5|STEMA DE FUESTA ATIERRA 10dias lun 06-07-15  vie 17-07-15 12 ecnico electricista
14 1.3.1.5 CONEXION DE UPS 3dlas lun 20-07-15  mié 22-07-113 strumentista
15 13.1.6 INTALACION DE RACK 15 PULGADAS 5dlas jue 23-07-15  mié 25-07-1514 Instrumentista
16 1.3.1.7 INSTALACION DE CABLE UTP Sdlas jue 30-07-15  mié 05-08-1215
17 1.3.1.8 PATCH PANEL 3dlas jue 06-08-15  |un 10-08-15 16
18 13,15 INSTALACION DE SWITCH DE RED 2 dlas mar11-08-15 mié 12-08-1517
19 1.3.2 RFID 50 dlas lun 08-06-15  vle 14-08-15
20 1.3.2.1 INSTALACION DE BARRERA DE ACCESC PARA RFID 1l0dlas lun 08-06-15  vie 15-06-15 5,6,7 nti:
21 1.3.2.2 INSTALACION DE CAIA DE INTERCONEXI ON 2 dlas lun 22-06-15  mar 23-06-120 cnieg electrici:
22 1.3.2.3 INSTALACION Y CABLEADO DE CONTROLADORA 2dlas mig 24-06-15  jue 25-06-15 21 strumentist
23 1.3.2.4 INSTALACION DE MASTIL AUTOSOPORTADO ¥ ANTENA 3dlas lun 22-06-15  mié 24-06-1511 e electrici
24 1.3.2.5 DESCARGA ATMOSFERICA 2 dlas lun 06-07-15  mar 07-07-1512 electrici
25 1.3.2.6 5ISTEMA DE FUESTA ATIERRA 3dlas lun 20-07-15  mié 22-07-113 b [Tecnico electricista 5000
26 1.3.2.7 CONEXION DE UPS 2dlas jue 23-07-15  vie 24-07-15 14
27 1328 INTALACION DE RACK 15 PULGADAS 2dlas jue 30-07-15  vie 31-07-15 15
28 1325 INSTALACION DE CABLE UTF 2dfas jue 06-08-15 vie 07-08-15 16 ill‘g. Informatlca_.
29 1.3.2.10 PATCH PANEL 2dlas mar 11-08-15  mié 12-08-1517 Jiing. Informatica [
30 13211 INSTALACION DE SWITCH DE RED 2dlas jue 13-08-15  wvie 14-08-15 18 rlll!g. Inlurmatiraa
31 1.4 CONFIGURACION DEL SISTEMA 147 dias lun02-02-15  mar 25-08-15
32 141 INSTALACION DE SISTEMA B dlas mar18-08-15 mar 25-08-1°18,30FC+1 d b iénalista de Automati
33 1.4.2 CONFIGURACION DE EQUIFOS Gdlas lun 02-02-15  lun 09-02-15 nalista de Automatizacion,Ing. Informatica
34 1.4.3 SEGURIDAD Jdlas lun 02-02-15  mié 04-02-1°% nalista de Automatizacién,Ing. Informati
35 1.4.4 CREACION DE USUARIOS Jdlas jue 05-02-15  lun 05-02-15 34 %“ lista da- A Hargh i
36 1.5 PRUEBAS DEL SISTEMA 20 dias lun 14-09-15  vie 09-10-15
37 151 PRUEBAS FAT 5dfas lun 14-058-15 vie 18-08-15 35
38 1.5.2 PRUEBAS SAT 10 dlas lun 21-08-15  vie 02-10-15 37
39 1.5.3 DOCUMENTACION 15 dias lum 21-09-15  vie 05-10-15
40 1531 ENTREGA DE FLANOS Sdlas lun 05-10-15  vie 05-10-15 38
41 1.5.3.2 MANUAL DE OPERACIONES Sdlas lun 21-05-15  vie 25-05-15 37
42 1.5.3.3 CAPACITACION 2dlas lun 28-08-15  mar 25-08-1541
43 1.6 SEGUIMIENTO Y CONTROL 180 dias lun 02-02-15  vie 09-10-15
44 161 VALIDACION ¥ COMTROL 180 dlas lun 02-02-15  vie 08-10-15
45 1.7 CIERRE DEL PROYECTO 20 dias lun 12-10-15  vie 06-11-15 38,40,42,41
46 171 CIERRE ADMINISTRATIVO 20 dias lum 12-10-15  vie 06-11-15
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4.2.Control del Cronograma

Para conocer el rendimiento del trabajo realizado y de la gestion del proyecto, se ha de presentar informes para controlar el
schedule del proyecto. Ante la aprobacion de una solicitud de cambio presentada, se hacen las modificaciones aprobadas o si fuera

el caso se hace la replanificacion del proyecto.

Andlisis de progreso fisico

Actividad Progreso (%) Aporte Aporte Atrasado Aporte Adelanto

Descripcion Peso | Prog. | Real | Var | Prog. | Real | Var | Neto | %Area | %Total | Neto | %Area | %Total

Fase |

Civil

Mecanica
Instrumentacién
Electricidad
Telecomunicaciones
Fase Il

Civil

Mecanica
Instrumentacién
Electricidad
Telecomunicaciones
Fase llI

Civil

Mecanica
Instrumentacién
Electricidad
Telecomunicaciones
TOTAL
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4.3.Curva S Planificada de Tiempo

Se usa la curva S para establecer la linea base del desempefio esperado del proyecto. Permite comparar el avance real vs
el avance planificado, con el propdsito de establecer las desviaciones del proyecto y tomar acciones correctivas.

Curva S Planificada
100,00%
90,00% /
80,00% /
70,00% /
60,00% /
50,00% /
40,00% /
30,00% /
20,00% /
10,00% /

0,00%

{%) Peso

1 35 7 9111315171921232527293133353739

—S€Manas
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Plan de Gestion de Costos

Introduccién

La gestion de costos proyecta los costos de la solucién tecnologica a fin de asegurar que el proyecto se complete dentro del
presupuesto aprobado y se disponga de la informacién pertinente. Gestionar el costo implica desarrollar la estimacién de
recursos econémicos asociados a cada actividad del proyecto de acuerdo a categorias, sumar los costos asociados estimados
de las actividades, que luego se utilizara para la revisién del rendimiento del proyecto.

Propdsito

El presente documento presenta el andlisis de costos del proyecto, por cada recurso requiriéndose determina el costo asociado y
se definen estrategias de control.

Alcance

El andlisis de costos cubre todas las fases del proyecto Sera necesario durante el desarrollo del proyecto monitorear la situacion
del proyecto, registrar costos reales incurridos y monitorear el desempefio de los costos para detectar variaciones

Gestion de Costos

4.1.Estimaciéon de Costos

La estimacion de costos del proyecto requirié estimacién por orden de magnitud de -15% al 25%, siendo requerido para el definitivo
-5% al 10%. Se realiza bajo la modalidad horas hombres el uso del recurso humano, cuyo sistema de presentacién es semanal. Los
recursos materiales de tener un componente en dolares, deben ser presentados ante la unidad correspondiente y formalizado en el
presupuesto anual.
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4.2 .Estimacién del Presupuesto

ESTIMADO DE COSTOS
"TOTALIZACION DE COMPUTOS"

INTEGRACION DE MODULOS DE CONTROL MEDIANTE REDES INALAMBRICAS

Renglén Unidad Cantidad P.U. Bs. Costo Sub.-Total
Bs. Renglén (Bs.)
1. LABOR PROPIA 421.460,96 421.460,96
2. SERVICIOS CONTRATADOS 234.930 234.930
3. PROCURA DE MATERIALES EQUIPOS Y SOFTWARE
NACIONALES/IMPORTACION ’ Q 1.397.548 1.397.548
4. CONSTRUCCION DE OBRAS E INSTALACION 313.190 313.190
TOTALES 2.367.128,96 2.367.128,96

4.3.Control de Costos

El equipo de proyecto emite un reporte semanal informando los entregables realizados y el porcentaje de avance. De esta
manera se actualiza el estado del proyecto, y se emite el Informe semanal del performance del proyecto. El coste del proyecto puede
tener una variacion de +/- 5 % del total planeado.
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1
Analisis de Valor Ganado
1
——PV
1
—AC
EV
o
o
ID PROYECTO:
o Fecha inicial proyecto:
Mesl Mes2 Mes3 Mes4 Mes5s Mes6 Mes7 Mesg Mes9  Mes1l0 Mesll Mesl2 Fecha final a reportar:
Fecha final proyecto:
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Valor del Trabajo Planificado
Valor del Trabajo Planificado Acumulado PV
Costo real del trabajo realizado
Costo real acumuladeo del trabajo realizado AC
Valor ganado del trabajo realizado
Valor ganado del trabajo realizado acumulado EV
Costo total prespuestado BAC
Indices de desempeio Valor Indices de desempeiio Valor

indice de rendimiento de los costos del
proyecto CPI

Estimacion de costo para completar ETC (1)

indice de rendimiento del cronograma del
proyecto SPI

Estimacién de costo para completar ETC (2)

indice de desempefio PI

Varianza al completar VAC (1)

Estimacion de costo al completar EAC (1)
(Sin acciones correctivas)

Varianza al completar VAC (2)

Estimacion de costo al completar EAC (2)
(Con acciones correctivas)

Indice de desempefio hasta la conclusién (TCPI)
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4.4.Curva S Planificada de Costos

Se usa la linea base del costo, como linea base del costo del proyecto, sin incluir las reservas de contingencia.

Curva S planificada de costos

450000
400000 —

350000 /

300000 /

250000 /

200000 /

150000

100000 /
50000 /

0

Acumulado (Bs.)

1 3 5 7 9 111315171921232527293133353739

= Tiempo(semanas)
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Plan de Gestion de Riesgos

Introduccién

La gestion de riesgos es un factor critico para consecucion del éxito del proyecto avistado en términos de cumplimiento de tiempo,
costo, alcance y calidad. Gestionar el riesgo implica la identificacién y el analisis por adelantado de los riesgos potenciales que
puedan afectar el desarrollo de la solucion tecnol6gica y con ello concertar las acciones de contingencia adecuadas.

Propdsito

El presente documento presenta el andlisis de los riesgos identificados. Para cada riesgo declarado se valoran los efectos y se
definen estrategias de control.

Alcance
El analisis de riesgos cubre todas las fases del proyecto. Sera necesario durante el desarrollo del proyecto revisar y actualizar los
registros de riesgos en caso de que se detecten nuevos eventos.

Gestion del Riesgo

4.1.Plan de Respuesta a Riesgos

Descripcion del Evaluacion  Responsable Estrategia Responsable
Cod Riesgo del Riesgo del Riesgo de Medida Establecida Plan de Contingencia dela
Respuesta Respuesta

Falta de capacidad Lider del N Supervisién periddica de Sustitucion de integrantes del equipo Lider del
RO1 . . 0,04 Mitigacion p .

técnica del equipo proyecto labores segun plan de relevo predefinido proyecto

Falta o poca Establecimiento de flujo de Requerimientos de recursos Gerencia
RO2 liquidez de la 0,12 Administracién  Mitigacion desembolso. Iniciar proyecto adicionales previo al agotamiento de cliente

empresa con presupuesto aprobado las partidas.
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Aplicacion de medidas de definicion

Cambios en el Cliente- Lider e Definicion de los entregables al  del alcance previamente discutidas que Lider del
0,2 Mitigacion .~ . S
RO3 alcance de proyecto inicio del proyecto no comprometan el objetivo del proyecto
proyecto
- Establecimiento de un plan de . i
Condiciones g Ejecucion de tareas en lugares no .
) - .. actividades que se puedan : 2 Lider del
climatoldgicas 0,1 Causa externa  Aceptacion . . ) afectados por el clima. Aplicacion de
R0O4 realizar dentro de instalaciones : proyecto
adversas cambios en el cronograma
seguras
Ausentismo 0,02 Equipo del Mitigacion Prqqeder de acugrdo alas Sustlltucmn de integrantes dgllequo Lider del
R05 proyecto politicas de sanciones segun plan de relevo predefinido proyecto
Afianzamiento de vigilancia. Aplicar plan extraordinario de
Robos y Causa Transferencia Contratacion de péliza de reposicion de faltantes con
. 0,02 PR A L - PCP
R06 vandalismo externa Mitigacion ~ seguros. Revision periddica de  proveedores previamente
inventarios seleccionados segln se requiera
Atrasos en la Establecer medidas de Apllca}r Plan extraordinario de _
entrega de 0,2 Proveedor Mitigacion  seguimiento en los contratos de  'oPoSIclon de faltantes con Analista de
RO7 materiales y ' 9 su?ninistros proveedores previamente Compras
equipos ) seleccionados segun se requiera
Aumento de los Considerar contract_ualme_nte Requerimientos de recursos .
. los aumentos. Incluir partida de L h ) Lider del
costos de los 0,28 Proveedor Transferencia adicionales previo al agotamiento de
RO8 . reserva para aumentos de : proyecto
insumos : las partidas.
COStos no previstos
Equipos Plan de revisién de insumos Aplicar plan extraordinario de
incongruentes con 008 Proveedor Mitigacion ~ Pa"a su debida aceptacion. reposicién de faltantes o rechazados Lider del
R0O9 las especificaciones ' 9 Incluir cldusulas de reposicion con proveedores previamente Proyecto
solicitadas de suministros no conformes seleccionados segun se requiera
_ Equipo del _ Apllcar_plan de segu_qdad Apllca}r _plan extraordinario Qe Lider del
Incendios 0,04 Transferencia industrial. Contratacion de reposicion de faltantes segun se
R10 proyecto P : proyecto
pélizas de seguro requiera
Huelgas /
g_rogllenlﬁas Causa e Comunicacién con los Solicitar intervencién persuasiva de las Lider del
R11 indicales 012 externa Mitigacion dirigentes Sindicales autoridades locales y regionales proyecto
/Contrataciones )
Colectivas
Evaluar informes sobre las
L proyecciones de la inflacion Requerimientos de recursos .
L Causa Mitigacion / . L h . Lider del
Inflacién 0,18 L durante el periodo del Proyecto. adicionales previo al agotamiento de
R12 externa Aceptacion proyecto

Incluir partida de reserva por
inflacién superior a lo previsto

las partidas.
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Fluctuaciones de la

Evaluar informes sobre el
entorno econémico durante el

Requerimientos de recursos

moneda (tasa de 0,08 Causa M|t|gaC|qr] / periodo de ejecucion del adicionales previo al agotamiento de Lider del
R13 ) externa Aceptacion : . . proyecto
cambio) proyecto. Incluir partida de las partidas.
reserva por fluctuaciones
Establecimiento de un plan de Aplicar plan extraordinario de
Atrasos en las Gerente de . adquisiciones. Evaluacion reposicién de faltantes con Analista de
] 0,1 Evitar L. - i
R14 Contrataciones Proyecto periédica del proceso de proveedores previamente Contratacion
adquisiciones seleccionados segln se requiera
EIe\_/adO indice de Equipo del . Apllcgr las polltlca_s de Involucrar a un experto de seguridad Lider del
accidentes 0,02 Evitar seguridad ocupacional
R15 Proyecto - laboral. proyecto
laborales establecidas.
Establecimiento de un plan de .
. S - Consolidacion de los canales de .
Fallas de Equipo del . comunicaciones. Evaluacién S . Lider del
S 0,06 Evitar P comunicacion, establecer estrategias
R16 comunicacion proyecto periddica del proceso de de comunicacion Proyecto
comunicacion
Revision por responsables de Convocatoria oportuna del equipo de
Especificaciones Gerente de s lon p p direccion del proyecto con los Gerente del
- 0,08 Mitigacion  Ingenieria de toda la .
R17 deficientes Proyecto d i interesados para concertar respuestas proyecto
ocumentacion. :
oportunas y efectivas
Incumplimiento de Equipo del I Establecer un plan de Sustitucién de integrantes del equipo Lider del
los protocolos de 0,04 Mitigacion ; . o
R18 . Proyecto monitoreo y control segun plan de relevo predefinido Proyecto
monitoreo y control
Revision por responsables de
Ingenieria de toda la Convocatoria oportuna del equipo del
- Equipo del S documentacién. Comunicacion  proyecto con los interesados para Lider del
R19 Error en el Disefio 0,08 Proyecto Mitigacion oportuna para corregir concertar respuestas oportunas y proyecto
deficiencias. Aplicacién eficaz efectivas
del control de cambios
Revisién por responsables de
Inadecuada Ingenieria de toda la Convocatoria oportuna del equipo del
A Lider del s documentacién. Comunicacién  proyecto con los interesados para Lider del
definicion del 0,08 Mitigacion -
R20 rovecto Proyecto oportuna para corregir concertar respuestas oportunas y proyecto
proy deficiencias. Aplicacion eficaz efectivas
del control de cambios
Retrasos en el . Establecer medidas de . L .
Equipo del L -y Aplicar plan extraordinario de procura Analista de
Rpp Proceso de procura 0,2 Proyecto Mitigacion segu_lmlento en los contratos de de equipos Compras
de equipos suministros.
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Plan de revisiéon de insumos

Aplicar plan extraordinario de

Equipos . para su debida aceptacion. reposicion de faltantes o rechazados Lider del
0,08 Proveedor Evitar . L -
R22 defectuosos Incluir clausulas de reposicion con proveedores previamente Proyecto
de suministros no conformes seleccionados segun se requiera
Conexiones Equipo del . Verificar el nivel técnico de los  Capacitacién técnica al personal Lider del
. 0,24 Evitar . A
R23 erréneas proyecto ejecutores ejecutor Proyecto
Ingenieria Convocatoria oportuna del equipo del
inadecuada, Lider del . Evaluar requerimiento, revisar proyecto con los interesados para Lider del
. 0,04 Mitigar o
R24 incompleta o} Proyecto disefio, evaluar contratos concertar respuestas oportunas y proyecto
defectuosa efectivas
Aplicacion de Politicas y
estandares de Seguridad
Perdida de Equipo del . Informatica, backups de Implementacioén de plan de Lider del
. . 0,08 Evitar 8 - -
R25 informacion proyecto software base, bases de datos  recuperacion de informacion. Proyecto
en servidores, pruebas
periédicas de los backups
Incumplimiento  de 0.12 Proveedor / Mitigar Implementacién de anticiposy ~ Establecer contratos con clausulas de Analista de
R26 contratos ' Contratista 9 resto al término del contrato penalizacién / recompensas Contratacion
Incompatibilidad: de Equipo del Evaluar especificaciones y Preparacion para la ejecucion antes de
R27 ©4uipos ylo 0,08 proyecto Mitigar requerimientos iniciar la implementacion Ing. QA/QC
sistemas
Recursos humanos isgjggg?;?mr% d:CtJOn plan de Aplicacion de plan extraordinario de
0 econdémicos no Equipo del " o proyecto. reposicion de recursos faltantes y Lider del
. . 0,12 Mitigar Seguimiento de la N . .
R28 disponibles en su proyecto incorooracion Sustitucién de integrantes del equipo Proyecto
momento o Y segun plan de relevo predefinido
desincorporacion de recursos
consideraciones sobre
Dafios en equinos 008 Equipo del Mitigar restricciones operativas, Formacion y adiestramiento para la Lider del
R29 quip ' proyecto 9 mantenimiento preventivo y implementacion Proyecto
correctivo, repuestos, ingenieria
Mayor costo del
estimado por
camplc_)s enlas 0,04 Administracién Mitigar Realizar analisis de variabilidad Aplicar plan extraordinario de procura. Estimador de
R30 condiciones de de costos Costo
equipos y
herramientas
Problemas . Incorporacién de personal calificado
mecanicos Equipo del . Eva!uar tecnologias y o para cada una de las acciones de Lider del
A 0,12 Evitar fabricantes para sustitucion de et .
R31 /eléctricos en los proyecto acuerdo con la experiencia requerida Proyecto

elementos de

partes

para resolver cada problema en
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automatizacion,
obras e
instalaciones

particular

Dificultad para la

Aplicacion de ingenieria de

obte'nC|_o'n de la 0,24 Equipo del Mitigar Pruebas de confiabilidad confiabilidad, ingenieria concurrente , Lider del
R32 confiabilidad proyecto - : Proyecto
: redefiniciones de redundancia
requerida
Problemas
asociados a la - .
modalidad y 0,04 Administracion Mitigar Adecuada evaluacion del Involucrar expertos Analista de
R33 . proceso Contratacion
estrategia de
contratacion
Construcciones Equipo del . Efectuar contratacion de . Lider del
0,02 Transferir : Asesoria externa
R34 defectuosas proyecto construcciones Proyecto
Programacion no
realista / Lider de . Evaluar la viabilidad del plan del -
R35 Estimaciones 0,07 Proyecto Mitigar proyecto Involucrar expertos Planificador
inadecuadas
Problemas con las - Planteamiento de todas las deficiencias
pruebas de Equipo del . EstabIeC|m|entp _Qe un Plan de o errores, evaluacion del resultado de Lider del
i 0,12 Mitigar Pruebas, definicion de - h
R36 aceptacién en proyecto las pruebas, involucrar a usuarios Proyecto
P o protocolos
fabrica y en sitio expertos
DEf.|C|en,C'a en la . Advertencias y/o llamadas de .
aplicacion de 0,01 Equipo del Evitar atencion sobre el cumplimiento  Amonestaciones Lider de
R37 normat}ve;s y proyecto de normas y procedimientos Proyecto
procedimientos
Comunicaciones Equipo del Facilitacion de métodos de Lider de Ger
R38 efectivas 0,25 proyecto Explotar comunicacion, &stemas de Potenciar habilidades interpersonales Proyecto ente del
gestién de informacion proyecto
Optima Integracion Equipo del Precisar acciones, cambios, Referencia de lecciones aprendidas Ger
R39 Tecnoldgica 035 proyecto Explotar pn_onplades, decisiones, transferencia de tecnologia, know how AT ente del
objetivos proyecto
Procesos e Ger
implementaciones Equipo del Potenciar procesos Aplicacion de Planes de Formacién
: 0,25 Aumentar o : AIT ente del
R40 de alta tecnologia proyecto tecnoldgicos Profesional proyecto

y eficiencia
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4.2.Control de Riesgos

El equipo de proyecto presenta un formato que permita alimentar el plan de riesgos generado

Responsable Fecha Inicio Estado Observaciones

Responsable: Persona o personas asignadas a la implantacion de las acciones de respuesta a los riesgos materializados

Fecha Inicio: Fecha en la cual se materializé el riesgo
Estado: Estado Actual del Riesgo y de las Acciones Preventivas y/o Correctoras.

Observaciones: Descripcion de las observaciones encontradas para este riesgo (opcional).

4.3.Formato para la Reevaluacion de Riesgos

Calificacion del riesgo . Nueva calificacion Estrategia
Eoshair A e esones
Probabilidad  Impacto 9 Probabilidad Impacto Respuesta

Responsables
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Capitulo VII
Evaluacion del Proyecto

La propuesta desarrollada en esta investigacion “plan de proyecto para
integrar modulos de control del sistema automatizado de despacho de combustible
mediante redes inalambricas” se conformé en tres objetivos, los cuales han sido
cubiertos, generando asi los discernimientos necesarios para el establecimiento de
dicho plan. Se presenta en esta seccion la evaluacion y lecciones aprendidas del

proyecto.

Evaluacién

Los objetivos definidos para la investigacion fueron cumplidos a traves del
enfoque y la aplicacion de las técnicas y procedimientos precisados en el marco
metodoldgico. Los resultados obtenidos procedieron ser coherentes con los productos
esperados definidos en la operacionalizacion de las variables. El objetivo general se

alcanz6 mediante el desarrollo de los objetivos especificos.

A partir del primer objetivo especifico “Diagnosticar la infraestructura de red
del sistema automatizado de despacho de combustible en planta SISOR Puerto Ordaz,
se pudo conocer la situacion actual del caso de estudio, se obtuvieron
la caracteristicas de la plataforma de red, los requerimientos técnicos de la solucion,
las expectativas de los interesados y el registro de requisitos mediante revision
documental observacion y entrevistas al personal. Se presentaron los datos en sintesis

y esquemas. Este objetivo constituye insumo para el segundo objetivo especifico.

El segundo objetivo especifico se logré al definir disefio de la infraestructura
tecnoldgica para la integracion de los modulos de control del SCLI a través de la

determinacion de las caracteristicas de la plataforma de red, la definicion de la



topologia de red, el disefio de la solucidn técnica, la descripcion y especificacion de
un sistema RFID con acceso a redes WLAN vy la puntualizacion de las
especificaciones técnicas de los equipos a utilizar, para ello se recurrié a la revision
documental, se estudiaron los procesos, y haciendo uso de la experiencia del autor, se
disefiaron soluciones, se evaluaron alternativas y se elaboraron diagramas para
representar el disefio. Al elaborar el disefio se logra conceptualizar el proyecto para la
integracion de los modulos de control del sistema automatizado de despacho de

combustible mediante redes wlan.

De la informacién ganada en el objetivo 1 y 2 y tomando como base el
analisis de los procesos del PMBOK, se elaboraron los planes de gestion de alcance,
tiempo, costos y riesgos del proyecto. A este respecto, para la elaboracién del Plan de
gestion de alcance se elabord Project Charter, se recopilaron requisitos, se defini6 el
alcance, se cred la estructura desagregada de trabajo (EDT) y se determiné como
validar y controlar el alcance. Se aplico la técnica de descomposicién, juicio de
expertos, reuniones, analisis de documentos, entrevistas, inspecciones y analisis de

variaciones.

Para la elaboracion del Plan de gestion del Tiempo se tom6 como base la EDT
generada en el plan de gestion del alcance, se definio la lista de actividades necesarias
para lograr la ejecucion del proyecto, sus recursos, relaciones y secuenciacion, se
determinaron las estimaciones de tiempo para cada actividad, con lo que se construyé
el cronograma de actividades del proyecto, se referencio la linea base del tiempo que
se utilizara para la aplicacion de los controles durante la ejecucion del proyecto. Se
aplico juicio de expertos, reuniones, determinacion de dependencias, estimacion
analoga, software de gestion de proyectos MS Project y formatos de revisiones de

desempefio.
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Para la elaboracion del plan de gestion de costos, de la definicion del equipo
del proyecto, recursos y del cronograma del proyecto se determinaron los costos
asociados a cada elemento y se calcularon los costos del proyecto, se referencié la
linea base de costos que se utilizara para la aplicacion de los controles durante la
ejecucion del proyecto. Se aplicé juicio de expertos, reuniones, estimacion analoga,
técnicas analiticas, historicos, costos agregados y formatos de revisiones de

desempefio.

Para la elaboracion del Plan de gestion de riesgos, se identificaron los
posibles riesgos para cada actividad, una vez identificados se analizaron
cualitativamente para asignar valores de probabilidad-ocurrencia y valores numéricos
respectivamente. En base a la experiencia de expertos consultados, se asignaron
valores de probabilidad de concurrencia e impacto, se utilizaron definiciones de
acciones para evitar, transferir o mitigar riesgos, matrices de probabilidad e impacto.

Los elementos se consolidaron en tablas resumen para su apreciacion

Lecciones Aprendidas

- El plan de proyecto constituye un elemento clave en el éxito del proyecto siempre
que el equipo comprenda y relacione la situacion actual del entorno, los
planteamientos establecidos, tenga la capacidad técnica de poner en marcha el
proyecto y mantenga una buena comunicacion entre los diferentes niveles.

- Un plan de proyecto no siempre resulta perfecto e infalible, es posible que durante
su ejecucidn se presenten situaciones que se tendran que solventar, por lo cual se
debe tener en consideracion eventos probables de ocurrir. En este sentido el
analisis y planificacion de riesgos debera contemplar aquellos eventos que
pudieran presentarse con algin impacto en el proyecto, tanto negativo como
positivo y que por lo tanto pudiese alterar la secuencia de actividades y/o los

recursos previstos.
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Identificar a los interesados del proyecto permitié visualizar y documentar los
requerimientos reales del proyecto y asentar expectativas.

El desarrollo del plan requiere de trabajo con los distintos interesados del
proyecto. Involucrar al que sabe para ofrecer soluciones y estimaciones es
fundamental en el contexto de vinculacion de capacidades y el nivel de madurez

en gerencia de proyectos de PDVSA.
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Conclusiones

El conocimiento adquirido en la gestion de proyectos resulta motivante porque
permite ampliar el desarrollo profesional y comprender la realidad de los proyecto en
una organizacion. El desarrollo de la metodologia propuesta para administrar
proyectos que dicta el PMI, es una referente que contempla aspectos de conceptos

que permiten gestionar gran variedad de proyectos.

En este trabajo especial de grado se ha mostrado el disefio y realizacion de un
plan de gestion para integrar moédulos de control mediante de una red inaldmbrica
basada en el estandar 802.11n modificado para largas distancias. Adicionalmente, se
presenta un analisis de la situacion actual del sistema proponiendo un disefio de

solucion que provea enlaces confiables y de alta velocidad.

Se crea un Acta de Constitucion del Proyecto, documento que formalmente no
estaba definido y que por medio del mismo se pudo conocer los requisitos del

proyecto.

Se desarrollé el Plan de Gestion del Alcance donde se vincularon las
actividades que integran el proyecto, permitiendo conocer los entregables del mismo.
El plan se construyo a partir de una definicion de requisitos, especificaciones técnicas
y regulaciones a tener en cuenta en los entregables y que son la base para la
definicion del alcance y la EDT. Se identificd a los interesados del proyecto y sus

expectativas.
Se generd el Plan de Gestion del Tiempo, en el cual se identificaron

actividades a realizar y se relacion6 en forma ldgica y secuencial, se obtuvo el

cronograma para administrar la ejecucion del proyecto.
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Se hizo la definicion el Plan de Gestion de los Costos, se determiné la forma
de planificar, estimar, presupuestar y controlar los costos del proyecto para que este
se complete dentro del presupuesto aprobado. Se determind el costo de cada paquete
de trabajo de la EDT para establecer el presupuesto de obra y determinar el control de

costos.

Se elabord el Plan de Gestion de Riesgos, donde se identifico los principales
riesgos del proyecto. Se definieron y clasificaron los riesgos, mediante la utilizacion
de matrices y tablas, se establecié la metodologia para su analisis, monitoreo y

control.

Al no contar con un Plan de Gestidn de Proyectos la probabilidad de fallas en
la ejecucion del proyecto se incrementa, sobretodo sino existe una guia que ofrezca
trazabilidad. En definitiva, las herramientas de Administracion de Proyectos brindan
informacién relevante sobre el estatus de los proyectos y su aplicacion permitira

identificar donde se deben hacer ajustes para garantizar el éxito del proyecto.

129



Recomendaciones

Sobre la base de experiencias en la gestion de proyecto, se tiene que, para una
adecuada implementacion de metodologia de gestion de proyecto, es recomendable
madurar los procesos internos que soporten adecuadamente los objetivos del negocio
y fortalecer las unidades que apalancan los cambios. Un primer paso comprende la
capacitacion al personal clave de los proyectos, especificamente, gerentes de primera
y segunda linea, superintendentes, asi como todo aquel personal dedicado a generar
documentos para adoptar las herramientas de administracion de proyectos.

Para que este plan sea un factor de éxito en futuros proyectos, es
recomendable divulgar la base del conocimiento y las buenas experiencias obtenidas,
principalmente las lecciones aprendidas para garantizar la asimilacion de las mismas
y facilitar el proceso de madurez de la unidad. A la vez, generar mas y mejores
herramientas para respaldar el éxito de esta iniciativa e incluir el conocimiento que

pueden aportar los diferentes miembros del equipo en base a su experiencia.

Involucrar al cliente desde la fases inicial facilito mucho la comprensién del
cambio y las adecuaciones necesaria de la plataforma, por lo que mantenerlos
informados generd cambios positivos de cara al proceso de aceptacion y el nivel de

interés, asi como el impulso de la gerencia cliente.

Aplicar herramientas y plantillas garantizan la trazabilidad del proyecto,
principalmente el proceso de control integrado de cambios y en el uso de la técnica de
valor ganado ya que su poca implementacion crea vacios en la gestion de los costos y

tiempo.

Se recomienda que para la ejecucion de obras se contrate a empresas que

retinan una serie de criterios que garanticen la ejecucion de los proyectos que se les
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asignen, para cumplir con los requisitos establecidos en términos de tiempo, costo y

calidad.

La ingenieria requerida debe aplicarse el PDRI para tener un indice de
definicion del proyecto que blinde los aspectos técnicos de la solucion presentada en
este documento. Se debe valorar usando dicha metodologia a efecto de realizar las

adaptaciones necesarias segun fuesen presentadas.
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Anexo B

Acta constitucion del Proyecto
ACTA DEL PROYECTO

Plan de proyecto para integracién de médulos de control del sistema automatizado de
despacho de combustible mediante redes inalambricas en planta SISOR Puerto Ordaz

Gestion de Alcance, tiempo, costo y riesgos Automatizacion de procesos

Elaborar un Plan de Gestion para proyecto integracion médulos de control del sistema
automatizado de despacho de combustible mediante redes inalambricas. A través de este
plan se estableceran, el modelo de planificacion, determinar el tiempo, los recursos
necesarios y las bases de control, a fin de garantizar el cumplimiento de los objetivos en

cuanto a alcance, tiemio, costo y riesgos Erevistos.

El sistema automatizado de despacho de combustible en Planta SISOR Puerto Ordaz,
requiere una adecuacion tecnoldgica para mejorar la funcionalidad de sus modulos Control
de Llenado y SCA Registro de Transporte. Debido a las condiciones operacionales, se ha
requerido aumentar la tasa de transferencia de datos asi como manejar otros procesos
vitales que provean informacion en tiempo real. Por la dificultad de ampliar la red cableada
se espera integridad dichos mddulos median redes inalambricas.
|DESCRIPCIONDEL PRODUCTOOSERVICIO |
1.Para el caso en particular, se requiere interconexién inalambrica para cubrir un perimetro
de 2 hectéreas, identificando tres puntos de interés, sala de control, donde se realizan las
acciones de supervision y control del proceso medular de la planta; la caseta de halado N°
6, punto de interconexién para las sefiales de campo de los diferentes dispositivos de
campo, y la caseta de vigilancia, punto de entrada a las instalaciones, siendo de caracter
administrativo/operativo.
2. Incrementar la tasa de transferencia a 115 kbps en cada Computador de flujo
2.Proveer una solucion basada en tecnologia inalambrica para el Sistema de Control de
Acceso.
3. Se debe documentar la planificacion del proyecto a nivel de alcance, tiempo, costo y
riesgo
|[ENTEGABLESFINALES |
1. Elaborar informe de diagnostico de la red y componentes de infraestructura del sistema
automatizado de despacho de combustible en planta SISOR Puerto Ordaz, el cual permita
conocer con mayor detalle sus componentes, disposicion y funcionalidad.
2. Definir disefio de la infraestructura tecnoldgica inalambrica que permita a los moédulos de
control SCA Registro de Transporte y Control de llenado del SCLI cumplir con los servicios
requeridos para una habilitacién total.
3. Elaborar planes de gestion de alcance, tiempo, costo y riesgo que definan las
actividades necesarias para el cumplimiento de los productos entregables y objetivos del
royecto.
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Fases anteriores de la implementacion del Sistema de Control de Llenado Integrado
SCLI).

La carga de los nuevos equipos sera soportada por el UPS de la Planta.

Todo el sistema de descargas atmosférica serd conectado a la puesta a tierra de la planta
Se usara la base instalada de la barrera de control de acceso

Se dispondra de una programacion para la intervencion de los computadores de flujo en
cada isla de llenado

Se proveera la Base de Datos de Unidades Cisternas por parte del personal de la Empresa
Nacional de Transporte de la planta.

En ningln momento se deberan detener los procesos propios de la planta

Las velocidades de conexion deberan ser consistentes en el modulo Control de Llenado
Componente del sistema propuesto en ddlares.

Se debe preparar la documentacion referida al manejo del cambio y el control de cambio
antes de implementar la solucién

Personal de AIT suscrito a la instalacion y el Macroproyecto para Comercio y Suministro
Rack de Montajes para equipos de Telecomunicaciones

El lider del Macroproyecto de Comercio y Suministro
Personal de AIT de la FPO

Gerente del Distrito Guayana de Mercado Nacional

Personal de la Gerencia de Prevencion y Control de Perdidas
Empresa Nacional de Transporte

Jefe de Planta Puerto Ordaz

Guardia Nacional Bolivariana

Ministerio del Poder Popular para Energia y Petréleo
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Anexo D
Tabulador de Sueldos y Salarios minimos para profesionales CIV 2014

COLEGIO DE INGENIEROS DE VENEZUELA
TABULADOR DE SUELDOS Y SALARIOS MINIMOS PARA PROFESIONALES CIv ANO 2,014

Tabulador de Sueldos y Salarios Minimos Profesionales OV, aprobado por la Junta Directiva Nacional, a ser
implementado a partir de Enero de 2.014, of cual determina ef Salario Minimo neto, de acuerdo al Nived
Profesional y donde no se Induyen los beneficios de Ley, ni los beneficios cantractuales u otros,

Experienda Nives! Escala Factor de Salario
Profesional Profesional APN. Experiencia Mindmo
[Adios) *) **) {*) Bs/mes
Oal P1 18 1.35 13.080,00
1a2 "1 18 1.48 14.350,00
2a3 P2 19 1.61 15.600,00
a4 19 1.74 16,
485 P2 19 1.87 18, 00
S5ab P3 20 2.00 19.380,00
6a7 3 20 212 20.540,00
7a8 P4 22 2.25 21, 00
ga0 Pa 22 2,38 23.060,00
5210 P5 24 2.51 24.320,00
1081 = 24 2.64 25 580,00
115 13 PS = 277 2684000 |
12 3 13 e 5 2.90 28.100,00
13 5 14 P 2 .03 29.360,00
14315 p7 2¢ 1 3062000
153 16 P8 2 .2t 31.8%000 |
16317 PE 27 341 33.050,00
17 a 18 PE 7 354 3.310,00
18218 PS 27 367 34.540,00
19 2 20 P9 28 380 35.760,00
20821 PS-A 29 393 36.980,00
21322 P3-A 29 4.0¢ 38.200,00
22323 PO-A 29 4.1 35.450,00
23a24 PO.A 29 4.32 40.650,00
24 & 25 P9-A 29 4.45 41.870.00
252326 P10 30 (Aseso 4.58 4305000 |
26a 27 P10 or 4.70 44.220,00
27828 P10 Asesor 483 45.840,00
282329 P10 30 (A 496 46.660,00
98 30 P10 30 (Asesor 5.09 47 880,00
mds de 30 P10 30 (A 5.22 49.100,00

(*) Escaladel M-md de Contratacion del Colegio de ingensercs de Venezuela.

{**) Escalaaplicada por la Adrink An POblics N
(***3 Cakulo Base para Nivel Profesianal P1 = 4 Salarios Minimos.
Se exhy alon“' = Acth av.mo:unhmammwrm-mm

Ing, Inw mn M.
Presidente Secretario

Av. Principal de Quebrada Honda Los cas, Dio. Federal Zona Postal 1050
TWs: (0212) 672.98,75 / Tolefax: 574 04,46 - E—mall Infor@civ.org.ve - http:/Mww. civ.net.ve
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Anexo E
Enunciado del alcance del Proyecto

ENUNCIADO DEL ALCANCE

Integracion de mddulos de control del sistema automatizado de despacho de combustible mediante redes
inaldmbricas en planta SISOR Puerto Ordaz

Gestion de alcance, tiempo, costo y riesgos AUTOMATIZACION DE PROCESOS

Elaborar un Plan de Gestidn para proyecto integracion moédulos de control del sistema automatizado de

despacho de combustible mediante redes inalambricas en planta . “Establecer el modelo de planificacidn,
determinar el tiempo y los recursos necesarios, fijar las bases de control, a fin de garantizar el cumplimiento de
los objetivos del alcance, tiempo, costo y calidad previstos para la ejecucion de la Ingenieria Basica del

Proyecto”.SISOR Puerto Ordaz. Esto involucra la gestion de alcance, tiempo, costo y riesgo.

1.Para el caso en particular, se requiere interconexion mediante redes inaldmbricas, zonas que cubre un
perimetro 2 hectareas, identificando tres puntos de interés, sala de control, donde se realizan las acciones de
supervision y control del proceso medular de la planta; la caseta de halado N° 6, punto de interconexion para las
sefiales de campo de los diferentes dispositivos de campo, también, se resguardan unidades terminales remotas
(RTU) de otros sistemas existentes; y la caseta de vigilancia, punto de entrada a las instalaciones, siendo de
2.Proveer una solucién basada en tecnologia inaldambrica para el Sistema de Control de Acceso asi como los
documento de ingenieria necesarios para tal fin

3. Se debe documentar la planificacién del proyecto a nivel de alcance, tiempo, costo y riesgo

Los equipos a ser adquiridos seran de tecnologia inaldmbrica de avanzada y arquitectura abierta, los cuales
deberan proveer conectividad bajo un esquema de 7x24 los 365 dias del afio, ademas de facilitar la integracion
con los equipos existentes y nuevos bajo las condiciones ambientales del entorno y satisfacer la clasificacion del
area donde serdn instalados. Se acceso seguro y privado para los usuarios registrados, pudiendo ser accedidos
desde cualquier instalacién que este en la WAN de la empresa.

Pruebas de certificacion de red.

Pruebas FAT y SAT.

1. Elaborar informe de Diagnético de la red y componentes de infraestructura del sistema automatizado de
despacho de combustible en planta SISOR Puerto Ordaz, el cual permita conocer con mayor detalle sus
componentes, disposicidn y funcionalidad.

2. Definir disefio de la infraestructura tecnoldgica inaldmbrica que permita a los médulos de control SCA
Registro de Transporte y Control de llenado del SCLI cumplir con los servicios requeridos para una habilitacion
total.

3. Elaborar planes de gestidn de alcance, tiempo, costo y riesgo que definan las actividades necesarias para el
cumplimiento de los productos entregables y objetivos del proyecto.

La carga de los nuevos equipos sera soportada por el UPS de la Planta.
Todo el sistema de descargas atmosferica sera conectado a la puesta a tierra de la planta
Se usara la base instalada de la barrera de control de acceso

Se dispondra de una programacion para la intervencién de los computadores de flujo en cada isla de llenado
Se proveera la Base de Datos de Unidades Cisternas por parte del personal de la Empresa Nacional de




En ningin momento se deberan detener los procesos propios de la planta
Las velocidades de conexion deberan ser consistentes en el médulo Control de Llenado

Componente del sistema propuesto en dolares.
Se debe preparar la documentacién referida al manejo del cambio y el control de cambio antes de implementar

Ubicacidn de la instalacion

INTEGRACION DE
MODULOS DE
CONTROL
MEDIANTE REDES
WLAN
I
FASE DE FASE DE EJECUCION
PLANIFICACION
[ I
| TELECOMUNICACIONES I | SISTEMA I [—PRUEBAS FAT
|—PRUEBAS SAT
I ] | INSTALACION DE ~ '—DOCUMENTACION
PLAN DE GESTION | CONTRATACION I | PROCURA I |Acc55 POINT I |-|—AGS RFID I SISTEMA
DE ALCANCE | CONFIGURACION DE
PLAN DE GESTION EQUIPOS
INGENIERIA DE MODULO DE
DE TIEMPO SETAIE ONTROL DE —SEGURIDAD
PLAN DE GESTION LLENADO CREACION DE
DE COSTOS =
MODULO DE MODULO SCA USUARIOS
PLAN DE GESTION REGISTRO DE
DE RIESGO CONTROL DE
LLENADO TRANSPORTE

MODULO SCA
REGISTRO DE
TRANSPORTE

Falta de apoyo por la organizacién cliente
Disponibilidad financiera para el ejercicio anual
Tiempos de procura demasiado largos

Disefio inadeacudo con filosofia de control errada

Bs.F 2.000.000,00
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Anexo G

Cronograma del trabajo especial de grado

Nomire o tarea Jracdr | Comenzo fin P
"o Y TV e Plmsbe  Dwlieste  [Plineshe
[feb | mar | atr [ may [ jn | i [ogo [ sep | et [ rov [ dic

- Proyecto de Investigacion, Whdas  vie 054243 vie 28414

- Trabajo Especial de Grado Widias  vie 061243 vie28-1-4

Consuta con Prof Asesar Tda  velBMI velg243

Reestucturacion de proycto - Asesor 15ds  An 200114 vig07-02-14

Elaboracion y aceptacion del proyeclo: Asesor- Universidad fldas 014 vig (205144

Cansuba con Prof. Asesor Tda  n0R0514 k0505145

Analsis & interpretaciin dz a nformaciin 0das  mar(60514 130514 6

Cansula Prof. Agesor e mar2M0314 mar 2005447

Redaccin era. Versin de!informe Wess  me2M0%14 mar(1-07-14 8

" Revsion del nforme par Frof, Asesor Sdes  meQ20T4 mar(B0744 9
é Sequnda Redaccion, Version del infome Wdas  mE00T-14 mertB0a14 10
g Revision del nforme por Frof, Asesar Sies W04 veZB0904 11
p Tercera Redaceidn, Versign delnforme Beg B vied-04 12
g Reviion del nforme finalpor Prof. Asesor Sdas 03114 viedT11-04 13
E Emisin dz & versign el delinfarme fldee  Wnt01044 Vg1 14
Enireqa del nforme fial para evaluacion Sdas 214 vieZs1-14 15
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