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Resumen

Los sistemas de bombas de transferencias de crudo de Petréleos de Venezuela S.A
(PDVSA), han venido presentando ciertos problemas respecto a los sistemas de monitoreo
y proteccion, debido a que transportan sus sefiales por cables de cobre, los cuales presentan
muchos puntos de fallas, debido a la presencia de roturas por distintas causas. Con este
estudio se disefid un plan para la migracion de los sistemas actuales de monitoreo de
bombas de crudo a unos basados en plataformas 6pticas de comunicacién industrial, el cual
permita en el futuro generar proyectos en areas productivas, para realizar las migraciones,
con lo cual se podra incrementar la confiabilidad y disponibilidad de los sistemas de
monitoreo y proteccion. En el plan para la migracion se llevd a cabo: un acta de
constitucion del proyecto, se establecio el alcance para la migracion, se definieron las
estructuras desagregadas de trabajo (EDT/WBS), se definio el tiempo requerido para la
ejecucion del plan, se realizé el plan de gestion de la calidad, se elaboré un cronograma de
actividades y se disefio el plan de gestion de las adquisiciones. Se concluy6 que el PGP
permitird llevar de forma ordena y procedimentada las actividades del proyecto. La
investigacion fue tipo aplicada, en base a un disefio no experimental, con apoyo
bibliografico y estuvo enmarcada en la recoleccion de datos con consultas de expertos,
consultas bibliograficas y visitas de algunas areas de produccion, que mostraron el estado
de los sistemas de bombeos.

Palabras Clave: Planificacion, Monitoreo y Proteccion, Proyectos, Plan de Gestion

Linea de Trabajo: Definicion y Desarrollo de Proyectos
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Introduccion

Los sistemas de bombeo de crudo de PDVSA, han presentando problemas en el area de
protecciones, lo cual ha causado una baja confiabilidad en dichos sistemas. Por ser equipos
rotativos, poseen muchas partes moviles, que por efecto de uso, se ven sometidas a ciertos
factores mecanicos, que causan deterioros en los componentes mecanicos rotativos. Los
sistemas de proteccidn de estos equipos, realizan un analisis vibratorio, las vibraciones son
captadas por sensores y transmitidas a un sistema experto, que evalla dichas sefiales. Si el
sistema no funciona debido a que las sefiales no llegan a la sala de control, las bombas
guedan desprotegidas. Toda la problematica expuesta permite que los sistemas de las
bombas en fallas, dejaran de bombear todo el crudo necesario para cumplir con las cuotas
de exportacién. Es por ello que se hace necesario implantar, equipos seguros con
tecnologias mas eficientes, que aumenten la confiabilidad del suministro de crudo tanto
para la refinacion nacional como para exportacion.

Se observo al realizar visitas de inspeccion en &reas productivas de PDVSA, como las
hechas en el Terminal Oriente Jose y el Terminal de Almacenamiento y Embarque José
Antonio Anzoategui, que los sistemas actuales no poseian partes ni repuestos de reposicion
tanto en el mercado como en los almacenes de las unidades productivas, esto se debe al
tiempo que tienen de haber sido fabricados por esto, han sido declarados por los
fabricantes, como “sistemas obsoletos™.

Para generar una solucidn, se realizé la presente investigacion, la cual permitira en lo
adelante, disefiar un proyecto para la migracion de los sistemas obsoletos a sistemas
modernos, con tecnologias actualizadas bajo redes de comunicacion industrial o buses de
campo. En la fase de visualizacion clase V, muy generalmente se determinaron las causas,
que permitieron que el sistema entrara en el periodo de muerte de un sistema, segun ciclo
de vida de los sistemas, detectdndose una especie de entropia en base a obsolescencia y
horas Utiles de servicio.

El Capitulo I, contiene el planteamiento del problema, en el cual se describieron los
elementos que afectaban el sistema en estudio, mediante una descripcion generalizada de la
de la problematica encontrada, formulandose el problema, planteandose el cémo se

desarrollaron los elementos que permitieron dar solucion de dicho problema,
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sistematizandose y planteandose las interrogantes, que sirvieron de base para la
formulacién de los objetivos.

El Capitulo Il, como informacion referencial, describe los antecedentes, los cuales se
enfocan en la linea de trabajo de esta investigacion, también muestran las bases tedricas que
respaldan el conocimiento necesario para realizar el estudio.

El Capitulo IlI, indica la forma en que se desarrolld la investigacion, el tipo de
investigacion; cuales son los procedimientos a utilizados para el desarrollo de los objetivos;
la descripcidn de las variables que formaron parte de la investigacion; el cronograma vy los
recursos financieros como parte de la inversion para cubrir gastos logisticos y los
honorarios profesionales de expertos y consultores. En el Capitulo 1V, se describe el marco
organizacional de la empresa objeto de este estudio. El capitulo V el desarrollo de los
objetivos especificos. El capitulo VI contiene la evaluacion del proyecto de investigacion.

En el capitulo VII, se desarrollaron las conclusiones y las recomendaciones.
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Capitulo I: El Problema

En este capitulo se mostr6 el planeamiento del problema, su formulacion y
sistematizacion, evaluandose las causas que lo generaron como base para el desarrollo de
este trabajo de investigacion.

En este sentido, problema no es algo disfuncional, molesto o negativo, sino todo
aquello que incite a ser conocido, pero teniendo en cuenta que su solucién sea util,
es decir, buscando una respuesta que resuelva algo practico o tedrico. Por esto, a
este modelo de investigacion, ademas de ser conocido como modelo general,
también suele denominarsele modelo pragmatico. Una vez definidos el tema y el
titulo de la propuesta de investigacion se procede a plantear el problema de
investigacion, entendiendo como problema de investigacién la situacion, el
fendmeno, el evento, el hecho u objeto del estudio que se va a realizar. (Bernal,

2010, p.88).

1.1 Planteamiento del Problema

Un mundo globalizado y altamente competitivo como el actual, exige que las
organizaciones de empresas e industrias de los hidrocarburos necesiten cada vez mas,
mejores medios para transmitir la informacion de un punto a otro de manera eficiente,
tomando en cuenta sus requerimientos de telecomunicaciones. Venezuela por ser un pais
productor de petroleo, se suma también a estas exigencias, debido a la gran variedad de
equipos industriales que necesitan operar y ser controlado con pardmetros inherentes a la
transmision de datos desde un punto a otro.

Es de hacer notar, que los equipos electrénicos juegan un papel importante en lo que a
control se refiere, debido a que todos los procesos automatizados de la industria, incluida la
petrolera, se llevan a cabo utilizando equipos electrdnicos, tales como: controladores
l6gicos programables, sensores, transductores, convertidores, transmisores entre otros.

Dichos procesos de control, se realizan de manera rapida, fiable y precisa, eliminando en
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ciertos casos, el empleo de grandes cantidades de operadores, minimizando los errores y

permitiendo llevar a cabo los procesos de control de manera confiable.

Las redes de comunicaciones industriales, como parte de las telecomunicaciones, se
encargan de interconectar equipos, transportando datos destinados a la actividad de
monitoreo y control. La instrumentacion como parte importante de las redes de
comunicaciones industriales, es altamente utilizada para llevar a cabo el procesamiento de
la informacion, proveniente de variables fisicas y quimicas, a partir de las cuales se realiza
el monitoreo y control de los procesos. Los sensores, son muy empleados en la industria
petrolera para medir vibraciones entre otras variables de proceso, dichas sefiales llegan a un
gestor de sefales, quien las procesa e indica por los niveles de vibracion, el estado de los
componentes mecanicos de los equipos rotativos, tales como las bombas de transferencia de
crudo. En caso de niveles muy altos de vibracion el sistema de control puede detener la
bomba evitando dafios mayores en los componentes mecanicos.

Los componentes mayormente evaluados son los rodamientos que con el
funcionamiento, consumen su vida util, creando desgastes y desperfecto en las pistas del
rodamiento, lo cual emite niveles muy altos de vibracion que son captados por los sensores
y enviados mediante sefiales eléctricas en voltaje por un conductor eléctrico hasta el
sistema de control, quien evalla la condicion mecéanica del equipo, produciendo paradas
seguras que minimizan desperfectos mecanicos en caso de altas vibraciones.

Estos sistemas poseen gran cantidad de cables de cobre que conducen las sefales
eléctricas hasta la unidad de monitoreo y control. Las bombas poseen un conjunto de
instrumentos tales como transmisores electrénicos de temperatura, presion, flujo, presion
diferencial, que se encargan de controlar el proceso de bombeo, llevando sefiales analogicas
por cables de cobre hasta la sala de operadores, en ciertos casos en estaciones de bombas no
asistidas, donde no existen operadores en sitio, sino que se envian sefiales via remota hasta
una sala de operadores situada a grandes distancias, han sido extraidos los conductores de
cobres por accién de hampa. La gran cantidad de cables por los sistemas de canalizaciones,
produce fallas debido a corte por los roedores y por sobre calentamiento en los conductores.
Estas fallas, permiten que las sefiales no sean monitoreadas y muchas veces, cuando han
sido establecidos puntos de ajustes, para detener las bombas cuando hay cero voltaje y el

sistema de control lo detecta, pues ocurren paradas imprevistas por existir tension cero,
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causada por roturas de los cables o por hurto, lo cual permite que el sistema de bombeo se
detenga, acarreando costos no programados por paradas imprevista de las unidades
productivas. Otro causal de fallas es el ruido, cuando existen altos niveles de ruido en las
estaciones de bombeo, distorsionan tanto las sefiales eléctricas que conducen los sensores
de vibracion, como las sefiales de control de flujo enviada por los instrumentos
electronicos, generandose lecturas erroneas, en las unidades de monitoreo, supervision y
control.

En vista del problema planteado, se propuso la elaboracidén de un plan de gestion del
proyecto para la migracion de sefializacion del sistema de monitoreo de bombas de crudo,
en el cual se contemplo desarrollar las siguientes areas de conocimiento: gestion de alcance,
gestién de costos, gestién de las adquisiciones, gestion de tiempo, gestion de recursos
humanos y gestion de la calidad, en base a los procesos de un plan, lo cual permitira el buen
desenvolvimiento del proyecto en el futuro, respecto a los grupos de procesos de: inicio,
planificacion, ejecucion, seguimiento, control y cierre para cada una de las fases del

proyecto.

Formulacion del problema.

En base al planteamiento del problema de la investigacion, se procedio a plantear la
siguiente pregunta:

¢Como desarrollar con calidad, un plan de gestion del proyecto para la migracion de
sefializacion del sistema de monitoreo de bombas de crudo, desarrollando las areas del
conocimiento de: gestion de alcance, gestion de costos, gestion de las adquisiciones,
gestion de tiempo y gestion de recursos humanos?

Sistematizacion del problema.

La formulacién descrita anteriormente sirvié de base para plantearse las interrogantes
que se muestran a continuacion:

¢Cdémo definir el alcance para la migracion, donde se definan las distintas actividades a
realizar, el orden de ejecucion, el periodo de tiempo necesario, su secuencia de realizacion,
que contendrd el plan para la migracion de sefializacion del sistema de monitoreo de

bombas de crudo?
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¢Como estructurar la Gestion de la Calidad que deberda contener el plan para la

migracion de sefializacion del sistema de monitoreo de bombas de crudo?

¢Como podria definirse la Gestion de Seguimiento y Control como actividad integradora
del plan de gestidn del proyecto para la migracion de sefializacion del sistema de monitoreo

de bombas de crudo?

¢Cdémo establecer las estrategias que permitan desarrollar la gestion de las adquisiciones
que integre el plan de gestion del proyecto para la migracion de sefializacion del sistema de

monitoreo de bombas de crudo?

¢Cuéles serian las debilidades que afectarian la ejecucion del plan de gestion del

proyecto para la migracion de sefializacion del sistema de monitoreo de bombas de crudo?

¢Como se puede establecer una interrelacion sistémica de las areas de conocimiento de
la gerencia de proyecto, la cuales permitan realizar el plan para la migracion de

sefializacion del sistema de monitoreo de bombas de crudo?

Bajo las interrogantes anteriores, se definieron los siguientes objetivos que permitirian
llevar a cabo la ejecucidon del proyecto.

Los objetivos constituyen la referencia mas destacada de todo trabajo de investigacion,
ya que indican los conceptos que seran estudiados, precisan las variables que seran
medidas, apuntan los resultados que se esperan, definen los limites de la investigacion. Los
objetivos responden a la pregunta: ;Qué se pretende con la investigacion? A continuacion
se presentan los objetivos del presente trabajo de investigacion, que daran respuesta al

problema planteado.

1.2 Objetivos de la Investigacion
Un aspecto definitivo en todo proceso de investigacion es la definicion de los
objetivos o del rumbo que debe tomar la investigacion que va a realizarse. Asi, los
objetivos son los propdsitos del estudio, expresan el fin que pretende alcanzarse;
por tanto, todo el desarrollo del trabajo de investigacion se orientara a lograr estos
objetivos. Estos deben ser claros y precisos para evitar confusiones o desviaciones;
sin embargo, esto no implica que los objetivos no puedan modificarse durante la
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realizacion de la investigacion, porque en algunos casos hay que hacerlo. (Bernal,
2010, p.97).

Objetivo general.

Elaborar un plan de gestion del proyecto para la migracion de sefializacion del sistema

de monitoreo de bombas de crudo.

Obijetivos especificos.

e Realizar el Acta de Constitucion del proyecto, para la ejecucion del plan de gestion del
proyecto para la migracion del sistema de monitoreo de bombas de crudo.

e Establecer el alcance para la migracion, las estructuras desagregadas de trabajo y el
tiempo requerido que contendra el plan de gestion del proyecto para la migracion de

sefalizacion del sistema de monitoreo de bombas de crudo.

e Definir el Plan de Gestion de la calidad que contendra, el plan de gestion del proyecto

para la migracion de sefializacion del sistema de monitoreo de bombas de crudo.

e Elaborar un cronograma de actividades, para el proyecto referido al plan de gestion del

proyecto para la migracion de sefializacidn del sistema de monitoreo de bombas de crudo.

e Disefiar el plan de gestion de las adquisiciones, que contendra el plan de gestion del

proyecto para la migracion de sefializacion del sistema de monitoreo de bombas de crudo.

¢ Desarrollar el plan de ejecucién del proyecto (PEP), que contendra el plan de gestion del

proyecto para la migracion de sefializacion del sistema de monitoreo de bombas de crudo.

1.3 Justificacion de la Investigacion

La justificacion e importancia de la investigacion radica en el siguiente hecho: El
transporte de crudo a nivel nacional, se lleva a cabo por los sistemas de bombeo de
transferencias, los cuales transportan desde las unidades de produccién, un aproximado de
dos millones trecientos mil barriles diarios. Existen grandes cantidades de patios de
bombeos, en areas no asistidas por personal de las empresas de produccién, se presentan un
conjunto de fallas en los sistemas que no son atendidos, debido a las grandes distancias que

se encuentra el personal de mantenimiento. Los sistemas actuales de monitoreo de la
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condicion y de las operaciones de las bombas, inciden en la disponibilidad y confiabilidad
de estas, debido a la gran cantidad de fallas que afectan al sistema. Si se realizan paradas de
estas bombas para mantenimientos no programados, el nivel de disponibilidad sistema baja.
De no implementarse un nuevo sistema, se estaria en presencia de paradas imprevistas de
las bombas, las cuales generarian costos no programados, transformandose en gastos y no
en inversion, debido a que estos no generan un valor agregado, sino que actian como
reparaciones a realizar en instantes de tiempos muy cortos.

En los actuales momentos el reemplazo de los componentes de dichas bombas y de los
motores, se realiza mediante el enfoque de mantenimiento correctivo, sélo permite detectar
fallas cuando el dafio es irreversible, cuando las piezas estan totalmente dafiadas, y no
cuando comienzan a producirse los dafios. Esta situacion causa demoras en la carga de los
buques, debido a la baja capacidad de bombeo, lo cual se revierte en costos, causados por
multas impuestas a PDVSA por las compafiias de navegacion, los cuales impactan
econdémicamente a la industria petrolera. Las paradas no programadas en los equipos
rotativos se transforman en costos no programados o presupuestados, convirtiéndose en
gastos imprevistos, que causan un desequilibrio financiero en las areas productivas, al tener
que transferir recursos presupuestarios de otras areas, para realizar el mantenimiento no
programado o imprevisto. Es por ello que se decidio llevar a cabo de manera eximia,
realizar esta investigacion, para elaborar un plan de migracion de sefializacion del sistema
de monitoreo de bombas de crudo, que permita generar un proyecto para implantar un
nuevo sistema, para detectar fallas en los componentes internos de las bombas.
Actualmente la deteccion de fallas, se realiza mediante sefiales eléctricas transmitidas por
conductores de cobre, se pretende que el nuevo sistema esté basado en sefiales conducidas o
transportadas mediante fibras Opticas, por buses de campo y protocolos industriales con de
tecnologia actualizadas. El disefio en el futuro debe basarse fundamentalmente en una red
que contenga: protocolos adecuados para la transmision de datos y componentes
electronicos de diagnostico y proteccion, los cuales estén en la capacidad de generar
informacidén, con la cual, un experto en equipos rotativos, pueda mediante el analisis
vibratorio, diagnosticar el estado de los componentes mecénicos de las bombas. Dichos
componentes, realizardn un andlisis de fallas, utilizando las técnicas de mantenimiento

predictivo, detectando fallas en su inicio en los componentes mecanicos de las bombas, con
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ello se podra programar a tiempo los mantenimientos predictivos, comprar y reemplazar las
piezas dafiadas, sin afectar la programacion de las actividades de bombeo.

Los componentes de la nueva red, permitiran al personal de mantenimiento saber con
exactitud, el porcentaje de desgaste que han de tener los componentes de los equipos
rotativos durante el tiempo que han funcionado, esto permitira programar a tiempo la
logistica del mantenimiento predictivo, minimizandose las paradas no programadas,
reduciendo el impacto econdmico. Para llevar a cabo la migracién, se realizard un plan, el
cual estara integrado por las siguientes areas de gestion: gestion de alcance, gestion de
costos, gestion de tiempo, gestion de recursos humanos, gestion de las adquisiciones y
gestion de la calidad. El plan de gestion del proyecto para la migracion de sefializacion del
sistema de monitoreo de bombas de crudo, servira en el futuro para realizar un proyecto,
mediante el desarrollo de las fases de: inicio, planificacion, ejecucion, seguimiento, control

y cierre.

1.4 Alcance y Delimitaciones de la Investigacion

El alcance de la presente investigacion, tuvo inmersa la gestion de éareas del
conocimiento que integraran un Plan de Gestion del Proyecto (PGP). El plan de gestion de
riesgos y el plan de gestion de interesados no seran objeto de este estudio, debido a que las
unidades de produccién son los ejecutores, los riesgos pueden ser minimizados, ya que los
equipos y materiales podran ser suministrados por los ejecutores del proyecto. El riesgo
econodmico estd controlado, debido a que la recuperacion de la inversion por ser proyectos
inmersos en la produccion y transporte de crudo, se realiza en un periodo de tiempo muy
corto con respecto a los ingresos econdmicos que generan estos equipos. Las areas del
conocimiento de la direccion del proyecto que constituiran el plan son: Integracion,
Alcance, Tiempo, Costos, Adquisiciones, Recursos Humanos y Calidad. El Plan de Gestion

del Proyecto (PGP) estara constituido por las siguientes areas del conocimiento:
e Gestion de la Integracion del proyecto. Acta de Constitucidn de Proyecto.

e Gestion del Alcance del proyecto (estructuras desagregadas de trabajo y paquetes de

trabajo).
e Gestion del Tiempo del proyecto (cronogramas de actividades)
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e Gestion de Costos del proyecto. (estimados de costos del proyecto clase V bajo GGPIC)
e Gestion de las Adquisiciones del proyecto.

e Gestion de los Recursos Humanos.

e Gestion de la calidad.

La limitacion principal del PGP del proyecto, radica en que solo se contempla la
migracion del sistema de monitoreo de bombas de crudo. Por ser un sistema muy extenso a
nivel nacional, se debe someter el PGP a consideracion de las unidades productivas
respectivas, donde cada una de ellas, tendra que generar su proyecto. Para ello se debera
establecer, ventanas o paradas programadas, que permitan realizar las actividades de
migracion sin perturbacion de las operaciones. Al momento de realizar el proyecto, se
deben establecer estrategias a seguir, que determinen la forma de realizar los trabajos de
migracion, sin afectar el transporte de crudo desde las unidades productivas hasta su

almacenamiento, embarque y refinerias.
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Capitulo Il: Marco Tedrico

En este capitulo de estudio se elabord el marco tedrico, adoptando un enfoque activo,
dinamico, amplio, sistematico y constructivo.

Bernal (2010), define el marco teérico como la fundamentacion tedrica dentro de la cual
se enmarcara la investigacion que va a realizar. Es decir, es una presentacion de las
principales escuelas, enfoques o teorias existentes sobre el tema objeto de estudio, en que se
muestre el nivel del conocimiento en ese campo, los principales debates, resultados,

instrumentos utilizados, y demas aspectos pertinentes y relevantes sobre el tema de interes.

2.1 Antecedentes

Segun Cardenas (2010), en su Trabajo Especial de Grado: “Plan Preliminar del
Proyecto Desarrollo de un Centro de Investigaciones en Orinoco Iron”, Para optar al
Titulo de Especialista en Gerencia de Proyectos. El objetivo planteado fue el de Disefiar el
Plan preliminar del Proyecto de un Centro de Investigacion de Orinoco Iron (empresa
perteneciente al grupo IBH International Briquette Holding) que incluya los laboratorios y
facilidades necesarias para cumplir con los retos investigativos del proceso FINMET. El
plan de proyecto a desarrollar fue elaborado bajo los lineamientos establecidos en la
GGPIC (Guias de Gerencia de Proyectos de Inversion de Capital) de la organizacién y
cubrid las fases de visualizacién y conceptualizacion donde se obtuvieron los productos
considerados en cada una de estas etapas, respaldados con los planteamientos considerados
como mejores practicas en gerencia de proyectos del Project Management Institute y otras
instituciones como el CIl (Construction Industry Institute). La iniciativa planteada para el
desarrollo de este proyecto surgio de la necesidad de mantener la viabilidad econémica y
técnica de la empresa a través de la optimizacion de la tecnologia de reduccién directa
FINMET® propiedad de la organizacién, fundamentada en la investigacion mas exhaustiva
del proceso.

Ante la inquietud de la creacion del centro de Investigaciones que contd con las
facilidades de laboratorios de diversas utilidades para la organizacién y que ademas pudiese
prestar servicios a terceros, surge la siguiente interrogante: ;Como desarrollar los aspectos
del plan preliminar referidos en las fases de visualizacion y conceptualizacion para la

creacion del centro de investigaciones de Orinoco Iron, que incluya los laboratorios y
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facilidades necesarias para cumplir con los retos investigativos del proceso FINMET® y
otros afines?. Con el desarrollo del plan preliminar se esperaba producir la suficiente
informacién de tipo técnico y econdmica del proyecto, para que la organizacion diera la
aprobacion para emprender la siguiente fase de definicion donde se generaron de manera
mas precisa los productos. Podemos observar la aplicacion de un Caso de Negocios, debido
a la ejecucidn de las fases de visualizacién y conceptualizacion, el cual sirvid para expresar
literalmente lo que se queria obtener con la aplicacion del plan. Se puede notar que en dicha
investigacion, se demuestra la viabilidad econémica en la fase de conceptualizacién en un
proceso adelantado de aprobacidn y no se realizo en la fase de definicidon que es donde se
demuestra la factibilidad econdmica al definir los indicadores como la TIR, VPN entre
otros.

Palabras claves: gerencia, proyectos, visualizacion, conceptualizacion, fases, Centro de
investigacion.

Hernandez (2013), en su Trabajo Especial de Grado: “Propuesta de un Plan para la
Medicion del Rendimiento en la Plataforma de Monitoreo de Seguridad Tecnoldgica
de CANTV” Para optar al Titulo de Especialista en Gerencia de Proyectos, el objetivo
planteado fue el de proponer un plan para la medicion del rendimiento en la plataforma de
monitoreo de seguridad tecnoldgica de CANTV, refiere que la deteccion de las fallas del
sistema de monitoreo son solventadas solo cuando algin operador las descubre y en
muchas ocasiones son detectadas luego de un largo tiempo de haber ocurrido, debido a que
el sistema no detecta automaticamente las fallas de la plataforma, es por ello que se plante6
en realizar un sistema que pudiera detectar las fallas justo cuando tuvieran su ocurrencia.
Para ello el investigador se plantean aplicar las herramientas de mejores practicas de la
Gerencia de Proyectos en el area de la gestion de los riesgos y de la calidad con el fin de
evaluar la criticidad de los eventos detectados en la plataforma de Monitoreo de Seguridad
Tecnologica, disefiando de un sistema de medicion del rendimiento para la plataforma de
monitoreo de seguridad tecnolégica de CANTV, con la implementacion de un plan para la
medicion del rendimiento en la plataforma de seguridad tecnoldgica. En funcién de sus
objetivos la investigacion fue del tipo Aplicada. El investigador utilizo la herramienta

NAGIOS para medir el rendimiento de la plataforma.

Palabras claves: Plan, Medicion de Rendimiento, Seguridad Tecnoldgica, Monitoreo.
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Maita (2014), en su Trabajo Especial de Grado: “Plan para la Migracion del Sistema
de Control Distribuido a Plataforma Logix en Planta de Briquetas de CVG
Ferrominera”, Para optar al Titulo de Especialista en Gerencia de Proyectos, el objetivo
planteado fue el de Disefiar un plan para la Migracion del Sistema de Control Distribuido a
la Plataforma de Control Logix en Planta de Briquetas de CVG Ferrominera, el cual
reportd en el afio 2014 que en los dltimos dos (02) afios, hubo un incremento sostenido
(60%) de las fallas en el sistema de control distribuido de la planta, las cuales amenazaron
de forma parcial o total los procesos de produccion de briquetas. El investigador afirma
que: “esta situacion dio como consecuencia que la Superintendencia de Mantenimiento
Eléctrico e Instrumentacion, realizard una investigacion para determinar las causas,
encontrandose que los dispositivos encargados de realizar el control de la planta, habian
agotado las horas Utiles de trabajo (vida util), lo cual era la causa comdn de la generacion
de las fallas e imposibilitaba realizar el mantenimiento, debido a que el inventario de
repuestos para estos componentes estaba agotado”. Encontro que el sistema es de vieja data
(1985) encontrandose en estado de obsolescencia. En funcion de sus objetivos la
investigacion fue aplicada de tipo no experimental y el disefio fue el de una investigacion
transaccional o transversal, debido a que el investigador recolecté datos en un solo

momento, en un tiempo Unico.
Palabras claves: Planificacion, Automatizacion y Control, Proyectos.

Se consulto otro articulo descrito a continuacion.

Salazar y Correa (2011), en su trabajo: “Buses de Campo y Protocolos en Redes
Industriales”, muestran la piramide CIM, gue explica un orden jerarquico de comunicacion
por medio de los buses de campo y los elementos (sensores, actuadores, PLC) que
componen una red industrial; a continuacion se expone la introduccion de Ethernet que ha
tenido un grande impacto en la industria. Por ultimo, presentan una aplicacion de un
sistema SCADA, donde se identifican las ventajas que ofrecen las redes industriales y como
pueden ser integradas con las redes de datos, prestandoles muchos beneficios a las
compaiiias. La finalidad de este articulo es exponer la tematica de las redes industriales

como un espacio propicio para la investigacion. Este articulo brinda importancia a este
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trabajo de grado debido que se propone utilizar protocolos de comunicacion de uso
industrial en base a buses de campo.
Palabras claves: Bus de campo, CIM, Ethernet, OSI, SCADA.

Kaschel y Pinto (2002), en su trabajo: “Analisis del Estado de Arte de los Buses de Campo
Aplicados al Control de Procesos”, indican que El desarrollo del control distribuido que
estd formado por una gran variedad de campos que van paralelos al de las comunicaciones.
Esto esta evocado a diferentes niveles de abstraccion sobre integracion y produccion de
acuerdo a la filosofia de la "Competer Integrated Manufacturing” -CIM. Cada vez es mas
necesario disponer de dispositivos inteligentes para realizar el control o la supervision
remota. Un bus de campo transfiere informacion secuencial y serial por un numero
limitados de lineas o cables. Hay muchos tipos diferentes de buses en uso y muchos son
altamente dependientes de las aplicaciones.

En este articulo se analiza el estado de avance en la tecnologia de la comunicacién de los

buses de campo aplicados al control de procesos industriales

Palabras claves: Bus de campo, CIM, Tecnologia, control distribuido, Procesos

industriales.

2.2 Fundamentos Teoricos

En este capitulo de estudio se elabor6 el Marco Teorico, adoptando un enfoque activo,

dinamico, amplio, sistematico y constructivo.

A estos efectos, para comprobar dicho juicio, Bernal (2010) también indica que el
marco teérico o fundamento tedrico, no es un resumen de las teorias que se han escrito
sobre el tema objeto de la investigacion; mas bien es una revision de lo que se estd
investigandose o se ha investigado en el tema objeto de estudio y los planteamientos que

sobre el mismo tienen los estudiosos de este.

Proyecto.

Baca (2010), indica que un proyecto es la busqueda de una solucion inteligente al
planteamiento de un problema, la cual tiende a resolver una necesidad humana. En este
sentido puede haber diferentes ideas, inversiones de monto distinto, tecnologia y

metodologias con diverso enfoque, pero todas ellas destinadas a satisfacer las necesidades
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del ser humano en todas sus facetas, como pueden ser: educacion, alimentacion, salud,
ambiente, cultura, etcétera. En vista de esto un proyecto se puede definir como una tarea
innovadora que tiene un objetivo definido, debe ser efectuada en un cierto periodo, en una
zona geogréfica delimitada y para un grupo de beneficiarios; solucionando de esta manera
problemas especificos 0 mejorando una situacion o procesos. Los proyectos se generan por
necesidad de mejorar los procesos de una organizacion o para crear procesos nuevos que
permitan incrementar la produccion o generar un producto nuevo. Una caracteristica muy
particular de un proyecto, es que genera un producto Unico, con un esfuerzo temporal, se
realiza en un periodo de tiempo determinado, los objetivos se alcanzan cuando se llega al
final del proyecto, debido a que tiene un comienzo y un fin definido, unos costos
establecidos, son finitos en el tiempo, sus estructuras organizacionales desaparecen para ese
proyecto, cuando termina. Los proyectos pueden ser de caracter publico o privado, sociales,
agricolas entre otros. La temporalidad no se aplica al producto, servicio o resultado creado
por el proyecto; la mayor parte de los proyectos se emprenden para crear un resultado

duradero.

PMI (2013), define a un proyecto como un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para
crear un producto, servicio o resultado Unico. La naturaleza temporal de los proyectos
implica que un proyecto tiene un principio y un final definidos. El final se alcanza cuando
se logran los objetivos del proyecto, cuando se termina el proyecto porque sus objetivos no
se cumplirdn o no pueden ser cumplidos, o cuando ya no existe la necesidad que dio origen
al proyecto. Asimismo, se puede poner fin a un proyecto si el cliente (cliente, patrocinador
o lider) desea terminar el proyecto. Que sea temporal no significa necesariamente que la

duracion del proyecto haya de ser corta.

Gestion de proyectos.

Wallace (2014), afirma que la gestion de proyectos, son todas aquellas habilidades, los
procesos de planificacion y control, necesario para finalizar un proyecto con la asignacion
de recursos respetando o mejorando los limites de tiempo, costo, calidad y seguridad a un
nivel de riesgo aceptable, donde la gestion de proyectos es también conocida como
gerencia, administracion o direccion de proyectos, es una disciplina que sirve para guiar e

integrar los procesos necesarios para iniciar, planificar, ejecutar, controlar y cerrar
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proyectos con el fin de culminar todo el trabajo requerido para desarrollar un proyecto y

cumplir con el alcance estipulado dentro de los limites de tiempo y presupuesto definidos.

Funciones del director del proyecto.

El PMI (2013), indica que el rol del director del proyecto es diferente del de un gerente
funcional o del de un gerente de operaciones. Por lo general, el gerente funcional se dedica
a la supervision gerencial de una unidad funcional o de negocio y la responsabilidad de los
gerentes de operaciones consiste en asegurar que las operaciones de negocio se llevan a
cabo de manera eficiente, entonces el director del proyecto o el gerente del proyecto, es
quien gerencia o administra el proyecto, debe poseer habilidades, conocimiento,
herramientas y técnicas, que le permitan llevar a cabo los objetivos del proyecto, utilizando
una serie de recursos asignados por el patrocinador del proyecto, llevando a cabo los
procesos de planificacion, ejecucion, seguimiento, control, y cierre del mismo, de acuerdo a
lo establecido en plan de la calidad, de tal forma de que el cliente apruebe o acepte la

recepcion del mismo al momento de su culminacion o cierre.

Plan para la direccion del proyecto.

Gbmez (2009), afirma que un plan se entiende como un esquema general de accion que
define a grandes rasgos, las prioridades, los lineamientos basicos de una gestion y el
alcance de las funciones, para un lapso que, convencionalmente, puede ser el periodo de un
gobierno o de una administracién, entonces se puede agregar que desarrollar el plan es
realizar el plan del proyecto, donde se deben establecer definicion de objetivos, el producto
esperado, estudio de riesgos, recursos disponibles, mediante la definicion de los planes de
alcance, tiempo, costo y calidad, tomando en cuenta los procesos de inicio, planificacion,
ejecucion, seguimiento y control y cierre del proyecto. El plan para la direccién del
proyecto es el documento que describe el modo en que el proyecto serd ejecutado,
monitoreado y controlado. Integra y consolida todos los planes y lineas bases secundarias

de los procesos de planificacion.

Las lineas bases.
Segun explica DANE (2001), las lineas bases son un conjunto de indicadores
estratégicos seleccionados que permiten hacer seguimiento, evaluacion y rendicion de

cuentas a politicas publicas, planes, programas y proyectos. Su caracteristica principal es
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que permite comparar los logros o avances que se hayan hecho respecto a un afio de
referencia; en otras palabras, la linea base proporciona la informacidn necesaria para que
los encargados del proceso decisorio puedan medir el desempefio posterior de las politicas,
programas y proyectos, comparando reiterativamente el transcurso y desarrollo del
proyecto, respecto al inicio de dicha politica. El analisis de linea base del proyecto incluye:
Linea base de Alcance, Linea base del cronograma, linea base de costos. La linea base,
naci6 como un método de evaluacion de proyectos, en donde se pretendia conocer
informacidén concreta de la situacion al momento de iniciarse las acciones planeadas, que

establecia el “punto de partida” del proyecto o intervencion.

Grupos de procesos de planificacion.

Fernandez (2002), indica que un plan, es el resultado del proceso de preparacion de las
decisiones y de los instrumentos necesarios para llevarlas a cabo. Es una decision de
cardcter politico a la vez que una técnica de ejercicio del control. En él se recogen los
principios generales, los fines y objetivos Gltimos, asi como los medios para alcanzarlos, y
los limites, tanto temporales como espaciales y materiales a que deben atenerse el resto de

las acciones bajo su influencia.

A continuacion gquedan establecidos los puntos a tratar en el desarrollo de los objetivos
especificos:

Acta de constitucion del proyecto.

Silos y Mondelo (2015), afirman que el acta de constitucion del proyecto, es el
documento de inicio, de la implementacion de un proyecto en el cual, entre otros, se
definen: el alcance, el tiempo y los costos a alto nivel; el andlisis de los interesados; la
estructura de gobernabilidad, y el equipo responsable del proyecto. EIl acta ofrece una
vision preliminar de los roles y las responsabilidades de los principales involucrados y
define la autoridad del gerente del proyecto. Mediante el acta, la Junta Directiva, da inicio
formal al proyecto, otorgando la autoridad para utilizar los recursos en las actividades del

proyecto, lo que cominmente se llama el punto de cuenta.
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Establecer el alcance para la migracion.

Siles y Mondelo (2015), indican que el trabajo (productos) requerido para entregar los
resultados del proyecto y los procesos usados para producirlos, es la razon de ser del
proyecto. Una de las principales causas para que un proyecto falle, es el mal manejo de su
alcance en las siguientes situaciones: no se dedico el tiempo necesario a definir el trabajo,
no hubo un acuerdo acerca del alcance por parte de los interesados (stakeholders) o existio
una falta de gestion sobre el alcance. Todas estas falencias provocan trabajos no
autorizados o presupuestados, conocidos como alteracién del alcance (Scope Creep). La
alteracion del alcance o los cambios no controlados en el alcance provocan que un proyecto
incluya mas trabajo que el originalmente autorizado, lo que comunmente resulta en costos

mas altos que los planificados y una ampliacion de la fecha inicial de culminacion.

Definir el plan de la calidad.

PM4DEV (2009), indica que el plan de la calidad, también describe las condiciones, que
los servicios y bienes deben poseer para satisfacer las necesidades y expectativas de los
interesados en el proyecto, describe las situaciones o condiciones que hacen que un
resultado, este por debajo de los estandares de calidad, esta informacién es utilizada para
tener una comprension comun entre el equipo del proyecto, para ayudarlos a identificar lo
que esta sobre y bajo de un estandar de calidad.

El plan de calidad también incluye el procedimiento para asegurar que los estandares de
calidad, sean seguidos por todos los miembros del proyecto. El plan también incluye los
pasos requeridos para monitorear y controlar la calidad y el proceso de aprobacién para
hacer cambios a los estandares y al plan de calidad.

Elaborar un cronograma de actividades.

Segin Gomez (2009) La gestion de proyectos brinda una especial atencién al tiempo
como recurso y como factor critico de éxito. Para cada producto intermedio sera necesario
definir la fecha limite en que se supone, razonablemente, debe estar terminado. Al respecto

pueden ocurrir dos situaciones:

« Si el analista propone tiempos demasiado cortos, que a la luz de sus andlisis no se podran
cumplir, el mismo se engafia y se vera obligado a pagar el precio de este error.
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« Si propone tiempos demasiados largos, puede ser que esté perdiendo no solo tiempo sino

también dinero, recursos y oportunidades que mas adelante no se recuperaran.

Tambiéen agrega Gémez (2009), que una vez que el analista ha decidido, en que
unidades va a medir el tiempo (minutos, horas, dias, meses, afios...), se procede a analizar y
a realizar el cronograma distribuyendo los tiempos, como criterio de referencia para las
tareas. A cada tarea se le asigna un tiempo de duracién definido; dicho enfoque trae como
consecuencia que la distribucion de las tareas determina la duracion final del proyecto. Para

facilitar su analisis, el proyectista dispone de tres instrumentos que hacen.

Fernandez (2002), indica que en el cronograma hay que determinar la duracién de cada
una de las actividades. Esto se denomina "Calendarizacién del proyecto”, con ello se puede
examinar mejor si un proyecto aprovecha adecuadamente el tiempo y los recursos. Para
calendarizar el proyecto existen diferentes técnicas graficas. La mas simple es "el diagrama

de avance™, "cronograma" o "diagrama GANTT".

Disefar el plan de gestion de las adquisiciones.

El PMI (2013) indica que el plan de gestion de las adquisiciones describe como se
gestionaran los procesos de adquisicion, desde la elaboracion de la documentacion de la
adquisicién hasta el cierre del contrato.

UNOPS (2014) explica que la planificacion de las adquisiciones a nivel de proyecto,
debe comenzar durante la etapa de la aceptacion previa a los compromisos del proyecto,
para poder incluir cualquier requerimiento especifico que surja del analisis de la
planificacion de adquisiciones en el acuerdo del proyecto con el asociado. La planificacion
de adquisiciones, a nivel de adquisiciones individuales, es el proceso de evaluar el
requerimiento identificado, determinar el objetivo ultimo de la actividad y establecer un
plazo de entrega y una estrategia para obtener el resultado deseado, teniendo en cuenta los
requerimientos de conformidad de acuerdo a las reglas establecidas, con respecto a los
periodos minimos de publicacion y los tiempos necesarios para efectuar las actividades de
evaluacion, revision y adjudicacion. Para planificar una actividad de adquisicion, es
necesario tener una consideracion inicial del resultado esperado y definir como abordar
cada paso del proceso de adquisicién para alcanzar el resultado deseado, de manera mas

oportuna y efectiva en términos de costo. La planificacion temprana del proceso de
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adquisicion, ayuda a garantizar que cada paso obligatorio, conduzca al resultado deseado.
También permitira tener suficiente tiempo para seguir cada paso del proceso de acuerdo a

esta politica.

La estructura desglosada del trabajo (EDT/WBS).

Como lo indican Siles y Mondelo (2015), la EDT, es conocidas también, como Work
Breakdown Structure (WBS), constituye el primer paso en la planificacion de un proyecto.
Se trata de una herramienta que consiste en la descomposicion jerarquica del trabajo, para
lograr los objetivos del proyecto y crear los entregables requeridos. La EDT/WBS organiza
y define el alcance total del proyecto; sin embargo, no es funcional cuando se transforma en
una lista de cientos de actividades, que requeririan el trabajo de una 0 méas personas para
actualizarla peridédicamente. El proposito de desarrollar una EDT/WBS, es para usarla
como una herramienta de trabajo diario y no como un documento que se actualiza una vez
por afio, para justificar los gastos del proyecto. Para que resulte Gtil, la EDT/WBS tiene que
ser un documento fécil de modificar, enfocado en resultados definidos. La EDT/WBS no
debe llegar al nivel de actividades (la definicion y gestion de las actividades se realiza en el
cronograma), sino que debe quedar en un nivel superior llamado paquete de trabajo. El
paquete de trabajo, Ultimo nivel de desglose de la EDT/WBS, es aquel cuya duracion y
costo pueden ser estimados y que puede ser monitoreado y controlado. Otra caracteristica
del paquete de trabajo es que puede ser usado para asignar a un responsable. En cuanto al
nivel de desglose, no existe una regla que indique cuadntos niveles debe tener una
EDT/WBS; sin embargo, se recomienda que tenga entre tres y cinco. El equipo del
proyecto es el que debe decidir hasta qué nivel de detalle se requiere, lo cual estd muy

ligado a la complejidad del proyecto.

Plan de gestion de los recursos humanos.

El PMI (2013), afirma que planificar la gestion de los recursos humanos, es el proceso
de identificar y documentar los roles dentro de un proyecto, las responsabilidades, las
habilidades requeridas y las relaciones de comunicacion, asi como de crear un plan para la
gestion de personal. El beneficio clave de este proceso, es que establece los roles y
responsabilidades del proyecto, los organigramas del proyecto y el plan para la gestion de

personal, el cual incluye el cronograma para la adquisicion y liberacion del personal.

29



También define el PMI (2013), que el plan de gestion de los recursos humanos, describe
la manera en que se trataran y estructuraran en el &mbito de un proyecto, los roles y
responsabilidades, las relaciones de comunicacion y la gestion de personal. También
contiene el plan para la gestién de personal, el cual incluye los cronogramas para la
adquisicion y liberacion del personal, la identificacion de necesidades de capacitacion, las
estrategias para desarrollar el espiritu de equipo, los planes para los programas de
reconocimiento y recompensas, las consideraciones relativas al cumplimiento, los asuntos

relativos a la seguridad y el impacto del plan para la gestion de personal en la organizacion.

Areas del conocimiento inmersas en la gerencia de proyectos.

Existen segun el PMI (2013), 47 procesos correspondientes a la gerencia de proyectos,
los cuales estan incluidos en las 10 areas siguientes del conocimiento: Integracion,
Alcance, Tiempo, Costo, Calidad, Recursos Humanos, Riesgos, Comunicaciones, Procura,

Interesados.

Redes de proteccion de equipos basados en el mantenimiento predictivo.

...este mantenimiento estd basado en el monitoreo, registro y andlisis del
comportamiento de las principales variables de operacion del equipo y de las
instalaciones, con la finalidad de verificar que su funcionamiento sea el correcto y
en caso de que se presente una desviacion de las condiciones de operacion

normales, programar las actividades correctivas correspondientes. (BID, 2011, p.V)

También afirma BID (2011), que el mantenimiento predictivo de un sistema de bombeo,
estd basado en el monitoreo, registro y analisis del comportamiento de las principales
variables de operacion del equipo y de las instalaciones, con la finalidad de verificar que su
funcionamiento sea el correcto, y en caso de que se presente una desviacion de las
condiciones de operaciébn normales, se programen las actividades correctivas
correspondientes al equipo 0 componente.

BID (2011), también agrega que las consecuencias de las vibraciones mecanicas son:
aumento de los esfuerzos y las tensiones, pérdidas de energia, desgaste de materiales, y las

mas temidas: dafios por fatiga de los materiales, ademas de ruidos molestos en el ambiente
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laboral. Los parametros que se miden son: frecuencia, desplazamiento, velocidad,

aceleracion y direccion.

Definicién de bus de campo.

Salazar y Correa (2011) afirman que un bus de campo es un sistema de transmision de
informacidn por un s6lo cable de comunicacién que simplifica enormemente la instalacion
y operacion de maquinas y equipamientos industriales utilizados en el proceso de

produccion.

La red de campo (FIELDBUS).

Bricefio (2005), define una Red de Campo o Fieldbus (Barra o Bus de Campo) como un
nombre genérico para una cantidad de protocolos de campo o protocolos industriales. Es
una red digital de comunicaciones serie, multipunto, bidireccional, compartida por
diferentes elementos de campo (controladores, transductores, actuadores y sensores), que
permite la transferencia de datos e informacion de control entre estos elementos primarios
de automatizacion, control y monitoreo, con elementos de mas alto nivel tales como los
DCS y los SCADA, donde cada dispositivo de campo es un dispositivo inteligente que
tiene su propia capacidad de computacion y es capaz de ejecutar funciones sencillas tales
como diagndstico, control, mantenimiento, asi como capacidad de intercomunicacion con
elementos de mas alto nivel; estos dispositivos se conocen con el nombre de “dispositivos
electronicos inteligentes (Intelligent Electronic Device, IED). En esencia, la red de campo
reemplazard las redes de control centralizado por subredes de control distribuido. El
problema actual es que no todos los fabricantes de sistemas PLC e IED (sensores,
actuadores, instrumentos de campo, etc.) soportan todos los protocolos existentes o
comparten protocolos comunes. En este momento, en el disefio de un sistema de
automatizacién y control, hay que seleccionar primero los elementos IED y después buscar
al fabricante de los sistemas de control (DCS, PLC y SCADA) que puedan soportar esos
elementos. Esto a menudo es lo opuesto a la forma légica de emprender el disefio de un
sistema, en el cual se enfatiza el concepto de control global donde la seleccion de los
elementos de campo seria una de las Ultimas fases. Actualmente Un bus industrial, bus de
campo o fieldbus es un sistema de comunicacion o red en tiempo real, basado en una

estructura en capas derivada del modelo de referencia 1SO/OSI, que permite conectar
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dispositivos de campo como pueden ser Program Logic Control (PLC), reguladores,
sensores, actuadores.

Bricefio (2005), también agrega que un bus de campo es visto s6lo como una red para
simplificar el cableado entre dispositivos. El enfoque termina reduciendo el bus a un
mecanismo de control de acceso al medio de transmisién compartida y la aplicacion, a un
conjunto de procesos aislados e independientes que se comunican por medio del bus. En los

desarrollos iniciales, esta era la postura adoptada.

Fibra dptica.

Alvarez (2012), define a la fibra 6ptica como el medio de transmision de datos que, a
través de un cable de vidrio, refracta la luz y la conduce. Los pulsos de luz se envian por
medio de un transmisor de luz. La ventaja de utilizar este medio de transmision es que tiene
una mayor capacidad (ancho de banda) y velocidad, no transmite por efecto eléctrico, sino
gue su propagacion de la sefial es mediante refraccién y difraccion de luz, menor pérdida en

la transmision y no le afectan las interferencias electromagnéticas.

DeviceNet.

Salazar y Correa (2011), definen al protocolo DeviceNet como un Bus basado en CAN
(Controller Area Network). Su capa fisica y capa de enlace se basan en 1SO 11898, y en la
especificacion de Bosh 2.0. DeviceNet define una de las mas sofisticadas capas de
aplicaciones industriales sobre bus CAN. DeviceNet fue desarrollado por Allen-Bradley a
mediados de los noventa, posteriormente paso a ser una especificacion abierta soportada en
la ODVA (Open DeviceNet Vendor Association), Cualquier fabricante puede asociarse a
esta organizacion y obtener especificaciones, homologar productos, etc. También indica
que es posible la conexion de hasta 64 nodos con velocidades de 125 Kbps a 500 Kbps, en
distancias de 100 a 500 m. Utiliza una definicion basada en orientacion a objetos para
modelar los servicios de comunicacion y el comportamiento externo de los nodos. Define
mensajes y conexiones para funcionamiento maestro esclavo, interrogacion ciclica,
"strobing" o lanzamiento de interrogacion general de dispositivos, mensajes espontaneos de
cambio de estado, comunicacion uno-uno, modelo reductor consumidor, carga y descarga
de bloques de datos y ficheros etc. DeviceNet ha conseguido una significativa cuota de

mercado.
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Ethernet Industrial Protocol.

Tomasi (2003), indica que Ethernet es un sistema de transmision de datos en banda
base, disefiado por Xerox Corporation, a mediados de la década de 1970. Se considera que
Robert Metcalfe, quien después fue fundador de 3COM Corporation, fue el inventor de
Ethernet. Para 1980, Xerox se unio a Intel Corporation y a Digital Equipment Corporation
(DEC) para tratar de hacer que Ethernet fuera una norma de la industria, asi fue
incorporado en las comunicaciones, con PLC (Programmable Logic Contralator) y en los

sistemas SCADA (Supervisory Control And Data Adquisicion).

Pasarela o Gateway.

Bricefio (2005), afirma que la pasarela o “Gateway” es el tercer tipo de dispositivo de
interconexion que fue desarrollado al mismo tiempo que los primeros tipos de puente. La
pasarela puede operar hasta la misma Capa de Aplicacion, en la interconexién entre una red
X.25 y una red Ethernet (802.3). La pasarela se utiliza cuando dos aplicaciones desean

intercomunicarse, pero ellas contienen diferentes protocolos en sus diferentes capas.

Se refiere a que las pasarelas llevan a cabo funciones de conversion de protocolos,
permitiendo que en redes diferentes se puedan interconectar; por ejemplo, redes NetBios y
SNA, o entre terminales IBM con computadoras IBM mediante emulacion de protocolos.
En estos casos la conversion de protocolo se hace a un nivel mas bajo que la Capa de
Aplicacion. Cuando trabaja a nivel de Capa de Aplicacion, la pasarela permite el
intercambio de protocolos con diferentes arquitecturas, por ejemplo, puede intercambiar
paquetes desde SNA o DecNet a través de una red X.25. Otro ejemplo a nivel de Capa de
Aplicacion es el intercambio de correo electronico. Las pasarelas fueron disefiadas
originalmente para servicios de gran area a velocidades bajas y no para la interconexion de
redes de area local. Por eso es que las pasarelas son mas lentas, menos transparentes, menos
flexibles y la mas dependiente de los protocolos utilizados. Las pasarelas son tipicamente
dispositivos mas especializados y estan disefiadas para efectuar tareas muy especificas. La
aplicacion de pasarelas en la interconexién de redes de area local eventualmente
desaparecera con la introduccion de dispositivos méas evolucionados que trabajaran

directamente con protocolos estandarizados.
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Mantenimiento predictivo.

Tabares (2000), indica que el “Mantenimiento Predictivo™ o "Mantenimiento Previsivo",
0 "Control Predictivo del Mantenimiento", tiene como objetivo, ejecutar el mantenimiento
preventivo en equipos en el momento exacto, en que estos interfieren en la confiabilidad
del sistema. Se entiende por Control Predictivo de Mantenimiento, la determinacion del
punto éptimo para la ejecucién del mantenimiento preventivo en un equipo, o sea, el punto
a partir del cual la probabilidad que el equipo falle, asume valores indeseables. La
determinacion de ese punto trae como resultado, indices ideales de prevencion de fallas,
tanto en el aspecto técnico como en el econdémico, ya que, la intervencion en el equipo, no
es efectuada durante el periodo en que aun esta en condiciones de prestar servicio, ni en el
periodo en que sus caracteristicas operativas estdn comprometidas. Los estudios de
determinacion de ese punto, que es llamado “Punto Predictivo”, pueden ser realizados bajo
dos formas, en funcion de las caracteristicas de los equipos.

Anélisis de vibraciones.

Ocampo (2013), en su trabajo “Sistema de Bajo Costo para Monitoreo de Disturbios de
Vibracion en Maquinas Rotatorias” afirma que la vibracion es el movimiento repetitivo u
oscilatorio de una pieza o0 componente que envuelve la conversion alternante entre energia
cinética y potencial. Existen tres métodos tipicos para medir o expresar la vibracion de un
objeto. La primera forma es a través de la medicion de su desplazamiento o amplitud, es
decir la distancia total que viaja el componente. Este método de medicion se usa cuando las
frecuencias son bajas (debajo de 600 ciclos por minuto o cpm) y estd normalmente
relacionado al estrés que sufre el componente. La siguiente forma es mediante la medicion
de la velocidad, que es la tasa de cambio del desplazamiento. Este método de medicion se
usa cuando las frecuencias son de rango mediano (entre 600 y 60,000 cpm) y normalmente
esta relacionado a la fatiga. La Gltima forma es mediante la medicion de la aceleracién, que
es la tasa de cambio de la velocidad. Se usa cuando las frecuencias son altas (arriba de

60,000 cpm) y se relacionan a la fuerza que provoca la vibracion.
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Medicion de la vibracion.

Las etapas seguidas para medir y/o analizar una vibracion, que constituyen la cadena de
medicion, son: etapa transductora, etapa de acondicionamiento de la sefial, etapa de analisis
y/o medicién y etapa de registro.

El transductor es el primer eslabén en la cadena de medicion y deberia reproducir
exactamente las caracteristicas de la magnitud que se desea medir. Un transductor es un
dispositivo electronico que sensa o captura como elemento primario de medicién y control,
una magnitud fisica como la vibracion y la convierte en una sefial eléctrica (voltaje)
proporcional a la magnitud medida. Tipicamente hay cuatro tipos de sensores o
transductores de vibraciones: sensor de desplazamiento relativo sin contacto, sensor de
desplazamiento relativo con contacto, sensor de velocidad o velocimetro y sensor de
aceleracion o acelerémetro.

Para la medicion de vibraciones en el exterior de las méaquinas y en las estructuras hoy
en dia se utiliza fundamentalmente los acelerometros. El acelerometro tiene la ventaja
respecto al velocimetro de ser mas pequefio, tener mayor rango de frecuencia, y poder
integrar la sefial para obtener velocidad o desplazamiento vibratorio. El sensor de
desplazamiento se utiliza para medir directamente el movimiento relativo del eje de una

maquina respecto a su descanso.

Automatizacion industrial.

Segun Mendiburu (2003), define a la automatizacién industrial, como un sistema que
provee una interfase entre el hombre y el proceso, donde el tipo de proceso a desarrollar
serd quien defina el sistema de automatizacion a usar. La automatizacion debe ser
considerada como una herramienta para el personal operario, ya que busca hacer mas
eficiente el trabajo; se debe tener en cuenta que el operario, es quien conoce el proceso,
mientras que el personal que disefio el sistema de automatizacion, solo brinda facilidades
técnicas para poder producir mas y mejor. Por lo tanto se tendrd que el operador
especializado en un proceso, sera quien dicte las pautas de comportamiento y accién al

sistema de automatizacion del proceso en cuestion.
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Interfaces Hombre-Maquina (HMI).

Bricefio (2005), afirma que la HMI estd construida por el servidor de dispositivos
entrada/salida junto con las bases de datos, constituyen el subsistema que permite la
comunicacion hombre-maquina, denominada también interfaz humano-méaquina. Este
subsistema permite al usuario interactuar con el sistema para la ejecucion de diferentes

funciones.

Programas de informatica (Software).

Bricefio (2005), se refiere a los programas de informatica, como el conjunto de
instrucciones responsables de que los equipos realicen sus tareas especificas. Como
concepto general, el software puede dividirse en varias categorias basadas en el tipo de
trabajo realizado. Las dos categorias primarias de software son los sistemas operativos
(software del sistema), que controlan las tareas en linea del computador de procesos, y el
software de aplicacion, que dirige las distintas tareas fuera de linea y auxiliares para las que
se utilizan las computadoras periféricas. Por lo tanto, el software del sistema procesa tareas
tan esenciales como el procesamiento de la informacion y la administracion de recursos,
mientras que el software de aplicacion lleva a cabo tareas de servicio, gestion de bases de
datos y similares. Constituyen también dos categorias separadas el software de red, que
permite comunicarse a grupos de usuarios, y el software de lenguaje utilizado para escribir
programas.

También agrega Bricefio (2005), que en el caso del subsistema de procesamiento y
control global se puede distinguir varias clases de programas: programas del sistema
operativo y programas de los servidores de aplicacion. Se refiere a que el Sistema
Operativo, es una estructura jerarquica encargada de administrar los recursos del sistema
(equipos y programas). También considera como la interfaz entre los comandos o
programas de aplicacion y los dispositivos periféricos, tales como las unidades de memoria
y los servidores. En base a esto se pede ver que el sistema operativo, depende de la
plataforma computacional utilizada y representa la base para la ejecucion de programas y
aplicaciones especiales. Es importante notar que la base de da tos constituye el nucleo del

sistema operativo pues es el nexo que interrelaciona todas las funciones del sistema.
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Programas de aplicacion.

Bricefio (2005), indica que los programas de aplicacion, se hallan instalados sobre el
sistema operativo y utilizan los recursos del sistema, valiéndose del sistema operativo como
interfaz. Los programas de aplicacion estan relacionados con los servicios y servidores del
sistema: programas para el procesamiento y control de los procesos fisicos, programas de

aplicacion para datos histéricos, para interfaz hombre/maquina.

Protocolos industriales.

Afirma Bricefio (2005), que fundamentalmente, hay muy poca diferencia entre un
protocolo industrial y un protocolo de comunicacién (BSC, DDCMP, HDLC entre otros).
Sin embargo, los protocolos industriales deben poseer algunas caracteristicas muy
importantes para su utilizacion en los Sistemas de Control de Procesos y en los SCADA.
Estas caracteristicas son:

Deben ser sistemas faciles de reparar y mantener. Las operaciones en un sistema
industrial son muy sensibles a retardos producidos por falla s o mantenimiento. Si las
operaciones no demandan un alto nivel de intercambios y altas velocidades, se puede
utilizar el protocolo mas sencillo, por ejemplo, el protocolo ASCII, que describiremos
posteriormente.

También agrega Bricefio (2005), que los protocolos industriales, deben poseer un alto
nivel de integridad en la transferencia de datos. En un ambiente industrial con altos niveles
de ruido eléctrico y donde no se permite errores en la transferencia de datos, por ejemplo,
en el control de operaciones criticas, los protocolos deben poseer sistemas muy robustos
para la deteccion y recuperacion de errores. En este aspecto los codigos CRC son muy
utilizados. En su mayoria, los protocolos industriales no estan normalizados y son
propiedad de los fabricantes del sistema. Esta situacion es de particular importancia cuando
se necesita interconectar, por ejemplo, dos SCADA diferentes, lo cual es particularmente
complicado pues los dispositivos utilizados en los SCADA generalmente no son inter
operables. Algunos de los protocolos industriales han llegado a un grado de aplicacion que
puede considerarse que ellos son “protocolos de facto”; por ejemplo, el protocolo
MODBUS es uno de ellos, pero aun asi sigue siendo un protocolo propietario. En el
momento actual esta en periodo de prueba y desarrollo una cantidad de protocolos cuyos
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creadores desean conseguir su normalizacion por las entidades internacionales. Estos

protocolos se denominaran Redes de Campo Fieldbus.

Protocolo de comunicacion industrial Modbus.

Salazar y Correa (2011), afirman que en su definicion inicial Modbus era una
especificacion de tramas, mensajes y funciones utilizadas para la comunicacion con los
PLC Modicon. Puede implementarse sobre cualquier linea de comunicacion serie y permite
la comunicacion por medio de tramas binarias o ASCII con un proceso interrogacion-
respuesta simple. Debido a que fue incluido en los PLC de la firma Modicon en 1979, ha
resultado un estandar de facto para el enlace serie entre dispositivos industriales. En la
actualidad, Modbus es soportado por el grupo de automatizacion Schneider
(Telemechanique, Modicon), la velocidad de transmision con este protocolo generalmente
es de 38.4 Kbps, 9,6Kbps y 19,2 Kbps; y soporta 32 nodos sin repetidores y 64 nodos con
repetidores. Este protocolo desarrollado por la Gould Modicon (ahora AEG Schneider
Automacion) para sistemas de control y supervision de procesos (SCADA) con control
centralizado. Utilizando este protocolo, una Estacion Maestra (MTU) puede comunicarse
con una o varias Estaciones Remota s (RTU) con la finalidad de obtener datos de campo

para la supervision y control de un proceso.

Red de campo (FieldBus).

Salazar y Correa (2011), definen a una red de campo, como un bus orientado sobre todo
a la interconexion de dispositivos en industrias de proceso continuo, asegura (Foundation
Fieldbus 2006). Su desarrollo ha sido apoyado por importantes fabricantes de
instrumentacion (Fisher-Rosemount, Foxboro). En la actualidad, existe una asociacion de
fabricantes que utilizan este bus, que gestiona el esfuerzo normalizador, la Fieldbus
Foundation Normalizado como ISA SP50, IEC-ISO 61158 (ISA es la asociacion
internacional de fabricantes de dispositivos de instrumentacion de proceso). En la capa
fisica —nivel H1- sigue la norma IEC 11158-2 para comunicacion a 31,25 Kbps, es por
tanto, compatible con Profibus-PA, su principal contendiente. Presta especial atencién a las
versiones que cumplen normas de seguridad intrinseca para industrias de proceso en
ambientes combustibles o explosivos. Se soporta sobre par trenzado y es posible la

reutilizacion de los antiguos cableados de instrumentacidn analdgica 4 a 20 mA. Se utiliza
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comunicacion sincronia con codificacion Manchester Bifase-L. El nivel H2 (dos) esta
basado en Ethernet de alta velocidad (100 Mbps) y orientado al nivel de control de la red

industrial

2.3 Bases legales de la investigacion

Segun Villafranca D. (2002), las bases legales no son mas que leyes que sustentan de

forma legal el desarrollo del proyecto, indica que estas son leyes, reglamentos y normas
necesarias en algunas investigaciones cuyo tema asi lo amerite.
Las bases legales esta constituidas por una serie documentos de caracter legal, los cuales
soportan esta investigacion teniendo en la punta de la piramide, la Constitucion de la
Republica Bolivariana de Venezuela del afio 1999, la cual, es el texto que regula en materia
de legislacion, a las instituciones publicas y privadas, en las cuales estan incluidas
actividades de definicidn, gestion y direccion de proyectos de inversion.

La disponibilidad del sistema de bombeo de crudo, incide en el transporte de las
unidades de produccion de PDVSA hasta los sitios de almacenamiento, embarque y
refinacion. Para ello se debe realizar inversiones estratégicas, que apunten a mejorar la
plataforma tecnoldgica de proteccion de los sistemas de bombeo de crudo, de tal modo que
la planificacion del despacho, no se vea entorpecida, lo cual permitiria no cumplir a tiempo
con los compromisos establecidos con clientes nacionales e internacionales. Para ejecutar
proyectos, es necesario que exista un marco legal como lo indica la Constitucion de la

Republica Bolivariana de Venezuela, la cual en su Articulo 2 expresa:

Venezuela se constituye en un Estado democratico y social de Derecho y Justicia,
que propugna como valores superiores de su ordenamiento juridico y de su
actuacion, la vida, la libertad, la justicia, la igualdad, la solidaridad, la democracia,
la responsabilidad social, la ética y el pluralismo politico. (p.5).

Este articulo determina que existe un orden juridico que regulara todas las actuaciones
del personal que lleva a cabo el proyecto, sean personas naturales o juridicas, el cual debe
mantener valores fundamentales en el desempefio de sus funciones. Se deja en evidencia
que no pueden excluirse, incluirse al personal de este proyecto sino por razones técnicas o

administrativas, previamente aprobacion de las lineas directoras de la organizacion.
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Considerando los Articulos 118 y 308, de los derechos economicos y del sistema socio
econdémico respectivamente de la constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela
los cuales indican:

Articulo 118:

Se reconoce el derecho de los trabajadores y de la comunidad para desarrollar
asociaciones de caracter social y participativo, como las cooperativas, cajas de
ahorro, mutuales y otras formas asociativas. Estas asociaciones podran desarrollar
cualquier tipo de actividad economica, de conformidad con la ley. La ley
reconocerd las especificidades de estas organizaciones, en especial, las relativas al
acto cooperativo, al trabajo asociado y su caracter generador de beneficios

colectivos. (p.90).

Articulo 308.

El Estado protegerd y promovera la pequefia y mediana industria, las cooperativas,
las cajas de ahorro, asi como también la empresa familiar, la microempresa y
cualquier otra forma de asociacion comunitaria para el trabajo, el ahorro y el
consumo, bajo régimen de propiedad colectiva, con el fin de fortalecer el desarrollo
econdémico del pais, sustentdndolo en la iniciativa popular. Se asegurara la

capacitacion, la asistencia técnica y el financiamiento oportuno. (p.241).

En vista de dar oportunidad a un conjunto de profesionales que se agrupan y no pueden
competir con las grandes empresas nacionales, se podran contratar empresas cooperativas
para las fases de Ingenieria Bésica e IPC (Ingenieria de Detalles, la Procura o Adquisicién
de materiales, equipo y la construccion), las cuales demuestren capacidad técnica, estando
constituidas por personal consultor que demuestre experiencia en el Disefio, Gestion y
Direccion de Proyectos en la industria petrolera. No se podra por ningin motivo excluir a
estos grupos de profesionales cerrandoles la oportunidad de participar en los procesos

licitatorios para tal fin.
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Tampoco se podran excluir las empresas constituidas del sector privado para el
desarrollo de este proyecto, segun lo indicado en el Articulo 299 de la Constitucion de la
Republica Bolivariana de Venezuela:

Articulo 299:

El régimen socioeconémico de la Republica Bolivariana de Venezuela se
fundamenta en los principios de justicia social, democratizacion, eficiencia, libre
competencia, proteccion del ambiente, productividad y solidaridad, a los fines de
asegurar el desarrollo humano integral y una existencia digna y provechosa para la
colectividad. El Estado conjuntamente con la iniciativa privada promovera el
desarrollo arménico de la economia nacional con el fin de generar fuentes de
trabajo, alto valor agregado nacional, elevar el nivel de vida de la poblacion y
fortalecer la soberania econémica del pais, garantizando la seguridad juridica,
solidez, dinamismo, sustentabilidad, permanencia y equidad del crecimiento de la
economia, para garantizar una justa distribucion de la riqueza mediante una
planificacion estratégica, democratica, participativa y de consulta abierta”. (p.235).

Las siguientes son algunas de las leyes, reglamentos y estandares aplicados a este

trabajo de investigacion:
e Ley de Contrataciones Publicas.

e Gaceta Oficial. N° 39.181. fecha: 19/05/2009. Reglamento de ley de contrataciones

publicas

e Ley Organica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo
(LOPCYMAT)

e Ley Organica del Trabajo

e Lineamientos para la Evaluacién Econdmica de Propuestos de Inversion de Capital.

(LEEPIC 2016).
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Manual de evaluaciones Econdmicas de PDVSA.

Guias Generales de Proyectos de inversion de Capital (GGPIC).

42



Capitulo I11: Marco Metodoldgico

Se puede agregar que el marco metodologico, es la resultante de los conceptos y
fundamentos expuestos en el marco tedrico, de manera sistematica y l6gica. Es una serie de
aspectos operativos que se encuentra inmersos en el proceso investigativo. Mediante el
desarrollo del marco metodologico, se logro el objetivo principal de la investigacion.

Segun afirma Bernal (2010), cuando se alude a la investigacion, es usual referirse a la
metodologia como a ese conjunto de aspectos operativos indispensables en la realizacién de

un estudio.

3.1Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion esta referido a la tipo de estudio que se va a llevar a cabo,
orientado a la finalidad general del estudio y la forma de recoleccion de datos y de
informacidn necesaria para realizar la investigacion.

El proyecto se enfoco en realizar una investigacion referente a la ejecucion de un plan
de gestion del proyecto (PGP) para la migracién de sefializacion del sistema de monitoreo
de bombas de crudo. Los sistemas de protecciones de bombas en Venezuela, transportan
sus sefiales por medio de conductores de cobre, PDVSA no posee bajo fibra optica que
realicen dichas funciones. En vista de esto se realizaran los estudios enfocados en base a la
siguiente definicion:

Maya (2014), afirma que la investigacion aplicada depende de los avances de la
investigacion bésica, busca la aplicacion y consecuencias practicas sobretodo a nivel
tecnoldgico de los conocimientos. Lleva a la practica los resultados de la investigacion
basica, que también recibe el nombre de investigacién practica o empirica, y que se
caracteriza por que busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos adquiridos, a la
vez que se obtiene otros, después de implementar y sistematizar la practica basada en
investigacion.

La investigacion aplicada, se interesa por problemas cuya solucidn tiene alguna
posibilidad de utilizacion practica. Esta definicion esta enmarcada dentro de las
caracteristicas del tema investigado, debido estd dirigido a cambiar una situacion

problematica, por lo tanto el tipo de investigacion se define como: Investigacion Aplicada.
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3.2 Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacién, es la forma que adopto el investigador para dar respuesta
al problema de estudio, también se evalu6 el grado de dificultad encontrandose y las bases
encontradas por el investigador para afrontar el problema, objeto de estudio.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), afirman que una vez que se precisO el
planteamiento del problema, se definid el alcance inicial de la investigacion y se
formularon las hipdtesis (0 no se establecieron debido a la naturaleza del estudio), el
investigador debe visualizar la manera practica y concreta de contestar las preguntas de
investigacion, ademas de cumplir con los objetivos fijados.

Esta investigacion no tiene contemplado realizar ningun tipo de experimento, que
también indican Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), que en un experimento se
construye una realidad, el investigador prepara deliberadamente una situacion a la que son
expuestos varios casos o0 individuos. Esta situacion consiste en recibir un tratamiento, una
condicion o un estimulo en determinadas circunstancias, para después evaluar los efectos
de la exposicion o aplicacion de dicho tratamiento o tal condicién, por lo tanto es una
investigacion de tipo no experimental en la cual indican Hernandez, Fernandez y Baptista
(2010): se observan los fendmenos como se dan en su contexto natural para analizarlos, no
se genera ninguna situacién, sino que se observan situaciones ya existentes, no provocadas
intencionalmente por el investigador, donde las variables independientes, son
inmanipulables, debido a que no se tiene control y ademas no se pueden influenciar, porque
ya sucedieron, al igual que sus efectos.

En otro orden de ideas, debido a los pocos registros de los eventos ocurridos que
provocan las fallas en los sistemas de bombeos objetos de la investigacién, debié apoyarse
en consultas bibliogréaficas sobre nuevas tecnologias, para ello, se bas6 en el disefio de
investigacion documental, el cual define Arias (2006), como un proceso basado en la
busqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los
obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales impresas,
audiovisuales o electronicas con el proposito de aportes de nuevos conocimientos.

Donde conseguir la informacion? Para ello se definid disefio o investigacion de campo,
en donde se emplean datos secundarios, provenientes de fuentes bibliogréficas, a partir de

los cuales se elabord el marco teérico. La investigacion de campo segun afirma Arias
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(2006), consiste en la recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados, sin
manipular o controlar variables, se obtiene la informacion pero no altera las condiciones
existentes, de alli su carécter de investigacion no experimental.

El disefio de la investigacion fue: de campo, no experimental apoyada en una

revision documental.

3.3 Unidad de Analisis

Se contempld realizar el plan de migracion, de cualquier unidad productiva de PDVSA
que tenga el problema con los sistemas descritos. El plan estuvo enfocado en base a la
integracion, alcance, tiempo, costos, adquisiciones y calidad. La limitacion principal del
PGP del proyecto, radica en que solo se llevaria a cabo un plan de migracion del sistema
de monitoreo de bombas de crudo, no se realizara ingenieria que determine tecnologias, ni
el detalles para implantar estas tecnologias, sino que se indicd que se debia realizar para
Ilevar a cabo el proyecto. Por ser un sistema muy extenso a nivel nacional, se debe someter
el PGP a consideracion de las unidades productivas respectivas, donde cada una de ellas,
debera generar su proyecto en base a al PGP, no se define una unidad de analisis especifica,
sino que el plan estara enfocado a atender cualquier unidad de los sistemas de produccion
que posea bombas de crudo y que desee realizar las actividades de migracion de sus

sistemas en decadencia y obsoletos.

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Arias (2006) indica que se entiende por técnica de recoleccion de datos, el
procedimiento o forma particular de obtener datos o informacion. Las técnicas de
recoleccion de datos son todos los requisitos que los instrumentos de medicidn, deben
cubrir para recolectar apropiadamente los datos de la investigacién con: confiabilidad,
validez y objetividad. En este punto se estructuran los objetivos y las entrevistas
semiestructuradas que serviran para obtener informacion de los trabajadores de entorno de
la investigacion.

Segun Bernal (2010), la investigacion de tipo cualitativo utiliza sobre todo los siguientes
instrumentos o técnicas, de acuerdo con el problema objeto de la investigacion que se va a

realizar.
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Para esta investigacion se utilizaron las siguientes técnicas:
e Entrevista estructurada y no estructurada

e Fotografias y diapositivas

e Referencias Bibliograficas y Documental.

e Base teorica suministrada por proveedores de servicios y productos de sistemas de

proteccion de equipos rotativos.
e Consulta a fabricantes de sistemas de monitoreo y proteccion.

e Consulta y entrevistas a consultores del area, las cuales incluyan informacion respecto

a: Alcance, Tiempo, Costos y Adquisiciones.

3.5 Fases de la Investigacion

La investigacion se realizd en dos fases del ciclo de vida de un proyecto. El grupo de

proceso de inicio se define a continuacion:

El Grupo de Procesos de Inicio esta compuesto por aquellos procesos realizados
para definir un nuevo proyecto o una nueva fase de un proyecto existente al obtener
la autorizacion para iniciar el proyecto o fase. Dentro del &mbito de los procesos de
inicio es donde se define el alcance inicial y se comprometen los recursos
financieros iniciales. (PMI, 2013, p.53).

En el inicio se definio, el Acta de Constitucion del Proyecto, que segun afirman Siles y
Mondelo (2015), es el documento de inicio, de la implementacion de un proyecto en el
cual, entre otros, se definen: el alcance, el tiempo y los costos a alto nivel; el anélisis de los
interesados; la estructura de gobernabilidad, y el equipo responsable del proyecto. El acta
ofrece una vision preliminar de los roles y las responsabilidades de los principales
involucrados y define la autoridad del gerente del proyecto. Mediante el acta por la Junta
Directiva dan inicio formal al proyecto, otorgando la autoridad para utilizar los recursos en

las actividades del proyecto, lo que cominmente se llama el punto de cuenta.
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La fase de planificacion constituyo la segunda fase, Sapag y Sapag (2008), indican que

la planificacion constituye un proceso mediador entre el futuro y el presente.

La panificacion o planeacion es la accion de planificar o de realizar un plan, ello indica
como queremos que se realicen las actividades del proyecto, orden de prioridades,
controles, seguimiento en el futuro, en la investigacion, definiendo: objetivos, alcance,
tiempo, costos y calidad del proyecto. El plan estuvo constituido por las siguientes

actividades:

e Se establecié el alcance para la migracion, las estructuras desagregadas de trabajo, el
alcance y el tiempo requerido que contendré el plan para la migracion de sefializacion del

sistema monitoreo de bombas de crudo.

e Se definid el Plan de Gestion de la calidad que contendra el plan para la migracion de

sefalizacion del sistema monitoreo de bombas de crudo. .

e Se elaboré un cronograma de actividades para el proyecto plan para la migracion de

sefalizacion del sistema monitoreo de bombas de crudo.

¢ Se Disefd el plan de gestion de las adquisiciones que contendré el proyecto plan para la

migracion de sefializacidn del sistema monitoreo de bombas de crudo.

e Se desarrollé el plan de ejecucidn del proyecto (PEP) para la migracion de sefializacion
del sistema monitoreo de bombas de crudo.

3.6 Procedimiento por Objetivos

En esta seccion se describieron los procedimientos a utilizar para desarrollar los
objetivos especificos de la investigacion, lo cual permitio realizar el plan de gestion del
proyecto para la migracion del sistema de monitoreo de bombas de crudo.

Realizar el Acta de Constitucion del Proyecto para la elaboracion de un plan de
gestidn del proyecto para la migracién de sefializacion del sistema de monitoreo de bombas
de crudo. Para ello se debera desarrollar los siguientes puntos.

El acta sera desarrollada segun lo indicado por Siles y Mondelo (2015), cuando afirma

que debe contener la razén de ser del proyecto, indicando que se realizara un plan de
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migracion de un sistema obsoleto a uno con tecnologia de punta y actualizado a las nuevas

técnicas de transporte de datos en sistemas de buses de campo industrial por fibra optica.

e Objetivos del proyecto: una breve descripcion de los objetivos del proyecto y del
impacto esperado.

e Estrategia del proyecto:
e Breve descripcion del modelo de intervencion

e Alcance (productos mas importantes) y limites del alcance (lo que no producira el

proyecto)
e Cronograma resumido de hitos
e Presupuesto resumido
e Riesgos, supuestos y restricciones de alto nivel

e Estructura de gobernabilidad, se define la organizacién departamental o estructural

directiva del proyecto

e Gerenciay equipo, se definira la estructura que intervendra en la ejecucion del proyecto

y estara subordinada al gerente o al director del proyecto.
e Mecanismo de control de cambios y monitoreo:

Un cambio se refiere a cualquier actividad que altera el alcance, el calendario, los
entregables o los costos de un proyecto. Los objetivos claves de un control de cambios

son los siguientes:

e lidentificar con anticipacion los cambios en el alcance o cualquier otra actividad no

planeada y controlarlas.

e Proteger la integridad de los entregables que no han sido aprobados (firmados).

48



e Asegurar que nuevas tareas y otras solicitudes de cambio estén justificadas y su
correspondiente costo consensuado; y que los entregables afectados estén

identificados y modificados acorde a los cambios.

e Obtener autorizacion para proceder con las nuevas tareas o cambios y asignarlos a

las personas apropiadas para ser completados.
e Monitorear el progreso, costo y valor de los cambios en el alcance.
Establecer el alcance para la migracion.
Incluye:

e Las estructuras desagregadas de trabajo, el alcance y el tiempo requerido que contendré el
plan de gestion del proyecto para la migracion del sistema de monitoreo de bombas de
crudo.

e Definir el Plan de Gestion de la calidad que contendré el plan de gestion del proyecto
para la migracion del sistema de monitoreo de bombas de crudo, tomando en cuenta los

siguientes puntos:
e Consulta de normas COVENIN-ISO 1005:2005.

e Consultar los requerimientos de la norma SO 10006:2003 y alinearlos al plan de

migracion.
e Determinar el contenido de un plan de aseguramiento de la calidad.
e Consulta de normas técnicas de PDVSA.

Elaborar un cronograma de actividades del plan de gestion del proyecto para la migracion

de sefializacién del sistema de monitoreo de bombas de crudo:

e Determinar las actividades relevantes.
e Determinar tiempo de ejecucion de las actividades.

e Determinar el orden de precedencia.
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En este punto se definio un cronograma general para el plan de gestion del proyecto para

la migracion de sefializacion del sistema de monitoreo de bombas de crudo.

Disefiar el plan de gestion de las adquisiciones contentivo del plan de gestién del

proyecto para la migracion de sefializacion del sistema de monitoreo de bombas de crudo:

e Establecer forma de contratacion, segin ley de contrataciones de la Republica
Bolivariana de Venezuela, a realizar en la Fase de ejecucion del proyecto, en el
momento de que esta investigacion sea requerida para realizar la migracién, por las
unidades de produccién de PDVSA.

e Determinar el listado y los costos clase V de equipos principales a ser adquiridos por las
unidades que utilicen el plan de migracidn para generar los proyectos que permitan dar

solucién a los problemas en sus sistemas de bombeos.
e Determinar tecnologia a ser implantadas.

Desarrollar el Plan de Gestion del Proyecto para la Migracion de Sefializacion del Sistema
de Monitoreo de Bombas de Crudo basado en sefales eléctricas a plataforma Optica de

comunicacion industrial:

Disefar y establecer el plan de ejecucion del proyecto el cual estara conformado por:
e Seleccionar todos los estudios obtenidos.
e Verificar parametros de calidad de la informacion.

e Elaborar documento del plan de migracion.

3.7 Operacionalizacién de los Objetivos

Arias (2006), indica que aun cuando la palabra “operacionalizacion” no aparece en la
lengua hispana, este tecnicismo se emplea en investigacion cientifica para designar al
proceso mediante el cual se trasforma la variable de conceptos abstractos a términos
concretos, observables y medibles, es decir, dimensiones e indicadores.

En la tabla 1, en la siguiente pégina, podemos observar la operacionalizaciéon de los

objetivos.
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Tabla 1. Operacionalizacion de los objetivos.

Objetivo Ceneral

Elaborar unplan de|
gestion del proyecto
para lamigracion
de sefializacion del
sistermade
nonitoreo de
bombas de crudo

Oojetivos Especificos Variables Técnicas Instrunentos Fuentes de Informacion
Realizar el acta de
constitucion del proyecto Gestién de proyectos de
para la migracion de Integracién, alcance, |Consultas bibliogréficas,  |Acta de constituciondel  |desarrollo, PMBOK
seflalizacion del sistema.ce | Tiempoy Costo jui cios expertos proyecto GGPIC, Normes Técnicas
monitoreo de borrbes de de PDVSA
crudo
Establecer el alcance para Ia)
migracion, las estructuras
desagregadas de trabajo yel
tienpo requerido que Sisterma de nonitoreo  [Consultas bibliograficas, EDT informacion de proveedores,
contendrael plan de gestion | de Bonbas, Tiempoy  (juicios expertos, consulta Diagrama de Gant corsultas bibliogréficas,
el proyecto para la Alcance operadores de borrbas juicio expertos
migracion de sefializacion
el sisterma de monitoreo de
bombas de crudo
Defi qlr el Plande Gestpn Oe Formetos ce inspeccin,
lacalidad que contendr, el formetos e control
plan de gestion del proyecto Corsultas bibliogréficas, procedimientes de tr abajo, Normas, Normes técnicas
para la migracion de Calidad juicics expertos, consulta ) PDVSA, consultas

I . planillas de no L

sefializacion del sisterma de operadores de borrbas . bibliogréficas

. conformidad, formatas de
monitoreo de bormbes de awiitorias
crudo
Haborar un cronograme de
actividades, parael proyectd
referidoal plan de gestién Registros deeventos Juicio expertos por
dé-l proxecto par~a I_a 3 Alcance, Tiermpo encuestas, juicios exertos MS- Project d!s'aplllnas consultas
migracion de sefializacion biliogréficss,
el sisterma de monitoreo de
bombas de crudo
Disefiar el plan de gestion de
las adquisiciones, que
contendrael plan de gestion Corsultas bibliograficas, . ... |Ley de contrataciones
el proyecto para la C0qu Tierpoy Corsultas a proveedores, Tipo de contratacion, Tipo plblicas, LEEPIC, juicio

L ~ ... |Calidad | de compras

migracion de sefializacion Juicics de expertos expertes
el sisterma de monitoreo de
borbas de crudo
Desarrallar el plan de Project Chaprter, Alcance
gestion del proyecto (PGP, EDT, Cronograms, paralamigracion, Plan de
para la migracion de Alcance, Tienyo, Lirea base y planes Estimados Clase V, gestion ce la calidad,
sefializacion del sistema de | Costes y Calidad secundarios del proyecto  |Especificaciones, normes,  |cronogrames de actividades,
monitoreo de bormbes de oddigos, plares plan de gestion ce las
crudo adauisiciones, PMBOK

3.8 Estructura Desagregada de Trabajo

En la Figura 1, de la siguiente pagina, se muestra la Estructura Desagregada de Trabajo

(EDT/WBS), la cual indica las unidades mas pequefias en que fue dividido en alcance de la

investigacion.
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Estructura Desagregada de Trabajo.

Plan de Gestiéon del Proyecto para la
Migracion de
Seiializacion del Sistema
de Monitoreo

de Bombas de Crudo
Desarrollo del Proyecto de Trabajo Especial de |
Grado Desarrollo del Trabajo Especial de Grado
1.1 1.2
!
l l l | | l
Capitulo T Capitulo 11 Capitulo 111 Capitulo IV Capitulo V Capitulo VI Capitulo Capitulo
1.1.1 1.1.2 1.1.3 1.1.4 1.2.1 1.2.2 VI
o 1.2.4
1 -
| | 1
[Objetivo 4
_ [Elaborar un cronograma
gb_]etélvo 1 i Ipara el proyecto:
Planteamiento cta de constitucién de [ Determinar actividades | | Elaboracién de la i o
del Problema Antecedentes Tip_o de" F““. e !a Ventana de Proy'ec YO: iz propuesta :‘;’:ﬂl::c:::' C‘md“s“:;“sl y
Tnn 1121 Mercado - Objetivo de Proyecto | Determinar tiempo de .- Acta de constitucién L recomendacio
1.1.3.1 1.1.3.5 1.1.4.1 - Estrategias del Proyecto lejecucion ldel Proyecto 1.2.3.1 nes
- Estructura de Gobernabilidad| | Determinar orden de 2241
- Gerencia y Equipo Iprecedencia - Alcance plan
- Mecanismo de Cont.. De 1.2.1.4 imigracion, EDT.
ICambio y monitoreo tiempo ’ .
1201l [Objetivo 5
. [Disefiar un Plan para las | | Definir gestion de la Ent
‘(_)b_]eztfvo 2 Adquisiciones calidad. t;ll)‘:jg:
lecer Alcance para Plan | Establecer forma de especial de
de Migracion: contratacién segtin ley - Cronograma grado
- EDT I Listado de equipos y proyecto 1.2.5
- A'lcance sus costos -
- Tiempo I Tecnologia a ser - Plan Adquisiciones
11212 limplantada
o 1.2.1.5 - Plan para la
Objetivo 3 migracion
IDefinir el Plan de Gestion de lObjetivo 6
lla Calidad: IDisefio del plan de 1.2.2.1
Imigracion:

Alcance

1.1.1.4

Bases

legales

1.1.2.4

Técnicas e Inst.
de Recoleccion de
Datos
1.1.3.4

Estructura
Desagregada de
Trabajo
1.1.3.8

[Entrega Proyecto de|
Trabajo Especial de|
Grado
1.1.5

- Consulta de normas Covenin

- Consultar la norma ISO
10006:2003

- Determinar el contenido de
lun plan de aseguramiento de la|
icalidad.

12,163

- Seleccionar todos los
lestudios obtenidos

I Verificar parametros de
icalidad de la informacion|

- Elaborar documento de
Iplan de migracion

1.2.1.6

Figura 1. Estructura Desagregada de Trabajo (EDT/WBYS)
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3.9 Aspectos Eticos

La investigacion en cuestion, no se desarroll6 dentro del marco de una unidad funcional
operativa de PDVSA, debido a que las unidades de bombeo se encuentran ubicadas en el
ambito nacional, el plan de gestion del proyecto para la migracion del sistema de monitoreo
de bombas de crudo, podra ser aplicado a cualquier sistema de bombeo de crudo de las
unidades productivas de PDVSA. El disefio del plan llevé inmerso la determinacion de una
tecnologia que podré ser instalada en el futuro, en cualquier tipo de bombas, no importando
las marcas, con la restriccion de que sean equipos rotativos o dindmicos. Se haran consultas
a expertos, se realizard investigacion bibliografica y documentos de alguna unidad
productiva que posea sistemas de bombeo con alguna problematica existente, causada por
alta vibracion por desperfectos y dafios de las bombas, que no pueden ser detectados por los
sistemas actuales debido al mal estado en que se encuentren. Se solicitard ayuda a los
interesados de la problematica. Seran consultadas empresas especialistas que posean
equipos capaces de transmitir informacién mediante buses de campo de redes industriales.

Esta investigacion contempla apegarse al Codigo de Etica de PDVSA.
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Capitulo IV: Marco Organizacional

En este capitulo, se present6 la organizacién donde se encontr6 el problema objeto de
investigacion, aqui se tratd de dar un enfoque general de la organizacion macro de la
industria, donde el estudio se encontrd enfocado en las areas de produccién, las cuales se
encargaran de desarrollar mediante la aplicacion de este plan, el o los proyecto(s) que
dichas areas tengan a bien llevar a cabo. Las unidades o gerencias de produccion son las
encargadas de realizar el transporte de crudo, desde los yacimientos hasta las refinerias y
patios de tanques de almacenamiento para exportacion. En este capitulo se hara una resefia
historica de la actividad petrolera en Venezuela, desde que aparece el petréleo 0 mene hasta
nuestros dias.

El marco organizacional comprende los factores de organizacion de las areas de
produccion de las empresas petroleras ubicada en el territorio nacional de Venezuela para
las cuales se desarrollara esta investigacion. Dicho estudio, sera sometido a las areas de la
industria petrolera que posean debilidades en cuanto al sistema de proteccion y monitoreo

vibracion de las bombas de crudo.

Resefia Histdrica de la Organizacion.

La explotacion con fines comerciales del petroleo en el mundo, tuvo su punto de partida
en los Estados Unidos en el afio 1859, cuando se excavaron los primeros pozos para extraer
petréleo, con la finalidad de sustituir el aceite de ballena que se utilizaba como combustible
de iluminacién, el cual era escaso y poco econdmico. Casi veinte (20) afios después, en
Venezuela, la explotacion petrolera y con ella la industria, se inicia el 12 de octubre de
1878, cuando un grupo de venezolanos, plenamente informados de la actividad petrolera
que se desarrollaba en el pais norteamericano se agrupa para crear una compafiia, a raiz del
descubrimiento de petréleo en los terrenos de la finca cafetalera la “Alquitrana”, por
emanaciones que se produjeron después del terremoto que estremecié la region del Tachira
el 18 de mayo de 1875.

Fue la Petrolia del Tachira, la primera empresa petrolera venezolana y suramericana. Su
creacion se produce practicamente al mismo tiempo que se constituye en los Estados
Unidos la Standard Oil de John Rockefeller (1870). Los fundadores de la Petrolia: Manuel

Antonio Pulido, José Antonio Balddé, Ramén Maria Maldonado, Carlos Gonzalez Bona,
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José Gregorio Villafafie y Pedro Rafael Rincones (el primer técnico petrolero venezolano),
eran hombres intelectuales y de la alta sociedad tachirense, que manejaban el conocimiento
del valor comercial del petrdleo, al igual que muchas otras personalidades venezolanas,
debido a que en el afio 1839 el Dr. José Maria Vargas habia presentado al Ejecutivo
Nacional, siendo presidente José Antonio Péez, un informe cientifico sobre el petroleo y
sus facultades, el cual concluy6 aseverando que: “este hallazgo es mas precioso y digno de
felicitacion que el de las minas de plata y oro”

Al informe del Dr. Vargas “Padre y fundador de los estudios de Quimica de Venezuela”,
se le debe considerar el primero sobre petroleo en el mundo, no obstante, ese privilegio se
lo otorgaron al estadounidense Benjamin Silliman, quien dieciséis afios méas tarde (1855)
escribiera un reporte de la misma naturaleza sobre el hidrocarburo. Gonzélez Bona, era
Quimico y fue quien en 1870 realiz6 una exploracién en los terrenos de la Alquitrana. Pero
no pudo convencer a Manuel Antonio Pulido, duefio de los terrenos, hasta después del
terremoto de 1875 cuando brotaron grandes cantidades de petrdleo, al que los pobladores de
Rubio le Ilamaban “Alquitran”, sacando provecho comercial de la sustancia. Pedro Rafael
Rincones, habia cursado estudios comercia les y financieros en Hamburgo (Alemania) y
cuando se acordd crear la compafiia, éste decidid ir a los Estados Unidos para aprender del
negocio petrolero, el cual desde 1859 se habia convertido en vanguardia para el mundo. Asi
pues, los afios que van desde 1875, cuando se descubre petroleo oficialmente, en la
“Alquitrana” hasta 1878, corresponden a una etapa de organizacion, estudio y preparacion
del proyecto, que luego desembocaria en la fundacién de la compafiia. Es decir, que no fue
una empresa producto de la improvisacion, sino que comenzaria en condiciones semejantes
a cualquier otra sociedad del sector petrolero en los Estados Unidos, para la época.

El “Acuerdo de Achnacarry” y la Petrolia del Tachira una vez establecida la compafiia,
los socios acuerdan enviar a Rincones a estudiar petroleo en Pensilvania, (EEUU) por lo
cual, de acuerdo a Sequera (1997), el 10 de marzo de 1879, viaja a realizar la mision
encomendada, convirtiendo a la compafiia en pionera en la formacién de recursos humanos,
pues envia al primer venezolano al exterior para realizar cursos de mejoramiento
profesional en el &rea petrolera. A su regreso a Venezuela, Rincones trajo consigo todos los
implementos que requeria la fase de explotacion de la riqueza encontrada, la primera

bomba de lodo y el tren destilatorio para elaborar kerosén.
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El 3 de septiembre de 1878, el “Gran Estado de los Andes” (hoy Estado Téachira) le
otorg6 a Manuel Antonio Pulido, la concesidn para la explotacion de petréleo por 50 afios
en un area de 100 hectéareas entre Cerro Negro y La Alquitrana, cerca de Rubio (hoy
Distrito Junin) en el Estado Mérida, le correspondia entregarle la concesién, ya que segun
el régimen federal de 1864, las provincias de Venezuela eran entidades autdnomas con
potestad para legislar sobre la materia minera. La Compafiia se conform6 como empresa el
12 de octubre de 1878. No obstante, el titulo definitivo de la concesion, lo otorgd el propio
presidente de la republica: Gral. Antonio Guzman Blanco, en 1884, puesto que con la
promulgacion de la Constitucion de 1881, el régimen federal anterior quedaba derogado y
en adelante, la potestad de entregar concesiones para la explotacion de minerales le
corresponderia al Poder Ejecutivo. Desde 1880, hasta que la empresa completd su primer
pozo productor: el Eureka, en 1883, produciendo el primer barril de petréleo en Venezuela,
la operacion de la empresa consistié en recoger el petrdleo que manaba de la tierra con
“mantas, al modo indigena” (Sequera, 1997:28), el cual luego refinaban, extrayendo
Kerosene. La compafiia, segun Balestrini (1971:160) “logr6 operar en todas las fases de la
industria petrolera (...) extrayendo petréleo de la formacion del Cretaceo superior
denominado “Mito Juan” en el campo “La Alquitrana”.

Venezuela desde 1914, con el primer barril transnacional producido en el pais, en el
pozo Zumague 1, largos 31 afios después que la gran compariia venezolana “Petrolia del
Téchira” en el pozo Eureka.

El pozo exploratorio de la empresa venezolana se denominé “Salvador” en 1882, luego
le siguiod el primer pozo productor “Eureka”, en 1883, donde vale la pena reiterar que se
produjo el primer barril de petréleo en Venezuela, totalmente producido por venezolanos, y
después, al Gral. José Antonio Baldo, se le concedi6 una concesion para que explorara los
terrenos adyacentes a la concesion de la Petrolia, la que traspasoé a ésta ese mismo afio. Para
1887, los pozos perforados sumaron ocho (8), con una profundidad méaxima que alcanzaba
los 95 metros. En su zona de influencia, esta compafiia, en la segunda y tercera décadas del
siglo XX, era propietaria de ocho (8) estaciones de gasolina.

El 26 de noviembre de 1928 se entrega la direccion y administracion de la Petrolia al

Norteamericano Clarence J. Brown, en ese momento esposo de Dolores Pulido, a quien se

56



autoriza para perforar 12 pozos dentro del lapso de 2 afios, y administrar 8 bombas de
gasolinas propiedad de la compafiia.

En 1908, ya la Petrolia del Tachira tenia operando en Venezuela treinta afios, si se
cuenta desde 1878, si es desde 1883, cuando se extrae el primer barril en Venezuela
directamente del pozo “Eureka” tenia aproximadamente 25 afios produciendo petroleo, y
como la refineria fue instalada en 1880, ésta contaba entonces con 28 afios refinandolo.
Evidentemente, ya tenia una trayectoria importante.

31 de julio de 1914 comienza la explotacion comercial del petréleo en Venezuela con el
reventon del pozo Zumaque | (técnicamente conocido como Mene Grande 1, MG-1), a
partir de este momento, Venezuela sera un punto de interés para las empresas de
explotacion petrolera. La industria petrolera se vio limitada en su capacidad de desarrollo
durante la Ira. Guerra Mundial, sin embargo, en 1917, ya estaban en funcionamiento las
operaciones de refinacion en la zona de San Lorenzo. A finales de 1918, el petrdleo
aparecié por primera vez en las estadisticas de exportacion de Venezuela con 21.194
toneladas métricas. Después de unos veinte afios desde la instalacion de la primera
perforadora de petrdleo, luego del descubrimiento de la reserva petrolera del Lago de
Maracaibo en 1922, Venezuela se habia convertido en el mayor exportador de petréleo del
mundo y el segundo mayor productor de petroleo, después de Estados Unidos.

En 1941, el general Isaias Medina Angarita oriundo de los Andes venezolanos, fue
elegido presidente de forma indirecta. Una de sus mas importantes reformas durante su
mandato fue, la promulgacion de la Ley de Hidrocarburos de 1943. Esta nueva ley fue el
primer gran paso politico dado hacia ganar mas control sobre su industria petrolera. Bajo la
nueva ley, el concepto de una division de 50/50 de los beneficios entre el gobierno y la
industria del petroleo se introdujo

En 1944, el gobierno venezolano dio varias nuevas concesiones para fomentar el
descubrimiento de mas yacimientos de petroleo. Esto se atribuyO principalmente a un
aumento en la demanda de petréleo causada por la Segunda Guerra Mundial, y en 1945,
Venezuela estaba produciendo cerca de 1 millén de barriles por dia. Siendo un avido
proveedor de petrdleo a los Aliados de la Segunda Guerra Mundial.

Después de la crisis del petroleo de 1973, el periodo de prosperidad econdémica de

Venezuela fue relativamente de corta duracién. Este fue especialmente el caso durante el
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exceso de petréleo de 1980. Los paises miembros de la OPEP no se estaban adhiriendo
estrictamente a las cuotas asignadas, y de nuevo se desplomaron los precios del petroleo.

A mediados de la década de los 90 los precios del petréleo bajaron notablemente. Como
método para atraer inversiones extranjeras se disefio un programa denominado entonces
"Apertura Petrolera™, con el cual se le dio participacion a empresas internacionales en la
explotacion de campos marginales bajo el esquema de contratos de servicios operativos. El
gobierno actual amplio el rango de accion a los proyectos de desarrollo de la Faja del
Orinoco, la mayor reserva de crudo extrapesado a nivel mundial.

Tras la escalada de precios a partir de la crisis desatada por la invasion de Irak en el
2003, los proyectos de desarrollo de la Faja del Orinoco cobraron mayor importancia
econdémica. El gobierno del afio 2007 decretd la conversion de todas las concesiones en la
Faja a empresa mixta, donde el Estado, siempre a través de PDVSA, debe tener mayoria
accionaria.

En la actualidad, Venezuela es el quinto pais exportador de petroleo del mundo, con la
primera reserva mas grande de crudo pesado. Venezuela tienen un gran potencial para la
expansion de la capacidad, Venezuela podria aumentar la capacidad de produccion en un
2,4 MMBPD.

Filosofia de Gestion.
La Filosofia de Gestion de las empresas petroleras en Venezuela esta formada por la

vision, la misién y las politicas, de las cuales, se tomara en cuenta la operacional.

Vision.

Ser una empresa eficiente, productiva, lider en el mercado nacional e internacional, que
generé productos de calidad, cumpliendo con los estandares exigidos por sus clientes, con
un capital humano especializado, orientado a la productividad, mediante el proceso optimo
del petréleo como su materia prima, tomando como pilar fundamental el desarrollo tanto de
sus trabajadores como de la poblacion y comprometida con el impulso econémico de

Venezuela.

Mision.
Realizar la transformacion del petroleo para el suministro, distribucion vy

comercializacion de los productos derivados tanto al consumo interno, como para la
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exportacion bajo indices de calidad, que le permitan ser una empresa pionera en la

refinacion y produccion d e hidrocarburos, enfocada a cumplir los planes del estado, para el

impulso econdémico del pais.

Valores.

Solidaridad: Orientacion a la atencion a los problemas sociales de la poblacion en

condiciones de deficiencia en salud, vivienda y alimentacion.

Etica: El personal estd orientado a profesar los valores morales, mostrando una

conducta ejemplar frente a los ciudadanos y empleados.

Capacidad de trabajo: Dedicacion en el trabajo mostrando productividad vy
profesionalismo en el desempefio de las funciones, empleando esfuerzos para realizar
las actividades de los puestos de trabajo, con dedicacion y compromiso, orientados al

logro de los objetivos estratégicos de la las empresas petroleras.

Altos indices de Calidad: Generando productos bajo normas y estandares nacionales e
internacionales, los cuales permitan competir con sus homologos en mercados

nacionales e internacionales, logrando la maxima satisfaccion de los clientes.

Disciplina en el trabajo: Personal orientado a cumplir las normas, deberes y
procedimientos, lo que permite obtener alto rendimiento en el desempefio de las

funciones

Honestidad en el manejo de recursos: Conservando y administrando de forma eficiente

el uso de los recursos, financieros y materiales para el desempefio de las funciones.

Respeto hacia sus comparieros y el entorno laboral: Trato cordial y respetuoso, frente a
los comparieros de trabajo y personal interesado en las actividades de la empresa.

Equidad: Respeto y aceptacion de las personas sin distincion social, nivel de estudios,
raza, posicion politica, cultura, discapacidad y religién, tratando por igual con un alto
nivel de aceptacion a las persona y trabajadores.
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Patriotismo: Capacidad para respetar, amar a la patria y su defensa en su maxima
expresion, bajo un sentimiento orientado por valores historicos emancipadores de la

patria promoviendo el respeto a la soberania de la nacion.

Sentido de pertenencia: Considerar a la industria como patrimonio de todos los
venezolanos, cuidando sus activos y poniéndolos al servicio de todos sus habitantes.

Politicas.

Comercial: Establecer relaciones comerciales de respeto y apegado a las leyes, con
equidad, apegado a las normas y tratados nacionales e internacionales sin desatender el

mercado nacional, con vista a mercados atractivos.

Funcional: Llevar a cabo procesos de generacién de productos y refinacion de
corrientes de hidrocarburos, utilizando los recursos naturales nacionales, bajo los
parametros de seguridad y ambiente, con principal atencion en el bienestar de sus

trabajadores y de la poblacion en general.
Calidad: La industria petrolera se enfoca en establecer parametros que puedan:
Cumplir con la exigencias de aceptacion de productos por parte de los clientes

Erradicar, mitigar y controlar riesgos que perjudique el ambiente al ejecutar procesos

productivos y refinadores.

Seguridad Integral: Asegurarse de que la proteccion integral de los interesados en

nuestras operaciones, estén activas cuando ingresen a las areas productivas.

Diversificacion de la produccion: Invertir en empresas y procesos que permitan

apalancar la economia nacional, con el objetivo de maximizar los ingresos necesarios para

elevar la calidad de vida de los venezolanos, logrando que la cadena de valor de los

hidrocarburos sea aprovechada al maximo para el desarrollo de la nacion.

Estructura Organizacional de PDVSA.

La figura 3, en la Pagina 61, presenta la estructura organizativa de PDVSA, la cual esta

regida por una junta directiva como primera unidad funcional, luego viene la presidencia de

PDVSA vy debajo un comité ejecutivo y las empresas filiales subordinadas a ella.
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JUNTA DIRECTIVA

PRESIDENTE DE PDVSA

e Seguridad Integral

¢ Asuntos Publicos
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¢ Recursos Humanos
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Corporativos

e PDVSA Intevep

[
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DIRECTOR
EXTERNO

DIRECTOR
EXTERNO

DIRECTOR
EXTERNO
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« PDV Finance o VASSA «PDVSA Servicios Corporativos ehicula y Zonas Econémicas
e PDV Marina, S.A. ePetroleros, S.A. o AIT Especiales

Figura 3. Organigrama Estructural de PDVSA.

Fuente: Manual de Procedimientos. Secretaria General de Entes Corporativos.
(2017.). Fuente no publicada.
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4.2 Requisitos del Proyecto
Se requirio contar con registros y documentos historicos que evidencien las fallas que
hayan presentado el conjunto de las bombas de transferencias de crudo de por lo menos una

area de produccion, que sirvan de insumo referencial para realizar este esta investigacion.

4.3 Limites del proyecto

Este proyecto estuvo dirigido a buscar una solucion solo para la migracion de una
tecnologia obsoleta instalada a una actualizada de punta, para ello se desarrollara un plan de
gestion del proyecto para la migracion de sefializacion del sistema de monitoreo de bombas
de crudo, donde las areas de estudio no se puntualizaran por lo extenso de la zona donde

operan los sistemas de bombeos.

4.4 Productos entregables del proyecto

El entregable estuvo constituido por un Plan de Gestion del Proyecto para la
Migracion de Sefializacién del Sistema de Monitoreo de Bombas de Crudo, el cual
estableci6 como se realizd la organizacion del proyecto y los productos que se
desarrollaron para conseguir los objetivos propuestos.

4.5 Criterios de aceptacion del producto

La aceptacion del producto estuvo determinada por las exigencias que determiné la

Direccion de Postgrado de la Universidad Catélica Andrés Bello.

4.6 Restricciones del proyecto

e Debido a las variaciones de precios del mercado, las estimaciones realizadas, cambiaran
rapidamente, lo que desvirtua la gestion de las adquisiciones.

¢ No contar con presupuestos asignados, debido al déficit presupuestario que atraviesa la
industria petrolera nacional.

e El proyecto, sélo estuvo dirigido a mejorar los sistemas de proteccion de bombeo, en las
unidades de produccion que lo determinen.

e Confidencialidad de la informacién y datos para desarrollar el plan de gestion del
proyecto para la migracion de sefializacion del sistema de monitoreo de bombas de
Crudo.
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Capitulo V: Desarrollo de Objetivos Especificos

5.1 Objetivo 1. Realizar el Acta de Constitucion del Proyecto
5.1.1 Objetivos del Proyecto.
5.1.1.1 Objetivo General.

Realizar el proyecto para la migracién de sefializacion del sistema de monitoreo de
Bombas de crudo del Terminal Oriente Jose, ubicado en Jose estado Anzoategui.

5.1.1.2 Objetivos Especificos.

Realizar el plan de gestion de alcance del proyecto (estructuras desagregadas de trabajo).
Realizar el plan de gestion del tiempo del proyecto (cronogramas de actividades).
Realizar el plan de gestion de costos del proyecto. (estimados de costos).

Realizar el Plan de gestion de las adquisiciones del proyecto.

Realizar el plan de gestion de los recursos humanos.

Realizar el plan de gestion de la calidad.

5.1.1.3 Estrategias del Proyecto.

e Iniciar las fases de ingenieria para generar las especificaciones de equipos del
proyecto; procura para realizar las compras de forma rapida de equipos y materiales,
evitando desfases por incrementos de costos causado por devaluacion la moneda nacional;
implantacion para realizar la contratacion y la ejecucion y operaciéon donde se realizaran

las pruebas, arranque, puesta en marcha y cierre del proyecto.

e Establecer esfuerzos acelerados para realizar la procura de lo equipos requeridos antes
de terminar la fase de ingenieria, para evitar desfases en tiempo de ejecucion, debido a la

demora de la procura internacional.

e Aprovechar la ventana de mantenimiento anual, para realizar la migracion del
sistema, comenzando la por la instalacion de los equipos mayores y el tendido de los

medios fisicos de transmisién de datos.

e Realizar lo trabajos de construccion en los meses de sequia o periodos no lluviosos.

63



Breve descripcion del modelo de intervencion.

El proyecto debe ser llevado a cabo en el futuro, tomando como referencia lo indicado
por las mejores practicas de las Guias Generales de Proyectos de Inversion de Capital
(GGPIC, 1995) de PDVSA. Tendra un plan de Gestién de Proyecto establecido en las
mejores préacticas del PMI. La gerencia del proyecto en la fase de implantacion, aplicara los
planes de: gestion de alcance del proyecto (estructuras desagregadas de trabajo); gestion del
tiempo del proyecto (cronogramas de actividades); gestion de costos del proyecto
(Administracion del contrato y planificacion); gestion de las adquisiciones del proyecto;

gestién de los recursos humanos y gestién de la calidad.

Alcance (productos mas importantes) y limites del alcance (Io que no produciré el
proyecto).
El alcance se definird por la ejecucion de las siguientes fases: Ingenieria, Procura,

Implantacion y Operacion. En esta ultima fase el proyecto se asegura de poner a tono los
sistemas migrados, realizando las pruebas exantes y posteriores la fase final de migracién o
construccion. En la fase de ingenieria ademas de los descritos anteriormente se deben,
establecer los objetivos del proyecto, verificar alineacion del proyecto con estrategias
corporativas y el desarrollo preliminar del proyecto, la organizacion para la fase de
planificacion del proyecto, la seleccion de opciones y solicitud de fondos y establecer el
paquete de definicion del proyecto, el proceso de contratacion (DSO) y el paquete para la
autorizacion del proyecto; en la fase de implantacidn, se ejecutaran los procesos de
contratacion y ejecucion; en la fase de operacién, pruebas de garantia, entrega de las
instalaciones y elaboracion de informes finales. Los limites son los esfuerzos que no seran
Ilevados a cabo, tal como las actividades en la mejora de los activos de las instalaciones no
contempladas en este plan, los sistemas que interactian con las areas de bombeo, de tal
forma de optimizar los desembolsos, de acuerdo a las mejores practicas indicadas en las

Guias Generales de Proyectos de Inversion de Capital de PDVSA.
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Cronograma resumido de hitos.

MESES
FASES 1]2|3]4|5[6]7|8]9l10]11[12][13]14]15]16]|17[18[19]20]21]22] 23] 24

Ingenieria

Procura

Implantacién
Operacion

Figura 2. Cronograma resumido de hitos

Presupuesto resumido.

El presupuesto en ddlares clase V, esta en el orden de los cincuenta mil ddlares

(50.000 $) por cada bomba que intervenga en las fases contemplada para la migracién.
Riesgos, supuestos y restricciones de alto nivel.

Riesgos de alto nivel.

Desfase del proyecto, por disminucion del presupuesto.

e Prolongados tiempos de aprobacion entre fases del proyecto.

e Escenario del entorno politico, econémico y social del pais.

e Inestabilidad climatica en la zona, lo que incrementa el tiempo de construccion.

¢ Incremento en costos de materiales y equipos, por devaluacion de la moneda nacional.
e Déficit de asignacion de divisas.

Supuestos.

e Personal capacitado para ejecutar el proyecto.

e Disponibilidad de materiales y equipos de fabricacion extrajera.

Restricciones.

e Alta pluviosidad en periodos lluviosos.
e Escasez de materiales de produccion nacional.
e Aumento de sueldos y salarios por parte del Ejecutivo Nacional.

e Personal no capacitado para realizar actividades del proyecto.
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5.1.1.4 Estructura de Gobernabilidad del Proyecto. Directiva del proyecto.

Presidencia de PDVSA

Vice presidencia de CVP

Direccion Ejecutiva de
Produccion

Gerencia de Operaciones
de la Unidad Operativa

Gerencia del Proyecto

Figura 3. Estructura de gobernabilidad del proyecto.
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5.1.1.5 Gerencia y equipo.

Gerencia del Proyecto

Coordinador
de
Asesores y e
Planificacion,
Expertos -
seguimiento y
control
Coordinador Coordinador Coordinador de Coordinador Coor(c:ijlenador Coordinador
de Ingenieria de Procura construccion de calidad L de logistica
contratacion

Figura 4. Gerencia y equipo
5.1.1.6 Mecanismo de control de cambio y monitoreo.

Para evitar cambios en la ejecucion del proyecto, se debe establecer de forma optima y
precisa el alcance del proyecto, al elaborar los productos de ingenieria. Para ello debe
existir un grupo de calidad de Ingenieria definido en el plan de gestién de la calidad,
quienes se encargaran de hacer revisiones constantes de los productos generados por el
personal, quines estaran a cargo de la coordinacion de ingenieria del proyecto. Los
ingenieros de calidad del proyecto, deben revisar el paquete de ingenieria y determinar las
restricciones que puedan surgir antes de comenzar la fase de construccién. La
documentacién, equipos y sistemas deben ser protegidos antes de su firma de aprobacion y
entrega al cliente. Las solicitudes de cambios, deben ser soportadas, justificadas por el
personal de ingenieria construccion y contratacion del proyecto, para no causar impacto
negativos en el presupuesto asignado, evitando activar el plan de contingencia al comienzo
del proyecto. Los inspectores tanto de calidad como de construccién, en caso de generarse
cambios de alcance, deberan asegurar que los entregables se hayan ejecutado y cancelado o
pagados de acuerdo a lo acordado en las notas de campo de trabajos adicionales. Los

cambios deben ser autorizados por el gerente del proyecto, quien debera junto al
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coordinador de planificacion, control, gestion y el coordinador de construccion, monitorear

el progreso, costo y valor de dichos cambios de alcance.

Requisitos de Aprobacion del Proyecto.
Se debe desarrollar dos contratos por consulta de precios, el primero para el desarrollo,

de las fases conceptualizar y definir y el segundo para la ejecucion exceptuando de esta fase
la ingenieria de detalles que debe ser realizada por un empresa especialista en
automatizacion industrial. El proyecto debe realizarse en un periodo de tiempo de
veinticuatro (24) meses, la migracion se hard en el periodo no lluvioso. El éxito del
proyecto consiste en realizar las fases descritas en el alcance, con el apoyo de los planes de
gestion segin PMI.

Asignacion del gerente de proyecto y nivel de autoridad.

Gerente de Proyecto

Nombre Cargo Departamento / Rama ejecutiva
Division (Direccidn Ejecutiva)

Aprobaciones y Patrocinadores

Nombre Cargo Departamento / Rama ejecutiva
Division (Vicepresidencia)
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5.2 Objetivo 2. Establecer el alcance para el plan de migracion

Para el desarrollo de este objetivo, el lider del proyecto deberad basarse en el PMI, las
GGPIC y LEEPIC de PDVSA.

5.2.1 Estructura Desagregada de Trabajo (EDT/WBS)

Provecto para la Migracidn de
Sefalizacion del Sistema de
Monitoreo de Bombas de Crudo
1.0

INGENIERIA PROCURA IMPLANTACION OPERACION
1.1 1.2 13 14
Adquisicion de Pruebas de
Visualizar equipos Contratacion garantia
" importados 14.1
1.2.1 131 T
- A
Conoeptualizar Materiles Flecucitn e
importados 142
112 ’ 132 _
122 :!:
S S :l: Entregaa
- Seguimiento a operaciones
Definir la procura 143
113 123 -
—
1
Recepcion de Clerre del
materiales y proyecto
equipos de
importacion 144
124

Figura 5. Estructura Desagregada de Trabajo (EDT/WBS)
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5.2.2 Alcance del proyecto.

Contempla realizar estudios; compra de materiales y equipos de importacion; la
implantacion y operacion, los cuales permitan llevar a cabo y entregar el proyecto para la
migracion de sefializacion del sistema de monitoreo de bombas de crudo, ejecutando las
fases: 1, 2, 3y 4 descritas en la EDT, con apoyo de los planes de gestion indicados en los
objetivos. Para ello se debera definir:

5.2.2.1 Ingenieria.
5.2.2.1.1 Visualizar.

Contempla realizar los siguientes estudios:
El paquete de definicion del proyecto.

Para el desarrollo de esta fase, se estableceran objetivos y propdsitos del proyecto,
verificar la alineacion del proyecto con estrategias corporativas y desarrollo preliminar del

proyecto, con los productos que se describen a continuacion:

Establecer los objetivos y propdsitos del proyecto:

e Establecer productos y volimenes de produccién.

e Establecer calidad de los productos.

e Establecer alimentacion requerida (volumen y calidad).

e Premisas consideradas para establecer objetivos y propositos del proyecto.
e Establecer dependencia y relacion con otros proyectos del plan.

e Preparar y convocar reunion mesa de trabajo N° 1.

e Conformar el equipo de trabajo de la fase visualizar.

Verificar alineacion del proyecto con estrategia corporativa:
e Conocer lineamientos y requerimientos del portafolio de oportunidades y/o plan de

negocios

e Identificar oportunidades de optimizacion de infraestructuras.
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e Documentar la verificacién de alineacion del proyecto con los objetivos del negocio.

Desarrollo preliminar del Proyecto.

Para el desarrollo preliminar del proyecto se tomaran en cuenta los siguientes puntos:
Elaborar alcance preliminar del proyecto.

Recopilar informacion requerida; identificar requerimientos de infraestructura y servicios.

Establecer factibilidad técnica del proyecto y documentar alcance preliminar del proyecto.

Elaborar estimado de costos Clase V.

Recopilar informacion requerida; seleccionar metodologia de estimacion; elaboracion del
estimado Clase V del proyecto.

Elaborar PEP Clase V.

Describir premisas a considerar para la programacion del proyecto; identificar
potenciales riesgos de incumplimiento; establecer estrategia de ejecucion; Establecer
cronograma para el desarrollo de los hitos principales de ejecucion del proyecto; elaborar
PEP Clase V del proyecto; recursos requeridos para ejecutar la fase conceptualizar; elaborar

plan de ejecucion Clase 1 de la fase conceptualizar

Describir factibilidad del proyecto (técnica y econémica).

Describir pardmetros de factibilidad econémica del paquete que contiene al proyecto,
lista de riesgos mayores, identificacion preliminar de peligros SHA, preparar y convocar
reunion mesa de trabajo N° 2 y someter DSD1 para solicitar aprobaciéon de la fase y

aprobacién de fondos para la fase conceptualizar.

5.2.2.1.2 Conceptualizar.
Para esta actividad se desarrollara el siguiente documento.

El contenido del documento de ingenieria conceptual, debe contener como minimo lo

siguiente:

e Aspectos Generales.

e Antecedentes y justificacion.
e Objetivos.

e Alcance del proyecto.

e Premisas / bases de disefio.
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e Seguridad, higiene y ambiente.
e Estudio de alternativas (tecnologia y/o sitio).
e Detalles sobre la alternativa seleccionada.
e Insumos y productos de la planta.
e Descripcion del proceso.
e Plano general preliminar con ubicacién de edificaciones y equipos principales
e Infraestructura eléctrica y diagrama unifilar preliminar.
e Lista de equipos mayores (bombas).
e Identificacion del paso critico y requerimiento de procura anticipada.
e Requerimiento de almacenamiento.
e Memoria de célculo.
e Convenios de licencia, garantia de proceso
e Anexos documento de la fase.
e Plan de ejecucion del proyecto.
e Documento de Soporte de Decision 2 (DSD2).
e Estimado de costos Clase IV.
e Analisis preliminar de peligro.
La aprobacion de ésta fase se llevara a cabo con el sometimiento para tal caso del DSD2
ante las unidades gerenciales aprobatorias, una vez aprobado dicho documento, se pasara a

la siguiente actividad.

5.2.2.1.3 Definir
Para desarrollar esta actividad el lider que ejecutara el proyecto, desarrollara lo

siguiente:
Anexo “A”. Especificaciones técnicas, partidas para la contratacion y computos
meétricos.
Es el documento base junto a los computos métricos para el armado del Documento de
Solicitud de Ofertas (DSO). El anexo “A” tiene como objetivo describir el proyecto en

general, esta conformado por los siguientes productos mostrados en la Figura 8.
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1.- Objetivo del documento

2.- Objetivo de la obra

3.- Justificacion.

4.- Ubicacién geografica.

5.- Condiciones ambientales.

6.- Términos y definiciones.

7.- Alcance de la obra.

8.- Tiempo de ejecucion.

9.- Condiciones generales de los
trabajos

10.- Normas, codigos y
especificaciones

11.- Acronimos y definiciones

12.- Especificaciones técnicas de
fibras y elementos de medicion

12.1.- Red de fibra Optica y acometida
12.2.- Fibra dptica

12.3.- Distribuidor de fibra optica
12.4.- Gabinete o chasis

12.5.- Bandeja de empalmes

12.- Fibra dptica de armazon

13.- Materiales y equipos para la ejecucion
de la obra

14.- Descripcion de partidas,
medicion y forma de pago

alcance,

15.- Requisitos de la calidad

16.- Requisitos de seguridad industrial,
ambiente e higiene ocupacional

17.- Guia para la elaboracion de
procedimientos de trabajo

18.- Aspectos de prevencién y control de
incendios

19.- Aspectos de proteccion ambiental

20.- Contrato colectivo petrolero

21.- Dafios al ambiente

22.- Informes de accidentes

23.- Gerente e ingeniero residente

24.- Libro diario de obra

25.- Garantia y aceptacion de la obra
26.- Control de la obra

27.- Programa de trabajo

28.- Limpieza del sitio de trabajo
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12.6.- Panel de acopladores 29.- Clausula de responsabilidad civil

12.7.- Latiguillo de fibra Optica | 30.- Gastos administrativos
(pigtail)

12.8.- Rack o bastidor 31.- Particularidades de la ejecucion de la
obra

12.9.- Caja de empalme (manga)

12.10.- Instalacion

Figura 6. Contenido del anexo A

Analisis de riesgos.

HAZOP o AFO (Analisis Funcional de Operatividad) el cual permitira identificar los
riesgos inductivos, basados en la premisa de que los accidentes se producen como
consecuencia de una desviacion de las variables de proceso con respecto de los parametros
normales de operacion. Este método debe ser realizado por un equipo multidisciplinario de
trabajo.

Los computos meétricos debe ser realizado con una estimacion de costos clase I, los
cuales seran revisados, evaluados y aprobados por ingenieria de costos de la gerencia de
finanzas de de la unidad contratante. Posteriormente la comision de licitacion de la unidad
contratante, revisara el pliego de contratacion para el desarrollo de la fase de Ingenieria
Basica y de Detalles, ejecutandose a traves de un contrato de horas hombres realizado por
el departamento encargado de la gestidn de las adquisiciones (Contratacion) del proyecto y
la modalidad se hara segun LEEPIC por consulta de precios, mediante la emisién de un
documento de solicitud de ofertas (DSO) en un procesos licitatorio que puede ser bajo
modalidad cerrada o abierta. El proceso licitatorio se hara, bajo la modalidad de contrato
marco en caso de existir, 0 bajo un contrato por consulta de precios segin a ley de

contratacion de Venezuela.
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Grado de Definicion del Proyecto (PDRI).

Generalmente este estudio se aplica a los proyectos mayores, es de destacar que es
procedente ejecutarlo para ver si el grado de definicion del proyecto, cumple con lo minimo
establecido para pasar a la fase de la ingenieria de detalles. Este analisis se debe ejecutar

una vez que se ha realizado y aprobado la ingenieria basica del proyecto.

Documento Soporte de Decision 3 (DSD3).

Este documento permite a las unidades gerenciales del proyecto, aprobar la ejecucion y
recursos financieros para el desarrollo de la siguiente fase. Una vez que disponga de la lista
de equipos y materiales definidos en los cobmputos métricos y las especificaciones técnicas,
incluyendo las hojas de datos de equipos, de la ingenieria Basica, donde su ejecucion fue
lograda mediante la aprobacion del DSD2, se continta con la fase de procura de equipos y
de materiales de importacion. Aprobado el DSD3 y terminada la ingenieria de detalles, se
pasa a la fase de IMPLANTACION, especificamente para preparar los DSO para comenzar
el proceso de contratacion, para comenzar las actividades de CONSTRUCCION.

5.2.2.2 Procura.

Adquisicién de equipos importados.

Consiste en la compra de equipos de fabricacion internacional, que se encargaran de
transducir las sefiales que emiten los sensores de las bombas. Esta procura se hara en
divisas extranjeras, es por ello, que al definir las partidas en el anexo “A”, se debe
determinar cuales son los items en los coOmputos métricos, que seran adquiridos en el
extranjero, siempre y cuando la procura la haga la empresa que gane el contrato bajo la
figura de llave en mano o IPC, de lo contrario dicha compra se hara internamente por
PDVSA, generando un pedido y asignandole una orden de compra de importacion a
BARIVEN, quien es la gerencia que asigna a procura de compras internacionales de
PDVSA, la adquisicion, la nacionalizacién y el transporte desde fabrica hasta los puertos de
Ilegada en Venezuela. Se debera incluir en el plan de procura, coordinado con la gerencia
de calidad, el personal que destinara esta gerencia con asignacion presupuestaria, para
realizar las pruebas de aceptacion en fabrica o pruebas FAT.
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Adquisicién de materiales importados.

Los materiales estan constituidos, por todos los necesarios para realizar el medio fisico
para el transporte de sefiales, bajo el protocolo que resulte determinado en la evaluacion de
la tecnologia en base a buses de campo, lo cual se realizara en la fase de definicion en el

desarrollo de la ingenieria basica. Se seguira el mismo procedimiento del punto 1.2.1

Seguimiento a la procura.

Se debe realizar un plan para el seguimiento de la procura, que contenga fecha de
inicio de la procura; fecha de colocacion de la orden de compra; empresa seleccionada;
material o equipo a comprar o fabricar; fecha de inicio de fabricacién; fecha de inspeccion
en fabrica; fecha de terminacion en la fabricacion; fecha del pago total de los equipos o
materiales a procurar; fecha de llegada al almacén del fabricante; fecha de embarque del
producto material o equipo; fecha de llegada a puertos nacionales; fecha de
nacionalizacion; fecha de salida de los puertos; fecha de llegada a los almacenes del
proyecto; estatus recibido o pendiente. Se debe emitir listados e informes del estatus de la
procura, los cuales deben ser presentados y revisados periodicamente por el lider o gerente
del proyecto. La procura debe ser controlada y gestionada junto a las secciones de:
contratacion, calidad, planificacion, construccion e ingenieria, reportandole al lider gerente

del proyecto e informando el avance a las secciones descritas.

Recepcidn de materiales y equipos de importacion.

Una vez realizado el embarque en fabrica y los equipos y materiales llegan a puertos
nacionales, se ejecutan los procesos de nacionalizacion, los cuales deben ser realizados por
los analistas de procura; la gerencia de contratacion y planificacion para realizar los pagos
inherentes a la nacionalizacion y los pagos de aranceles de entrada, ello para lograr la
liberacion y la salida de los materiales y equipos de los puertos. Una vez que estos salgan
de los puertos, logistica se encargara del transporte y almacenaje de los equipos y
materiales importados en los sitios destinados para tal fin.
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5.2.2.3 Implantacion.

Contratacion.

El alcance esta definido por la aprobacion de la lista de empresas que participaran en el
proceso de seleccidn de contratistas, revision, firma y la administracion del contrato.

Como estrategias en esta fase, se debe comenzar a realizar las modificaciones que
pertenezcan al camino critico del proyecto, siempre y cuando se hayan recibido los equipos
y materiales de importacion, tales como la fibra Optica, que en caso de no estar en el sitio de
trabajo, afecten el desarrollo del camino critico de la obra.

Ejecucion.

Habitualmente la primera actividad que se realiza, es la de Ingenieria de detalles, segln
GGPIC (1995), pero en este caso se recomienda ejecutarla en la fase de definicion, para
realizar un solo paquete de construccién lo cual permita agilizar este proceso. Existe aqui
una fase de procura de materiales y equipos menores, que debe ser realizada por el
contratista que gane la licitacion, debe estar enmarcada bajo las especificaciones técnicas y
la lista de materiales de construccion descrita en los computos métricos. La actividad de
procura por el contratista, debe ser realizada en moneda nacional, debido a que los
materiales y equipos no son de importacion. Esto debe quedar escrito en el alcance y forma
de pago de las partidas definidos en el documento anexo “A”. En esta actividad se
realizaran las obras de construccion como: desmontajes de instalaciones,
reacondicionamiento, cableado, montaje de equipos de deteccidn de vibracidn que resulten

de la evaluacion tecnoldgica a realizar en la fase de definicion.

5.2.2.4 Operacion.

Pruebas de garantia.

En esta fase se realizaran las pruebas de garantia, pruebas de lazos de control, que son
las que el cliente define como el ultimo hito de pago para aprobar la construccion como
aceptada, se realizard la entrega a operaciones y automatizacion junto a la entrega de
documentos, previo a la capitalizacion de los equipos, se documentan las lecciones

aprendidas posterior a la reunion para tal caso y se cierra el proyecto.
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Arranque

Se realiza el STAR UP o Arranque de las instalaciones, el cual consiste en poner en
operacion las bombas intervenidas, junto a personal encargado de las areas operativas,
verificando el correcto funcionamiento del sistema migrado, verificando que los pardmetros
de vibracion mostrados en los paneles de monitoreo de sefiales, sean los captados por los
sensores en campo. Una vez que el sistema migrado tenga aceptacion por la gerencia de

operaciones, se pasa a la fase de entrega de las instalaciones.

Entrega a operaciones.
Se genera el proceso de entrega de documentacion de calidad y construccidn, se emite
un acta de entrega, que debe ser firmada por todos los interesados, en sefial de conformidad,

aceptacion y aprobacion de las nuevas instalaciones.

Cierre del proyecto.

Se capitalizan los equipos, se suman todos los costos de los equipos mayores y se asigna
un valor final, el cual es registrado en los libros para tal fin de la gerencia de finanzas de la
unidad de produccion de PDVSA. Se hace la reunion de lecciones aprendidas, se

documenta y se firma el acta de entrega, quedando finalizado el proyecto de migracion.

5.2.3 Tiempo de ejecucion del proyecto.

El tiempo de ejecucion del proyecto fue estimado en 720 veinte dias 0 24 meses,
comenzando con la fase de desarrollo de la ingenieria, luego la procura seguido la
implantacion y por ultimo la fase de operacion. La duracion del proyecto se estimo,
tomando en cuenta los tiempos de demoras para la aprobacidn inherente a las gerencias de
PDVSA. La procura se estimé en base a la demora en la adquisicion de divisas para realizar
la importacion de materiales y equipos mayores. La etapa de contratacion, debido a la
dindmica cambiante de la economia del pais, se hace bastante dificultosa, lo que causa
demoras gracias a los cambios en los montos de inversion de capital en los proyectos.

5.3 Objetivo 3. Definir el plan de gestion de la calidad

El plan de gestion de la calidad, segun la norma ISO 10006 (2003), muestra las
directrices para la gestion de la calidad en proyectos. Es aplicable a proyectos de diversa

complejidad, tamario y longitud.
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En el plan de gestion de la calidad, se debera definir: La politica de calidad, quien tiene a
cargo llevar a cabo esa politica, hacia donde se dirige el proyecto de migracion, definir las
metas y establecer los procesos para cumplir con las metas.

El plan de gestion de la calidad por definicion del PMI (2013), es un componente del
plan para la direccion del proyecto, que describe como se implementaran las politicas de
calidad de una organizacion. Describe la manera en que el equipo del proyecto planea
cumplir los requisitos de calidad establecidos para el proyecto, el cual puede ser formal o
informal, detallado o formulado de manera general. El estilo y el grado de detalle del plan
de gestion de la calidad se determinan en funcion de los requisitos del proyecto. Se deberia
revisar el plan de gestion de la calidad en una etapa temprana del proyecto para asegurar
que las decisiones estén basadas en informacién exacta.

El plan de la calidad es un documento que especifica qué procedimientos y recursos
asociados deben aplicarse, quién debe aplicarlos y cuando deben aplicarse a un proyecto,
producto, proceso o contrato especifico. Estos procedimientos generalmente incluyen a los
relativos a los procesos de gestion de la calidad y a los procesos de realizacion del
producto. Un plan de la calidad hace referencia con frecuencia a partes del manual de la
calidad o a procedimientos documentados.

5.3.1.1 Aseguramiento de la calidad.

PMI (2013), indica que realizar el Aseguramiento de Calidad es el proceso de auditar
los requisitos de calidad y los resultados obtenidos a partir de las medidas de control de
calidad, a fin de garantizar que se utilicen los estdndares de calidad y las definiciones
operativas adecuadas.

5.3.1.2 Determinar el contenido de un plan de aseguramiento de la calidad.

El plan de aseguramiento de la calidad trata los procesos que generan el producto y no el
producto en si. El plan de control de la calidad incide sobre el producto, para que esté sea
realizado en base a los objetivos del proyecto, normas, especificaciones y requerimiento del
cliente. El contenido del plan de aseguramiento de la calidad, es disefiado segun los
requerimientos de la organizacidon que ejecuta un proyecto, no estd estandarizado, cada
organizacion implementa distintamente el contenido del mismo. El plan de aseguramiento

de la calidad, debe ser definido bajo la aplicacion sistematica de actividades para garantizar
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que el proyecto empleara los procesos descritos en los objetivos especificos, para cumplir
sus requerimientos y el del PGP. A continuacion se presenta el contenido de un plan de

aseguramiento de la calidad adaptado a proyectos:

e Alcance.

e Equipos y responsables.

e Documentacion a generar.

e Meétodos de revision y pruebas.

e Objetivo del proyecto y enfoque.

e Gestion de aseguramiento de la calidad.

e Estandares y normas aplicables.

e Actividades de revision y auditorias.

e Informes de no conformidades de auditorias y recomendaciones.
e Herramientas, técnicas y métodos de apoyo.

e Control de cddigos de los equipos y sus proveedores.

e Almacenamiento y control de la documentacion de las actividades de aseguramiento de
la calidad.

e Deteccidn de riesgos en los procesos.

Para cumplir con la gestion de la calidad, en la aplicacion del plan, se podra apoya en las
siguientes herramientas:

e Hoja de control (Hoja de recogida de datos).
e Histograma.

e Diagrama de Pareto.
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e Diagrama de causa efecto.

e Estratificacion (Analisis por Estratificacion).

e Diagrama de scadter (Diagrama de Dispersion).
e Gréfica de control

Con estas herramientas bien aplicadas se pueden resolver mas del 90% de los

problemas. Se deben complementar con técnicas con otras técnicas cualitativas:
e Lalluviade ideas.

e Encuestas.

e Entrevistas.

e Diagramas de Flujo

e Matriz de Seleccion de Problemas.

Con las siete herramientas expuestas anteriormente, el coordinador de aseguramiento de

la calidad del proyecto podra:

e Detectar problemas.

e Delimitar el area problematica.

e Estimar factores que probablemente provoquen el problema.

e Determinar si el efecto tomado como problema es verdadero o no.
e Prevenir errores debido a omision, rapidez o descuido.

e Confirmar los efectos de mejora.

e Detectar desfases.
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Hoja de control.

Con la Hoja de Control u hoja Registro, se puede reunir y clasificar la informacion bajo
la forma de datos del proceso que se va a estudiar, identificando categorias y frecuencia con
que se observa el problema.

Histogramas.

Sirven para representar graficamente una serie de medidas clasificadas y ordenadas,
formando filas y columnas.

El uso del histograma es el siguiente:

e Obtener una comunicacion clara y efectiva de la variabilidad del sistema a analizar.
e Muestra un cambio en el sistema.

e Identifica inconformidades.

e Comparara la variacion con los limites de especificacion.

Diagrama de Pareto.
Esta herramienta permitira al lider del proyecto dar prioridad a los problemasy las
causas que lo generan.
Diagrama de causa efecto.
Sirve para solventar problemas de calidad.
La estratificacion.
Es lo que clasifica la informacion recopilada sobre una caracteristica de calidad. Toda la
informacidn debe ser estratificada de acuerdo a departamentos y a acciones especificas con
el objeto de asegurarse de los factores asumidos.
Los criterios efectivos para la estratificacion son:

e Tipo de defecto.
e Causay efecto.
e Localizacion del efecto.

Diagrama de dispersion.
Es el estudio de dos variables, y se pueden relacionar de esta manera:
e Una caracteristica de calidad y un factor que la afecta.
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e Dos caracteristicas de calidad relacionadas.
e Dos factores relacionados con una sola caracteristica de calidad.

Con un diagrama de dispersion, se puede entender la relacion que existe entre estas y su

relacion general.

Graéficas de dispersion.

Son de utilidad para estudiar la variacién de los procesos y sus causas. El grafico de
control lineal en la que se han determinado estadisticamente un limite superior (limite de
control superior) y un limite inferior (limite inferior de control) en ambos lados de la linea
central, la cual representa el producto del proceso. Los limites de control proveen datos
estadisticos que le permiten al lider del proyecto tomar decisiones, indicando la separacion
entre la variacion comin y la variacion especial.

Con estos gréaficos el equipo de proyectos podré estudiar las propiedades y los factores

variables del proceso, los costos, los errores y otros datos administrativos.

Un grafico de Control muestra:

e Si se tiene control de un proceso.
e Muestra los resultados que ameritan un explicacion.

e Establece los limites de capacidad del proyecto, al compara con datos de la ingenieria,

muestran los pasos de mejoras que se deben realizar.

El control de la calidad se realiza en base a informacion recogida en el lugar de trabajo.
La calidad no puede alcanzarse Unicamente a través de un célculo desarrollado en el

escritorio, pero si a través de actividades realizadas también con conocimiento del terreno.

Auditoria de Calidad.

Segun 1SO 19011 (2011), La auditoria de los sistemas de gestion de la calidad es
definida por la 1SO como un proceso sistematico, independiente y documentado para
obtener evidencias de la auditoria y evaluarlas de manera objetivas, con el fin determinar la

extension en que se cumplen los criterios de auditorias. La importancia de la auditoria del
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sistema de gestion de la calidad, radica en que es un mecanismo de control y seguimiento
de las no conformidades.

Auditoria no es sindbnimo de inspeccién o supervision, no se deben realizar por visitas
sorpresivas, cada proceso debe ser notificado de la fecha y el alcance en que se realizara la
auditoria. Las auditorias permiten identificar las areas que fallan durante la ejecucién del
proyecto y ayudan a los miembros de la organizacion en el cumplimiento de sus
responsabilidades. Las auditoria de calidad, deben ser realizadas tanto a la organizacion de
PDVSA como a las empresas contratistas y consultoras que ejecutan actividades en el
proyecto. El coordinador de calidad debe estar bajo la supervision del gerente del proyecto

y no bajo la supervision del coordinador de construccion.

Las auditorias de calidad se clasifican en interna y externa.
Auditoria Interna.

Se debe llevar a cabo por miembros de PDVSA o por otras personas que acttan de parte
de ésta, para fines internos. Proporciona informacion para la direccion y las acciones
correctivas, preventivas o de mejoras. Deben realizarse de manera continua, sistematica y

planificada.

Auditorias externas.

Se realizara por empresas consultoras externas a PDVSA. En el caso de proyectos que
se conducen en cumplimiento de sus objetivos, donde no existan desviaciones
administrativas no es necesaria su realizacion.

Estas auditorias proporcionan informacion para emitir un informe de no
conformidades, discrepancias entre lo que exige la norma de referencia y lo que se define
en el manual de la calidad y documentos anexos del proyecto. La auditoria no debe
realizarse para encontrar errores, culpar a las personas, la gestién de los procesos del
proyecto, sino que debemos detectar que el proyecto esta realizando el trabajo conforme se

ha establecido, segun los planes, normas, detalles, especificaciones y acuerdos escritos.
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5.4 Objetivo 4. Elaborar un cronograma de actividades para el proyecto

Id [Mombre de farea |mmm afio -1 Iar'm [EfH EH [aflod [EfH

1 |POYECTO DE MIGRACION DE SEFIALIZACION 720 diss M_I—

F INGENIERIA 180 dias 'H

3 Visualtzar B dias

3 Cocephualizar B dias

5 Defirir B0 dias

B PROCURA 240 dias

7 AQUSicien 02 equips Matenaies y mpriades | 190 dias
5 Sequimiento a 2 procura Hodas

Recepaitn de equipss y materiales de Impriaditn | S0 diss

i IMPLANTACION 210 dias

T Corfrataciin 50 dias

iz Elecuciin 120 dias

13 OPERACION 50 diss

1 Prusbas de garanila 450l
15 | Amanque 40dizs

16 Enfrega a operaciones ddizs

i) Clae gel proyec 1da

Tarea [ 1 m Taesems [
iy Du L e JECECUR
Progres0 I Fesumen del projecto (Y Focha iniie 4L
Pagna i

Figura 7. Cronograma de actividades del proyecto
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5.5 Objetivo 5. Disefiar un plan para la gestion de las adquisiciones

El plan de gestion de las adquisiciones, indica como se llevard a cabo su proceso de
gestién desde el instante en que se elabora la documentacion referida, hasta el cierre de los
contratos. El desarrollo de estas actividades, lleva inmerso realizar una serie de estudios, los
cuales permitan conseguir las aprobaciones presupuestarias necesarias, para realizar las
fases de ingenieria, procura e implantacion de las soluciones que brindaran la ejecucién de
este proyecto. Los estudios de visualizacién y conceptualizacion del proyecto, deberan
Ilevarse a cabo por ingenieros de PDVSA, para no incrementar los costos del proyecto. En
las etapas de definicion, procura e implantacion, se establecerdn contratos para la
fabricacion de equipos, compra de materiales y para el desarrollo de la ingenieria basica,

procura y construccion.

Anélisis de Hacer o Comprar.

En caso de que PDVSA, no cuente con fuerza laboral para ejecutar por si misma los
trabajos de ingenieria de detalles y construccién, el equipo de proyectos debe contratar a
empresas externas para la realizacion de estas actividades, con el fin de cumplir con los
compromisos establecidos en el cronograma. Se debe tener en cuenta los riesgos existentes,
que deben ser asumidos por el comprador y el vendedor. Algunas jurisdicciones disponen
de otros tipos de contrato, como por ejemplo contratos basados en la ley de contrataciones
publicas de la republica, para ello se debe definir el tipo de contrato y la forma de
contratacion, lo cual permita la seguridad y cumplimiento de las clausulas establecidas
tanto por el contratante como por el contratado. Los contratos con empresas internacionales
que se den por convenios, no se regiran por la lay de contrataciones publicas, asi lo expresa

ésta en su art. 4.

Investigacion de Mercado

La compra de equipos principales o mayores del proyecto, debe efectuarse por PDVSA.
Una vez empieza la Fase de Ingenieria Béasica, y se determinen y seleccionen la tecnologias
a ser implantadas para dar solucion a los problemas de sefializacion de los sistemas de
monitoreos de bombas de crudo en estudio, se deben realizar las especificaciones técnicas
de estos equipos, luego se procedera a realizar la investigacion de mercado, que indique las

capacidades de la industria y de los vendedores especificos, para el suministro de equipos y
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materiales principales. Los analistas de compra, identificaran las tecnologias existentes en
el mercado nacional e internacional, evaluaran los riesgos de adquirir productos con
vendedores nacionales, y en caso presentarse riesgos muy altos, se estableceran contratos
con fabricantes extranjeros, para la fabricacién o adquisicion de los equipos mayores 0

principales del proyecto.

Criterios de Seleccion de Proveedores

La seleccion de los proveedores debe ser desarrollada u obtenida con una matriz de
evaluacion, que tengan credibilidad, para asegurar que el suministro se cumpla en los
plazos establecidos y con calidad de sus productos. Los criterios de aceptacion, se
desarrollaran y utilizaran para evaluar o calificar las propuestas de los vendedores, deben
ser objetivos, basados en las caracteristicas comerciales reales de ellos.

Los criterios de seleccidén no pueden limitarse al precio de compra, si el articulo que se
va a adquirir esta facilmente disponible a través de varios vendedores aceptables, sino que
se debe evaluar el cumplimiento referente a las entregas realizadas por estos en proyectos
anteriores. Se debe establecer en el precio de compras, los gastos de transporte y
almacenamiento. Es por ello que al comprar un equipo o material mayor, el precio de
compra deberd incluir tanto el costo del material u equipo y cualquier otro gasto. Para ello
se debe establecer en el contrato, todos los costos asociados a la cadena de valor del
suministro.

Se pueden identificar y documentar otros criterios de seleccion para apoyar la

evaluacion en el caso de productos, servicios o resultados mas complejos.

5.5.1 Forma de Contratacion.

Por ser trabajos especializados y debido a que las empresas en el area de proteccion de
equipos rotativos son muy escasas en el pais, es recomendable establecer contrataciones
cerradas por consulta de precio, con empresas integradoras en sistemas de monitoreo de la
condicion de equipos dinamicos. Dependiendo de la tecnologia y los equipos que resulten
seleccionados en la evaluacion tecnoldgica al realizar la fase de ingenieria béasica, se podra
invitar al proceso licitatorio un minimo de tres empresas integradoras en el area de
automatizacion industrial. La construccién, podra ser realizada con un contrato unico. Para

minimizar costos de equipos mayores seleccionados tales como transductores, paneles de
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visualizacion de sefiales, cajas de empalmes, latiguillos, mddulos de monitoreos y
materiales para implementar los nuevos medios fisicos de transmision o transporte de
sefiales, seran procurados por el departamento de compras del proyecto, una vez sean
emitidas por el departamento de ingenieria, las especificaciones técnicas y la ficha de los

materiales.

5.5.2 Listado de equipos principales y sus costos

Se realizard un estimado de costos clase V, debido a que no se tiene definida la
tecnologia ni los equipos y materiales principales o mayores a utilizar en el desarrollo del
proyecto. La ingenieria basica determinara, que tecnologia, materiales y equipos mayores
se van a comprar. Segun la AACE (revision 2016), un estudio de costos clase V, puede
estar en un rango cerrado entre el 20% al 50%. Los costos con un grado de precision mas
altos 0 mas ajustados, seran definidos al momento de realizar el proyecto, debido a que la

ingenieria determinard los equipos principales, materiales y sus costos aproximados.

Tabla 2. Estimado de costos clase V de equipos y materiales principales.

Proyecto para la Migracion de Sefializacion del Sistema de Monitoreo de Bombas de Crudo

Estimado de costo Clase V
ITEM DESCRIPCION UND.| CANT. Precioen$
1 Adquisicion de modulos transductores de vibracion Pza 1 1.500,00
2 Adgquisicién de Sistema de monitoreo (Software y Hardware) | Sg 1 20.000,00
3 |Adquisicion de medio fisico de tranamision (Fibra gptica) ML 1 15,00
4 |Adquisicion de gabinetes Sg 1 3.000,00
Adgquisicion de paneles y cajas de paso especificas para areas

% |clesificadas Clase I, Dvi Il 5 ! 10.000,00

Total Clase V 34.515,00

Los costos reflejados de los items 2, 4 y 5 son para implantar el sistema por 1o menos
para una bomba de crudo. En los items 1 y 3, no muestran la cantidad total a utilizar,
debido que estas, dependen de la definicion de la ingenieria Bésica del proyecto. Al
momento de definir los costos, estos podran ser calculados en base a bolivares equivalentes
o délares equivalentes, dependiendo si la compra es nacional o internacional. Los costos
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reflejan la adquisicion del sistema para una bomba, incluyendo como precio un metro de

fibra éptica y un moédulo transductor.
5.6 Objetivo 6. Desarrollar el Plan de Ejecucién del Proyecto (PEP)

El plan para la direccion del proyecto sera llevado a cabo mediante un ciclo de vida,
desde que comienzan a ejecutarse un conjunto de procesos, hasta la culminacién y cierre
del mismo. El plan deberé actualizarse durante el ciclo de vida del proyecto, esto es por los
cambios que deben ser aprobados, controlados y documentados. Los costos varian durante
el ciclo de vida del proyecto, por los progresivos y constantes cambios en la actividad
econémica y financiera del pais. En vista de esto, es recomendable realizar contratos que
permitan ir a la par de la inflacion, lo que permitira que el proyecto no caiga en un periodo
de decaimiento y muerte analogo a un sistema, por la rigidez de la forma y tipo de
contratacion, que marche junto a los incrementos en los costos, tanto de mano de obra
como de adquisicion de equipos y materiales.

En PGP deberd llevarse a cabo tomando en cuenta lo definido en los objetivos
especificos 1, 2, 3, 4 y 5. Al momento de elaborar el documento, se debe incluir lo
desarrollado en dichos objetivos y emitir el documento guia para llevar a cabo las
actividades principales del proyecto.

El proyecto debe ejecutar las actividades principales: ingenieria, procura,
implantacion y operacion definidas en las estructuras desagregadas de trabajo
(EDT/WBS).

A continuacion se indica que actividades se deben realizar, para lograr la asignacion
presupuestaria necesaria; la definicion correcta; una ejecucién respetado la ingenieria; los
costos, los tiempos y una aceptacion satisfactoria, por parte de la gerencia de operaciones

de PDVSA inherente al proyecto.

5.6.1 Fase de ingenieria.

5.6.1.1 Visualizar
Una vez de haber realizado el acta de constitucion del proyecto, tomando en cuenta las
indicaciones de la Guias Generales de proyectos de inversion de capital (GGPIC), con

esfuerzo propio, se deben realizar la actividad de visualizacion del proyecto establecidas en
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las EDT/WBS definidas en el alcance del proyecto. La actividad siguiente es generar el
documento soporte de decision namero 1 (DSD1), el cual debe ser sometido a aprobacion
por la gerencia funcional de PDVSA, como primera decision de realizar o no el proyecto.
En caso de ser aprobado el documento, la gerencia funcional indicard a la seccion de
planificacion, solicitar a la gerencia de finanzas de esta organizacion, la asignacion de un
renglon presupuestario, una cuenta de inversién, con un monto para ejecutar la actividad

siguiente descrita a continuacion.

5.6.1.2 Conceptualizar

Seguido con el DSD1 aprobado con un estimado de costos Clase V, se realizara la fase
siguiente de conceptualizacion. Para esta fase se llevaran a cabo estimados de costos mas
precisos clase IV/ Ill. De aqui en adelante se debe definir e incluir en la estructura del
proyecto, la coordinacion de contratacion, debido a que este esfuerzo puede ser contratado,
mediante una empresa consultora para que realice los célculos, levantamiento de
informacion y un diagnostico de la situacion presente. Dicha informacion servira de
insumos para la siguiente actividad de la fase de ingenieria.

Se emitira el documento soporte de decision nimero 2 (DSD2), el cual debe ser
aprobado o rechazado por la unidad funcional. En todos estos casos, la gerencia de finanzas
tiene potestad segun los andlisis financieros, de rechazar los documentos, para su
correccion o desaprobacion definitiva, si se observa la baja rentabilidad del proyecto. La
conceptualizacion o ingenieria conceptual, es el insumo entrante en la fase de definicion

que es la siguiente en ejecutar.

5.6.1.3 Definir.

El contenido de los productos a desarrollar en esta fase, estd contemplado en el
Objetivo 2 (Establecer el alcance para el plan de migracion).

En esta fase se realizara, la ingenieria basica. Si el proyecto no es manejado bajo la
figura de IPC (ingenieria de detalles, procura y construccion), PDVSA debera desarrollar el
detalle del proyecto, la cual debe contener entre otros planos, detalles, memoria de calculos,
cémputos métricos.

Es recomendable realizar la ingenieria basica y la ingenieria de detalles con la misma

consultora seleccionada, esto para evitar evadir responsabilidad en la generacion y calidad
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de sus productos. Para ello el lider o gerente del proyecto, debe junto a la coordinacion de
contratacion, hacer una seleccion objetiva de por o menos tres empresas que participen en
el proceso de licitacion.

Tanto para la ingenieria basica como la ingenieria de detalles, el gerente o lider del
proyecto, debe asegurar que el documento de solicitud de ofertas (DSO), quede redactado
bajo pardmetros de calidad, debe contener todos los productos necesarios y todas las
partidas bien definidas; las formas y condiciones de pago y los productos a ser entregados y
las especificaciones y condiciones de aceptacion por parte del cliente.

En caso de que el proyecto sea definido bajo la figura de un IPC, PDVSA en esta fase,
debe desarrollar solo la ingenieria basica, la cual sera incluida en el paquete de contratacion
a ser desarrollado por la coordinacién de contratacion del proyecto.

Los documentos desarrollados y entregados a la coordinacion de procura son: el Anexo
“A” el cual contiene entre otros, los objetivos del proyecto, las normas, las especificaciones
técnicas, las partidas, formas de pago, condiciones de aceptacion, la parte laboral, clausulas
financiera y los computos métricos. Estos son los documentos de entrada para preparar el
paquete de contratacion del IPC.

En caso de que la figura sea solamente de construccion, el DSO ser4 més extenso, debe
tener ademas del anexo “A” y los codmputos metricos, la ingenieria de detalles (se puede
incluir en almacenamiento digital, tales como CD o PENDRIVE) la cual servira de insumo
para que los contratistas preparen la oferta.

El DSO debe ser preparado por la consultora que resulte seleccionada o por el personal
de PDVSA en caso de no existir la consultora.

La ejecucion de la ingenieria, debe ser controlada segun el cronograma resumido de
hitos descritos en el objetivo 5. Se cuenta con un periodo de tiempo de 5 meses, para
preparar la ingenieria conceptual, la ingenieria basica y/o la ingenieria de detalles.

El coordinador de Ingenieria debe junto al controlador y planificador del proyecto,
administrar el tiempo, estableciendo las fechas de inicio y fechas de terminacion,
verificando que la emisién o entrega de los equipos y materiales de importacion, no desvié
lo establecido en las lineas bases de alcance, costo y tiempo, bajo las normas de calidad
establecidas en el plan de gestion de la calidad. Las aprobaciones y revisiones de los

productos tanto por el personal de calidad de ingenieria y la empresa consultora, deben ser
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realizadas con prontitud, segun los cronogramas, no deben desfasar el plan de ejecucion del
proyecto. Las horas de ingenieria deben ser controladas y administradas bajo formatos de
control, tanto por las consultoras como por el coordinador de ingenieria de PDVSA.

Los productos a ser generados inicialmente son: las especificaciones técnicas, hojas de
datos de los materiales, equipos principales del proyecto, la lista de equipos y materiales a
ser adquiridos por PDVSA, los cuales una vez terminados y aprobados, seran entregados al
coordinador de procura, para que junto al coordinador de contratacion, inicien el
proceso de adquisicion mediante ordenes de compra o contratos de fabricacion. Ellos se
encargaran de generar los pedidos en el sistema SAP y éste generard las érdenes de
compras respectivas. Este proceso debe ser realizado en la primera y segunda semana de
haber comenzado la ingenieria basica del proyecto, para administrar bien el tiempo de
arribo o tramitacion de aduanas (ETA). Estas actividades servirdn de insumos para la
actualizacion del PGP.

La ingenieria de detalles debe verificarse por el departamento de calidad de ingenieria,
para evitar en el futuro la realizacion de trabajos adicionales por actividades no previstas en
esta, lo cual desfase la linea base de costos y tiempo. Una vez terminada la ingenieria de
detalles, se debe comenzar el proceso de contratacion, para este momento o proximo a él,
se deben tener los equipos mayores y materiales principales en almacén. Con esto se

evitara retrasos en el comienzo de la construccion.

5.6.1 Fase de procura.

En esta fase se realizaran los procesos de adquisicion de los equipos y materiales del
proyecto. Se debe controlar el almacenamiento de estos junto a la coordinacion de logistica.
Todas las requisiciones y érdenes de compras, deben ser administradas y controladas en
conjunto con la coordinacion de contratacion del proyecto. La gestién de procura debe
llevarse a cabo en coordinacion con aseguramiento de la calidad; la coordinacion de
contratacion y el planificador del proyecto. Los costos de las adquisiciones no deben

superar la linea base del plan de gestidn de los costos.
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5.6.1.1 Adquisicion de equipos y materiales importados.

En caso de ser oOrdenes de fabricacion de equipos y materiales, la coordinacion de
procura debe asegurar, que se realice el primer pago acordado en la orden de compras, para
el inicio de procesos de fabricacion de los materiales como es el caso de la fibra Optica u
otro material para el transporte de sefiales que resulte especificado en la ingenieria basica.

Tanto la adquisicion de software y hardware del proyecto, como la de los sistemas de
monitoreo y supervision, deben incluir en el contrato u orden de compras las actividades
de: migracion, integracion, adiestramiento del personal, pruebas y puesta en marcha del
nuevo sistema instalado, ademéas de un stock de repuestos para la fase de arranque y
operacion durante los primeros tres afios de funcionamiento del nuevo sistema.

La coordinacion de la procura y la coordinacion de calidad del proyecto, estableceran un
plan de inspeccidn para las pruebas de aceptacién en fabrica o Factory Acceptance Tests
(FAT) de los nuevos sistemas a adquirir. El plan de gestion de los costos, debe reflejar todo
lo referente a gastos de viajes de los inspectores de calidad del proyecto, para certificar
dichas pruebas. La coordinacion de calidad, debe asegurarse del buen funcionamiento de
los sistemas y equipos, para poder generar la realizacion de pagos a los fabricantes, segun
los porcentajes acordados en el contrato u ordenes de compras, lo que actualizaré el plan de
gestion de los costos, de las adquisiciones, de alcance y el plan de gestion de la calidad del

proyecto.

5.6.1.2 Seguimiento a la procura

Una vez generada las 6rdenes de compras de importacion, la coordinacion de procura
debe monitorear el proceso junto a la gerencia de procuras internacionales de PDVSA
BARIVEN, verificando fecha de: colocacion de la orden de compra, de la emision del
pago de la orden bien sea de forma total o fraccionado, de embarque en puertos

internacionales o aduanas internacionales y la fecha de llegada a VVenezuela.

5.6.1.2 Recepcidn de equipos y materiales de importacion.

Una vez que los materiales o equipos de importacion lleguen a las aduanas nacionales, la
coordinacion de procura debe apoyarse en la coordinacién de logistica para tramitar los
pagos de aranceles en acuerdo con la coordinacion de planificacion seguimiento y control y

con la gerencia de contratacion. La coordinacion de logistica se encargara de transportar los
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equipos y materiales de importacion a los almacenes respectivos de PDVSA. Para estos
momentos la ingenieria de detalles debe estar terminada, el contrato debe estar firmado con
la empresa que realizard la construccion, ademas el acta de inicio de obras debe estar
firmada y la movilizacion de sus instalaciones temporales para la construccion de la obra,
debe estar culminada. Esta sera pagada como suma global, segun lo indicado en la partida

definida en los computos métricos y las partidas del contrato.

5.6.2 Fase de implantacion

Esta fase consta de dos actividades principales: La actividad de contratacion y la
actividad de ejecucién. La contratacion tiene que ver con definir y contratar las empresas
que intervendran en las actividades de implantacion o construccion del proyecto. En la
ejecucion se realizaran las actividades de construccion, pruebas de aceptacion por parte de

la gerencia de operaciones de los nuevos sistemas implantados.

5.6.2.1 Contratacion.

Esta actividad serd realizada por la coordinacion de contratacion, el anexo “A” y los
computos métricos suministrados por la coordinacion de ingenieria, son los insumos de
entrada para preparar el pliego de licitacion. Los estimados de costos clase | descritos en el
DSD3, el cual es un documento aprobatorio de entrada para la fase de implantacion. El
anexo “A” junto a los coOmputos métricos, seran enviados a Ingenieria de costos de la
gerencia de finanzas de PDVSA, quien revisara el monto para realizar la construccion y la
capacidad de contratacion de las empresas participantes en el proceso. La coordinacion de
contratacion, una vez que tenga el pliego realizado y cargado en el sistema de licitaciones
publicas de PDVSA, asignara un administrador del contrato quien realizara una reunién
aclaratoria con las empresas que hayan retirado el pliego. El proceso debe ser realizado
bajo las leyes, normas y codigos del estado Venezolano, en un proceso abierto, en donde
intervengan varias empresas y por consulta de precios, bajo la modalidad de precios fijos.
Si nadie introduce el pliego el proceso se declara desierto y se realizara un nuevo proceso.
En caso de que el segundo proceso se declara desierto, se puede obtener los permisos y
aprobaciones respectivas para realizar un proceso cerrado con tres empresas 0 una
asignacion directa si existe una emergencia, con una empresa especializada en

telecomunicaciones y/o automatizacion industrial.
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El proximo paso después de la reunion aclaratoria, sera la recepcion de las ofertas de
todas las contratistas. Estas deben ser entregadas a la comision de licitaciones para la
apertura de los sobres, en ese momento debe estar presente en el acto, el administrador de
contratos de PDVSA y un representante de cada empresa que intervenga en el proceso.
Seguido a esto se determinara que empresa gandé el proceso, quien quedo de segunda y se
documentara la decision. Durante los primeros cinco dias después del proceso, se realizara
un acto de firma del contrato y posterior a esto el acta de inicio de la obra de construccion.
Este proceso debe realizarse para todas las contrataciones a realizar por el proyecto. En
caso de las consultoras tengan contratos llamados marcos para ejecucion de horas de
ingenieria, el proceso es distinto, el lider del proyecto de PDVSA se encargara de que se
genere un pedido a esta empresa que tiene el contrato y se le asigna a ejecucion del trabajo
por horas hombres suministradas. Todas estas actividades actualizaran al PGP.

Para el momento en que comienza esta fase, ya deben estar en almacén o préximos a
llegar, todos los materiales y equipos principales del proyecto. La ingenieria de detalles,

sera suministrada al o los constructores para que den inicio a los trabajos.

5.6.2.2 Implantacion.

En estas actividades comienza a construccion o realizacion de las actividades de
migracion. Se ejecutara de acuerdo a los planes de: alcance, tiempo, costo y calidad, todo lo
referente a la migracion de los nuevos sistemas y equipos a instalar. Para ello se deben
haber definido, los procesos de desmantelamiento de las instalaciones existentes,
acondicionamiento o construccién de canalizaciones nuevas, instalacion de los nuevos
gabinetes, y los nuevos equipos. La integracion queda a cargo del fabricante y todo lo

referente a las pruebas y puesta en marcha.

Seguimiento a la construccion.

El seguimiento debe ser realizado en base al cronograma de actividades establecido por
los constructores, tomando en cuenta las lineas bases definidas por PDVSA, de alcance,
tiempo, costo y calidad. El analista de control de avance del proyecto de PDVSA adscrito a
la coordinacion de planificacion seguimiento y control, emitird un informe diario (debido al
corto tiempo de ejecucidn de las actividades de construccion) del avance de las actividades,

lo cual servira de insumos para actualizar las lineas bases. Es necesario que las empresas

95



constructoras antes de iniciar la obra, cuenten con los equipos necesarios, materiales,
consumibles e insumos para que la obra no se retrace o se detenga. Para ello antes del pago
de movilizacién de instalaciones, el inspector de construccion de PDVSA, debe asegurarse

que la empresa pueda ejecutar el arranque de la construccion.

Control de la construccion.

El controlador del proyecto por parte de PDVSA, debe garantizar que los inspectores
para tal fin cumplan con las actividades diarias acordadas entre las partes. En caso de
detectarse situaciones que puedan retrasar la obra, deben detectar, corregir y seguir,
actualizando el cronograma establecido tanto en PDVSA como en las contratistas. El
camino critico del cronograma de actividades, tal como desmantelamiento de instalaciones
existentes, instalaciones nuevas de canalizaciones, no debe ser sometido a demoras, ello
alarga el tiempo de ejecucion del proyecto. En caso de presentarse retrasos por escasez de
personal, se debe realizar un esfuerzo de trasladar, personal de otras areas, lo que evitard no
afectar el cronograma de actividades. Es recomendable en el plan de ingreso del personal,
tomar en cuenta una situacion de contingencia, para evitar retrasos en la construccion. Las
decisiones junto a las acciones de control, deben ser inmediatas, no se deben dejar pasar

situaciones que demoren el proyecto.

Pagos a los contratistas.

Se debe detallar los hitos de medicion del cronograma de ejecucién. Una vez terminada
una actividad, el contratista podra emitir la factura de ese hito o de un conjunto de hitos de
pagos. El coordinador de construccién, el coordinador de contratacion, el planificador de
PDVSA vy el de las constructoras, deben asegurar que los hitos de pagos por actividades
terminadas sean los descritos en las facturas, de tal forma de no afectar los planes de
alcance, tiempo y costos. No se deben pagar partidas inconclusas, esto retrasa y afecta el
PEP en general. ElI pago por actividades concluidas, debe ser aprobado por todos los
mencionados anteriormente y por el lider o gerente del proyecto como aprobador final. Una
vez entregada la factura a la coordinacion de administracion de contratos, el planificador de
la obra, verificara que los hitos estén realizados, autoriza con su firma el pago respectivo.
Al completarse las firmas aprobatorias, el administrador de contratos, cargara en SAP, la

factura para su cancelacion o pago enviandola a la gerencia de finanzas respectiva. La
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gerencia de finanzas ejecutara el pago segun el orden de prioridades. Se actualizaran los

planes de: alcance, tiempo, costo, calidad y el PGP.

Trabajos adicionales.

Generalmente en todos los proyecto existen trabajos adicionales los cuales no fueron
incluidos tanto en la ingenieria de detalles como en el alcance del proyecto. Estos deben ser
sometidos a estudios a través de una nota de campo y aprobados por la coordinacién de
ingenieria. El PGP se vera afectado, para contrarrestar esta situacion, se debe definir en la
estimacion de los costos, una asignacion de contingencia, la cual pueda asegurar que dichos
adicionales puedan ser ejecutados y en la mejor vision que es una actividad contable de
estimacion de costos y asignacion presupuestaria, realizada semestralmente, se pueda hacer
reposicion de esta asignacion presupuestaria. En la ingenieria basica, se deben definir los

montos del plan de contingencia, como parte de la asignacion presupuestaria del proyecto.

Aseguramiento de la calidad

Como se indico en la definicion de la gestion de la calidad, el coordinador debe exigir al
contratista, que emita un plan de la calidad de la obra, en el cual se incluya: el plan de
inspeccion y ensayos; los procedimientos de trabajo; los formatos de inspeccion y los
formatos de control. Dicho plan debe ser sometido a revision y aprobacion por parte de de
la coordinacion de calidad de PDVSA. Todas las no conformidades en las pruebas e
instalaciones de materiales y equipos de la obra, deben ser documentadas bajo un formato
para tal caso y archivadas por los inspectores de QA/QC de PDVSA. Cuando la contratista
termina una actividad, debe ser liberada o aprobada por los inspectores de calidad en
general, segun los formatos de inspeccion y control del plan de la calidad del contratista. La
coordinacion de calidad de PDVSA, debe asegurarse que la construccion se lleve a cabo
segun el plan de gestion de la calidad de PDVSA y el plan de control de la calidad de la
contratista. El inspector de QA/QC de PDVSA, debe firmar en sefial de aprobacion las
ordenes de pago del contratista. Las no conformidades deben ser registradas y solventadas
por el contratista, segun normas, planos, detalles y acuerdos. No deben pagarse facturas que
no estén avaladas por los inspectores de calidad de PDVSA. La coordinacién de la calidad
de PDVSA, realizara auditorias periodicas a todos los contratistas involucrados, para

detectar desviaciones en los procesos y recomendar sus correcciones a tiempo. Todos los
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materiales y suministros a aprobarse por los inspectores QA/QC de PDVSA, deben poseer
certificados de calidad que avalen su correcta fabricacion. Los materiales exceptuando la
fibra Optica, no necesitan inspeccion FAT. El certificado de calidad de fabricacion del
material, avala su correcta fabricacion y ensayos.

Site Acceptance Tests (SAT) o pruebas de aceptacion en sitio, deben ser realizadas a
todos los medios fisicos de transporte de sefiales antes de ser entregados a los contratistas,
como lo es el caso de la fibra dptica, para certificar que lo suministrado por PDVSA, esté
en condiciones de uso. Esto permitira que los contratistas no evadan responsabilidad por
dafios futuros del material causados por golpes y roturas.

Reuniones periodicas.
El lider del proyecto, realizard reuniones periddicas (semanales) con los involucrados
directos del proyecto, donde estos presentaran un informe de avance de lo planificado y lo

ejecutado, tomandose correctivos a las posibles desviaciones del PGP.

Materiales en custodia

Los materiales y equipos de importacion, deben ser suministrados por PDVSA a las
contratistas, quienes tendran responsabilidad sobre pérdidas y dafios, obligandose a su
reposicion de forma inmediata. PDVSA debe asegurar que la disposicién final de estos sea

la correcta, llevando el control de los inventarios.

Pruebas de aceptacion.

Al terminar las actividades de construccion, se deben realizar las pruebas finales del
sistema, que incluyen pruebas de lazos o loop cheking de indicacion y control, simulando
las sefiales o variables, desde el elemento primario de control, que en este caso, son los
sensores de velocidad y/o aceleracion y ver la transduccién de las sefiales reflejadas en los
paneles. Con esto se comprueba que los sistemas de telecomunicaciones y de monitoreo de
sefiales, estén en correcto funcionamiento. Todas estas pruebas deben ser certificadas y
aprobadas por los inspectores QA/QC de PDVSA y de la empresa integradora, serad
actualizado en este momento el PGP. Una vez realizadas dichas pruebas, se pasa la fase de

operacion.
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5.6.3 Fase de operacion.
Con la construccion concluida, junto al personal de operaciones, se pasara al
comisionado o pruebas de garantia. Intervienen los fabricantes y las empresas integradoras

de los nuevos sistemas, esta sera coordinada por la unidad de arranque del proyecto.

Pruebas de garantia.
Las pruebas de garantia del sistema, seran aprobadas por los inspectores de arranque de

la gerencia de operaciones de la unidad de produccién cliente.

Arranque.
Es este proceso se ajustan parametros de funcionamiento y se observa el
comportamiento del sistema por un periodo de tiempo establecido por la comision de

arranque. De aqui en adelante quedan funcionando los sistemas de forma continua.

Entrega a operaciones.

Al terminar la ejecucion de todas las pruebas de funcionamiento, el lider o gerente del
proyecto, procedera a hacer la entrega formal de éste, generando un acta de entregas, de
todas las instalaciones intervenidas por el proyecto. Seguido a esto se puede realizar la
reunion para documentar las lecciones aprendidas, registrarlas para que sirvan de insumo

para realizar nuevos proyectos.

Cierre del proyecto.

Antes de cerrar el proyecto, se realizard la capitalizacion de los nuevos equipos
principales instalados, enviando el acta de capitalizacion de valor real en libros a la
gerencia de finanzas, para que queden registrados como activos de PDVSA con el total de
sus costos desde que fueron adquiridos hasta su entrega a operaciones.

Se emitira el cierre de todos los contratos y posterior a esto se emitira un acta de cierre
del proyecto, la cual debe ser firmada por todos los gerentes y coordinadores en sefial de

haber terminado las actividades.
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Capitulo VI: Evaluacion del Proyecto de Investigacion

6.1 Cronograma.

La fecha de inicio de las actividades del trabajo especial de grado, fue el diecinueve (19)
de enero de 2017, a desarrollarse en un periodo de 12 semanas, para realizar el entregable
de los cuatro primeros capitulos. Posteriormente se desarrollaron los capitulos V, V1 'y VII.
El desarrollo de este trabajo especial de grado, tuvo algunas demoras enmarcadas en
aspectos econdmicos, los cuales desfasaron los costos de ejecucion del trabajo de grado,
referentes a viajes y traslados, estos tuvieron un incremento de mas de 100%, lo que
desfaso el presupuesto de ejecucion. Es situacion financiera, contrarresté el traslado desde
Puerto La Cruz hasta la sede la UCAB en Montalban, para retirar las correcciones
respectivas. A continuacion se muestra el cronograma de actividades referente al desarrollo

del seminario del trabajo de grado.

Segun Arias (2006), se expresa mediante un grafico en el cual se especifican las
actividades en funcion del tiempo de ejecucion. En la figuras 8 a la 11, en las paginas 101

a la 104, podemos observar el cronograma de actividades.
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Id KNombre de tarea Duracion Comienzo Fin
| = Sl RS = =
D|E|F| 5O [NIDIE|F]
1 Proyecto: Plan de migracion Sistema de Proteccion de bombas 95 dias|  jue 1901AT |  mie 0770378 N
[~ 2 | SSdias|  jue 190117 mie 050447 |
3 Titulo de [a Investigacion Gdias| jue IRD1/17| mie 250117
4 Antecedentes de L3 Investigacan Bdias| jue 28D1/17, mie 010217
5 CAPITULC I: EL PROBLEMA 10dias | jue (200247 mié 1902A7
= Planteamiento del problema y Objetivos 10 dias | jue 02/02MT mie 130247
7| Flanteamiento del Problema Zdias| jue 0EOEAT wie OA0EAT
E:l Formulacion del Problema 1dia lun DGO2M1T lun DEDZ1T
a Sistematizacion del Problema 1dia| mar 07OZ17|  mar O7O2ZAT
10 Objetivos 3dias mié GBIOZHT vie 1NOZAT
11 Objetvo General 1dia| mie 080Z17| mie DBOZAT
[~ 12 | Objetvos Especificos Zdias| jue CBMOZAT wie 1000377
13 Justificacién de La investigacion 2dias| lun 13027 mar 140277
i4 Alcance y Delimitaciones de la Inwestgacion idia| mie 18027 mie 150217
5 CAPITULD Il: MARCO TEORICO 10dias |  jue Z302MT  mié 0BO03AT
16 Antecedentes 4dizs| jueZXOXT|  mar 280217
[~ 7| Fundamenios Tearicos Hdias| mie 010317 mar 070317
g Bases Legales 1dia| mie 080%17| mie DBOAINT
10 CAPITULD lil: MARCO METODOLOGICO 15dias|  jue 09/034T7 mié 203AT
20 Tipo de Inwestigacion 1dia| jue OHDAT jue DE/DANT
1 Disefio de Investigacion 1dia| wie 1MD3MT vie 100317
[ x| Unidad de Analisis idia|  lon 130347 un 130377
3 Tecnicas e Instrumentos de Recolecdon de Datos 1dia| mar 140317 mar 140317
24 Fases de la Investigacion 1dia| mie 150317 mie 180317
5 Procedimiento por Objetives idia| jue 18D3M7 jue 160317
Tareas criticas 1 ‘irezdetass e | ESUMEN O proyects Ppu—————
Dintsltn critica Tronnnnnnnnn Divisktn de |3 linea de base e Taneas exlemas
P to: it sict Progreso de tarea oritica NS Hito de lirea de Dass < Hito extesTio &»
scha: dom 26.03/17 Tarea m——— " &» Fecha limite I,
Dikvislan trorinnnninn Progreso gel resumen MMM
Progreso de tarea [ [ P
Pagina 1

Figura 8. Cronograma del Trabajo Especial de Grado
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Id MNombee de tarea Duracion Comienzo Fn
BIE [P AMITTITATS 1O INTBTE T2 LA LM
] Operacionalizacion de Tos Objetivos ia vie 17] vie Trig3mAT Fio0%
A Estuchwa Desagregada de Trabajo idia| lun 2000397 lun 200037
28| Aspectos Etficos idia| mar 210317,  mar 210317
] Cronograma y Recursos ida| mie ZX0AMT mie 220317
30 CAPITULD V- Sdias jue ZA0IAT mig ZN03INT
3 \entana de Mercado 2 dias jue ZIOIT vie 240317
EE Marzo Onganzacional idia| lun 27037 lun Z703AT
22 Mareo Referencial 2dias| mar 280317 mie 200317
S Entrega Final del Proyecto del trabajo de grado formato PDF 5 dias jue IWDITT mie 050417
35 Trabajo Especial de Grado 216 dias|  mié 10/051 T mié 0T03HE
35 CAPITULO V 154 dias|  mie 10/051T lun 111247
A Desarrollo del Chjetive 1 25dias| mie 100517 | mar 13006817
2] Ohbjetives del Proyecto Sdias| mig 10517 mar 160517
] Estrategias del proyecto: Sdias| mie 170517 mar 230517
40 Estructura de Gobemabilidad Sdias| mie 240517 mar 3000517
41 Gerencia y equipo Sdias| mie 210517 mar D687
4z | Mecanisme de control de cambio y monitorso Bdias| mie O706MT| mar 130897
43 Desarrclle del Objetivo 2 21 dias|  mie 14061 T mie 1207THT
44 Establecer alcance para el plan de migracion 21 dias mie 140617 mie 1200717
45 Estructura Desagregada de Trabajo (EDT) Tdias| mie 140617 jue 2200817
48 Alcance Tdias| wvie Z30EMT lun 0307117
a7 | Tiempo Tdias| mar (07T mie 120717
45 Desarrclle del Ohjetivo 3 22 dias | jue 130THT wie 1100817
48 Definir el plan de gestion de la calidad: 22 dias jue 13M0THT wie 11008MT
1] Caonsulta de nomas COVEMIN-ISO 10052005, Tdias| jue 130717 vie 2100717
Tareas criticas ——————————1 Lmeadebase e FESUTEN O proyects Pp———
Dihvislon critica tnnnon Diviskn de b3 ineadebase | Taness exemas I —
- Pro migracion sist Progreso de tarea criica NN Hito dz linea de base < Hito extesmio &
Fe-:ﬁa: dom 200317 Tarea T < Fecnia [Imita d
Dirvislon trirnrmrrnrnnn PIW‘&&HIHHE‘ELI“EW ummm
Prograso de tarea I socpmen Ny
Pagina 2

Figura 9. Cronograma del Trabajo Especial de Grado
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Id Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin
[O[E [F[M[ATMI]
51 Consultar los requerimientos de la noma 150 1as un T mar OT0aT
100053003
$ Determinar el contenido del plan de & calidad 4 dias| mie CHOBAT lun O7AIEAT
Consulta de normas tecnicas de PDVSA. 4 dias| mar 0EDEMT wie 110817
=4 Desarrolle del Ohjetivo 4 29 dias lun 140817 Jue 2900947
55 Elaborar un cronograma para el proyecto: 29 dias lun 14081 T Jue 2100917
[=5] Determinar las actividades relevantes. 5 dias lun 140BMT wie 1B/0317
:F Determnar bempo de ejecucion de las actwdades. 4 dias| lun 21087 jue OTRISAT
Cieterminar el onden de precadencia 10 dias wie QBDEMT Jue 210917
i) Desarrolle del Chjetivo 3 20 dias wie 200917 Jue 1911047
[1] Disenar un plan para las adquisiciones: 20 dias wie X209 T Jue 13M104T
&1 Establecer forma de contratacion segun key para tal fin 5 dias vie ZHDOMT jue 280917
[ 7] El listado de equipos principales a ser adquiridos y sus ¢ & dias wie ZROEMT jue DEMONT
A Deeterminar tecnologia a ser mplantada 0dias| wie 0BAOAT jue TEATAT
[:5] Desarrolle del Ohjetivo B 37 dias wie 2011017 lun 11H2HT
[:5] Disafic del plan de migracion 15 dias vie 201017 Jue DRAINMT
[i53] Seleccionar todos los estudios obtenidos. 5 dias wie 11117 Jue 161117
[T erificar parametros de calidad de la informacion T dias wie 17T lun 2717
[ BE | Elaborar documento del plan de migracion 0dias| mar 281117 lun TTAZAT
[~ & | CAPITULO VI 46 dias| mar 12ZM2MT | mar 1302118
T Acta de constitucion del Proyecto 10dias| mar 121217 lun 2511 217
[l Alcance plan de migracion, EOT, tiempo EBdias| mar 281217 jue O410118
TZ Diefinir de gestion de la calidad 10 dias vie BRO1ME jue 1TBOTME
BRER Cronograma para el proyecto Gdias wie 1Q011E vie 2601718
04 Plan de las Adquisiciones & dias lun 2201/18 lun D502/18
Tareas criticas C———————— 1  lLinsade base e Resumen del proyecto
Dilvislon critica (RN R RN TR R R N IR RN A ] Diviskin de la linea de bass T Tareas exiemas
- Pra migracion sist Progreso de tarea criica N it gz (inea de base ) Hito extesmio
Fecﬂa: dom ZE0317 Tarea [T g &> Fecha limite
Dikstslon franrnnnnnnnnnnn Pmmrﬁm ummm
Prograso de tarea [ e P
Pagina 2

Figura 10. Cronograma del Trabajo Especial de Grado
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Id Nombre de tarea Duracién C.omienzo Fin
GIEIE MIAMITTITALS [OIRTG[E IE [MLA (M
5 Plan para [a migacion las| mar mar T30ZME 0%
e CAPITULC VI 11 deas|  mie 1402138 mie 280218 %
ke Ewaluacion del proyecto 11 dias| mie 140218 mie 2EN2/M18 0%
TR CAPITULC VIN 3 dias jue /0318 lun kW03ME 0%
T Condusiones y Recomendaciones 3 dias jue D1DIME lun D503ME 0%
1] Entrega del Trabajo Especial de Grado 2dias| mar MEOITE mie OF/O3ME I'0%
Tareas criticas 1 Lireade basa e | ESUTEN Oal proyecto Pp—————
Dilvislan critica ERIRER IR IRt Divisken de 13 linea de basa e Tareas exemas | ——
- . I
- Pro i i6n sist Frogreso de tarea criica Hito de linea de base L] Hito extesma &
Fecha: dom 26/03/17 Tarea ] &» Fecnia limita a1,
Diteizlan VIO O Dmereen dal resUmEn OO
Progress de tarea I =ocomen Ny
Fagina 4

Figura 11. Cronograma del Trabajo Especial de Grado
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6.2 Recursos financieros para el desarrollo del trabajo especial de grado

A continuacion se presenta una matriz donde se indican los recursos financieros a

utilizados para realizar la investigacion:

Tabla 3. Recursos financieros.

Descripeion ce laPartica Unided Catided ~ Costo UnitarioBs~~ Gsto Total Bs.

1 |MajesyTiraslados S 1 200,00 200.000,0
2 |Hororarics profesioreles del investigador HH 180 3w 354.000,00
3 [Mteriales de Oficira B4 1 100,000 100.000,00
4 |Eouipos ck Segurickd Irdustrial S 1 100,000 100.000,00
5  |Hororarics profesioreles del Experto Asesor HH 25 2000 5.000,00
6 |Inoripcion Seminario del Tiabejo Especial ck Grado a 3 13000 3.0m0,00

Irscripcion del Trabejo Especial de Gracb a 12 1300 156.000,00

Inversion Tatal en Bs. 9%.000,00

Sg : Suma Global
Cr - Crédito

HH : Horas Hombras

105



Capitulo VII: Conclusiones y Recomendaciones

7.1 Conclusiones

7.1.1 El Plan de gestion del proyecto (PGP) permite llevar a cabo de forma sistematizada,
ordenada y procedimentada las actividades de definicion, compra de materiales, compra de
equipos, la implantacién, las pruebas y puesta en marcha de los proyectos de inversion de
capital. Mediante el plan de migracion, se va reemplazar una tecnologia obsoleta de
monitoreo de la condicion de equipos rotativos destinados a bombeo de crudo, por una con

tecnologia actualizada, la cual permita tener equipos con alta confiabilidad operativa.

7.1.2 La autorizacion para la ejecucion del proyecto, se define en el acta de constitucion del
proyecto, este es el documento inicial, donde se establecen los objetivos, recursos

financieros, alcance y el responsable del proyecto o gerente del proyecto.

7.1.3 El alcance del proyecto debe estar bien definido, para ello se debe realizar bajo
normas de calidad, las estructuras desagregadas de trabajo y la ejecucion de la ingenieria
basica de la etapa de disefio, deben asegurar una completa definicion de todas las

actividades a realizar.

7.1.4 La buena gestion de la calidad, asegura que el proyecto se ejecute en base a normas,
especificaciones, planos, detalles y acuerdos. Para ello se debe llevar a cabo un plan de
gestién de la calidad. El aseguramiento de la calidad, permite detectar desviaciones en los
procesos y establecer correctivos a tiempo que no perturben la gestion de alcance, tiempo y
costos.

7.1.5 Para que el proyecto tenga éxito en el logro de sus objetivos, debe realizarse un
cronograma de actividades, el cual se debe cumplir respetando los tiempos establecidos
para la ejecucion del proyecto. Esto permitira que no haya incremento en los tiempos de
ejecucion de cada actividad y pueda ocurrir la perturbacién en la ejecucion de las
actividades que preceden en el cronograma.

7.1.6 Las adquisiciones deben ser hechas tomando la prevision de tener los contratos
realizados y las compras de materiales y equipos a tiempo. El cumplimiento del plan de las

adquisiciones, permite que las actividades que dependan de éste no se vean afectadas por
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demoras en las entregas de materiales, equipos y la celebracion de los contratos para la

ejecucion de actividades del proyecto.

7.1.7 Desarrollando el proyecto de migracion de sefializacion, las unidades operativas
podran realizar mantenimiento predictivo en tiempo real, gracias a la tecnologia a
implantar. Las paradas imprevistas por desperfectos en los rodamientos de los equipos,
seran minimizadas debido a que la deteccion de fallas en su inicio, se hard de forma
continua, en linea o tiempo real, lo cual permitira programar dichas paradas para reemplazo
de los componentes rotativos de las bombas de crudo, bajo los parametros de

mantenimiento predictivo.

7.1.8 Respetando los tiempos de ejecucion clase V, los pasos de PGP y las distintas
recomendaciones emitidas en este estudio, se podré llevar a cabo la ejecucion del proyecto
de migracion de sefializacion de bombas de crudo, de cualquier unidad productiva de
PDVSA.

7.1.9 El plan podra ser aplicado, para migrar cualquier sistema de monitoreo de la
condicion de equipos rotativos de la industria petrolera, que haya caido en obsolescencia o

gue no esté en funcionamiento.
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7.2 Recomendaciones

7.2.1 El lider del proyecto debe ser un profesional con amplio conocimiento de
automatizacion industrial y transporte de datos mediante buses de campo para redes
industriales. En caso contrario debe existir en el staff del proyecto, asesores y consultores

en el area de automatizacién industrial.

7.2.2 El acta de constitucion del proyecto, sera el primer documento que se debe realizar

para darle carécter legal al comienzo del proyecto.

7.2.3 La definicion del alcance, debe ser realizada una vez que se definan la EDT/WBS,

debe ser dirigida por un experto o un asesor en automatizacion industrial.

7.2.4  La gestion de la calidad, debe ser aplicada tanto a las empresas contratista o
consultoras, como a los procesos de gestion del proyecto bajo las responsabilidad de
PDVSA. Es necesario que el lider de calidad, sea un profesional que haya realizado
estudios en el &rea y tenga experiencia en la ejecucion de las actividades de auditorias,
generacion de informes y recomendaciones técnicas de calidad. La buena gestion de

seguimiento, control y aseguramiento de la calidad permiten el éxito del proyecto

7.2.5 La definicion del cronograma de actividades, debe ser hecho con consenso de un
grupo de expertos de cada area a intervenir en el proyecto, debe ser sometido a aprobacion
de cada uno de los expertos. Los asesores revisaran el cronograma una vez definido y

expondran sus comentarios, antes de la oficializacion del mismo.

7.2.6 El plan de gestién de las adquisiciones, debe prever los tiempos de demoras en la
fabricacién y adquisicién de equipos importados, de tal forma de no entorpecer las
actividades de construccion por falta de materiales y equipos. Se deben priorizar las
compras con proveedores nacionales, quienes garanticen las entregas a tiempo de la procura

para no afectar el PGP.
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