w7/ —

FACULTAD DE POSTGRADOS
MAESTRIA EN GESTION DE PROYECTOS

PROYECTO BASADO EN EL ESTANDAR DE LA GUIA PMBOK® DEL
PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (PMI®) DE UN SISTEMA DE
MONITOREO loT EN EL ALIMENTADOR AUCA CENTRAL DEL SISTEMA
ELECTRICO INTERCONECTADO PETROLERO (SEIP).

Profesor

MBA. Santiago Cartagena

Autores
Ing. Alex Herrera

Ing. Fabian Haro

2023



RESUMEN
El Proyecto "Sistema de Monitoreo 0T SEIP" presenta la implementacion de un
sistema de monitoreo basado en tecnologia loT para el alimentador Auca Central
del Sistema Eléctrico Interconectado Petrolero (SEIP).
El objetivo general es reemplazar y mejorar el sistema de monitoreo existente
con una solucion loT. Los objetivos especificos incluyen disefiar un sistema
eficiente y funcional, instalar hardware y software, realizar pruebas y capacitar al
personal técnico para asegurar una operacion 6ptima y segura del nuevo
sistema.
El proyecto se alinea con el estandar PMI®- PMBOK® y se desarrolla en varias
fases: disefio, implementacion, y capacitacion. Se evaluaron tres alternativas
para el monitoreo: inspeccién manual, uso de drones y la implementacion de un
sistema |oT, optandose por la ultima por su mayor rentabilidad y eficiencia
operativa.
El andlisis financiero revela que el sistema loT es altamente rentable, con un
Valor Actual Neto (VAN) de $2,397,153.23 y la Tasa Interna de Retorno (TIR) de
232%. Este sistema permitird el monitoreo en tiempo real, la identificacion
temprana de riesgos y la optimizacion del mantenimiento, reduciendo pérdidas
de produccién y mejorando la confiabilidad operativa.
La implementacién del sistema de monitoreo 10T no solo es viable
financieramente, sino que también mejora significativamente la eficiencia
operativa y la seguridad del SEIP. La alternativa seleccionada proporciona el
mayor beneficio econdmico y operativo, posicionandose como la solucion éptima

para EP Petroecuador.



ABSTRACT
The "loT Monitoring System SEIP" project involves the implementation of an 10T-
based monitoring system for the Auca Central feeder of the Interconnected
Petroleum Electrical System (SEIP).
The general objective is to replace and improve the existing monitoring system
with an loT solution. The specific objectives include designing an efficient and
functional system, installing hardware and software, conducting tests, and
training technical personnel to ensure the new system operates optimally and
safely.
The project aligns with the PMI®- PMBOK® standard and is developed in several
phases: design, implementation, and training. Three monitoring alternatives were
evaluated: manual inspection, the use of drones, and the implementation of an
IoT system. The latter was chosen for its higher profitability and operational
efficiency.
The financial analysis reveals that the I0T system is highly profitable, with a Net
Present Value (NPV) of $2,397,153.23 and an Internal Rate of Return (IRR) of
232%. This system will enable real-time monitoring, early risk identification, and
maintenance optimization, reducing production losses and improving operational
reliability.
The implementation of the I0oT monitoring system is not only financially viable but
also significantly enhances the operational efficiency and safety of SEIP. The
selected alternative provides the greatest economic and operational benefit,

positioning it as the optimal solution for EP Petroecuador.
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1. INTRODUCCION: DIAGNOSTICO Y DEFINICION DE OBJETIVOS
1.1.Antecedentes

La Corporacién Estatal Petrolera Ecuatoriana (en adelante, CEPE), inicio sus
actividades en junio de 1972 con la mision de precautelar los hidrocarburos del
suelo ecuatoriano para convertirlos en un recurso que financie el desarrollo
econdémico y social del pais y, ademas, explorar, industrializar y comercializar
otros productos necesarios para la actividad petrolera. (Petroecuador, 2023).
En 1989, CEPE cambia su razon social a Empresa Estatal de Petréleos del
Ecuador (en adelante, Petroecuador), con sus empresas filiales
Petroproduccion, Petroindustrial y Petrocomercial. (Petroecuador, 2023)
El 6 de abril de 2010, dentro del proceso de reordenamiento juridico del pais 'y a
fin de fortalecer las areas estratégicas, se crea la Empresa Publica de
Hidrocarburos del Ecuador, (en adelante, EP PETROECUADOR), con el mismo
objetivo y responsabilidad de su antecesor, es decir, velar por la gestion del
sector hidrocarburifero, pero ya no bajo el esquema de holding, sino como una
sola empresa con sus gerencias operativas y de soporte. (Petroecuador, 2023)
Mediante el Decreto Ejecutivo No. 1351-A, publicado en el Registro Oficial No.
860 del 2 de enero de 2013, la EP PETROECUADOR asumié las operaciones
de transporte, refinacion, almacenamiento, y comercializaciéon interna y externa
de crudo y derivados, entregando las operaciones relacionadas con exploracién
y explotacion a PETROAMAZONAS EP. (Petroecuador, 2023)
El 24 de abril de 2019, con la firma del Decreto Ejecutivo 723 publicado en el
Registro Oficio Suplemento No. 483 de 8 de mayo de 2019, se dispuso a iniciar
el proceso de fusion de las empresas petroleras PETROAMAZONAS EP y EP
PETROECUADOR, con el fin de que, a través de una sola empresa, se lleven a
cabo todas las actividades relacionadas con la exploracion, produccion,
transporte, refinacién y comercializacién nacional e internacional de crudo, gas
natural y sus derivados. A partir del 01 de enero del 2021, EP PETROECUADOR
es la empresa publica que se encargara de las actividades del sector

hidrocarburifero del Ecuador. (Petroecuador, 2023)



Figura 1

Matriz de competencias EP Petroecuador.

é Exploracion y Produccion
Balanceo y optimizacion de crudo y gas
I ' Refinacion
Procesamiento de crudo y transformacidn en derivados de hidrocarburos
b Transporte y Almacenamiento

De crudo v derivados de hidrocarburos por los sistemas de oleoductos v
poliductos

EJ De derivados de hidrocarburos

I Comercializacion externa |
“ De crudo y derivados de hidrocarburos en el mercado internacional.

Fuente: Subgerencia de Planificacion y Control de Control

1.1.1. Analisis de laindustria o sector.

Exploracién y produccion

Para el segmento de Exploracion y Producciéon EP Petroecuador operara 23
bloques, 20 ubicados en la Cuenca Oriente del Ecuador y 3 en la zona del Litoral.
Las areas de operacion se encuentran ubicadas geograficamente en las
provincias de Sucumbios, Orellana, Napo y Pastaza, en el Oriente Ecuatoriano,
y en las provincias de El Oro y Santa Elena, en el Litoral Ecuatoriano.
(Petroecuador, 2023)



Figura 2
Bloques petroleros, compafiias estatales

BLOQUES PETROLEROS COMPANIAS ESTATALES

BLOQUE NOMERE

1 PACOA

5 RODEO

G AMISTAD

T COCA-PAYAMING
1 LUMBACILI

12 EDEN - YUTURI
15 INDILLAMA

18 PALC AZUL
21 YURALPA

31 APAIKA- NENKE
43 ITT
44 PUCUNA
48 PUNING
49 BERMEJO

55 ARMADILLO
56 LAGO AGRIO
ar SHUSHUFINDI LIBERTADOR
58 CUYABENO - TIPISHCA
28 VIMITA
60 SACHA
61 ALCA
74 BLOQUE 74

[ BLOQUE 75

Fuente: Gerencia de Exploracion y Produccion de EP Petroecuador.

El Activo Auca.

Integrado por los Campos Cononaco, Rumiyacu, Tortuga, Chonta, Auca Sur,
Auca Central, Culebra, Yulebra, Anaconda, Pitalala tiene una produccién diaria
promedio de 77.715,60 BPPD de acuerdo al reporte de produccion diaria de
petréleo y gas natural del 05 de octubre del 2023, de la Agencia de Regulacion
y Control de Energia y Recursos Naturales No Renovables. (Renovables, 2023)
EP PETROECUADOR para solventar su necesidad de energia actualmente
dispone del Sistema Eléctrico Interconectado Petrolero (SEIP), que abarca la
conexion de los Campos que se encuentran distribuidos en las provincias de
Orellana y Sucumbios.

Se modela el SEIP-E a nivel de 69kV formado por: 12 subestaciones de

69/13.8kV, 2 lineas de subtransmision enterradas simple circuito de 69 kV, 10
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lineas de subtransmisién aéreas simple circuito de 69 kV y centrales térmicas de
generacion petroleo, gas/petréleo, gas y diésel. La demanda del SEIP-E se
caracteriza por su comportamiento practicamente plano en el tiempo, cuyo valor
se encuentra alrededor de 140 MW. (Ramiro Sanguil, 2023)

Para las fases de exploracién y produccion el Activo Auca demanda 47.79
Megavatios segun el reporte diario del Departamento de Mantenimiento del 9 de
octubre del 2023, energia que es distribuida por medio del Sistema Eléctrico
Interconectado Petrolero a 69 kV y los alimentadores de 13.8 kV.

1.1.2. Analisis de Factores internos y externos de la empresa.

Analisis Pestel.

El analisis PESTEL, una herramienta fundamental en el ambito de la estrategia
empresarial, se utiliza para llevar a cabo un analisis exhaustivo del entorno en el
gue una organizacion opera. Este enfoque se centra en la evaluacion de seis
categorias de factores clave: politicos, econdémicos, sociales, tecnolégicos,
ambientales y legales, que se resumen bajo el acronimo PESTEL. A través de
esta metodologia, se persigue adquirir una comprension mas profunda de como
estos factores influyen tanto en el funcionamiento interno como externo de la
empresa. Esto, a su vez, proporciona una base sélida para la toma de decisiones

empresariales mas informadas y estratégicas.

Factores politicos.
Dado que el SEIP tiene como objetivo proporcionar energia a la infraestructura
petrolera del pais, la justificacion politica de un proyecto orientado al
funcionamiento del sistema eléctrico petrolero se basa en los siguientes puntos.
1. Seguridad y operacién eficiente de la infraestructura petrolera: El SEIP es
crucial para el funcionamiento de la infraestructura petrolera en Ecuador.
Garantizar un suministro eléctrico confiable y estable es esencial para
evitar interrupciones en la produccion y el transporte de petroleo, lo que
puede tener un impacto significativo en la economia del pais.
2. Proteccion de recursos estratégicos: El petréleo es un recurso estratégico

para Ecuador, y su explotacion y exportacion son vitales para la economia
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nacional. EI monitoreo en el Alimentador Auca Central puede contribuir a
garantizar que la infraestructura petrolera opere de manera eficiente y

segura, lo que protege este recurso estratégico.

3. Cumplimiento de compromisos internacionales: Ecuador puede tener
compromisos internacionales en términos de produccion y exportacion de
petrdleo. Asegurar la continuidad de estas operaciones es fundamental
para cumplir con estos compromisos y mantener relaciones comerciales
internacionales.

4. Estabilidad econdmica y politica: La estabilidad econdmica y politica de
Ecuador puede depender en gran medida de la produccién y exportacion
de petréleo. Garantizar la continuidad de estas operaciones es

fundamental para mantener la estabilidad y la confianza en el gobierno.

5. Inversiones y desarrollo regional: La infraestructura petrolera también
puede ser una fuente importante de inversiones y desarrollo regional.
Mejorar la eficiencia y la confiabilidad del suministro eléctrico en esta area
puede atraer inversiones y promover el crecimiento econémico en las

regiones cercanas.

Factores Econdmicos.

La justificacion econémica para llevar a cabo el en el Alimentador Auca Central
del Sistema Eléctrico Interconectado Petrolero (SEIP)” es esencial para evaluar
su viabilidad financiera y los posibles beneficios econémicos que podria generar.

Aqui hay algunos argumentos economicos clave que respaldan este proyecto:

1. Reduccién de costos operativos: La implementacién de un sistema de
monitoreo puede permitir una gestion mas eficiente de la infraestructura
eléctrica en el Alimentador Auca Central. Esto puede resultar en una
reduccion de costos operativos, como la optimizacion del consumo de

energia, la detecciébn temprana de fallas y la programacion de
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mantenimiento preventivo en lugar de correctivo. Estas eficiencias pueden
generar ahorros significativos a lo largo del tiempo.

Minimizacion de pérdidas de energia: El monitoreo constante y en tiempo
real de la infraestructura eléctrica puede ayudar a identificar y abordar
problemas de pérdida de energia, como fugas eléctricas o desperdicio de
energia en la transmision. La reduccion de las pérdidas de energia puede

aumentar la eficiencia del sistema y ahorrar recursos econémicos.

Mayor confiabilidad y disponibilidad de energia: Un sistema de monitoreo
puede contribuir a reducir el tiempo de inactividad y las interrupciones en
el suministro eléctrico, lo que es especialmente importante para la
infraestructura petrolera. La confiabilidad mejorada puede evitar costosos
tiempos de inactividad en las operaciones petroleras y garantizar la

continuidad de la produccion.

Mejora de la capacidad de planificacion: El acceso a datos en tiempo real
sobre el rendimiento de la infraestructura eléctrica puede ayudar en la
planificacion a largo plazo. Esto puede implicar la deteccién de areas que
requieren inversibn para la expansion o modernizacion de la
infraestructura, permitiendo asi una asignacion mas eficiente de los

recursos financieros.

Atraccion de inversiéon: La modernizacién de la infraestructura eléctrica y
la implementacion de tecnologia avanzada, como el monitoreo IoT,
pueden hacer que el entorno sea mas atractivo para inversores y socios
comerciales. Esto puede abrir oportunidades para asociaciones y

financiamiento externo que beneficien la economia local.

Cumplimiento de regulaciones: En muchos casos, el cumplimiento de
regulaciones y estandares en el sector eléctrico es esencial. La
implementacion de un sistema de monitoreo puede ayudar a garantizar
gue se cumplan los requisitos regulatorios, evitando posibles multas o

sanciones que podrian tener un impacto econémico negativo.
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Factores sociales.

El Alimentador Auca Central del Sistema Eléctrico Interconectado Petrolero
(SEIP)” no es utilizado por la poblacion local y su funcion principal es suministrar
energia a la infraestructura de produccion de petréleo, la justificacion social se
centra en los beneficios indirectos que este proyecto podria proporcionar a la

poblacion y al pais en su conjunto.

1. Contribucién a la economia nacional: La produccién de petréleo es una
fuente importante de ingresos para Ecuador. Un suministro eléctrico
confiable para la infraestructura petrolera asegura que esta industria
continde funcionando sin problemas, lo que contribuye a la generacion de

ingresos y al bienestar econdmico del pais en general.

2. Empleo y desarrollo regional: Aunque la poblacion local no utilice
directamente el sistema, su implementacion puede requerir la
contratacion de trabajadores locales para tareas de construccion,
instalacion y mantenimiento. Esto crea oportunidades de empleo y puede

impulsar el desarrollo econémico en la region.

3. Estabilidad fiscal y financiera: El petréleo es una fuente significativa de
ingresos fiscales para el gobierno ecuatoriano. Garantizar un suministro
eléctrico confiable para la produccion de petrdleo ayuda a mantener la
estabilidad fiscal y financiera, lo que a su vez permite al gobierno financiar

programas y servicios que benefician a la poblacion en general.

4. Cumplimiento de acuerdos internacionales: Ecuador puede tener
compromisos internacionales en cuanto a la produccion y exportacion de
petréleo. El proyecto de monitoreo del SEIP garantiza que el pais cumpla
con estos acuerdos, lo que es fundamental para mantener relaciones

comerciales internacionales y la estabilidad econémica.
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5. Responsabilidad ambiental: La gestion eficiente de la infraestructura
petrolera puede ayudar a reducir los impactos ambientales negativos
vinculados a la produccion de petrdleo. Esto contribuye a la
responsabilidad ambiental y a la imagen positiva de Ecuador en la

comunidad internacional.

Factores tecnolégicos.

La justificacion tecnolégica para llevar a cabo un proyecto de monitoreo en el
Alimentador Auca Central del Sistema Eléctrico Interconectado Petrolero (SEIP),
se basa en la aplicacion de tecnologia de vanguardia para mejorar la eficiencia,
confiabilidad y gestién de la infraestructura eléctrica en el contexto de la
produccién de petréleo.

1. Supervision en tiempo real: La tecnologia IoT (Internet de las Cosas)
facilita la obtencién de datos en tiempo real mediante diversos sensores
y dispositivos. Esto proporciona una vision constante del rendimiento de
la infraestructura eléctrica en el Alimentador Auca Central, facilitando la
deteccidén temprana de problemas ademas de permitir una respuesta mas

rapida ante eventos inesperados.

2. Diagndstico y mantenimiento predictivo: El monitoreo 10T puede ayudar a
identificar patrones de comportamiento y tendencias en la infraestructura
eléctrica. Esto facilita el diagndstico temprano de problemas potenciales
y la programacion de mantenimiento predictivo, lo que reduce los costos
de reparacion y evita tiempos de inactividad no planificados.

3. Optimizacion del consumo de energia: La tecnologia l1oT puede ayudar a
recopilar datos precisos sobre el consumo de energia en tiempo real. Esto
permite identificar areas de mejora en la eficiencia energética y adoptar

medidas para optimizar el consumo, reduciendo asi los costos operativos.

4. Automatizacion y control remoto: La capacidad de controlar y operar

equipos eléctricos de forma remota a través de la tecnologia loT puede
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aumentar la eficiencia operativa y la seguridad. En casos de emergencia,
la capacidad de control remoto puede ser vital para asegurar la proteccion

de la infraestructura eléctrica.

5. Integracion de sistemas: El monitoreo 10T puede integrarse con otros
sistemas de gestion y control, como sistemas de gestion de activos o
sistemas de gestion de la produccion de petréleo. Esto facilita una gestion
mas eficiente y coordinada de la infraestructura eléctrica en el &mbito de

la produccién de petréleo.

6. Cumplimiento de estandares tecnoldgicos: La implementacion de
tecnologia de monitoreo 10T puede ayudar a cumplir con estandares
tecnoldgicos y de seguridad en la industria eléctrica y petrolera, lo que es
fundamental para garantizar la confiabilidad y la continuidad de las

operaciones.

7. Innovacion y competitividad: Incorporar tecnologia avanzada en la gestion
de la infraestructura eléctrica puede aumentar la competitividad de la
industria petrolera ecuatoriana en el mercado global, asegurando
operaciones mas eficientes y confiables.

Factores ambientales.

La justificacion ecolbgica para llevar a cabo el proyecto de Monitoreo en el
Alimentador Auca Central del Sistema Eléctrico Interconectado Petrolero
(SEIP), se relaciona con la capacidad del proyecto para contribuir a la

sostenibilidad ambiental y reducir el impacto negativo en el entorno.

1. Eficiencia energética: La implementacion de un sistema de monitoreo en
el SEIP, puede ayudar a optimizar el uso de la energia en la
infraestructura eléctrica del Alimentador Auca Central. Al reducir el
desperdicio de energia y optimizar la eficiencia en la produccion y
distribucion, se disminuye la demanda de recursos naturales y se reduce

la huella de carbono asociada a la generacion de electricidad.
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2. Reduccion de emisiones: Un sistema de monitoreo en el SEIP, puede
contribuir a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y
contaminantes asociados a la generacién de energia. Al mejorar la
eficiencia energética y promover practicas mas limpias, se disminuye el

impacto ambiental y se ayuda a la lucha contra el cambio climatico.

3. Gestion de recursos naturales: La produccidon de energia eléctrica a
menudo implica el uso de recursos naturales, como combustibles fosiles
0 agua. La optimizacion del sistema eléctrico a través del monitoreo puede

ayudar a utilizar estos recursos de manera mas responsable y sostenible.

4. Conservacion de la biodiversidad: Al disminuir la huella ambiental en la
generacion de energia, se favorece la conservacion de la biodiversidad y
la preservacion de los ecosistemas locales. Esto es particularmente
importante en regiones adyacentes a la produccion de petréleo, donde los
efectos ambientales pueden ser considerables.

5. Responsabilidad corporativa: La adopcién de practicas sostenibles y la
implementacion de tecnologia verde pueden mejorar la reputacion y la
responsabilidad corporativa de las empresas y organizaciones implicadas
en el proyecto, lo que es cada vez mas importante para los inversores y

la sociedad en general.

Factores legales.

En Ecuador, las regulaciones y leyes relacionadas con el sector petrolero
abarcan varios aspectos como: Ley de Hidrocarburos, Contratos de Exploracion
y Explotacion, Impuestos y Regalias, Normativas Ambientales, Ley Organica del
Servicio Publico de Energia Eléctrica y la ARCERNNR (Agencia de Regulacion
y Control de Energia y Recursos Naturales no Renovables).

1. Cumplimiento de regulaciones eléctricas: En Ecuador, existen

regulaciones y leyes que rigen el mantenimiento y operacion de la
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infraestructura eléctrica. La implementacién de un sistema de monitoreo
permitira estar en linea con estas regulaciones al optimizar la eficiencia

operativa, la seguridad y la confiabilidad de la red eléctrica.

Cumplimiento de estandares ambientales: Ecuador también tiene
regulaciones ambientales que se aplican a proyectos de infraestructura y
produccién de energia. El proyecto de monitoreo del SEIP, contribuye a
cumplir con estos estandares al reducir el impacto ambiental y promover

practicas mas limpias y sostenibles.

Seguridad energética: La seguridad energética es un tema importante en
Ecuador, y garantizar un suministro eléctrico confiable es crucial para
cumplir con las leyes y regulaciones relacionadas con la seguridad

energética en el pais.

Proteccién de la infraestructura critica: La infraestructura eléctrica,
especialmente en areas relacionadas con la produccion de petroleo,
puede considerarse como infraestructura critica. Las leyes y regulaciones
pueden requerir medidas para proteger esta infraestructura contra
amenazas internas y externas, y un sistema de monitoreo fortalece la

seguridad y la proteccidn de estos activos criticos.

Responsabilidad y rendicion de cuentas: La implementacién de un
sistema de monitoreo del SEIP, mejora la rendicion de cuentas al
suministrar un registro y seguimiento detallados de las operaciones
eléctricas. Esto puede ser relevante desde una perspectiva legal en caso

de incidentes o disputas relacionadas con la infraestructura eléctrica.

Derechos de los trabajadores: La implementacion del proyecto puede
estar sujeta a leyes laborales, que regulan las condiciones de trabajo y la
seguridad de los trabajadores que intervienen en la implementacion,

construccion o instalacion del sistema de monitoreo.
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7. Proteccion de datos y privacidad: Si el proyecto involucra la recopilacion
y el manejo de datos, es fundamental cumplir con las leyes de proteccion
de datos y privacidad que puedan ser aplicables en EP Petroecuador para

garantizar que se manejen los datos de manera adecuada y legal.

1.1.3. Identificacién del Estado actual y estado futuro.
Estado Actual
Campo Auca produce 77.715,60 BPPD segun el reporte de produccion del 05
de octubre del 2023 (Renovables, 2023). El costo al 1 de septiembre de 2023
es de US $ 84.27 (Primicias, 2023). La provision de energia para esta
produccion se la realiza mediante alimentadores de 13.8 kV y una interrupcién
de energia en estos alimentadores ocasiona pérdidas aproximadas de 1500
Barriles por hora.
En caso de producirse una estas fallas la pérdida econ6mica asociada es de
US $126.405,00 ddlares por hora.

Tabla 1.
Andlisis de Produccién y costo de barril de petréleo
DATOS DATOS UNIDAD
Dato de produccién Campo Auca 5 de octubre del
77.715,60 BPPD
2023
Costo del Barril de petréleo al 1 de septiembre del
$ 84.27 usD
2023
Perdida de produccion por hora asociada a fallas 1.500.00 BARRILES
del SEIP alimentador Auca Central 13.8 kV. R POR HORA
Perdidas asociadas a las fallas del SEIP USD POR
: $ 126.405,00
alimentadores 13.8 kV. HORA

Fuente: Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales no

Renovables y Revista Primicias.
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Técnicas de los 5 ¢por que?
Pérdidas de produccion de petroleo, asociadas a las fallas del alimentador Auca

Central del Sistema Eléctrico Interconectado Petrolero.

1. Primer “¢Por qué?”:
Pregunta: ¢ Por qué ocurren las pérdidas de produccion de petréleo en el Campo
Auca, asociadas a las fallas del alimentador Auca Central del Sistema Eléctrico
Interconectado Petrolero?
Respuesta: Las pérdidas de produccion ocurren porque, el alimentador Auca
Central del Sistema Eléctrico Interconectado Petrolero sufre interrupciones

frecuentes.

2. Segundo “¢Por qué?”:
Pregunta: ¢Por qué el sistema eléctrico interconectado petrolero en el
alimentador Auca Central sufre interrupciones frecuentes?
Respuesta: El sistema sufre interrupciones frecuentes debido a que el actual

sistema de monitoreo es insuficiente.

3. Tercer “¢Por qué?”:
Pregunta: ¢Por qué el sistema de monitoreo es insuficiente en el sistema
eléctrico interconectado petrolero?
Respuesta: Hay problemas de mantenimiento insuficiente porque no se han

asignado recursos suficientes para el mantenimiento preventivo y correctivo.

4. Cuarto “¢Por qué?”:
Pregunta: ¢Por qué no se han asignado recursos suficientes para el
mantenimiento preventivo y correctivo?
Respuesta: No se han asignado recursos suficientes debido a una falta de

reconocimiento de la importancia de la inversion en mantenimiento.

5. Quinto “¢Por qué?”:
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Pregunta: ¢Por qué no se reconoce la importancia de la inversion en
mantenimiento y la actualizacion del sistema de monitoreo?

Respuesta: Por la falta de conciencia respecto a los impactos negativos en la
produccion, junto con la carencia de datos precisos provenientes de un sistema
de monitoreo obsoleto que obstaculiza el reconocimiento de la importancia de

implementar un mecanismo que evite los cortes de energia.

Estado Futuro.

A través del analisis de las “Técnicas de los 5 Por qué,” se puede identificar una
serie de problemas y causas subyacentes relacionadas con las pérdidas de
produccion de petréleo en el Campo Auca, asociadas a las fallas del alimentador
Auca Central del Sistema Eléctrico Interconectado Petrolero. Para proyectar el
estado futuro y sugerir soluciones, podemos abordar cada uno de los “Por qué”
identificados:

1. Implementacién de un Sistema de Monitoreo l0T:

Para abordar las interrupciones frecuentes en el alimentador Auca Central, se
debe realizar una inversion en la implementacién de un sistema de monitoreo
IoT mas avanzado. Este sistema permitira un monitoreo en tiempo real de la
infraestructura eléctrica y la deteccion temprana de fallas, lo que reducira

significativamente las interrupciones.

2. Asignaciéon de Recursos para Mantenimiento:
Es esencial asignar recursos adecuados para el mantenimiento preventivo y
correctivo de la infraestructura eléctrica. Esta asignacion de recursos garantizara

gue el sistema eléctrico opere de manera confiable y eficiente.

3. Concienciacion sobre la Importancia de la Inversion en Mantenimiento:
Se debe trabajar en la concienciacion de la alta direccion y los responsables de
la toma de decisiones sobre la importancia de la inversion en mantenimiento.
Esto implica destacar los impactos negativos en la produccion y la rentabilidad

cuando no se asignan recursos adecuados.
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4. Generacion de Datos Precisos y Conciencia de Impactos Negativos:
La implementacion del sistema de monitoreo 10T no solo proporcionara datos
precisos sobre el estado de la infraestructura eléctrica, sino que también ayudara
a crear conciencia sobre los impactos negativos en la produccién cuando la
infraestructura falla. Esto respaldara la toma de decisiones informadas sobre la

inversion en mantenimiento.

5. Colaboracion y Participacion de la Comunidad:
Fomentar la colaboracién y la participacion activa de las comunidades locales en
la mejora de la infraestructura eléctrica puede facilitar la aceptacion del proyecto

y garantizar que se consideren los impactos sociales y ambientales.

6. Seguimiento y Evaluacién Continua:
Una vez implementado el sistema de monitoreo |0T y realizadas las mejoras en
la asignacion de recursos y las politicas, es fundamental establecer un proceso
de seguimiento y evaluacién continuo para asegurarse de que los problemas se

aborden de manera efectiva y se mantenga una operacion eficiente y sostenible.

1.1.4. Planteamiento y formulacion del problema o del Plan de
Mejora con el Proyecto.

Problema: Pérdidas de produccion de petréleo asociadas a las fallas del

alimentador Auca Central del Sistema Eléctrico Interconectado Petrolero (SEIP).

22



Figura 3.

Diagrama de Ishikawa
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Fuente: Alex Herrera, Fabian Haro.

Preguntas clave a abordar:
1. ¢Como mejorar la confiabilidad y la capacidad del alimentador Auca
Central del SEIP?
2. ¢Cbmo establecer un sistema de monitoreo en tiempo real para detectar
y prevenir fallas de manera proactiva?
¢ Como optimizar los procesos de mantenimiento preventivo y correctivo?
¢,Coémo aumentar la conciencia y la importancia de la inversion en

mantenimiento y tecnologia de monitoreo en la organizacion?

1.2.Objetivos

1.2.1. Objetivo general
Implementar un sistema de monitoreo basado en tecnologia IoT (Internet de las
cosas) en el alimentador Auca Central del Sistema Eléctrico Interconectado
Petrolero (SEIP), con el propésito de reemplazar y mejorar sustancialmente las

capacidades del sistema de monitoreo actual.
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1.2.2. Objetivos especificos

Disefiar un sistema de monitoreo |oT eficiente y funcional para el
Alimentador Auca Central del Sistema Eléctrico Interconectado Petrolero,
mediante la evaluacion y seleccion adecuada de tecnologias disponibles,
el desarrollo de especificaciones técnicas detalladas, y el disefio de una
arquitectura del sistema loT para adaptada a las necesidades especificas
del proyecto.

Implementar un Sistema de Monitoreo |oT para el Alimentador Auca
Central del Sistema Eléctrico Interconectado Petrolero (SEIP), a través de
la instalacion de hardware, configuracion de software y realizacion de
pruebas, con el fin de garantizar su funcionamiento y capacidad de
respuesta ante diversas situaciones operativas y de emergencia.
Establecer un programa de capacitacién para el personal técnico con el
fin de asegurar la comprension y el uso 6ptimo del sistema de monitoreo
IoT, asegurando que el equipo humano pueda responder eficientemente
a las alertas y manejar adecuadamente la tecnologia para maximizar su

potencial y garantizar la seguridad del sistema.
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2. CASO DE NEGOCIO DEL PROYECTO Y SU VIABILIDAD.
2.1 Definicion de caso de negocio.

Campo Auca produce 77.715,60 BPPD segun el reporte de produccién del 05 de
octubre del 2023 (Renovables, 2023). El costo al 1 de septiembre de 2023 es de
US $ 84.27 (Primicias, 2023). La provision de energia para esta produccion se la
realiza mediante alimentadores de 13.8 kV y una interrupcion de energia en
estos alimentadores ocasiona pérdidas aproximadas de 1500 Barriles por hora.
En caso de producirse una estas fallas la pérdida econdmica asociada es de US
$126.405,00 ddlares por hora

El SEIP dispone de un sistema de monitoreo antiguo el que no permite identificar
de forma oportuna las variaciones de los parametros de la transmision eléctrica
ocasionando fallas en el sistema y cortes de energia que a la vez producen
pérdidas de produccion, dafios en los equipos de EP Petroecuador, dafios en la
infraestructura eléctrica, riesgo para el personal técnico y a las comunidades de

la zona de influencia de las operaciones petroleras.

2.2 Analisis de alternativas generales de proyecto.
Este andlisis de alternativas busca mejorar el monitoreo del Sistema Eléctrico
Interconectado Petrolero (SEIP), con el objetivo de identificar fallos y disminuir
las interrupciones eléctricas, lo que mejorard la eficiencia operativa. En este
proyecto nos enfocamos en el Alimentador Auca Central, que tiene una longitud
de 16 kilbmetros y consta de 174 estructuras de 13.8 kV. Este alimentador esta
vinculado al 35% de la produccién del Campo Auca, por lo indicado se proponen

las siguientes alternativas:

a) Servicio especializado de dos cuadrillas para soporte en trabajos de
inspeccion en las lineas eléctricas del Alimentador Auca Central de 13.8 kV

del Sistema Eléctrico Interconectado Petrolero (Seip).

En el marco de esta propuesta, se plantea la creacion de una orden de servicio
para contratar dos (2) cuadrillas, con el fin de realizar inspecciones programadas

y edificar posibles dafios que puedan afectar el funcionamiento del Alimentador
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Auca Central de 13.8 kV. Estos equipos, compuestos por 2 vehiculos y 8
personas equipadas con herramientas manuales llevaran a cabo recorridos a
campo traviesa para inspeccionar las 174 estructuras eléctricas en una longitud
de 16 kilometros.

Costos
Tabla 2.
P . . .. . ., .
Andlisis de costo unitario de servicio de inspeccion del SEIP con cuadrillas
SERVICIO ESPECIALIZADO DE DOS CUADRILLAS PARA SOPORTE EN TRABAJOS DE INSPECCION EN LAS LINEAS ELECTRICAS DEL ALIMENTADOR AUCA
CENTRAL DE 13.8 Kv DEL SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO PETROL ERO (SEIP).
PRECIO UNITARIO PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD US$+0%IVA US$+0%IVA US$12meses
F @ Diario (2) Mes (3) (4)=(1)*(2)*365
LIDER DE CUADRILLA(CAPATAZ), 7 .
1 DA SIOEM ANA SHRGIDIA Puesto / dia 3 $ 69,62 | $ 2.088,63| $ 76.235,00
TRABAJADOR DECAMPO,7 .
2 DIAS/SEM ANA S5 RSl Puesto / dia 12 $ 53,95 | $ 161854 $ 236.306,84
3 SUPERVISOR, 7 DIAS/SEMANA, 1HRS/DIA Puesto / dia 2 $ 7377 $ 2213,04| $ 53.850,64
CAMIONETA 2.000 CC,DOBLE CABINA,7 .
4 i Puesto / dia 3 $ 100,15 | $ 3.004,48 | $ 109.663,52
5 MOTOSIERRA 7 DIAS/SEMANA, 9.5 Equipo / dia 2 $ 6,57 | $ 197,12 | $ 4.796,59
HRS/DIA
6 MOTO GUADANA 7 DIAS/SEMANA, 9.5 Equipo / dia 4 $ 731|$ 21939 | $ 10.676,98
HRS/DIA
7 “ERRAM'ENT":? DIAS/SEMANA, 9.5 Equipo / dia 2 $ 1817 | $ 54498 | $ 13.261,18
S/IDIA
10 CONSUM 'BLEEFZ DIAS/SEMANA, 9.5 Equipo / dia 1 $ 4492 | 134762 | $ 16.396,04
S/DIA
Cantidad de servicio - -
Servicio/dia $ 142791 TOTAL SINIVA | $ 521.186,79
CONTRATO
IVA 12% $ 72.966,15
TOTAL $ 594.152,93

Fuente: Alex herrera y Fabian Haro.

Cronograma.

El tipo estimado para la ejecucion de la Orden de Servicio es de un afio.

Servicio de inspeccion de las Lineas Eléctricas del Alimentador Auca Central De

13.8 Kv del Sistema Eléctrico Interconectado Petrolero (SEIP), mediante Drones

con camara termografica.

b) Para alcanzar el mismo objetivo, se sugiere contratar a una empresa
especializada que brinde servicios de drones equipados con camaras

termograficas. Estos drones se utilizaran para inspeccionar las lineas e
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infraestructuras, identificando posibles elementos que podrian afectar la

operacion del alimentador Auca Central.

Costo
Tabla 3.
Andlisis de costo por el servicio de inspeccion del SEIP con drones.
CANTIDAD
DEL PRECIO
iTEM DESCRIPCION UNIDAD SERVICIO PRECIO UNITARIO TOTAL /
HORA
POR HORA
« INSPECCION DE LINEAS ELECTRICAS COM
DROMES CON CAMARA TERMOGRAFICA
AC-D001 : Servicio 1 5120.00 5120.00
INGENIERIA ¥ ALUTOMATIZACION INDUSTRIAL
SUBTOTAL £120.00
VAL 12% 5144
TOTAL $134.40

SERVICIO DE INSPECCION DE LAS LINEAS ELECTRICAS DEL ALIMENTADOR AUCA CENTRALDE 13.8 Kv DEL SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO
PETROLERO (SEIP) MEDIANTE DRONES CON CAMARA TERMOGRAFICA

PRECIO UNITARIO

PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

ITEM DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD USS+0%IVA USS’fO%I\J’A US 512 meses
(1) HORA (2) DIA (3) (4)=(11"(2)"365
[ [trmsremens] P A A als Auls  wnls  oomm
TOTAL SIN IVA | § 438.000,00
VA 12% ] 61.320,00
TOTAL $ 499.320,00

Fuente: Empresa ASICAI

Cronograma.

El tipo estimado para la ejecucion de la Orden de Servicio es de un afio.
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c) Sistema de monitoreo 10T en el Alimentador Auca Central del Sistema

Eléctrico Interconectado Petrolero (SEIP).

En ultima instancia, se propone la implementacién de un Sistema de Monitoreo
IoT en el alimentador Auca Central de 13.8 kV del Sistema Eléctrico
Interconectado Petrolero (SEIP). Este sistema estara compuesto por:

e 6 mdbdulos sensores (uno por fase).

e 6 modulos de unidad remota (concentrador de sefial).

e 2 Gateway para integracion con la red de comunicacion de Ep

Petroecuador.

Esta infraestructura permitira el monitoreo permanente en tiempo real de Los
pardmetros como frecuencia, voltaje, corriente, asi como variacion de
parametros eléctricos relacionados a la carga. Este enfoque permitira identificar
riesgos a tiempo, evitar pérdidas de produccién, mejorar la confiabilidad,

optimizar el mantenimiento y aumentar la eficiencia operativa.

Costo
Tabla 4.

Analisis de costo del servicio de monitoreo del SEP con loT.
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SISTEMA DE MONITOREQ loT EN EL ALIMENTADOR AUCA CENTRAL DEL SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO PETROLERO (SEIP).

) ) PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD USS+0%IVA U5 5M2 meses
[ d 12) (3)=011"(2)

1 SERWICIO DE INST ALACION DE MODULOS SEMNSORES E& 1 5 25.000,00 | & 25.000,00

SERWICIO DE INST ALACION DE MODULOS DE UMIDAD

2 ol EA 1 5 32.000,00 | § 32.000,00
SERVICIO DE CONEXIGN COR LA RED DE

3 COMUNICACIONES DE EF PETROECUALIOR, EA ! ¥ #1.000,00) 5 41.000,00

4 PRUEBAS DE FUNCIONAMENTE Ed 1 3 10.000,00 | 10.000,00

5 COMISIONADID EA 1 s 31.000,00 | 31.000,00

OPERACION DEL FURCIOMARIERTO DEL SISTERMA DE 3
G MOMITORED OE ESTRUCTURAS ELECTRICAS DEL Dla 365 g 305,00 | % 111.325,00
ALIMEMNTADOR ALUCA CEMTRAL DE 138 Ku

TOTAL SINIVA | § 250.325,00

VA 12% $ 35.045,50

TOTAL §  285.370,50

Fuente: Empresa Megger.

Cronograma.
El tipo estimado para la ejecucién e implementacion del sistema es de un afio.
Para la eleccién de la mejor opcion se realiza un andlisis de varios aspectos
como:

e Costo del proyecto.

e Facilidad de implementacién.

e Confiabilidad del sistema por alternativa (mayor ahorro de tiempo en

obtener resultados).
e Monitoreo del sistema.

¢ Riesgo biolbgico al personal en campo
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Tabla 5.

Alternativas para el monitoreo del SEIP.

Alternativas

Descripcion.

Alternativa 1

SERVICIO ESPECIALIZADO DE DOS CUADRILLAS PARA
SOPORTE EN TRABAJOS DE INSPECCION EN LAS LINEAS
ELECTRICAS DEL ALIMENTADOR AUCA CENTRAL DE 13.8
Kv DEL SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO
PETROLERO (SEIP).

Alternativa 2

SERVICIO DE INSPECCION DE LAS LINEAS ELECTRICAS
DEL ALIMENTADOR AUCA CENTRAL DE 13.8 Kv DEL
SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO PETROLERO
(SEIP) MEDIANTE DRONES CON CAMARA TERMOGRAFICA

Alternativa 3

SISTEMA DE MONITOREO loT EN EL ALIMENTADOR AUCA
CENTRAL DEL SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO
PETROLERO (SEIP).

Fuente: Alex Herrera, Fabian Haro.

Para cada criterio se establecido un peso y una calificacion en una escala de 1

al 3, el siguiente cuadro contine informacién de los criterios a utilizar para la

evaluacion de las alternativas:

Tabla 6.
Criterios para calificacién de alternativas.
ITEM INDICADOR CALIFICACION CRITERIO
1 X > $ 400.000
A Costo del proyecto 2 $ 100.000 < X < $ 300.000
3 X < $100.000
1 X > 17 Personas
B Facilidad de implementacion 2 10 Personas < X < 17 Personas
3 X < 10 Personas
1 85%
Confiabilidad del sistema por
C alternativa (mayor ahorro de 2 90%
tiempo en obtener resultados)
3 98%
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D Monitoreo del sistema

Por falla

Parcial

Permanente

E RIESGO BIOLOGICO AL
PERSONAL EN CAMPO

Personal para el monitoreo
permanente del sistema en campo

Personal para el monitoreo parcial

del sistema en campo

Personal para el monitoreo remoto

del sistema
Fuente: Alex Herrera, Fabian Haro.
A continuacién, se expone la calificacion de cada alternativa:
Tabla 7.
Analisis de alternativas.
Cuadrillas Dron loT

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Criterio Peso
Calificacion | Peso | Calificacion | Peso | Calificacion | Peso
Costo del proyecto 35% 1 0,35 1 0,35 3 1,05
Facilidad de
) » 10% 1 0,10 3 0,30 3 0,30
implementacion
Confiabilidad del
sistema por
alternativa (mayor 20% 1 0,20 2 0,40 3 0,60
ahorro de tiempo en
obtener resultados)
Monitoreo del
) 25% 2 0,50 1 0,25 3 0,75
sistema
Riesgo bioldgico 10% 1 0,10 2 0,20 3 0,30
Total 100% 1,25 1,50 3,00

Fuente: Alex Herrera, Fabian Haro.
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Tabla 8.

Analisis econdmico de alternativas.

PERDIDAS ASOCIADAS AL ALIMENTADOR AUCA CENTRAL DEL SISTEMA

ELECTRICO INTERCONECTADO PETROLERO (SEIP).

Descripcion Cantidad Unidades

Numero de paradas no programadas al afio 6
por fallas en el Alimentador Auca Central
Costo por perdidas asociadas a fallas del )

) $ 126.405,00 Délares
Alimentador Auca Central del SEIP
Costo total por perdidas asociadas a fallas del 3

) $ 758.430,00 Délares
Alimentador Auca Central del SEIP al afio

Alternativa 1
SERVICIO DE CONTRATACION DE
CUADRILLAS

Alternativa 2
SERVICIO DE CONTRATACION DE DRONES

Alternativa 3
SISTEMA DE MONITOREO loT

INVERSION INICIAL

EGRESOS POR
PERDIDAS

INVERSION INICIAL

EGRESOS POR
PERDIDAS

INVERSION INICIAL

EGRESOS POR
PERDIDAS

PARA LA
. ASOCIADAS AL
CONTRATACION DEL
ALIMENTADOR AUCA
SERVICIO
CENTRAL DEL SEIP

$ $
561.201,49 758.430,00

PARA LA
) ASOCIADAS AL
CONTRATACION DEL
ALIMENTADOR AUCA
SERVICIO
CENTRAL DEL SEIP

$ $
438.000,00 758.430,00

PARA LA
. ASOCIADAS AL
CONTRATACION DEL
ALIMENTADOR AUCA
SERVICIO
CENTRAL DEL SEIP

$ $
250.325,00 758.430,00
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Flujo de Ingresos por

evitar fallas en el

Flujo de Egresos por

Flujo de Ingresos por

evitar fallas en el

Flujo de Egresos por

Flujo de Ingresos por

evitar fallas en el

Flujo de Egresos por

servicio de contratacion

Afo Alimentador Auca servicio de cor.ltrataci(’)n Afto Alimentador Auca servicio de contratacion Afto Alimentador Auca de Sistema de
Central del SEIP de cuadillas Central del SEIP de Drones Central del SEIP monitoreo loT
2025 $ 758.430,00 $ 561.201,49 2025 $ 758.430,00 | $ 438.000,00 2025 $ 758.430,00 | $ 250.325,00
2026 $ 758.430,00 $ 561.201,49 2026 $ 758.430,00 | $ 438.000,00 2026 $ 758.430,00 $ 33.197,00
2027 $ 758.430,00 $ 561.201,49 2027 $ 758.430,00 | $ 438.000,00 2027 $ 758.430,00 $ 33.197,00
2028 $ 758.430,00 $ 561.201,49 2028 $ 758.430,00 | $ 438.000,00 2028 $ 758.430,00 $ 33.197,00
2029 $ 758.430,00 $ 561.201,49 2029 $ 758.430,00 | $ 438.000,00 2029 $ 758.430,00 $ 33.197,00
Flujo de caja Alternativa 1 Flujo de caja Alternativa 2 Flujo de caja Alternativa 3
Inversion Inicial $ -561.201,49 Inversion Inicial $ -438.000,00 Inversion Inicial $ -250.325,00
2025 $ 197.228,51 2025 $ 320.430,00 2025 $ 508.105,00
2026 $ 197.228,51 2026 $ 320.430,00 2026 $ 725.233,00
Afos 2027 $ 197.228,51 Afios 2027 $ 320.430,00 Afios 2027 $ 725.233,00
2028 $ 197.228,51 2028 $ 320.430,00 2028 $ 725.233,00
2029 $ 197.228,51 2029 $ 320.430,00 2029 $ 725.233,00
Interés 10% Interés 10% Interés 10%
VAN $186.449,74 VAN $776.681,80 VAN $2.301.489,57
TIR 22% TIR 68% TIR 229%

Fuente: Fabian Haro y Alex Herrera
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Mediante el analisis realizado en el cuadro anterior se determina que la mejor
alternativa es la numero tres que corresponde al Sistema de monitoreo IoT en el
Alimentador Auca Central del Sistema Eléctrico Interconectado Petrolero (SEIP),
su desarrollo e implementacion garantiza una menor inversién en el monitoreo,
mayor confiabilidad en el funcionamiento del sistema, el uso de menos recursos
y menor riesgo para el personal involucrado en la operacion y mantenimiento del

sistema.

2.3 Analisis economico.
El andlisis econémico esta basado en que existe una alternativa de proyecto para
disminuir las pérdidas de produccion y optimizar recursos de manera eficiente.
Al analizar las alternativas propuestas se puede observar que de alguna manera
todas se alinean a la necesidad operativa y cumplen su propdésito, sin embargo,
de las 3 alternativas hay una que por sus bondades tanto econdmicas como
aplicativas es la que mas se ajusta a la necesidad, asi como también es la que
mayor beneficio econdémico proporciona.
La alternativa 3 que consiste en la implementacidén de un sistema de monitoreo
IoT, por mucho es la alternativa que mayor beneficio da a la empresa ya que su
tasa de retorno sobre pasa el 100% y su VAN es mayor a las otras 2 alternativas
tal y como se detalla en la tabla 8
Para este andlisis se han utilizado varios indicadores como son: costo del
proyecto, relacion costo beneficio, la tasa de rentabilidad y duracion del proyecto;
con estas herramientas se ha podido obtener la propuesta indicada para la
implementacion del proyecto.
Otro factor de analisis esta relacionado directamente al cumplimiento de
objetivos de produccién empresariales, los mismos que se ven afectados con las
paradas no programadas y sus consecuentes pérdidas de produccion, ya que en
estas paradas no solo se deja de producir, sino también se ven afectados los

equipos, reduciendo su vida atil de manera considerable.
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2.4 Analisis financiero.
Este andlisis se basa principalmente en evaluar el rendimiento y rentabilidad de
la inversion, en este caso especificamente de la Alternativa 3, se considera la
adecuada para los fines requeridos.
En esta alternativa se puede observar que en cuestion de costos es la que menor
inversion requiere y la que se ajusta a la necesidad operativa, asi como también
la que menos impacto social genera ya que una vez implementada todo el
monitoreo se lo realizaria desde el centro de monitoreo.
En lo que respecta al valor actual neto (VAN) se tiene un monto de $2.397.153,23
con una inversion inicial de $250.325,00 en un periodo de medicion de 5 afios,
lo que una vez analizado se puede definir que el proyecto es viable y genera un
alto porcentaje de rentabilidad y a su vez una optimizacién de recursos para la
empresa ya que no solo se disminuira las pérdidas de produccion y se dara una
mayor confiabilidad a la operacion.
En lo que se refiere a la tasa de retorno de la inversion (TIR), se tiene una
medicion de 232% respecto a las alternativas 1 y 2 que tienen una tasa de 83%
y 116% respectivamente, lo que para una empresa es un valor sumamente alto
y aceptable y esto sumado al VAN son las métricas fundamentales para optar
por la implementacion de la alternativa 3.
Con todo lo mencionado podemos deducir que la implementacién de este
proyecto se ajusta a las necesidades econdémicas y operativas de la empresa

2.4.1 Viabilidad.
El Valor Actual Neto (VAN) positivo y la Tasa Interna de Retorno (TIR) del 232%
indican que el proyecto de implementacion del Sistema de Monitoreo 0T en el
Alimentador Auca Central del Sistema Eléctrico Interconectado Petrolero (SEIP)
es financieramente atractivo.
Un VAN de $ 2'397.153,23 sugiere que el proyecto generard un retorno
financiero positivo durante su vida util.
El analisis muestra que en un afio de operacion existe la recuperacion de la

inversion inicial, obteniendo una ventaja econémica para EP Petroecuador.
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Una TIR del 232% es excepcionalmente alta y supera con creces las tasas de
rendimiento esperadas en proyectos tipicos.

Los valores del Van y el TIR, indican que el proyecto es altamente rentable y
tiene el potencial de generar beneficios significativos en comparacién con el
costo de financiamiento.

La combinacion de un VAN positivo y una TIR tan elevada resalta la fuerte
rentabilidad del proyecto, contribuyendo positivamente a la posicién financiera
de EP Petroecuador.

La implementacion del Sistema de Monitoreo 0T tiene el potencial de generar
impactos financieros positivos, mejorar la eficiencia operativa y reducir las
pérdidas asociadas a fallas en el Alimentador Auca Central.

Este andlisis sugiere que el proyecto no solo es viable desde una perspectiva
financiera, sino que también tiene el potencial de proporcionar beneficios
econdémicos significativos para EP Petroecuador. Sin embargo, es esencial

gestionar cuidadosamente cualquier riesgo potencial durante la implementacion.
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3. PROCESOS DEL PROYECTO ALINEADO AL ESTANDAR PMI®-
PMBOK®

3.1 Desarrollo del acta de constitucion del proyecto.

Tabla 9.

Acta del proyecto

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

Titulo del Proyecto Jefe de Proyecto
PROYECTO BASADO EN EL ESTANDAR DE LA GUIA PMBOK® DEL
PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (PMI®) DE UN SISTEMA DE | Ing. Alex Herrera
MONITOREO loT EN EL ALIMENTADOR AUCA CENTRAL DEL | Ing. Fabian Haro
SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO PETROLERO (SEIP).

Fecha de inicio del Fecha del Fin de Proyecto Patrocinador
Proyecto
01/02/2025 01/08/2025 EP Petroecuador

Objetivo General.

Implementar un sistema de monitoreo basado en tecnologia loT (Internet de las
cosas) en el alimentador Auca Central del Sistema Eléctrico Interconectado Petrolero
(SEIP), con el propésito de reemplazar y mejorar sustancialmente las capacidades

del sistema de monitoreo actual.

Objetivos Especificos.

Disefiar un sistema de monitoreo loT eficiente y funcional para el Alimentador Auca
Central del Sistema Eléctrico Interconectado Petrolero, mediante la evaluacion y
seleccién adecuada de tecnologias disponibles, el desarrollo de especificaciones
técnicas detalladas, y el disefio de una arquitectura del sistema |oT para adaptada a

las necesidades especificas del proyecto.

Implementar un Sistema de Monitoreo 10T para el Alimentador Auca Central del
Sistema Eléctrico Interconectado Petrolero (SEIP), a través de la instalacion de
hardware, configuracion de software y realizacion de pruebas, con el fin de garantizar
su funcionamiento y capacidad de respuesta ante diversas situaciones operativas y
de emergencia.

Establecer un programa de capacitacion para el personal técnico involucrado con el
fin de asegurar la comprension y el uso Optimo del sistema de monitoreo I0T,

asegurando que el equipo humano pueda responder eficientemente a las alertas y
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manejar adecuadamente la tecnologia para maximizar su potencial y garantizar la

seguridad del sistema.

Identificar el Problemay la Oportunidad

El problema identificado radica en las pérdidas de produccion de petrdleo asociadas
a las fallas del alimentador Auca Central del Sistema Eléctrico Interconectado
Petrolero (SEIP). Estas interrupciones en el suministro eléctrico impactan
negativamente en la operatividad del sistema, generando pérdidas econdmicas
significativas. Sin embargo, se vislumbra una oportunidad para abordar esta
problematica mediante la implementacion de un Sistema de Monitoreo I0T. Este
sistema permitird un seguimiento en tiempo real de la infraestructura eléctrica,
posibilitando la deteccion temprana de fallas y la consiguiente reduccién de las
interrupciones en el suministro. De esta manera, se abre la posibilidad de mitigar las

pérdidas de produccion asociadas y mejorar la eficiencia operativa del SEIP.

Justificacion del Proyecto

Factores politicos.

Los factores politicos que respaldan el proyecto del SEIP se basan en varios puntos
clave. En primer lugar, el sistema eléctrico es fundamental para el funcionamiento
eficiente y seguro de la infraestructura petrolera en Ecuador, lo que evita
interrupciones en la produccién y el transporte de petréleo, preservando asi la
estabilidad econémica del pais. Ademas, al monitorear el Alimentador Auca Central,
se protege un recurso estratégico como el petréleo, asegurando su explotacion y
exportacion, lo que es vital para la economia nacional. Asimismo, garantizar la
continuidad de las operaciones petroleras es esencial para cumplir con los
compromisos internacionales y mantener relaciones comerciales favorables. Por otro
lado, la estabilidad econémica y politica de Ecuador se ve reforzada al mantener la
produccion y exportacion de petroleo sin interrupciones. Finalmente, al mejorar la
eficiencia y confiabilidad del suministro eléctrico en la region, se promueve el
desarrollo econémico y la inversién en areas cercanas a la infraestructura petrolera.
Factores Econémicos

La justificacién econémica para el proyecto en el Alimentador Auca Central del SEIP
es crucial para evaluar su viabilidad financiera y los beneficios potenciales. Varias
razones respaldan este proyecto desde una perspectiva econémica: la reduccion de

costos operativos mediante la gestién eficiente de la infraestructura eléctrica, la
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minimizacion de pérdidas de energia, la mejora de la confiabilidad del suministro
eléctrico, la capacidad de planificaciébn mejorada y el cumplimiento de regulaciones
sectoriales. Estos argumentos subrayan la importancia econémica de implementar un
sistema de monitoreo en el SEIP.

Factores sociales.

Aunque el Alimentador Auca Central del SEIP no es directamente utilizado por la
poblacion local, la justificacion social de este proyecto se enfoca en los beneficios
indirectos que podria brindar a la comunidad y al pais. Esto incluye su contribucion a
la economia nacional mediante la garantia de un suministro eléctrico confiable para
la infraestructura petrolera, lo que sustenta los ingresos del pais. Ademas, la
implementacion del proyecto podria generar empleo local y promover el desarrollo
econdmico regional.

Factores tecnolégicos.

la justificacion tecnologica para el proyecto de monitoreo en el Alimentador Auca
Central del SEIP se basa en la aplicacion de tecnologia de vanguardia para mejorar
la eficiencia, confiabilidad y gestién de la infraestructura eléctrica en el contexto de
la produccion de petréleo. La tecnologia 10T permite la supervision en tiempo real, el
diagnédstico y mantenimiento predictivo, y la optimizacién del consumo de energia.
Factores legales

En Ecuador, las regulaciones legales relacionadas con el sector petrolero y eléctrico
abarcan aspectos como la Ley de Hidrocarburos, Contratos de Exploracion y
Explotacién, Impuestos, Normativas Ambientales, y la Ley Organica del Servicio
Publico de Energia Eléctrica, entre otras. La implementacion del sistema de
monitoreo en el SEIP asegura el cumplimiento de estas regulaciones al mejorar la

eficiencia operativa y la seguridad de la red eléctrica.

Entregables del Proyecto

Gestion de Proyecto:

Documento de Reunién inicial del equipo de proyecto Kick off.
Identificacion de riesgos operacional y desarrollo de estrategias, ARO
Seguimiento y Control del Proyecto:

Cronograma de Actividades creado.

Estimacion de Costos y Presupuesto

Registro de Cambios y Problemas gestionados.

Disefio del Sistema de Monitoreo |0T:
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Documento de Evaluacién de Tecnhologias loT Disponibles.
Documento de Especificaciones Técnicas.

Disefio de la Arquitectura del Sistema loT.

Implementacion del Sistema de Monitoreo:

Registro de Instalacion de hardware.

Registro de Instalacién de software.

Configuracién del sistema lIoT documentada.

Capacitacion y Entrenamiento:

Material Educativo desarrollado.

Registro de Capacitacion del Personal de Operaciones.
Registro de Entrenamiento en el Uso del Sistema de Monitoreo.
Cierre del Proyecto:

Informes de Progreso generados.

Documentacion del Dossier de Calidad.

Punch list completado.

Registro de Pruebas finales (PSSR).

Acta de Entrega formal del sistema de monitoreo implementado (AER)

Identificacion de Grupos de Interés

e Gerente de Mantenimiento

e Gerente de Activo

e Jefe de Mantenimiento

o Jefe de Campo

¢ Intendente de Mantenimiento
¢ Intendente de CCO

e Supervisor de SEIP

e Supervisor eléctrico de CCO
e Técnicos de SEIP

e Ministerio de Energia y Minas

Hitos
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Sistema de Monitoreo 10T en el Alimentador Auca Central del SEIP
¢ Inicio
Gestién de Proyecto
e kick off aprobado
Disefio del Sistema de Monitoreo loT
e Aprobacion de documentos del proyecto
Implementacion del Sistema de Monitoreo
o Pruebas de funcionamiento aprobadas por el Intendente de Mantenimiento
Cierre del Proyecto

e Acta entrega recepcion firmada y aprobada

Riesgos Macro

Riesgo de retraso en la instalacion del hardware:

Descripcion: Posibilidad de que la instalacion del hardware experimente retrasos
debido a problemas de disponibilidad de equipos o dificultades técnicas.

Impacto: Se espera que un retraso en la instalacion del hardware afecte el
cronograma del proyecto y posiblemente aumente los costos asociados con la mano
de obra adicional requerida para manejar los problemas.

Riesgo de seleccion de tecnologias no adecuadas:

Descripcion: Posibilidad de seleccionar tecnologias no adecuadas para el sistema de
monitoreo debido a una evaluacion insuficiente de las tecnologias disponibles.
Impacto: La seleccion de tecnologias inadecuadas podria llevar a problemas de
compatibilidad, desempefio deficiente del sistema y costos adicionales para rectificar
los errores.

Riesgo de errores durante la instalacion del software:

Descripcion: Posibilidad de errores durante la instalacién del software que podrian
afectar el funcionamiento adecuado del sistema de monitoreo.

Impacto: Los errores durante la instalacion del software pueden requerir tiempo
adicional y recursos para corregir, lo que podria afectar los plazos del proyecto y
aumentar los costos.

Riesgo de resistencia al cambio por parte del personal de operaciones:

Descripcion: Posibilidad de que el personal de operaciones muestre resistencia al
cambio, lo que podria afectar la adopcién y el uso del sistema de monitoreo.
Impacto: La resistencia al cambio puede resultar en una adopcién lenta del sistema,
lo que afectaria la eficiencia operativa y los beneficios previstos del proyecto.

Riesgo de incumplimiento de los requisitos de entrega final:
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Descripcion: Posibilidad de no cumplir con los requisitos de entrega final, como la
generacién de informes de progreso o la preparacion de los entregables finales.

Impacto: El incumplimiento de los requisitos de entrega final puede resultar en la
insatisfaccion del cliente, sanciones contractuales y dafio a la reputacién del equipo

de proyecto.

Supuestos

Disponibilidad de recursos financieros
Disponibilidad de recursos humanos.
Disponibilidad de materiales y equipos.
Colaboracion de los interesados
Disponibilidad de infraestructura de red.
Aceptacion del cambio por parte del personal

Restricciones

Presupuesto: maximo presupuesto para Ordenes de Servicio de $ 500.000,00.
Compatibilidad tecnolégica existente en la infraestructura de EP Petroecuador.
Limitaciones en el acceso de la infraestructura por Politicas de EP Petroecuador.

Tiempo: duracion maxima de las Ordenes de Servicio 365 dias.

Fuente: Fabian Haro y Alex Herrera
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3.2 Registro y andlisis del involucramiento de los interesados

Tabla 10.
Registro de Interesados

DEFINICION DE ESTRATEGIAS DE INVOLUCRAMIENTO DE INTERESADOS

Nombre del Proyecto

Fecha:

Lider del
Proyecto

febrero, 03 2024

Fabian Haro

Alex Herrera.

SISTEMA DE MONITOREO loT EN EL
ALIMENTADOR AUCA CENTRAL DEL
SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO
PETROLERO (SEIP).

Id

STK Rol

Poder

Interés

Actual/
Deseado

Estrategia

STK Gerente de
01 Mantenimiento

Alto

Alto

Desconocedor
De Apoyo

Mediante una
presentacion del
Proyecto informar y dar a
conocer los beneficios
del proyecto, para que
autorice y designe los
recursos humanos y
econoémicos.

STK Gerente de
02 Activo

Bajo

Alto

Desconocedor
De Apoyo

Mediante una
presentacion del
Proyecto, socializar el
alcance y beneficios del
Proyecto.

STK Jefe de
03 Mantenimiento

Alto

Alto

Soporte
Lider

Solicitar mediante
Memorando la
autorizacién para que se
gestione la asignacion
presupuestaria del
proyecto.

STK Jefe de
04 Campo

Bajo

Alto

Neutral
De Apoyo

Mediante una
presentacion, socializar
el alcance y beneficios
del Proyecto, para que el
Jefe de Campo apoye la
aprobacion del Proyecto

STK | Intendente de
05 Mantenimiento

Alto

Alto

De Apoyo
Lider

Mediante la presentacion
del Acta de constitucion
de proyecto, informar y
solicitar los recursos para
la ejecucion del proyecto.
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SI'?K Rol Poder | Interés D'Aéztg;lllo Estrategia
Mediante una
STK | Intendente de Baio Baio Reticente presentacion informar el
06 CcCco J J De apoyo alcance y beneficios del
Proyecto
Mediante una
presentacion dar a
STK | Supervisor de Bajo Alto De Apoyo conocer los beneficios
07 SEIP Lider que traeria instalar un
sistema de monitoreo loT
en el SEIP.
Mediante una
Supervisor _ presentacion dar a
STK eléctrico de Bajo Bajo Reticente conocer I,os.beneflcms
08 cco De Apoyo que traeria mstqlar un
sistema de monitoreo loT
en el SEIP.
Mediante una
presentacion dar a
STK | Técnicos de Baio Alto Desconocedor | conocer los beneficios
09 SEIP J De Apoyo que traeria instalar un
sistema de monitoreo loT
en el SEIP.
Mediante una
L presentacion dar a
STK M|n|sterJo de Desconocedor | conocer los beneficios
Energiay Alto Alto Lo
10 Minas De Apoyo que traeria instalar un

sistema de monitoreo loT
en el SEIP.

Fuente: Fabian Haro y Alex Herrera
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Registro de expectativas de interesados.

Tabla 11.

Plan de gestién de los interesados.

REGISTRO DE EXPECTATIVAS DE LOS INTERESADOS

Lider del

Fecha Nombre de Proyecto
Proyecto

febrero, | SISTEMA DE MONITOREO loT EN EL ALIMENTADOR AUCA | Fabian Haro
03 CENTRAL DEL SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO | Alex

2024 PETROLERO (SEIP). Herrera.
ID STK Rol Expectativa
Realice la aprobacién de la documentacion
EXO01
Gerente de precontractual.
STKO1 - — — .
Mantenimiento %02 Aprobacion de certificacion presupuestaria para
la ejecucion del proyecto
Solicitar en reuniones Gerenciales la
EXO03 asignacion presupuestaria para gestionar el
Proyecto
Gerente de - —
STKO02 _ Aprobar recursos para la gestion de términos
Activo EX04 ]
de referencia
Aprobar recursos necesarios para el proceso
EX05
precontractual.
Solicitar la autorizacion para iniciar el proceso
EX06
precontractual.
Jefe de — — ——
STKO03 Solicitar la aprobacioén de la certificacion

Mantenimiento EXO07 _
presupuestaria para el proyecto.

EX08 Revisar y aprobar los términos de referencia

Aprobar recursos para la gestion de términos
EX09 _
de referencia

Aprobar recursos necesarios para el proceso

EX10
STKO04 | Jefe de Campo precontractual.

Solicitar informes del avance de los términos
EX11
precontractuales.
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ID STK Rol Expectativa
Ex12 Solicitar la autorizacion mediante memorando
de inicio de proceso precontractual.
Intendente de — — S
STKO5 o Solicitar la aprobacion de la certificacion
Mantenimiento EX13 _
presupuestaria para el proyecto.
EX14 Generar los términos de referencia
Socializar al personal técnico del CCO sobre
Intendente de _ _ o
STKO6 cco EX15 alcances, funcionamiento y beneficios del
proyecto
Investigar y colaborar en la elaboracion de los
EX16 _ _
términos de referencia
_ Elaborar el alcance, cronograma y costo del
Supervisor de EX17
STKO7 proyecto
SEIP _ :
Elaborar la presentacion informativa del
EX18 alcance y beneficios del proyecto para informar
a las jefaturas de la Empresa.
Supervisor Socializar al personal técnico del CCO sobre
STKO8 | eléctrico de EX19 alcances, funcionamiento y beneficios del
CCO proyecto
Trabajar en conjunto con el Supervisor del
o EX20 SEIP en la elaboracion del alcance cronograma
Técnicos de
STKO09 y costo del proyecto
SEIP i i i
Exo1 Trabajar en conjunto con el Supervisor de SEIP
en la elaboracion de los términos de referencia
Ministerio de A i | .
oyo para que se replique el proyecto en
STK10 Energiay EX22 poYo parad P Proy
_ todos los Campos Conectados al SEIP.
Minas
Fuente: Fabian Haro y Alex Herrera

3.3 Gestion de integracién del Proyecto

Ciclo de Vida del Proyecto

El ciclo de vida propuesto para el proyecto de implementacion del “Sistema de

Monitoreo IoT en el Alimentador Auca Central del SEIP” es Incremental.
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En este caso, el ciclo de vida del proyecto se divide en las siguientes fases:

Figura 4.
Ciclo de vida del Proyecto.

Dizefio de Implementacion Ciarre del
Planificacion Sistemade del Sistem=a de P o @
Monitoreo loT hMonitoreo royecto
/ Seguimismto y Contral >

\

Fuente: Alex Herrera, Fabian Haro.

Planificacién Inicial:
Esta fase incluye la reunion inicial del equipo de proyecto, la identificacion de los
principales hitos y entregables del proyecto, y la identificacion de riesgos

operacionales y el desarrollo de estrategias para abordarlos.

Disefio del Sistema de Monitoreo 10T

Esta fase incluye la evaluacion de las tecnologias IoT disponibles en el mercado,
la seleccion de las tecnologias para el sistema de monitoreo del Alimentador
Auca Central, la elaboracién de especificaciones técnicas detalladas para los
componentes del sistema de monitoreo, la definicion de los requisitos de

hardware y software, y el disefio de la arquitectura del sistema IoT.

Implementacion del Sistema de Monitoreo

Esta fase incluye la instalacion de hardware y software, la programacion de los
sensores y dispositivos I0T para que puedan recolectar datos relevantes de
acuerdo con los requisitos del proyecto, la configuracion del sistema loT, las
pruebas para verificar el funcionamiento correcto de todo el sistema de
monitoreo, la simulacion de escenarios de operacion y de emergencia, para

valorar la respuesta y su capacidad para detectar y gestionar situaciones criticas,
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y la capacitacion y entrenamiento del personal de operaciones en el uso del

sistema de monitoreo loT.

Monitoreo y Control del Sistema de Monitoreo 10T

Esta fase se enfoca en supervisar y controlar de manera continua todas las
actividades y aspectos del proyecto para asegurar que se alcancen los objetivos
dentro del alcance, tiempo y presupuesto definidos, e incluye las siguientes
actividades:

Supervision del Alcance del Proyecto.
Se verifica mediante un informe que los hitos del proyecto sean cumplidos segun
lo planificado. Se identifican y gestionan cualquier cambio o desviacién del

alcance original.

Control del Cronograma del Proyecto.
Se supervisa el avance del proyecto en comparacion con el cronograma
establecido. Se detectan posibles demoras y se implementan acciones

correctivas para asegurar que el proyecto se mantenga en marcha.

Control del Costo del Proyecto.

Mediante el reporte mensual y final se supervisa el gasto del proyecto en
comparacién con el presupuesto planificado. Se identifican y gestionan
desviaciones del presupuesto y se toman medidas para mitigar posibles

sobrecostos.

Gestion Integrada de Cambios

Se establece un proceso para gestionar y evaluar cambios en el proyecto, asi
como para abordar y resolver problemas que surjan durante su ejecucion
siguiendo el siguiente diagrama de flujo de la figura 5.

El Proceso para solicitar y aprobar cambio en el proyecto sigue los siguientes
pasos.

a) ldentificacion y Analisis del Cambio

48



Responsable: Supervisor del SEIP (Sistema de Evaluacion de Impacto de

Proyectos).

Condiciones: El cambio puede ser identificado cuando se detecta una

necesidad de modificar el alcance o cronograma del proyecto.

Accidn: El Supervisor del SEIP analiza inicialmente la viabilidad y necesidad del

cambio.
b) Solicitud de Cambio
Responsable: Supervisor del SEIP.

Condiciones: Si el analisis preliminar sugiere que el cambio es necesario, el

Supervisor del SEIP procederéa a solicitar formalmente el cambio.

Accion: La solicitud de cambio se envia mediante correo electronico al

Administrador del Proyecto.
c) Analisis del Cambio por el Comité de Cambio

Responsable: Comité de Cambio, compuesto por el Supervisor de SEIP,
Administrador del Vinculo Contractual, y Representante de la Empresa

Contratista.

Condiciones: ElI Comité se retne para analizar la solicitud y evaluar el impacto

del cambio.

Accidn: Se elabora un informe detallando el impacto del cambio en el alcance,

cronograma y costo del proyecto.
d) Respuesta ala Solicitud de Cambio
Responsable: Comité de Cambio.

Condiciones: Tras el analisis, el Comité decide si aprueba o no la solicitud de

cambio.
Accidén: Se comunica la respuesta mediante correo electronico.
Si No se Aprueba el Cambio: El proceso finaliza y se comunica al solicitante.

Si se Aprueba el Cambio: Se procede a generar los documentos necesarios

para formalizar el cambio.
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e) Generacion de Documentos y Aprobacion
Responsable: Departamento de Contratos de Mantenimiento.

Condiciones: Se preparan y revisan los documentos necesarios para formalizar

el cambio.

Accién: El Departamento de Contratos de Mantenimiento aprueba o rechaza la

documentacion.
Si No se Aprueba la Documentacion: Se revisa y corrige la documentacion.

Si se Aprueba la Documentacién: Se envia la documentacion aprobada para

la ejecucién del cambio.
f) Ejecucion del Cambio
Responsable: Equipos del Proyecto bajo la supervisiéon del Supervisor del SEIP.

Condiciones: Con la documentacién aprobada, se implementa el cambio en el

proyecto.

Accidn: El cambio es ejecutado conforme a lo planificado.
g) Validacién del Cambio

Responsable: Supervisor del SEIP.

Condiciones: Una vez ejecutado el cambio, el Supervisor del SEIP valida que

el cambio se haya realizado conforme a lo aprobado.
Accion: Se realiza una validacion final.
h) Cierre del Cambio
Responsable: Supervisor del SEIP.
Condiciones: Después de la validacion, se cierra formalmente el cambio.

Accién: El cambio se registra como completado y se archivan todos los

documentos pertinentes.

El proceso asegura que cualquier cambio en el proyecto sea debidamente
analizado, documentado y aprobado antes de su implementacién, garantizando

asi la integridad y el control del proyecto.
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Figura 5.

Diagrama de flujo de la Gestion de Cambio.

Identificacion y analizisdel cambio por &l
supervisor del SEIP

-

Splicitud de cambio
mediante correo al
Administrador del Proyecto

+

Analisiz el Cambio por parte del Comité de Cambio [Supervisor de
SEIP, Administrador del Vinculo contractual, Representantede |3

Empresa Contratista

Comunicado mediante
correo electronico de la
respuesta alaSolicitud

NO

-

Informe de impacto de cambio
en elAlcance, Cronocgramay
costo del Provecto

Respuestaa |z solicitud de
Cambio por Partede Comite

Generar los documentos para
el cambio de Alcance o

Cronograma o Costo

Aprobacion del Cambio
Departamento de Contratos
i antenimiento

Ejecucicn de Cambio

Validacion de Cambio por el
Supervizor del SEIP

| Cierre de Cambio

Fuente: Alex Herrera, Fabian Haro.
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Cierre del Proyecto

Esta fase incluye la generacion de informes que detallen el estado actual del
proyecto, incluyendo hitos alcanzados, actividades realizadas, problemas
encontrados y acciones correctivas tomadas, la elaboracion de informe final del
proyecto, la preparacion de todos los entregables finales del proyecto como el
Dossier de Calidad, la revision de hardware, software, documentacion como
Punch List, PSSR y cualquier otro elemento acordado, la realizacion de pruebas
para verificar que el sistema cumple con las exigencias requeridas y esta
preparado para su implementacion, y la entrega formal del sistema de monitoreo

implementado mediante la entrega del AER firmada.

Checklist de Cierre del Proyecto
1. Revisién de Documentacion Final

" Generar y revisar los informes de progreso del proyecto.

" Elaborar el informe final del proyecto, detallando hitos

alcanzados, actividades realizadas, problemas encontrados y
acciones correctivas tomadas.

L Completar el Dossier de Calidad, incluyendo manuales de

usuario y operacion.
2. Entrega de Documentos y Aprobaciones

" Obtener firmas en el AER (Acceptance Execution Report)

confirmando la aceptacion de la entrega formal del sistema de

monitoreo implementado.

Obtener firmas en la Punch List para confirmar la revision final del
hardware, software y documentacion.
3. Pruebas Finales y Verificacion

" Realizar las pruebas finales (PSSR - Pre Startup Safety Review)

para comprobar que el sistema cumple con las exigencias requeridas

y esta listo para su implementacion.
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" Documentar y firmar los resultados de las pruebas por el Director

del Proyecto, representante de la Empresa Contratista y el
Intendente de Mantenimiento.

4. Capacitacion y Transferencia de Conocimiento

L Completar la capacitacion y entrenamiento del personal,

incluyendo el desarrollo de material educativo y registro de sesiones
de capacitacion.

" Documentar y firmar el registro de capacitacion y entrenamiento

por todas las partes involucradas.

5. Entrega de Sistemay Acta de Recepcion

Preparar y entregar todos los entregables finales del proyecto,
como el Dossier de Calidad, Punch List y PSSR.

" Obtener la firma del acta de entrega y recepcion (AER)

confirmando la aceptacion del sistema por parte del cliente.
6. Revisién de Lecciones Aprendidas y Cierre Administrativo

" Realizar una reunién de cierre del proyecto para discutir y

documentar las lecciones aprendidas.

" Archivar toda la documentacién del proyecto de acuerdo con las

politicas de la organizacion.

L Completar cualquier cierre contractual y financiero, asegurando

gue todos los pagos y obligaciones han sido cumplidos.
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4. DESARROLLO DE LAS AREAS DEL CONOCIMIENTO ALINEADO AL
ESTANDAR DEL PMI®- PMBOK®
4.1 Planificacion de la gestion del alcance, cronograma y costos.
41.1 Planificacién de la gestion del alcance
Esta planificacion define como determinar, documentar y gestionar el alcance
del proyecto, identificando los requisitos y definiendo el trabajo a través de la

creacion de la Estructura de trabajo (EDT).

Tabla 12.

Plan de gestion del Alcance.

PLAN DE GESTION DEL ALCANCE

Titulo del Proyecto Jefe de Proyecto

PROYECTO BASADO EN EL ESTANDAR DE LA GUIA PMBOK®
DEL PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (PMI®) DE UN SISTEMA  Ing. Alex Herrera
DE MONITOREO IoT EN EL ALIMENTADOR AUCA CENTRAL DEL Ing. Fabian Haro
SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO PETROLERO (SEIP).

Fecha de inicio del
Proyecto

01/02/2025 6 meses EP Petroecuador

Duracién estimada Patrocinador

Determinacion del Alcance

Proceso de Identificacién de Requisitos:

Reuniones y Talleres: Realizacion de reuniones y talleres con las partes interesadas
para capturar sus necesidades y expectativas.

Entrevistas y Encuestas: Conducir entrevistas y encuestas con usuarios finales y
expertos en la materia para recoger requisitos especificos y detallados.

Andlisis de Documentos: Revision de documentacion existente, incluyendo contratos,

especificaciones técnicas, y estdndares de la industria.

Documentacion del Alcance:

Declaracion de Alcance: Desarrollo de una declaracién de alcance detallada que
incluya una descripcion del producto, los limites del proyecto, las entregas principales,
y los criterios de aceptacion.

Matriz de Trazabilidad de Requisitos: Crear una matriz que relacione los requisitos
recogidos con los objetivos del proyecto y sus correspondientes entregables,
asegurando asi que todos los requisitos sean rastreables a lo largo del ciclo de vida

del proyecto.
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Definicion de la EDT

Desglose del Trabajo:

Estructura de Desglose del Trabajo (EDT): Crear una EDT que divida el proyecto en
entregables mas pequefios y manejables. Cada nivel de la EDT debe detallar tareas
especificas, recursos necesarios, y responsables asignados.

Diccionario de la EDT: Complementar la EDT con un diccionario que describa en
detalle cada componente de la EDT, incluyendo el alcance del trabajo, los criterios de

aceptacion, y las interdependencias con otros componentes.

Verificacién y Control del Alcance

Verificaciéon del Alcance:

Revisiones Formales: Realizar revisiones formales con las partes interesadas para
verificar y aprobar cada entregable. Esto incluye obtener firmas en los documentos
de aceptacién y resolver cualquier discrepancia en los requisitos.

Auditorias de Calidad: Realizar auditorias de calidad para garantizar que los

entregables cumplan con los estandares y especificaciones establecidos.

Documentacién y Comunicacion:

Informes de Estado: Generar y distribuir informes de estado periédicos que resuman
el progreso del proyecto, cualquier inconveniente, los cambios en el alcance o riesgo
gue pueda afectar el alcance.

Reuniones de Seguimiento: Realizar reuniones de seguimiento con el equipo del
proyecto y las partes interesadas para analizar el estado del alcance y resolver

cualquier problema pendiente.

Objetivo General.

Implementar un sistema de monitoreo basado en tecnologia 10T (Internet de las
cosas) en el alimentador Auca Central del Sistema Eléctrico Interconectado Petrolero
(SEIP), con el propésito de reemplazar y mejorar sustancialmente las capacidades

del sistema de monitoreo actual.

Justificacion del proyecto.
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Mejora de eficiencia operativa.

La implementacién del sistema de monitoreo 0T en el Alimentador Auca Central del
SEIP mejorara significativamente la eficiencia operativa. Este sistema permitira la
supervision continua del funcionamiento del sistema eléctrico, analizando
constantemente los parametros eléctricos para detectar posibles anomalias y fallas
gue podrian afectar la operacién de los equipos de produccién de petrdleo.
Optimizacioén de recursos.

La implementacion del sistema de monitoreo 10T en el Alimentador Auca Central del
SEIP contribuira a la optimizacioén de recursos, incluyendo equipos y personal. Esto
se lograra mediante la recoleccion precisa y en tiempo real de datos sobre el
rendimiento y los parametros de funcionamiento del sistema eléctrico.

Aumento de la seguridad.

El sistema de monitoreo 0T proporcionard una supervision constante de la
infraestructura eléctrica, lo que ayudara a identificar y abordar rapidamente cualquier
problema de seguridad. Esto contribuird a prevenir accidentes, minimizar riesgos para
el personal y garantizar la seguridad de los equipos eléctricos conectados al

Alimentador Auca Central.

Descripcién del Producto o Servicio.

El proyecto busca implementa un sistema de monitoreo |0T de los parametros
eléctricos de funcionamiento del alimentador Auca central del SEIP con el propésito

de dar soporte al Personal de Mantenimiento y Operacion de Bloque 61 mediante:

Servicio

Incluye

No Incluye

Gestién del Proyecto

Desarrollo del plan de
Gestibn de proyecto vy

documentacioén

de

proyectos o0 gestibn de

Documentacion

proyectos que no estén
contemplados en el

alcance del proyecto

Disefio del Sistema de

Monitoreo 10T en el

alimentador Auca central.

Evaluaciéon de tecnologias
disponibles
de

Especificaciones técnicas

Desarrollos

Disefio y arquitectura del

Sistema loT

Disefios en otro sistema
gue no estén asociados al
Alimentador Auca Central
del SEIP

56



Implementacion del
Sistema de Monitoreo loT
en el Alimentador Auca

central del SEIP

Instalacion de hardware.
Instalacion de software.
Configuracién del Sistema
loT.

Capacitacion y

Entrenamiento

Implementacion del
sistema de Monitoreo loT a
ningln area que no este
asociada al Alimentador

Auca Central.

Cierre del Proyecto

Generacion de informes de
Progreso del Proyecto.
Entrega final el sistema de
monitoreo 10T a través de
la entrega de
documentacion pertinente
(Dossier de  Calidad,
Punch list, PSSR y AER.

Cambios, revisiones o
enmiendas para que el
sistema sea utilizado en un
area diferente al
alimentador Auca Central

del SEIP.

Entregables / Criterios de aceptacidon

ID Entregables Criterio de aceptacion

E.1.1.1 Kick off: Reunion inicial Documento firmado por el Director de

del equipo de proyecto Proyecto y representante de la Empresa
Contratista.

E.1.1.3 ARO: Identificacion de Documento firmado por el Director de
riesgos operacional y Proyecto y representante de la Empresa
desarrollo de estrategias. Contratista, Intendente de Mantenimiento del

Campo Auca.

E.1.2.2 Cronograma del Proyecto Documento firmado por el Director de
Proyecto y representante de la Empresa
Contratista.

E.1.2.3 Informe econdémico del Documento firmado por el Director de
Proyecto Proyecto y el Intendente de Mantenimiento.

E.2.1 Informe de evaluacion de Documento firmado por el Director de
equipos a utilizar. Proyecto y representante de la Empresa

Contratista.
E.2.2 Informe de Documento firmado por el Director de

especificaciones técnicas
de hardware y software a

utilizar

Proyecto y representante de la Empresa

Contratista.

57



E.2.3 Informe con disefio de Documento firmado por el Director de
arquitectura del Sistema Proyecto y representante de la Empresa
loT Contratista.

E.3.1 Registro de instalacion Documento firmado por el Director de
de hardware Proyecto y representante de la Empresa

Contratista, Supervisor de SEIP.

E.3.2 Registro de instalacion Documento firmado por el Director de

de software Proyecto y representante de la Empresa
Contratista, Supervisor del SEIP.

E.3.3 Registro de configuracion Documento firmado por el Director de
y pruebas de Proyecto y representante de la Empresa
funcionamiento Contratista, Supervisor de SEIP.

E3.4 Registro de Capacitacion Documento firmado por el Director de
y entrenamiento del Proyecto y representante de la Empresa
personal Contratista, Supervisor del SEIP, Intendente

de Mantenimiento del Campo Auca.
E4.1.1 Informe final del Proyecto Documento firmado por Intendente de
Mantenimiento y representante de la Empresa
Contratista.

E4.2.1 Dossier de Calidad Documento firmado por el Director de
Proyecto y representante de la Empresa
Contratista

E4.2.2 Punch List Documento firmado por el Director de
Proyecto, representante de la Empresa
Contratista e Intendente de Mantenimiento del
Campo Auca.

E4.2.3 PSSR Documento firmado por el Director de
Proyecto, representante de la Empresa
Contratista e Intendente de Mantenimiento del
Campo Auca.

E4.2.4 AER Documento firmado por el Director de
Proyecto, representante de la Empresa

Contratista y el Intendente de Mantenimiento.

Exclusiones.
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Documentaciéon de proyectos o gestion de proyectos que no estén contemplados
en el alcance del proyecto.
Cambios, revisiones o0 enmiendas para que el sistema sea utilizado en un area

diferente al alimentador Auca Central del SEIP.

Restricciones.

Presupuesto: maximo presupuesto para Ordenes de Servicio de $ 500.000,00.
Compatibilidad tecnolégica existente en la infraestructura de EP Petroecuador.
Limitaciones en el acceso de la infraestructura por Politicas de EP Petroecuador.

Tiempo: duracion maxima de las Ordenes de Servicio 365 dias.

Supuestos.

Disponibilidad de recursos financieros
Disponibilidad de recursos humanos.
Disponibilidad de materiales y equipos.
Colaboracion de los interesados
Disponibilidad de infraestructura de red.

Aceptacion del cambio por parte del personal

Fuente: Alex Herrera y Fabian Haro

41.1.1 Matriz de trazabilidad de requisitos.

Tabla 13.
Plan de Gestion de requisitos.

PLAN DE GESTION DEL REQUISITOS

Titulo del Proyecto Jefe de Proyecto

PROYECTO BASADO EN EL ESTANDAR DE LA GUIA PMBOK®
DEL PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (PMI®) DE UN Ing. Alex Herrera

SISTEMA DE MONITOREO IloT EN EL ALIMENTADOR AUCA
CENTRAL DEL SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO

Ing. Fabian Haro

PETROLERO (SEIP).

Fecha de inicio del Duracién estimada Patrocinador
Proyecto
01/02/2025 6 meses EP Petroecuador
REQUISITOS
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Vinculacién

Caddigo L .
de PSP ILEO] de g”ge.” de  prioridad  Estado Entronab|
Requisito equisito equisito ntregables
(EDT)
Identificacion de Reunion Kick Pendiente £ 4511
R-01 objetivos, hitos y Alta Proceso
Off E.1.2.1.2
entregables del proyecto Completado
Identificacion de riesgos .
operacionales y Andlisis de Pendiente
R-02 . . Alta Proceso E.1.2.1.3
estrategias de Riesgos (ARO)
N Completado
mitigacion
e, Pendiente
R-03 Cronograma detallado Planificacién Alta Proceso E 1232
del proyecto del Proyecto
Completado
Informe de aspectos Informe Pendiente
R-04 econdmicos del - Media Proceso E.1.2.33
Econdémico
proyecto Completado
Evaluacion de equipos  Evaluacion Pendiente E.1.3.1.1
R-05 . o Alta Proceso
necesarios Técnica E.1.31.1
Completado
Especificaciones . Pendiente
R-06 técnicas del hardware y _I[_)gé:rtlji?aentamon Alta Proceso E igg;
software Completado e
Disefio de arquitectura o Pendiente
R-07 del sistema de Dlseno de Alta Proceso E.1331
. Arquitectura E.1.3.3.2
monitoreo loT Completado
Pendiente E.14.1.1
Instalacién de hardware Registro de E.1.4.1.2
R-08 . Alta Proceso
y software Instalacion Completado E. 1421
P E.1.4.2.2
Configuracion y pruebas Registro de Pendiente E.1431
R-09 de fur?cionamignF;o Cogfi uracion Alta Proceso E.1432
9 Completado E.1.4.3.3
Capacitacion y Proarama de Pendiente E.1.4.4.1
R-10 entrenamiento del Ca gacitaci()n Alta Proceso E.1.44.2
personal P Completado E.1.4.4.3
, Pendiente
R-11 ":f(;’rg:?of'”a' del :Dr‘:g";iz de Media  Proceso E.15.1.1
proy 9 Completado
Dossier de Pendiente
R-12 Dossier de calidad . Alta Proceso E.1521
Calidad
Completado
Lista de Pendiente
R-13 Punch List e Alta Proceso E.15.21
Verificacion
Completado
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Pendiente

) PSSR (Pre Startup Revision de
R-14 Safety Review) Seguridad Alta Proceso E.15.2.3
Completado
Pendiente
R-15 AER (Acceptance Informe de Alta Proceso  E.15.2.3
Execution Report) Aceptacion
Completado

Fuente: Alex Herrera y Fabian Haro

41.1.2 Estructura de desglose de trabajo (EDT).
Tabla 14.
EDT
EDT/WBS
Titulo del Proyecto Jefe de Proyecto

PROYECTO BASADO EN EL ESTANDAR DE LA GUIA PMBOK® DEL

PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (PMI®) DE UN SISTEMA DE Ing. Alex Herrera
MONITOREO IoT EN EL ALIMENTADOR AUCA CENTRAL DEL Ing. Fabian Haro
SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO PETROLERO (SEIP).

Version Fecha Observaciones

Revision 1 01 de mayo de 2024 Version original

Nivel 1 — Categoria de entregables

Sistema de Monitoreo loT
en el Alimentador Auca
Central del SEIP

| | | I
Gestion de Proyecto | Disefic del Sistema de | Implementacion del | | Cierre del Proyecto
Meznitoreo loT: Sistemna de Menitoreo
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Desglose de Gestion de Proyecto

Gestion de Proyecto

[

| Planificacion Inicial '

| Kick off: Reunién inicial
del equipo de proyecto

Identificacion de los
— principales hitos y

ARO: Identificacion de
—riesgos operacional y

desarrollo de estrategias.

entregables del proyecto.

|
Monitoreo y Control del

Proyecto:

| Validacién de Alcance del
Proyecto

| Validacién de Cronograma
del Proyecto

| Validacién del Costo del
Proyecto

__Gestion de Cambios y
Problemas

Desglose de Disefo del Sistema de Monitoreo IoT

Disefo del Sistema de
Monitoreo loT:

[ |

1

Evaluacion de
Tecnologias loT

Disponibles

Investigacion y analisis

Desarrollo de
Especificaciones
Técnicas

Elaboracion de

Diseiio de la Arquitectura

del Sistema loT

Definicion de la
~ Estructura General del

de las diferentes
—tecnologias loT
disponibles en el
mercado.

Seleccion de las
__tecnologias para el
sistema de monitoreo del

Alimentador Auca Central.

especificaciones técnicas

- detalladas para los
componentes del sistema
de monitoreo.

Definicion de los
requisitos de hardware y

_soﬁwarg, incluyendo
caracteristicas técnicas,

compatibilidad y

rendimiento.

Sistema

Diseio de la arquitectura
de red, incluyendo la

— distribucion de sensores,
dispositivos y puntos de
conexion.
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Desglose de implementacién del Sistema de Monitoreo

Implementacion del

Sistema de Monitoreo

[ Ingtalacidn de hardware ]

I

1

[Jnstlﬁcién de software ]

Configuracion del

sistema loT

Capacitacion y
Entrenamiento

= =
Instalacion de sensores, Instalacion de =

dispositivos y equipos de aplicaciones de los Configuracion de Desarrollo de Material
comunicacion de acuerdo dispositivos loT. interfaces de usuario y Educativo

" con el disefio y las

= paneles de control para

especificaciones técnicas. Programacion de los proporcionar acceso y Capacitacion del Personal
sensores y dispositivos visualizacion de datos a de Operaciones
loT para que puedan los usuarios autorizados. .

Verificacion de la correcta recolectar datos Entrenamiento en el Uso

relevantes de acuerdo del Sistema de Monitoreo

con los requisitos del
proyecto.

conexian y fijacion de los

equipos para garantizar su
" estabilidad y

funcionamiento adecuado.

Pruebas para verificar el
funcionamiento correcto
de todo el sistema de

" monitoreo, incluyendo
equipos, Sensores,
dispositivos y software.

Simulacion de escenarios
de operacion normales y
de emergencia para

— evaluar la respuesta del
sistema y su capacidad
para detectar y gestionar
situaciones criticas

Desglose del Cierre de Proyecto

I

(Cierre del Proyecto ]

=)
Generacion de Informes Entrega Final del Sistema
de Progreso de Monitoreo
Implementado
=l
=]

Elaboracion de informe
final del Proyecto. Dossier de Calidad:
Desarrollo de manuales
de usuario, manuales de
operacion y cualquier otro
" material necesario para
facilitar elusoy
mantenimiento del

sistema.

Punch list: Preparacion de
todos los entregables
finales del proyecto,
revision de hardware,
software, documentacion
y cualquier otro elemento
acordado.

PSSR: Realizacion de
pruebas finales para
verificar que el sistema
hcumple con los requisitos
y esta listo para su
implementacion.

AER: Entrega formal del
sistema de monitoreo
“—implementado, junto con
la documentacion
correspondiente.
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Sistema de Monitoreo loT en el
Alimentador Auca Central del SEIP

v

( Gestién de Proyecto )

Planificacién

_>

de proyecto

_>

Kick off: Reunién inicial del equipo

ARO: Identificacion de riesgos
9 operacional y desarrollo de
estrategias.

v

Inicial

Monitoreo y Control del Proyecto:

Validacién de Alcance del Proyecto

Validacion de Cronograma del
Proyecto

Identificacion de los principales
hitos y entregables del proyecto.

Validacién del Costo del Proyecto

Gestién de Cambios y Problemas

(Diseﬁo del Sistema de Monitoreo IoT:)

v

Eval uacwn de
Tecnologias IoT
D|spon|bles

Desarrollo de
Especmcauo nes Técnicas

Disefiode la
Arquitectura del
Sistema loT

Investigacion y analisis ElaboraC|on

de las diferentes

H» tecnologias loT

disponibles en el

mercado. monitoreo.
Seleccion de las
tecnologias para el

» sistema de monitoreo
del Alimentador Auca
Central.

de hardware

rendimiento.

( Implementacién del Sistema de Monitoreo )

especificaciones técnicas
H» detalladas para los
componentes del sistema de

Definicién de los requisitos

9 incluyendo caracteristicas
técnicas, compatibilidad y

de Definicién de la
Estructura General del
Sistema

Disefio de la
arquitectura de red,
incluyendo la
distribucion de
sensores, dispositivos
y puntos de conexion.

y software,

Instalacién de
hardware

Instalacion de sensores,
dispositivos y equipos
de comunicacion de
acuerdo con el disefio y
las especificaciones
técnicas.

Verificacion de la
conexion e instalacion
de los equipos para
garantizar su estabilidad
y funcionamiento
adecuado.

Instalacién de software

Instalacion de
I aplicaciones de los
dispositivos IoT.

Programacién de los
sensores y
dispositivos 10T para
que puedan

—» recolectar datos
relevantes de
acuerdo con los
requisitos del
proyecto.

Fuente: Alex Herreray Fabian Haro

Configuracién del
sistemaloT

Configuracién de interfaces de
usuario y paneles de control
[—» para proporcionar acceso y
visualizacion de datos a los
usuarios autorizados

Configuracion de interfaces de
usuario y paneles de control
[—» para proporcionar acceso y
visualizacion de datos a los
usuarios autorizados

Simulacion de escenarios de
operacion normales y de
emergencia para evaluar la

respuesta del sistema y su
capacidad para detectar y
gestionar situaciones criticas

v

v

Generaciéon de Informe
de Progreso

Capacitacion y
Entrenamiento

Cierre del Proyecto
Entrega Final del Sistema de
Monitoreo Implementado

o) (o

]

Desarrollo de
Material Educativo

Elaboracién de
informe final del
Proyecto.

Capacitacion del
H» Personal de
Operaciones

Pruebas de
funcionamiento

- aprobadas por el
Intendente de
Mantenimiento

Dossier de Calidad: Desarrollo de manuales
de usuario, manuales de operacién y
cualquier otro material necesario para
facilitar el uso y mantenimiento del sistema.

_>

Punch list: Preparacion de todos los
entregables finales del proyecto, revision
de hardware, software, documentacion y
cualquier otro elemento acordado.

_>

PSSR: Realizacion de pruebas finales
para verificar que el sistema cumple con
los requisitos y esta listo para su
implementacion.

AER: Entrega formal del sistema de

—» monitoreo implementado, junto con la
documentacion correspondiente.
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41.1.3 Diccionario de la EDT.

Tabla 15.

Diccionario de la EDT.

EDT/WBS

Titulo del Proyecto Jefe de Proyecto

PROYECTO BASADO EN EL ESTANDAR DE LA GUIA PMBOK® DEL PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (PMI®) DE UN
SISTEMA DE MONITOREO loT EN EL ALIMENTADOR AUCA CENTRAL DEL SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO
PETROLERO (SEIP).

Version Fecha Observaciones

Ing. Alex Herrera
Ing. Fabian Haro

Revision 1 01 de mayo de 2024 Version original

Criterio de Aceptacion

Los criterios de aceptacion se aplicaran a cada paquete de trabajo del EDT de acuerdo al item Entregables / Criterios de aceptacion del PLAN DE
GESTION DEL ALCANCE

Cdédigo EDT/WBS 1111
Paquete de trabajo Kick off: Reunidn inicial del equipo de proyecto
Descripcion:

En la reunién inicial del equipo de proyecto debera detallar:
¢ Planificacion de la reunion determinando fecha hora y lugar.
e Enviar invitaciones a los miembros del equipo de proyecto
e Preparar la documentacion necesaria para la reunién

o Establecer expectativas, roles y responsabilidades de la reunion.

Responsable Director de Proyecto Duracion 1 dia

Costo $ 121,00 Fecha de inicio 1/2/2025 Fecha de entrega 1/2/2025
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Cddigo EDT/WBS 1.1.1.8

Paquete de trabajo Identificacion de los principales hitos y entregables del proyecto.

Descripcién:

En la Identificacién de los principales hitos y entregables del proyecto se debera detallar:

Revisién de objetivos y alcance del proyecto.

Entrevistas con partes interesadas para comprender expectativas.
Andlisis de requisitos para identificar necesidades especificas.
Identificacién de hitos criticos y entregables clave.

Validacién y revisidn de hitos y entregables con el equipo y las partes interesadas.

Responsable Director de Proyecto Duracion 1 dia
Costo $121,00 | Fecha de inicio | 1/2/2025 Fecha de entrega | 1/2/2025
Cdédigo EDT/WBS 1.1.1.7
Paquete de trabajo ARO: Identificacion de riesgos operacional y desarrollo de estrategias.

Descripcion:

En la Identificacion de riesgos operacional y desarrollo de estrategias se debera detallar:

Revision de historiales de proyectos similares para identificar riesgos potenciales.

Realizacion de entrevistas con expertos en el campo para obtener informacion sobre posibles riesgos operacionales.

Andlisis de riesgos utilizando técnicas como la matriz de probabilidad e impacto.

Priorizacién de los riesgos identificados segun su probabilidad e impacto.

Desarrollo de estrategias de mitigacién para abordar los riesgos identificados, incluyendo la asignacion de responsabilidades y la

implementacién de acciones preventivas y correctivas.

Responsable Director de Proyecto Duracion 1dia

Costo

$ 121,00 | Fecha de inicio | 2/2/2025 Fecha de entrega 2/2/2025
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Cddigo EDT/WBS 1.155

Paquete de trabajo Validacién de Alcance del Proyecto

Descripcién:

En la Validacion de Alcance del Proyecto se debera detallar:

Revision del enunciado del alcance del proyecto.

Verificacion de la alineacion del alcance del proyecto con los objetivos y requisitos iniciales.

Identificacion y documentacion de cualquier desviacion o discrepancia entre el alcance planificado y el alcance actual.
Evaluacion de la viabilidad y factibilidad de las solicitudes de cambios de alcance.

Confirmacion de la aprobacién del alcance por parte de los interesados.

Responsable Director del Proyecto Duracién 169 dias
Costo $ 20.449,00 | Fecha de inicio | 3/2/2025 Fecha de entrega | 21/7/2025
Cdédigo EDT/WBS 1.1.5.2
Paquete de trabajo Validacién de Cronograma del Proyecto
Descripcion:

En la Validacion de Cronograma del Proyecto se debera detallar:

Revision del cronograma del proyecto para garantizar que reflejen todas las actividades planificadas.
Verificacién de la secuencia logica de las actividades y la correcta asignacién de recursos.
Evaluacion de la duracion de cada actividad y su relacion con los hitos y entregables del proyecto.

Identificacion de posibles conflictos de programacion y evaluacion de su impacto en el cronograma general.

Responsable Director del Proyecto Duracion 140 dias

Costo

$ 16.940,00 | Fecha de inicio | 3/2/2025 Fecha de entrega | 22/6/2025
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Caodigo EDT/WBS

1154

Paquete de trabajo

Validacién del Costo del Proyecto

Descripcién:

En la Validacion del Costo del Proyecto se deberéa detallar:

Revision detallada de los presupuestos asignados a cada actividad y componente del proyecto.
Verificacion de los costos estimados para materiales, mano de obra y otros recursos.
Evaluacion de posibles desviaciones presupuestarias y analisis de su impacto en la viabilidad financiera del proyecto.

Ajuste de los costos estimados si es necesario y obtencion de aprobacion por parte de los interesados.

Responsable Director del Proyecto Duracién 170 dias
Costo $ 20.570,00 | Fecha de inicio | 3/2/2025 Fecha de entrega | 22/7/2025
Cdédigo EDT/WBS 1.1.1.8

Paquete de trabajo

Gestion de Cambios y Problemas

Descripcion:

En la Gestiobn de Cambios y Problemas del proyecto se deberéa detallar:

o |dentificacién de cambios potenciales en el alcance, el cronograma o el costo del proyecto.

e Evaluacién del impacto de los cambios propuestos en términos de tiempo, recursos y presupuesto.

e Documentacion detallada de los cambios solicitados, incluyendo la justificacion, el impacto y las posibles soluciones.

e Revision y aprobacion de los cambios por parte de los interesados relevantes, como el equipo de proyecto y el Intendente de Mantenimiento.

¢ Implementacion de las acciones necesarias para gestionar y controlar los cambios aprobados, asegurando que se reflejen adecuadamente en

el alcance, el cronograma y el costo del proyecto.

Responsable

Director del Proyecto Duracion 170 dias

Costo

$ 20.570,00 | Fecha de inicio | 3/2/2025 Fecha de entrega | 22/7/2025
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Cddigo EDT/WBS 1211

Paquete de trabajo Investigacion y analisis de las diferentes tecnologias IoT disponibles en el mercado.

Descripcién:

En la Investigacién y andlisis de las diferentes tecnologias 10T disponibles en el mercado se debera detallar:

Identificar las tecnologias 0T relevantes para el monitoreo eléctrico.

Realizar investigaciones exhaustivas sobre las caracteristicas, ventajas y limitaciones de cada tecnologia identificada.
Analizar casos de estudio y ejemplos de implementaciones exitosas de tecnologias 10T en proyectos similares.

Evaluar la idoneidad de cada tecnologia en funcion de los requisitos especificos del proyecto y los objetivos del cliente.

Comparar costos, funcionalidades y requisitos de infraestructura de las diferentes tecnologias para determinar la mejor opcién para el

proyecto.
Responsable Ingenieros Eléctrico, Electrénico, Tl y de Control de Calidad Duracion 7 dias
Costo $ 3.003,00 | Fecha de inicio | 3/2/2025 Fecha de entrega | 9/2/2025
Cédigo EDT/WBS 1.2.1.2
Paquete de trabajo Seleccion de las tecnologias para el sistema de monitoreo del Alimentador Auca Central.

Descripcion:

En la Seleccidn de las tecnologias para el sistema de monitoreo del Alimentador Auca Central se debera detallar:

Revisar los resultados de la investigacion y analisis de tecnologias 10T disponibles en el mercado.

Establecer criterios de seleccién basados en los requisitos del proyecto y las necesidades especificas del Alimentador Auca Central.
Realizar una evaluacion comparativa de las tecnologias mas prometedoras en funcion de los criterios establecidos.

Consultar con expertos en tecnologia y proveedores para obtener informacién adicional y recomendaciones.

Seleccionar la tecnologia méas adecuada que cumpla con los requisitos del proyecto y proporcione la mejor solucién para el monitoreo del

Alimentador Auca Central.

Responsable Ingenieros Eléctrico, Electrénico, Tl y de Control de Calidad Duracion 7 dias

Costo

$ 3.003,00 | Fecha de inicio | 10/2/2025 Fecha de entrega | 16/2/2025
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Caodigo EDT/WBS

1221

Paquete de trabajo

Elaboracion de especificaciones técnicas detalladas para los componentes del sistema de monitoreo.

Descripcién:

En la Elaboracion de especificaciones técnicas detalladas para los componentes del sistema de monitoreo se debera detallar:

e Anadlisis de los requisitos recopilados para identificar funcionalidades y caracteristicas clave.

Reunién de trabajo para recopilar requisitos técnicos del sistema de monitoreo.

e Desarrollo de documentos de especificaciones técnicas para cada componente del sistema, incluyendo hardware y software.

e Revision técnica interna para validar las especificaciones técnicas con el equipo de proyecto.

e Presentacion de las especificaciones técnicas detalladas para su aprobacion final.

Responsable Ingenieros Eléctrico, Electrénico, Tl y de Control de Calidad Duracién 30 dias
Costo $12.870,00 | Fecha de inicio | 17/2/2025 Fecha de entrega | 18/3/2025
Cdédigo EDT/WBS 1.2.2.2

Paquete de trabajo

Definicién de los requisitos de hardware y software, incluyendo caracteristicas técnicas, compatibilidad y rendimiento.

Descripcion:

En la Definicion de los requisitos de hardware y software, incluyendo caracteristicas técnicas, compatibilidad y rendimiento se debera detallar:

e |dentificacién de los requisitos de hardware y software mediante reuniones con el equipo técnico y de desarrollo.

e Evaluacion de la compatibilidad de los diferentes componentes de hardware y software.

e Especificacion de los requisitos de rendimiento para garantizar el funcionamiento 6ptimo del sistema.

¢ Documentacion de los requisitos de hardware y software en un formato estructurado para su revision y aprobacion por parte del equipo y los

interesados del proyecto.

Responsable

Ingenieros Eléctrico, Electrénico, Tl y de Control de Calidad

Duraciéon

30 dias

Costo

$12.870,00 | Fecha de inicio | 17/2/2025

Fecha de entrega

18/3/2025
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Caodigo EDT/WBS

1.23.1

Paquete de trabajo

Definicién de la Estructura General del Sistema

Descripcién:

En la Definicién de la Estructura General del Sistema se debera detallar:

los interesados del proyecto.

Revision de los requisitos y objetivos del proyecto para comprender las necesidades del sistema.

Identificacién de los componentes principales del sistema, como sensores, dispositivos de comunicacion y plataforma de software.
Disefio de la arquitectura general del sistema, incluyendo la disposicion fisica de los componentes y la comunicacion entre ellos.

Documentacion de la estructura general del sistema en un formato claro y comprensible para su revisién y aprobacion por parte del equipo y

Responsable Ingenieros Eléctrico, Electronico, Tl y de Control de Calidad Duracién 7 dias
Costo $3.003,00 | Fecha de inicio | 12/3/2025 Fecha de entrega | 18/3/2025
Cdédigo EDT/WBS 1.2.3.2

Paquete de trabajo

Disefio de la arquitectura de red, incluyendo la distribucion de sensores, dispositivos y puntos de conexion.

Descripcion:

En el Disefio de la arquitectura de red, incluyendo la distribucion de sensores, dispositivos y puntos de conexién se debera detallar:

e identificacion de los puntos de conexién necesarios para la instalacion de los sensores y dispositivos I0T en el Alimentador Auca Central.

¢ Evaluacion de la topologia de red mas adecuada para garantizar una comunicacion eficiente y confiable entre los dispositivos.

e Disefio de la distribucidn fisica de los sensores y dispositivos en el entorno del Alimentador Auca Central, considerando factores como la

cobertura y la distancia.

¢ Definicion de los protocolos de comunicacién que se utilizaran entre los dispositivos y la plataforma de gestion.

¢ Documentacioén detallada del disefio de la arquitectura de red, incluyendo diagramas y especificaciones técnicas, para su revision y

aprobacion por parte del equipo y los interesados del proyecto.

Responsable

Ingenieros Eléctrico, Electrénico, Tl y de Control de Calidad

Duracion

8 dias

Costo

$3.432,00 | Fecha de inicio | 12/3/2025

Fecha de entrega

19/3/2025
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Caodigo EDT/WBS

1311

Paquete de trabajo

Instalacién de sensores, dispositivos y equipos de acuerdo con el disefio y las especificaciones técnicas.

Descripcién:

En la Instalacion de sensores, dispositivos y equipos de comunicacion de acuerdo con el disefio y las especificaciones técnica se debera detallar:

e reparacion del sitio para la instalacion.

e Instalacion fisica de sensores y dispositivos segun el disefio establecido.

e Conexion de los equipos de comunicacién de acuerdo con las especificaciones técnicas.

e Verificacién de la instalacién para garantizar su conformidad con el disefio y las especificaciones

Recursos: Camién Pluma, Materiales de Instalacion (6), Médulos de unidad remota (6), Médulos sensores (6)

Responsable Operador de Camidén Pluma, Ingenieros Eléctrico, Electrénico, TI, | Duracién 30 dias
Control de Calidad, Técnico 1, Técnico 2 y Técnico de Logistica
Costo $59.560,00 | Fecha de inicio | 20/3/2025 Fecha de entrega | 18/4/2025
Cédigo EDT/WBS 1.3.1.2

Paquete de trabajo

Verificacién de la conexion e instalacion de los equipos para garantizar su estabilidad y funcionamiento adecuado.

Descripcion:

En la Verificacion de la conexién e instalacién de los equipos para garantizar su estabilidad y funcionamiento adecuado se debera detallar:

e Inspeccidn de la conexidn de los equipos segun las especificaciones técnicas.

e Pruebas de funcionamiento para asegurar la estabilidad de los equipos.

e Correccion de cualquier problema identificado durante la verificacion para garantizar el funcionamiento adecuado.

Responsable Ingenieros Eléctrico, Electronico, Tl, Control de Calidad, Técnico 1 y | Duracion 7 dias
Técnico 2
Costo $4.235,00 | Fechadeinicio | 19/4/2025 Fecha de entrega | 25/4/2025
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Caodigo EDT/WBS

1.3.6.2

Paquete de trabajo

Instalacién de aplicaciones de los dispositivos IoT.

Descripcién:

En la Instalacion de aplicaciones de los dispositivos 10T se debera detallar:

e |dentificacién de los dispositivos para la instalacién de las aplicaciones.

o Descarga e instalacion de las aplicaciones requeridas en los dispositivos I0T.

e Configuracion inicial de las aplicaciones de acuerdo con los requisitos del proyecto.

e Verificacion de la instalacién y funcionalidad de las aplicaciones en los dispositivos 10T.

Recursos: Software para PC y Software para red celular.

Responsable Ingenieros Eléctrico, Electrénico y Tl Duracién 10 dias
Costo $9.300,00 | Fecha de inicio | 18/4/2025 Fecha de entrega | 28/4/205
Cdédigo EDT/WBS 1.3.6.1

Paquete de trabajo

Programacion de los sensores y dispositivos I0T para que puedan recolectar datos relevantes de acuerdo con los
requisitos del proyecto.

Descripcion:

En la Programacion de los sensores y dispositivos 0T para que puedan recolectar datos relevantes de acuerdo con los requisitos del proyecto se

debera detallar:

e Programacion de los sensores y dispositivos 10T del sistema.

e Pruebas de la programacion en un entorno de desarrollo para verificar su funcionamiento.

Responsable

Ingenieros Eléctrico, Electrénico y T Duracion 10 dias

Costo

$3.300,00 | Fecha de inicio | 19/4/2025 Fecha de entrega | 28/4/2025
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Caodigo EDT/WBS

1351

Paquete de trabajo

Configuracion de interfaces de usuario y paneles de control para proporcionar acceso y visualizacion de datos a los

usuarios autorizados.

Descripcién:

En la Configuracion de interfaces de usuario y paneles de control para proporcionar acceso y visualizacidon de datos a los usuarios autorizados. se

debera detallar:

e Disefio de la interfaz de usuario y paneles de control segun los requisitos del proyecto.

e Configuracion de las herramientas y plataformas necesarias para la visualizacion de datos.

e Implementacién de la configuracién de las interfaces de usuario y paneles de control.

e Pruebas de acceso y visualizacion de datos para garantizar su funcionamiento adecuado y la autorizacion de usuarios segun los permisos

asignados.
Responsable Ingenieros Eléctrico, Electrénico, Tl y de Control de Calidad Duracion 10 dias
Costo $4.290,00 | Fecha de inicio | 19/4/2025 Fecha de entrega | 28/4/2025
Cédigo EDT/WBS 1.35.4

Paquete de trabajo

Pruebas para verificar el funcionamiento correcto de todo el sistema de monitoreo, incluyendo equipos, sensores,

dispositivos y software.

Descripcion:

En las Pruebas para verificar el funcionamiento correcto de todo el sistema de monitoreo, incluyendo equipos, sensores, dispositivos y software se

debera detallar:

e Ejecutar pruebas de funcionalidad para cada componente del sistema, incluyendo equipos, sensores, dispositivos y software.

e Registrar y documentar los resultados de las pruebas, identificando cualquier fallo o anomalia.

Responsable

Ingenieros Eléctrico, Electrénico, Tl y de Control de Calidad

Duraciéon

10 dias

Costo

$4.290,00 | Fecha de inicio | 19/4/2025

Fecha de entrega

28/4/2025
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Caodigo EDT/WBS

1.3.55

Paquete de trabajo

Simulacién de escenarios de operaciéon normales y de emergencia para evaluar la respuesta del sistema y su capacidad
para detectar y gestionar situaciones criticas.

Descripcién:

En la Simulacién de escenarios de operacién normales y de emergencia para evaluar la respuesta del sistema y su capacidad para detectar y

gestionar situaciones criticas se debera:

o |dentificar y disefiar escenarios de operacién normales y de emergencia basados en casos reales y posibles situaciones criticas.

o Ejecutar las simulaciones de los escenarios, observando la respuesta del sistema en tiempo real y registrando los resultados.

e Analizar los datos recopilados durante las simulaciones para evaluar la efectividad del sistema en la deteccion y gestién de situaciones

criticas, identificando areas de mejora si es necesario.

Recursos: Comisionado.

Responsable Ingenieros Eléctrico, Electrénico, Tl y Control de Calidad Duracion 7 dias
Costo $23.303,00 | Fecha de inicio | 29/4/2025 Fecha de entrega | 5/5/2025
Cdédigo EDT/WBS 1.3.3.1

Paquete de trabajo

Desarrollo de Material Educativo

Descripcion:

En el Desarrollo de Material Educativo se deberéa detallar:

o |dentificar los temas clave y los conceptos fundamentales que deben ser cubiertos en el material educativo.

e Crear contenido multimedia, como presentaciones, videos explicativos y documentos informativos.

e Desarrollar ejercicios practicos y actividades interactivas que permitan a los usuarios aplicar los conocimientos adquiridos.

e Revisar y ajustar el material educativo en funcion de los comentarios y la retroalimentacion recibida, asegurando su calidad y efectividad para

el aprendizaje.

Responsable

Ingeniero de Tl Duracion 30 dias

Costo

$3.300,00 | Fecha de inicio | 6/5/2025 Fecha de entrega | 4/6/2025
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1.3.3.2

Paquete de trabajo

Capacitacién del Personal de Operaciones

Descripcién:

En la Capacitacion del Personal de Operaciones se debera:

e Programar sesiones de capacitacion presenciales o virtuales para el personal de operaciones.

e Impartir las sesiones de capacitacién, cubriendo aspectos tedricos y practicos del sistema de monitoreo 1oT.

e Evaluar el progreso y la comprension del personal mediante pruebas y ejercicios practicos, ofreciendo sesiones adicionales de refuerzo si es

necesario.
Responsable Ingeniero de TI Duracién 30 dias
Costo $3.300,00 | Fecha de inicio | 5/6/2025 Fecha de entrega 4/7/2025
Cdédigo EDT/WBS 1.3.3.3

Paquete de trabajo

Entrenamiento en el Uso del Sistema de Monitoreo

Descripcion:

En el Entrenamiento en el Uso del Sistema de Monitoreo se debera detallar:

e Programar sesiones de entrenamiento practico para el personal, brindando una introduccion al sistema y sus funciones.

o Realizar ejercicios practicos guiados para familiarizar al personal con el uso del sistema de monitoreo.

e Proporcionar soporte después del entrenamiento, incluyendo sesiones de preguntas y respuestas y recursos adicionales para consulta.

Responsable

Ingeniero de Tl e Ingeniero de Control de Calidad Duracién 30 dias

Costo

$6.270,00 | Fecha de inicio | 5/6/2025 Fecha de entrega 41712025
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1.4.4.11

Paquete de trabajo

Elaboracion de informe final del Proyecto.

Descripcién:

En la elaboracion de informe final del Proyecto se debera detallar:

Recopilar todos los documentos relevantes del proyecto, incluyendo informes mensuales, registros de actividades y resultados de pruebas.

e Analizar y sintetizar la informacién recopilada para elaborar un resumen completo de todas las actividades, resultados y conclusiones del

proyecto.

e Redactar el informe final, asegurandose de incluir detalles sobre los hitos alcanzados, los desafios superados y las lecciones aprendidas.

e Revisar y validar el informe final con los principales interesados antes de su presentacion y distribucion.

Responsable Ingenieros Eléctrico, Electrénico, Tl y de Control de Calidad. Duracién 7 dias
Costo $3.003,00 | Fecha de inicio | 5/7/2025 Fecha de entrega 11/7/2025
Cédigo EDT/WBS 1421

Paquete de trabajo

facilitar el uso y mantenimiento del sistema.

Dossier de Calidad: Desarrollo de manuales de usuario, manuales de operacion y cualquier otro material necesario para

Descripcion:

En la elaboracién del Dossier de Calidad se debera detallar:

¢ Recopilar informacion técnica relevante y procedimientos operativos del sistema de monitoreo.

¢ Redactar y disefiar los manuales de usuario y operacion de acuerdo con los requisitos identificados, asegurando la claridad y la coherencia en

la presentacion de la informacion.

e Revisar y validar los manuales con el equipo técnico y los usuarios finales para garantizar su comprensién y utilidad antes de la entrega final.

Responsable

Ingenieros Eléctrico, Electrénico, Tl y de Control de Calidad.

Duracién

159 dias

Costo

$68.211,00 | Fecha de inicio | 3/2/2025

Fecha de entrega

11/7/2025
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Caodigo EDT/WBS

1422

Paquete de trabajo

cualquier otro elemento acordado.

Punch list: Preparacion de todos los entregables finales del proyecto, revision de hardware, software, documentacion y

Descripcién:

En la elaboracién Punch list se deberéa detallar:

e Recopilar informacion sobre el progreso del proyecto, incluyendo hitos alcanzados y actividades realizadas durante el mes.

e Analizar los problemas encontrados durante el periodo y las acciones correctivas tomadas para abordarlos.

e Redactar el informe detallando el estado actual del proyecto, resaltando los logros y los desafios enfrentados.

e Revisar y validar el informe con los miembros clave del equipo y los interesados.

Recursos: Comisionado

Responsable Ingenieros Eléctrico, Electrénico, Tl y Control de Calidad Duracién 3 dias
Costo $9.987,00 | Fecha de inicio | 12/7/2025 Fecha de entrega 14/7/2025
Cédigo EDT/WBS 1.4.2.3

Paquete de trabajo

implementacion.

PSSR: Realizacién de pruebas finales para verificar que el sistema cumple con los requisitos y esta listo para su

Descripcion:

En la elaboracion PSSR del Proyecto se debera detallar:

e Revision exhaustiva de todos los entregables finales del proyecto, incluyendo hardware, software, documentacion y otros elementos

acordados.

e |dentificacién de elementos pendientes o defectos encontrados que deben corregirse antes de la entrega final.

e Documentacidn detallada de los elementos pendientes o defectos encontrados, incluyendo descripcion, ubicacién y prioridad de correccion.

e Coordinacién con el equipo técnico y los responsables de proyecto para abordar y corregir los elementos pendientes o defectos identificados.

Recursos: Comisionado.

Responsable

Ingenieros Eléctrico, Electrénico, Tl y Control de Calidad

Duracion

1 dia

Costo

$3.229,00 | Fecha de inicio | 23/7/2025

Fecha de entrega

23/7/2025
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14.2.4

Paquete de trabajo

AER: Entrega formal del sistema de monitoreo implementado, junto con la documentacién correspondiente.

Descripcién:

En la elaboracion de la AER del Proyecto se debera detallar:

e Revision final de los componentes del sistema para garantizar su funcionamiento adecuado y su cumplimiento de requisitos del proyecto.

¢ Documentacion detallada de todos los aspectos relevantes del sistema, incluyendo manuales de usuario, manuales de operacion y cualquier

otro material necesario.

e Coordinacion con los Stake holderspara la entrega formal del sistema de monitoreo implementado, asegurandose de que se cumplan todos

los requisitos y expectativas.

Responsable

Director del Proyecto, Ingenieros Eléctrico, Electrénico, Tl y de Control de Calidad

Duraciéon

1 dia

Costo

$550,00 | Fecha de inicio | 24/7/2025

Fecha de entrega

24/7/2025

Fuente: Alex Herrera y Fabian Haro
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4.1.2 Planificacidon de la gestion del cronograma.

Tabla 16.

Gestion del cronograma.

GESTION DEL CRONOGRAMA

Titulo del Proyecto Jefe de Proyecto

PROYECTO BASADO EN EL ESTANDAR DE LA GUIA PMBOK®

DEL PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (PMI® DE UN |ng. Alex Herrera
SISTEMA DE MONITOREO loT EN EL ALIMENTADOR AUCA _
CENTRAL DEL SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO Ing.Fabian Haro
PETROLERO (SEIP).

Version Fecha Observaciones

Revision 1 03 de mayo de 2024 Version original

Objetivo de Plan

Establecer las tareas para el inicio planificacion ejecucion y cierre del presente proyecto

Definicion de actividades

Para el proceso de definicibn de actividades deben estar aprobados los siguientes
documentos:

e Enunciado el Alcance.

e EDT/WBS

e Diccionario de la EDT/WBS.
Una vez que se aprobados los documentos el Director de proyecto y el Equipo de proyecto
mediante reuniones realizan las siguientes actividades.

o Establecer actividades para cumplir con los entregables del proyecto.

e Realizar la secuenciacion de actividades para cumplir con los entregables.

e Detallar las actividades mediante el cédigo, descripcién y responsable.

Secuenciaciéon de actividades.

Mediante la utilizacién del software Microsoft Project el Director de Proyecto junto con el

Equipo de Proyecto graficaran el diagrama de red del proyecto identificando la Ruta Critica.

Estimacién de recurso y duracién de actividades

El director de proyecto y equipo de Proyecto con el fin de determinar recursos y el tiempo
necesario tomara en cuanta los siguientes aspectos:
Tipo de recurso.

e Personal.

o Material.

e Magquinaria.
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Personal: trabajo necesario para completar las actividades, cargos del recurso y duracion para
completar la actividad.
Material: Nombre del recurso y la cantidad necesaria para completar la actividad.

Magquinaria: Nombre del recurso y cantidad necesaria para completar las actividades.

Proceso para desarrollar el cronograma

Para desarrollar el cronograma se sigue el siguiente proceso:

Identificacion y secuenciacion de actividades.

Diagrama de red del Proyecto.

Estimacion de recursos y duracion.

Se utilizara el Software Microsoft Project, donde se configurara y completara la informacién
del cronograma.

Una vez finalizado el cronograma sera presentado al Director de proyecto para su aprobacion

0 emisién de observaciones para gestionar el cambio.

Control de Cronograma del Proyecto.

Para el proceso de control de proyecto se realizaran reuniones con el Intendente de
mantenimiento, el Director de Proyecto y el equipo de Proyecto, donde se presentaran los
siguientes indicadores.

Variacion de cronograma (SV) con respecto al aprobado.

SV=EV-PV

Donde:

EV: Valor Ganado

PV: Valor Planificado

indice de desempefio del cronograma:
SPI=EV/PV

El proceso de validacion de cronograma se realizar junto con el proceso de validacién de costo
y alcance del Presente proyecto.
Los cambios en el cronograma deberan estar gestionados a través del Proceso de Control

Integrado de Cambio.

Fuente: Alex Herrera y Fabian Haro
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4.1.2.1 Cronograma

Tabla 17.

Cronograma del Proyecto.

CRONOGRAMA

Jefe de Proyecto

Titulo del Proyecto

PROYECTO BASADO EN EL ESTANDAR DE LA GUIA PMBOK®

DEL PROJECT MANAGEMENT

INSTITUTE (PMI®) DE UN

SISTEMA DE MONITOREO IoT EN EL ALIMENTADOR AUCA

CENTRAL DEL SISTEMA ELECTRICO
PETROLERO (SEIP).

INTERCONECTADO

Ing. Alex Herrera

Ing. Fabian Haro

Version Fecha Observaciones
Revision 1 04 de mayo de 2024 Version original
Nombre de tarea Duracion | Comienzo Fin
Sistema de Monitoreo 10T en el Alimentador Auca Central )
174 dias | sab 1/2/25 | jue 24/7/25
del SEIP
Inicio Odias | sab 1/2/25 | sab 1/2/25
Gestion de Proyecto 172 dias | séb 1/2/25 |mar 22/7/25
Planificacién Inicial 2 dias | s&b 1/2/25 | dom 2/2/25
Kick off: Reunidn inicial del equipo de proyecto 1 dia sab 1/2/25 | sab 1/2/25
Identificacion de los principales hitos y entregables
1 dia sab 1/2/25 | sab 1/2/25
del proyecto.
ARO: Identificaciéon de riesgos operacional y
) ldia |dom 2/2/25 | dom 2/2/25
desarrollo de estrategias.
kick off aprobado O dias |dom 2/2/25 | dom 2/2/25
Monitoreo y Control del Proyecto: 170 dias | lun 3/2/25 |mar 22/7/25
Validacion de Alcance del Proyecto 169 dias | lun 3/2/25 | lun 21/7/25
Validacion de Cronograma del Proyecto 140 dias | lun 3/2/25 |dom 22/6/25
Validacion del Costo del Proyecto 170 dias | lun 3/2/25 |mar 22/7/25
Gestion de Cambios y Problemas 170 dias | lun 3/2/25 |mar 22/7/25
Disefio del Sistema de Monitoreo |0T: 45 dias | lun 3/2/25 | jue 20/3/25
Evaluacion de Tecnologias IoT Disponibles 14 dias | lun 3/2/25 |dom 16/2/25
Investigacion y analisis de las diferentes tecnologias
7 dias lun 3/2/25 | dom 9/2/25

IoT disponibles en el mercado.
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Seleccidn de las tecnologias para el sistema de

monitoreo del Alimentador Auca Central. 7dias - lun 10/2/25 dom 16/2/25

Desarrollo de Especificaciones Técnicas 30 dias |lun 17/2/25 |mar 18/3/25
Elaboracion de especificaciones técnicas detalladas

para los componentes del sistema de monitoreo. 30dias | lun 17/2/25 \mar 18/3/25
Definicion de los requisitos de hardware y software,

incluyendo caracteristicas técnicas, compatibilidad y 30 dias |lun 17/2/25 [mar 18/3/25

rendimiento.

Disefio de la Arquitectura del Sistema loT 8 dias |mié 12/3/25| jue 20/3/25
Definicion de la Estructura General del Sistema 7 dias |mié 12/3/25 |mar 18/3/25
Disefio de la arquitectura de red, incluyendo la . » i

distribucion de sensores, dispositivos y puntos de conexion. 8 dias | mie 12/3/25) jue 20/3/25

Aprobacién de documentos del proyecto Odias |jue 20/3/25 | jue 20/3/25

Implementacion del Sistema de Monitoreo 107 dias | jue 20/3/25 | sab 5/7/25

Instalacion de hardware 37 dias | jue 20/3/25 |sab 26/4/25

Instalacién de sensores, dispositivos y equipos de
comunicacién de acuerdo con el disefio y las 30 dias |jue 20/3/25 |sab 19/4/25
especificaciones técnicas.

Verificacion de la conexién e instalacion de los
equipos para garantizar su estabilidad y funcionamiento 7 dias |séb 19/4/25 |sab 26/4/25
adecuado.

Instalacion de software 10 dias |sab 19/4/25 |mar 29/4/25
Instalacién de aplicaciones de los dispositivos 10T. 10 dias |séb 19/4/25 |mar 29/4/25
Programacion de los sensores y dispositivos |oT para

que puedan recolectar datos relevantes de acuerdo con los| 10 dias |séb 19/4/25 |mar 29/4/25
requisitos del proyecto.
Configuracioén del sistema loT 17 dias |sab 19/4/25| mar 6/5/25
Configuracion de interfaces de usuario y paneles de
control para proporcionar acceso y visualizaciéon de datos a| 10 dias |séb 19/4/25 |mar 29/4/25
los usuarios autorizados.

Pruebas para verificar el funcionamiento correcto de
todo el sistema de monitoreo, incluyendo equipos, 10 dias |séb 19/4/25 |mar 29/4/25
sensores, dispositivos y software.

Simulacién de escenarios de operacion normales y de
emergencia para evaluar la respuesta del sistema y su 7 dias |mar 29/4/25| mar 6/5/25

capacidad para detectar y gestionar situaciones criticas
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Capacitacion y Entrenamiento 60 dias | mar 6/5/25 | sab 5/7/25
Desarrollo de Material Educativo 30 dias | mar 6/5/25 | jue 5/6/25
Capacitacion del Personal de Operaciones 30 dias | jue 5/6/25 | sab 5/7/25
Entrenamiento en el Uso del Sistema de Monitoreo 30 dias | jue 5/6/25 | sab 5/7/25

Pruebas de funcionamiento aprobadas por el

Intendente de Mantenimiento Odlas | sab8f7/25 | sab Sf7/25
Cierre del Proyecto 172 dias | lun 3/2/25 | jue 24/7/25
Generacion de Informes de Progreso 7 dias | sadb 5/7/25 |sab 12/7/25
Elaboracion de informe final del Proyecto. 7 dias | sdb 5/7/25 |sab 12/7/25
Entrega Final del Sistema de Monitoreo Implementado | 172 dias | lun 3/2/25 | jue 24/7/25
Dossier de Calidad: Desarrollo de manuales de
usuario, manuales de operacién y cualquier otro material 159 dias | lun 3/2/25 | vie 11/7/25
necesario para facilitar el uso y mantenimiento del sistema.

Punch list: Preparacion de todos los entregables
finales del proyecto, revision de hardware, software, 3dias |[sab 12/7/25|mar 15/7/25
documentacién y cualquier otro elemento acordado.

PSSR: Realizacion de pruebas finales para verificar
que el sistema cumple con los requisitos y esté listo para ldia |mié 23/7/25|mié 23/7/25
su implementacion.

AER: Entrega formal del sistema de monitoreo
implementado, junto con la documentacion ldia |jue 24/7/25 | jue 24/7/25
correspondiente.

Acta entrega recepcion firmada y aprobada Odias |jue 24/7/25 | jue 24/7/25

Fin Odias |jue 24/7/25 | jue 24/7/25

Establecimiento de dependencias

La siguiente tabla presenta la estructura de desglose del trabajo (EDT) del

proyecto "Sistema de Monitoreo loT en el Alimentador Auca Central del SEIP",

junto con las relaciones de predecesoras y sucesoras de cada tarea. Esta

informacion es esencial para la planificacion y seguimiento del proyecto,

permitiendo identificar las dependencias entre las actividades y asegurar que el

trabajo se complete en el orden correcto.
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Sucesoras

EDT Nombre de tarea Predecesoras EDT EDT
1 Sistema de Monitoreo loT en el Alimentador
Auca Central del SEIP
11 Inicio 1.21.1
1.2 Gestidn de Proyecto
1.21 Planificacion Inicial
Kick off: Reunidn inicial del equipo de 1.2.1.3-
1211 proyecto e 11 1.5.21
Identificacién de los principales hitos y 1.2.13-
1.2.1.2
entregables del proyecto. 1.5.2.1
1213 ARO: Identificacic?n de riesgos operacional y 1212-1211 122
desarrollo de estrategias.
1.2.3.1-
1.2.3.2-
) 1.2.33-
1.2.2 kick off aprobado 1.2.1.3 1234 -
1.5.2.1-
1.3.11
1.2.3 Monitoreo y Control del Proyecto:
1.2.3.1 Validacién de Alcance del Proyecto 1.2.2 1.5.2.3
1.2.3.2 Validacién de Cronograma del Proyecto 1.2.2 1524
1.2.3.3 Validacién del Costo del Proyecto 1.2.2 1.5.2.4
1.2.34 Gestion de Cambios y Problemas 1.2.2 1.5.2.3
1.3 Disefio del Sistema de Monitoreo loT:
1.3.1 Evaluacion de Tecnologias loT Disponibles
1311 Inve’stigacic')'n y an'élisis de las diferentes 122 13.11
tecnologias loT disponibles en el mercado.
1.3.2.1-
1311 Seleccion de las tecnologias para el sistema 1311 1.3.2.2-
de monitoreo del Alimentador Auca Central. 1.3.3.1-
1.3.3.2
1.3.2 Desarrollo de Especificaciones Técnicas
Elaboracién de especificaciones técnicas
1.3.2.1 | detalladas para los componentes del sistema de 1.3.1.1 134
monitoreo.
Definicion de los requisitos de hardware y
1.3.2.2 | software, incluyendo caracteristicas técnicas, 1.3.1.1 1.34
compatibilidad y rendimiento.
1.3.3 Disefio de la Arquitectura del Sistema loT
1331 Definicion de la Estructura General del 1311 13.4
Sistema
Disefio de la arquitectura de red, incluyendo
1.3.3.2 | la distribucién de sensores, dispositivos y puntos 1.3.1.1 1.3.4

de conexion.
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Sucesoras

EDT | Nombre de tarea Predecesoras EDT EDT
L 1.3.21-13.2.2-
134 Aprobacidn de documentos del proyecto 1331-1332 14.1.1
1.4 Implementacién del Sistema de Monitoreo
1.4.1 Instalaciéon de hardware
14.1.2 -
Instalacion de sensores, dispositivos y 1.4.2.1 -
1.4.1.1 | equipos de comunicacidn de acuerdo con el 1.3.4 1.4.2.2 -
disefio y las especificaciones técnicas. 1.4.3.1-
1.43.2
Verificacion de la conexidn e instalacion de
1.4.1.2 | los equipos para garantizar su estabilidad y 1411 1.4.3.3
funcionamiento adecuado.
1.4.2 Instalacion de software
1421 In_sjcalacion de aplicaciones de los 1411 1433
dispositivos loT.
Programacion de los sensores y dispositivos
1.4.2.2 | loT para que puedan recolectar datos relevantes 14.1.1 1433
de acuerdo con los requisitos del proyecto.
1.4.3 Configuracion del sistema loT
Configuracion de interfaces de usuario y
1.4.3.1 | paneles de control para proporcionar acceso y 14.1.1 1433
visualizacidn de datos a los usuarios autorizados.
Pruebas para verificar el funcionamiento
1432 Forrecto de tod‘o el sistema de n.10nit'o'reo, 1411 1433
incluyendo equipos, sensores, dispositivos y
software.
Simulaciéon de escenarios de operacion
normales y de emergencia para evaTuar la 14.32-143.1-
1433 . . 14.21-14.2.2- 1.4.4.1
respuesta del sistema y su capacidad para 1412
detectar y gestionar situaciones criticas
1.4.4 Capacitacién y Entrenamiento
1.4.4.1 Desarrollo de Material Educativo 1.4.3.3 1.4.4.2 -
1.4.4.3
1.4.4.2 Capacitacién del Personal de Operaciones 14.4.1 1.4.5
1443 .Entrenamiento en el Uso del Sistema de 1441 145
Monitoreo
145 Pruebas de funcioném.iento aprobadas por el 14.47-14.43 1511
Intendente de Mantenimiento
1.5 Cierre del Proyecto
1.5.1 Generacion de Informes de Progreso
1.5.1.1 Elaboracién de informe final del Proyecto. 145 11552232_
152 Entrega Final del Sistema de Monitoreo

Implementado

86




EDT | Nombre de tarea

Sucesoras

Predecesoras EDT EDT

1521

de usuario, manuales de operacién y cualquier
otro material necesario para facilitar el uso y
mantenimiento del sistema.

Dossier de Calidad: Desarrollo de manuales

1211-1.21.2-1.2.2 15.2.2

entregables finales del proyecto, revisién de

Punch list: Preparacion de todos los

1.5.2.2 . . 1.5.2.1-15.1.1 1.5.2.3
hardware, software, documentacién y cualquier
otro elemento acordado.
. .PSSR: Real|z.aC|on de pruebas finales pa.r:?\ 1511-152.2-
1.5.2.3 | verificar que el sistema cumple con los requisitos 1.5.2.4
o . L 1.23.1-1.2.34
y estd listo para su implementacion.
‘AER: E‘ntrega formal dgl sistema de 1523-1233-
1.5.2.4 | monitoreo implementado, junto con la 1232 1.5.3
documentacion correspondiente. B
1.5.3 Acta entrega recepcién firmada y aprobada 1.5.2.4 2
2 Fin 153

Asignar recursos y responsabilidades

La siguiente tabla presenta la estructura de desglose del trabajo (EDT) del

proyecto "Sistema de Monitoreo 10T en el Alimentador Auca Central del SEIP".

Cada tarea en la EDT esta detallada con su respectivo nombre y los recursos

responsables de su ejecucién. Esta planificacion permite una clara asignacion

de responsabilidades y facilita el seguimiento del progreso del proyecto.

Nombres de los recursos y

EDT Nombre de tarea e
1 Sistema de Monitoreo loT en el Alimentador i
Auca Central del SEIP
11 Inicio -
1.2 Gestion de Proyecto -
1.2.1 Planificacion Inicial -
1211 Kick off: Reunidn inicial del equipo de Director de Proyecto
proyecto
12192 Identificacion de los principales hitos y Director de Proyecto
entregables del proyecto.
1213 ARO: IdentlflcaC|o_n de riesgos operacional Director de Proyecto
y desarrollo de estrategias.
1.2.2 kick off aprobado -
1.2.3 Monitoreo y Control del Proyecto: -
1.2.31 Validacion de Alcance del Proyecto Director de Proyecto
1.2.3.2 Validacién de Cronograma del Proyecto Director de Proyecto
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Nombres de los recursos y

EDT Nombre de tarea -
responsabilidades
1.2.3.3 Validacion del Costo del Proyecto Director de Proyecto
1.2.34 Gestion de Cambios y Problemas Director de Proyecto
1.3 Disefio del Sistema de Monitoreo IoT: -
Evaluaciéon de Tecnologias loT
1.3.1 . X -
Disponibles
Ingeniero Eléctrico
Investigacion y analisis de las diferentes Ingeniero Electrénico
1.3.1.1 . : . )
tecnologias 10T disponibles en el mercado. Ingeniero TI
Ingeniero de Control de Calidad
L . Ingeniero de Control de Calidad
Seleccion de las tecnologias para el Ingeniero Eléctrico
1311 sistema de monitoreo del Alimentador Auca ger .
Ingeniero Electronico
Central. :
Ingeniero TI
1.3.2 Desarrollo de Especificaciones Técnicas -
L, I A Ingeniero de Control de Calidad
Elaboracion de especificaciones técnicas . s
. Ingeniero Eléctrico
1.3.2.1 detalladas para los componentes del sistema de . .
. Ingeniero Electrénico
monitoreo. ;
Ingeniero Tl
Definicion de los requisitos de hardware y Ingeniero de_ Contrgl d? Calidad
. L L Ingeniero Eléctrico
1.3.2.2 software, incluyendo caracteristicas técnicas, . o
- S Ingeniero Electrénico
compatibilidad y rendimiento. .
Ingeniero Tl
1.3.3 Disefio de la Arquitectura del Sistema loT -
Ingeniero de Control de Calidad
Definicion de la Estructura General del Ingeniero Eléctrico
1.33.1 : ) -
Sistema Ingeniero Electrénico
Ingeniero TI
Disefio de la arquitectura de red, Ingeniero de_ Contrgl d? Calidad
. R Ingeniero Eléctrico
1.3.3.2 incluyendo la distribucion de sensores, | . P
. " > ngeniero Electronico
dispositivos y puntos de conexion. :
Ingeniero Tl
134 Aprobacién de documentos del proyecto -
1.4 Implementacion del Sistema de Monitoreo -
1.4.1 Instalacién de hardware -
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Nombres de los recursos y

EDT Nombre de tarea -
responsabilidades
Ingeniero de Control de Calidad
Ingeniero Eléctrico
Ingeniero Electrénico
Ingeniero TI
. . . Técnico 1
Instalacion de sensores, dispositivos y -
. NS Técnico 2
1411 equipos de comunicacion de acuerdo con el - .
A o L Técnico de Logistica
disefio y las especificaciones técnicas. -
Camioén pluma
Materiales de instalacién
Médulos de unidad remota
Médulos sensores
Computador de escritorio
Ingeniero de Control de Calidad
e o . Ingeniero Eléctrico
Verificacion de la conexion e instalacion . .
. . I Ingeniero Electronico
1.4.1.2 de los equipos para garantizar su estabilidad y .
. . Ingeniero TI
funcionamiento adecuado. A
Técnico 1
Técnico 2
1.4.2 Instalacion de software -
Software para PC
L, o Software para red celular
Instalacién de aplicaciones de los .
1421 . - Ingeniero Tl
dispositivos loT. 2 L
Ingeniero Eléctrico
Ingeniero Electrénico
Programacion de los sensores y . _
. o Ingeniero Eléctrico
dispositivos 0T para que puedan recolectar . .
1.4.2.2 . Ingeniero Electrénico
datos relevantes de acuerdo con los requisitos .
Ingeniero Tl
del proyecto.
1.4.3 Configuracion del sistema loT -
Configuracion de interfaces de usuario y Ingeniero de Control de Calidad
1431 paneles de control para proporcionar acceso y Ingeniero Eléctrico
T visualizacion de datos a los usuarios Ingeniero Electrénico
autorizados. Ingeniero Tl
Pruebas para verificar el funcionamiento Ingeniero de Control de Calidad
1432 correcto de todo el sistema de monitoreo, Ingeniero Eléctrico

incluyendo equipos, sensores, dispositivos y
software.

Ingeniero Electrénico
Ingeniero Tl
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Nombres de los recursos y

EDT Nombre de tarea -
responsabilidades
. - . L Ingeniero de Control de Calidad
Simulacién de escenarios de operacion i _
. Ingeniero Eléctrico
normales y de emergencia para evaluar la . .
1433 ; . Ingeniero Electrénico
respuesta del sistema y su capacidad para Ingeniero TI
detectar y gestionar situaciones criticas Comisionado
1.4.4 Capacitaciéon y Entrenamiento -
1.4.4.1 Desarrollo de Material Educativo Ingeniero Tl
1.44.2 Capacitacion del Personal de Operaciones Ingeniero Tl
14.43 Entrenamiento en el Uso del Sistema de Ingeniero Tl
B Monitoreo Ingeniero de Control de Calidad
Pruebas de funcionamiento aprobadas por
1.45 L -
el Intendente de Mantenimiento
15 Cierre del Proyecto -
15.1 Generacién de Informes de Progreso -
Ingeniero de Control de Calidad
1511 Elaboracion de informe final del Proyecto. Inge_nlero EIeCt,”C.O
Ingeniero Electronico
Ingeniero Tl
Entrega Final del Sistema de Monitoreo
15.2 -
Implementado
Dossier de Calidad: Desarrollo de Ingeniero de Control de Calidad
1521 manuales de usuario, manuales de operacion y Ingeniero Eléctrico
e cualquier otro material necesario para facilitar el Ingeniero Electrénico
uso y mantenimiento del sistema. Ingeniero Tl
Punch list: Preparacién de todos los Ingeniero de_ Contrgl d? Calidad
. "y Ingeniero Eléctrico
entregables finales del proyecto, revision de . .
1.5.2.2 . . Ingeniero Electrénico
hardware, software, documentacién y cualquier .
Ingeniero Tl
otro elemento acordado. -
Comisionado
Ingeniero de Control de Calidad
PSSR: Realizacion de pruebas finales Ingeniero Eléctrico
1.5.2.3 para verificar que el sistema cumple con los Ingeniero Electrénico
requisitos y esta listo para su implementacion. Ingeniero Tl
Comisionado
Director de Proyecto
AER: Entrega formal del sistema de Ingeniero de Control de Calidad
1524 monitoreo implementado, junto con la Ingeniero Eléctrico

documentacién correspondiente.

Ingeniero Electrénico
Ingeniero Tl
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Nombres de los recursos y

EDT Nombre de tarea -
responsabilidades
153 Acta entrega recepcion firmada y aprobada -
2 Fin -
Hitos

Los hitos son puntos importantes en la linea de tiempo de un proyecto que

indican la finalizacion de una fase significativa del trabajo. Para el proyecto

"Sistema de Monitoreo 10T en el Alimentador Auca Central del SEIP", los

siguientes hitos han sido identificados y programados:

Figura 6.

Hitos del proyecto.
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Id EDT Nombre de tarea tri 1, 2026 tri 2, 2026 tri 3, 2
ene | feb | mar | abr | may | jun | jul | ago
1 1 Sistema de Monitoreo loT en el Alimentador Auca Central del SEIP
2 |11 Inicio T 1/2
3 1.2 Gestidén de Proyecto i
g (122 kick off aprobado L 2/2
14 |1.3 Disefio del Sistema de Monitoreo loT: [r—
24 (134 Aprobacion de documentos del proyecto ¢ 20/3
25 |1.4 Implementacién del Sistema de Monitoreo I 1
40 145 Pruebas de funcionamiento aprobadas por el Intendente de Mantenimiento & 5/7
41 (1.5 Cierre del Proyecto I
49 |1.53 Acta entrega recepcidn firmada y aprobada 4124/7
5o |2 Fin & 24/7
Tarea Resumen manual [r—
Divisién PO solo el comienzo C
Hito L solo fin |
Resurmen 1 Tareas externas
) Resumen del proyecto I I Hito externo <
Proyecto: Monitoreo loT 8. mpp
Fecha: mar 18/6/24 Tarea inactiva Fecha limite A 4
Hito inactivo Tareas criticas
Resumen inactivo I [ Divisién critica
Tarea manual | I Progreso ——
solo duracion Progreso manual e ——
Informe de resumen manual —————

Fuente: Alex Herrera y Fabian Haro
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Tabla 18.
Tareas de EDT

EDT Nombre de tarea Comienzo |Fin Duracion ErDeT(_jecesoras

1 Sistema de Monitoreo 10T en el Alimentador Auca Central del SEIP sab 1/2/25 |jue 24/7/25 174 dias

1.1 Inicio sab 1/2/25 | sab 1/2/25 0 dias

1.2 Gestion de Proyecto sab 1/2/25 |mar 22/7/25 |172 dias

1.2.1 Planificacion Inicial sab 1/2/25 |dom 2/2/25 2 dias

1.21.1 Kick off: Reunion inicial del equipo de proyecto sab 1/2/25 | sab 1/2/25 1 dia 11

1.2.1.2 Identificacion de los principales hitos y entregables del proyecto. séb 1/2/25 | sab 1/2/25 1 dia

1.2.1.3 ARO: Identificacion de riesgos operacional y desarrollo de estrategias. dom 2/2/25 | dom 2/2/25 1 dia 1212-121.1

1.2.2 kick off aprobado dom 2/2/25 |dom 2/2/25 0 dias 1.2.1.3

1.2.3 Monitoreo y Control del Proyecto: lun 3/2/25 mar 22/7/25 | 170 dias

1.2.3.1 Validacién de Alcance del Proyecto lun 3/2/25 lun 21/7/25 169 dias |1.2.2

1.2.3.2 Validacién de Cronograma del Proyecto lun 3/2/25 dom 22/6/25 |140dias |1.2.2

1.2.3.3 Validacion del Costo del Proyecto lun 3/2/25 mar 22/7/25 |170dias |1.2.2

1.2.34 Gestion de Cambios y Problemas lun 3/2/25 mar 22/7/25 |170dias |1.2.2

1.3 Disefio del Sistema de Monitoreo loT: lun 3/2/25 jue 20/3/25 45 dias

1.3.1 Evaluacion de Tecnologias loT Disponibles lun 3/2/25 dom 16/2/25 |14 dias

1311 Investigacion y andlisis de las diferentes tecnologias IoT disponibles en el lun 3/2/25 dom 9/2/25 7 dias 122
mercado.

1311 Seleccidn de las tecnologias para el sistema de monitoreo del Alimentador lun 10/2/25 | dom 16/2/25 | 7 dias 1311
Auca Central.

1.3.2 Desarrollo de Especificaciones Técnicas lun 17/2/25 |mar 18/3/25 |30 dias

1321 .Elaboracmn dg especificaciones técnicas detalladas para los componentes lun 17/2/25 | mar 18/3/25 |30 dias | 1.3.1.1
del sistema de monitoreo.

1322| Definicion Qe_lps requisitos Qe hardware y software, incluyendo caracteristicas lun 17/2/25 | mar 18/3/25 |30 dias 11311
técnicas, compatibilidad y rendimiento.
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Predecesoras

EDT Nombre de tarea Comienzo Fin Duracion DT
1.3.3 Disefio de la Arquitectura del Sistema loT mié 12/3/25 | mié 19/3/25 |8 dias
1.33.1 Definicion de la Estructura General del Sistema mié 12/3/25 |mar 18/3/25 |7 dias 1.3.1.1
1332] . D_|_seno dela arqwtectura_gje red, incluyendo la distribucién de sensores, mié 12/3/25 | mié 19/3/25 8 dias 1311
dispositivos y puntos de conexion.
1.3.21-1322
1.34 Aprobacién de documentos del proyecto jue 20/3/25 |jue 20/3/25 0 dias -1.33.1-
1.3.3.2
14 Implementacion del Sistema de Monitoreo jue 20/3/25 |séb 5/7/25 107 dias
1.4.1 Instalaciéon de hardware jue 20/3/25 |vie 25/4/25 37 dias
1411 Ins_tal?mon de sensores, _dISpOSI:[IVQS y equipos de comunicacion de acuerdo jue 20/3/25 |vie 18/4/25 30 dias 13.4
con el disefio y las especificaciones técnicas.
1412 _\(erlflcamon_de la conexion e instalacion de los equipos para garantizar su sab 19/4/25 | vie 25/4/25 7 dias 1411
estabilidad y funcionamiento adecuado.
1.4.2 Instalacion de software sab 19/4/25 |lun 28/4/25 10 dias
1421 Instalacion de aplicaciones de los dispositivos 10T. sab 19/4/25 |lun 28/4/25 10 dias 14.1.1
1429 Programacion de los sensores y dlsp93|t|vos 0T para que puedan recolectar sab 19/4/25 | lun 28/4/25 10 dias 1411
datos relevantes de acuerdo con los requisitos del proyecto.
1.4.3 Configuracion del sistema loT sab 19/4/25 |lun 5/5/25 17 dias
1431 Confl_gura_c|on_ ge interfaces de usuario y panel_es de control para proporcionar Sab 19/4/25 | lun 28/4/25 10 dias 1411
acceso y visualizacion de datos a los usuarios autorizados.
1432 _ Prueb_as para verlflcqr el funuonamler)to correcto de todo el sistema de sab 19/4/25 | lun 28/4/25 10dias 1411
monitoreo, incluyendo equipos, sensores, dispositivos y software.
Simulacidén de escenarios de operacion normales y de emergencia para 1.432-1431
1.4.3.3 | evaluar la respuesta del sistema y su capacidad para detectar y gestionar mar 29/4/25 |lun 5/5/25 7 dias -1.4.2.1-
situaciones criticas 1.422-141.2
1.4.4 Capacitacion y Entrenamiento mar 6/5/25 |vie 4/7/25 60 dias
1.4.4.1 Desarrollo de Material Educativo mar 6/5/25 | mié 4/6/25 30dias [1.4.3.3
1.4.4.2 Capacitaciéon del Personal de Operaciones jue 5/6/25 vie 4/7/25 30dias (1.4.4.1
1.4.4.3 Entrenamiento en el Uso del Sistema de Monitoreo jue 5/6/25 vie 4/7/25 30dias |[1.4.4.1
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Predecesoras

EDT Nombre de tarea Comienzo Fin Duracion EDT
1.45 Pruebas de funcionamiento aprobadas por el Intendente de Mantenimiento sab 5/7/25 |sab 5/7/25 0 dias 1.442-1.4.4.3
15 Cierre del Proyecto lun 3/2/25 |jue 24/7/25 172 dias
1.5.1 Generacién de Informes de Progreso sab 5/7/25 |vie 11/7/25 7 dias
15.1.1 Elaboracion de informe final del Proyecto. sab 5/7/25 |vie 11/7/25 7 dias 1.45
15.2 Entrega Final del Sistema de Monitoreo Implementado lun 3/2/25 jue 24/7/25 172 dias
Dossier de Calidad: Desarrollo de manuales de usuario, manuales de 1211-121.2
1.5.2.1 | operacion y cualquier otro material necesario para facilitar el uso y mantenimiento lun 3/2/25 vie 11/7/25 159 dias |~ 1 2 2 B
del sistema. L
Punch list: Preparacion de todos los entregables finales del proyecto, revision . .
1522 de hardware, software, documentacion y cualquier otro elemento acordado. sab 12/7/25 | lun 14/7/25 3 dias 1.52.1-1511
_ o , . . 1.51.1-15.2.2
1523 PSSR._R_eaIlzauo,n _de pruebas flnales para ygrlflcar que el sistema cumple mié 23/7/25 | mié 23/7/25 1 dia T1231-
con los requisitos y esta listo para su implementacion. 1234
1524 AER: E_ptrega formal (_jel sistema de monitoreo implementado, junto con la jue 24/7/25 | jue 24/7/25 1 dia 1.5.2.3-1.2.3.3
documentacion correspondiente. -1.23.2
1.5.3 Acta entrega recepcion firmada y aprobada jue 24/7/25 | jue 24/7/25 0 dias 1524
2 Fin jue 24/7/25 | jue 24/7/25 0 dias 153
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Figura 7.

Cronograma del proyecto.

i Mombre de tarea f;jzdzlﬁmiﬁﬂ?l g]r E_ |.:Tr E‘-‘E. -,!IEI ZE ||:T ii |Ef j‘:] ?l EI ZE
1 | Sistema de Monitoreo 1oT en el Alimentador Auca Central del SEIP
2 Inicio 4.| 1/2
3 Gestion de Proyecto 1
4 Planificacion Inicial {
5 Kick off: Reunion inicial del equipo de proyecto
& Identificacion de los principales hitos y entregables del proyecto.
7 AR Identificacion de riesgos operacional y desarrollo de estrategias.
B kick off aprobado 2j2
g Monitoreo y Control del Proyecto: 1
10 Validacion de Alcance del Proyecto T -
1 Validacion de Cronograma del Proyecto T
12 Validacion del Costo del Proyecto T
13 Gestion de Cambios y Problemas T
14 Dizefio del Sistema de Monitoreo loT:
15 Evaluacion de Tecnologias loT Disponibles ﬁ
16 Investigacion y analisis de las diferentes tecnologias loT dizponibles en el mercado. 1 'l
17 Seleccion de las tecnologias para el sistema de monitoreo del Alimentador Auca
Central.
18 Desarrollo de Especificaciones Técnicas I 1
19 Elaboracion de especificaciones técnicas detalladas para los componentes del T
sistema de monitoreo.
20 Definicion de los requisitos de hardware y software, incluyendo caracteristicas *
técnicas, compatibilidad y rendimiento.
21 Diseno de la Arquitectura del Sistema loT |
Tarea Resurnen inactive I 1 Tareas externas
Diwisicin oo o Tarea mansal | 1 Hito extemo <&
Hita & sola duradan Fecha limite L
Proyecto: Maonitoreo loT
Fecha: vie 14/6/24 Resumen e Informe de resumen manual e———— Tareas criticas
Reswmien del proyecta I 1 Resumen manual e Dision critica
Tarea inactiva solo el comienzo C Progreso —
Hito inactiva sala fin | Progreso mamsal —




id Mombre de tarea
22 Definicion de la Estructura General del Sistema
23 Dizenfo de la amuitectura de red, incluyendo la distribucion de sensores, dispositivos
y puntos de conexion.
24 Aprobacion de documentos del proyecto
25 Implementacion del Sistema de Monitoreo I 1
26 Instalacion de hardware | p— |
27 Instalacion de sensores, dispositivos v equipos de comunicacion de acuerdo con el ia
digefio y las especificaciones técnicas.
28 Werificacion de la conexion e instalacion de los equipos para garantizar su h
estabilidad y funcionamiento adecuado.
29 Instalacion de software
30 Instalacion de aplicaciones de los dispositives loT.
3 Programacion de los sensores y dispositivos loT para que puedan recolectar datos H
relevantes de acuerdo con los requisitos del proyecto.
32 Configuracion del sistema loT I 1
33 Configuracion de interfaces de usuario y paneles de control para proporcionar
acceso y visualizacion de datos a los usuarios autorizados.
34 Pruebas para verificar el funcionamiento correcto de todo el sistema de monitoreo, H
incluyendo equipos, sensores, dispositivos y software.
35 Simulacien de escenarios de operacion normales y de emergencia para evaluar la h
respuesta del sistema y su capacidad para detectar y gestionar situaciones criticas
36 Capacitacion y Entrenamiento
37 Desamollo de Material Educativo
33 Capacitacion del Personal de Operacicnes 1
39 Entrenamiento en el Uso del Sistema de Monitoreo l
40 Prusbas de funcionamiento aprobadas por el Intendente de Mantenimiento 4 57
Tarea Resurnen inactive I 1 Tareas externas
Divisicin o o Tarea manual | 1 Hito extemo o
Hita & sola duradan Fecha limite L
Proyecto: Monitoreo loT
Fecha: vie 14/6/24 Resiamen = Informe de resumen manusl E———————  Tareas criticas
Resumen del proyeco ] 1 Fesumen manual = Oiision critica
Tarea inactiva sola el comienzo C Progreso e —
Hito inactiva sola fin | Progreso manual e ——




Li] hMombre de tarea

LR A T

7h

Wi

41 Cierre del Proyecto

42 Generacion de Informes de Progreso

43 Elaboracion de informe final del Proyecto.

44 Entrega Final del Sistema de Monitoreo Implementado

45 Dossier de Calidad: Desamollo de manuales de usuario, manuales de operacion y

cualguier otro material necesario para facilitar el uso y mantenimiento del sistema.

48 Punch ligt: Preparacion de todos los entregables fingles del proyecto, revisicén de
hardware, software, documentacion y cualguier otro elemento acordado.

. |

Hita inactiva

sola fin

Progreso manual

47 PSSR: Realizacion de pruebas finales para verificar que el sistema cumple con los
reguisitos y esta listo para su implementacion.
48 AER: Entrega formal del sistema de monitoreo implementado, junto con la
documentacion comespondiente.
49 Acta entrega recepcion firmada y aprobada 24f7
50 | Fin 24/7
Tarea Resurmen nactivo I 1 Tareas externas
Divizidin Do o Tanes manusl | I ko extemo L]
Hita & sola duradan Fecha limite L 4
Proyecta: Monitoreo loT
Fecha: vie 14/6/24 Resumen Informe die resumen manuwal Tareas criticas
Resumen del proyeda I 1 Resumen manual =1 Division critica
Tarea inactiva solo el comienzo C Progreso —

Pagina 3

Fuente: Alex Herrera, Fabian Haro.
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4.1.3 Planificacidon de la gestion del costo.

Tabla 19.

Plan de gestion de costo.

PLAN DE GESTION DEL COSTO

Titulo del Proyecto Jefe de Proyecto

PROYECTO BASADO EN EL ESTANDAR DE LA GUIA PMBOK®

DEL PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (PMI®) DE UN

SISTEMA DE MONITOREO IoT EN EL ALIMENTADOR AUCA [ng. Alex Herrera
CENTRAL DEL SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO INng. Fabian Haro
PETROLERO (SEIP).

Version Fecha Observaciones

Revision 1 10 de mayo de 2024 Version original

Objetivo del plan de gestion del costo

Describir el método para planificar, estructurar y controlar los costos del

proyecto.

Unidades a utilizar

Segun el recurso se utilizaran las siguientes unidades de medida:
Personal: Costo / hora
Materiales:  Unidad

Equipos: Unidad

Enfoque de la gestion de costos.

El presupuesto estara financiado con el 100% de los fondos de la empresa a
instalar el SISTEMA DE MONITOREO loT EN EL ALIMENTADOR AUCA
CENTRAL DEL SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO PETROLERO.

El director de proyecto sera el encargado de aprobar los gastos que se
programaron para el proyecto, la actualizacion de los datos econémicos se los

realizar segun el avance del proyecto.

Los cambios que se puedan realizar en el presupuesto seran analizados por
el Director y el Equipo de proyecto, previo al proceso de aprobacion de la

gestion de cambios.
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Estimacién del presupuesto

Una vez realizada la estimacion del presupuesto para el proyecto, sera incluido

el valor de contingencia a través del plan de gestion de riesgos.

Control de Costos

El Control de los costos del proyecto se realizardn mediante los siguientes
indicadores:

Costo del Proyecto vs. Presupuesto: Este indicador compara el costo real
incurrido en el proyecto hasta la fecha con el presupuesto planificado. Ayuda
a identificar si el proyecto esta dentro del presupuesto o si hay desviaciones.
Valor Ganado (Earned Value, EV): Este indicador mide la cantidad de trabajo
realmente completado hasta la fecha, expresada en términos de presupuesto
aprobado. Este indicador se utiliza en la técnica de Gestion del Valor Ganado
(Earned Value Management, EVM) para evaluar el rendimiento y progreso del
proyecto.

indice de Desempefio del Costo (Cost Performance Index, CPI): Es la relacion
entre el valor ganado y el costo real. Se calcula como EV / AC (AC: Costo
Actual). Un CPI mayor a 1 revela que el proyecto esta costando menos de lo
presupuestado, mientras que un CPl menor a 1 sefiala sobrecostos.

indice de Desempefio del Cronograma (SPI: Schedule Performance Index): Es
la relacién entre el valor ganado y el valor planificado. Se calcula como EV/PV
(donde PV es el Valor Planificado). Un SPI mayor a 1 muestra que el proyecto
tiene un adelanto en el cronograma, mientras que un SPI menor a 1 revela

demoras.

Fuente: Alex Herrera y Fabian Haro
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4.1.3.1 Presupuesto.

Tabla 20.
Presupuesto total.

Comienzao Fin
Actual sab 1/2/25 Jue 24/7/25
Previsto sab 1/2/25 Jue 24/7/25
Real MOD i (]
Variacion od 0d
Duracion Trabajo Costo
Actual 174d 24,563h £323.201,00
Previsto 174d 24,343h £191.664,00
Real 0d 0h $0,00
Restante 174d 24.563h $323.201,00

Fuente: Alex Herrera y Fabian Haro

Tabla 21.

Distribucién del presupuesto.

EDT [Nombre de tarea Duracién| Costo

Sistema de Monitoreo IoT en el Alimentador Auca Central )
1 174 dias [$323.201,00

del SEIP
1.1] Inicio 0 dias $0,00
1.2| Gestion de Proyecto 172 dias | $78.892,00
1.2.1 Planificacion Inicial 2 dias $363,00
1.2.1.1 Kick off: Reunién inicial del equipo de proyecto 1 dia $121,00
Identificacion de los principales hitos y entregables del
1.2.1.2 1 dia $121,00
proyecto.

ARO: Identificacion de riesgos operacional y desarrollo de
1.2.1.3 ) 1 dia $121,00
estrategias.

1.2.2|  kick off aprobado 0 dias $0,00
1.2.3]  Monitoreo y Control del Proyecto: 170 dias | $78.529,00
1.23.1 Validacion de Alcance del Proyecto 169 dias | $20.449,00
1.2.3.2 Validacién de Cronograma del Proyecto 140 dias | $16.940,00
1.2.33 Validacién del Costo del Proyecto 170 dias | $20.570,00
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EDT Nombre de tarea Duracion| Costo
1.2.34 Gestion de Cambios y Problemas 170 dias | $20.570,00
1.3| Disefio del Sistema de Monitoreo loT: 45 dias | $38.181,00
1.3.1)  Evaluacion de Tecnologias loT Disponibles 14 dias | $6.006,00
Investigacion y analisis de las diferentes tecnologias loT .
1.3.1.1] _ 7 dias $3.003,00
disponibles en el mercado.
Seleccién de las tecnologias para el sistema de monitoreo .
1.3.1.2 7 dias $3.003,00
del Alimentador Auca Central.
1.3.2] Desarrollo de Especificaciones Técnicas 30 dias | $25.740,00
Elaboracion de especificaciones técnicas detalladas para i
1.3.2.1 ) . 30 dias | $12.870,00
los componentes del sistema de monitoreo.
Definicién de los requisitos de hardware y software,
1.3.2.2jincluyendo caracteristicas técnicas, compatibilidad y 30 dias | $12.870,00
rendimiento.
1.3.3] Disefio de la Arquitectura del Sistema loT 8 dias $6.435,00
1331 Definicién de la Estructura General del Sistema 7 dias $3.003,00
Disefio de la arquitectura de red, incluyendo la distribucion i
1.3.3.2 . N i 8 dias $3.432,00
de sensores, dispositivos y puntos de conexion.
1.3.4] Aprobacién de documentos del proyecto 0 dias $0,00
1.4| Implementacion del Sistema de Monitoreo 107 dias [$121.148,00
1.4.1) Instalacién de hardware 37 dias | $63.795,00
Instalacién de sensores, dispositivos y equipos de
1.4.1.1jcomunicacién de acuerdo con el disefio y las especificaciones | 30 dias | $59.560,00
técnicas.
Verificacién de la conexién e instalacion de los equipos
1.4.1.2 _ - _ ) 7 dias $4.235,00
para garantizar su estabilidad y funcionamiento adecuado.
1.4.2 Instalacién de software 10 dias | $12.600,00
14.2.1 Instalacion de aplicaciones de los dispositivos IoT. 10 dias | $9.300,00
Programacion de los sensores y dispositivos 10T para que
1.4.2.2puedan recolectar datos relevantes de acuerdo con los 10 dias | $3.300,00
requisitos del proyecto.
1.4.3] Configuracion del sistema loT 17 dias | $31.883,00
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EDT Nombre de tarea Duracion| Costo
Configuracion de interfaces de usuario y paneles de
1.4.3.1|control para proporcionar acceso y visualizacion de datos alos | 10 dias | $4.290,00
usuarios autorizados.
Pruebas para verificar el funcionamiento correcto de todo
1.4.3.2el sistema de monitoreo, incluyendo equipos, sensores, 10 dias | $4.290,00
dispositivos y software.
Simulacién de escenarios de operacion normales y de
1.4.3.3|emergencia para evaluar la respuesta del sistema y su 7 dias | $23.303,00
capacidad para detectar y gestionar situaciones criticas
1.4.4) Capacitacion y Entrenamiento 60 dias | $12.870,00
144.1 Desarrollo de Material Educativo 30dias | $3.300,00
1.4.4.2 Capacitacién del Personal de Operaciones 30dias | $3.300,00
1443 Entrenamiento en el Uso del Sistema de Monitoreo 30dias | $6.270,00
Pruebas de funcionamiento aprobadas por el Intendente de
145 o 0 dias $0,00
Mantenimiento
1.5| Cierre del Proyecto 172 dias | $84.980,00
1.5.1] Generaciéon de Informes de Progreso 7 dias $3.003,00
1.5.1.1 Elaboracion de informe final del Proyecto. 7 dias $3.003,00
1.5.2 Entrega Final del Sistema de Monitoreo Implementado 172 dias | $81.977,00
Dossier de Calidad: Desarrollo de manuales de usuario,
1.5.2.1manuales de operacién y cualquier otro material necesario para | 159 dias | $68.211,00
facilitar el uso y mantenimiento del sistema.
Punch list: Preparacién de todos los entregables finales
1.5.2.2(del proyecto, revision de hardware, software, documentacion y 3 dias $9.987,00
cualquier otro elemento acordado.
PSSR: Realizacion de pruebas finales para verificar que el
1.5.2.3|sistema cumple con los requisitos y esta listo para su 1 dia $3.229,00
implementacion.
AER: Entrega formal del sistema de monitoreo i
1.5.2.4 _ B _ 1dia $550,00
implementado, junto con la documentacion correspondiente.
1.5.3] Acta entrega recepcion firmada y aprobada 0 dias $0,00
2|Fin 0 dias $0,00
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4.1.3.2 CurvasS.

Figura 8.
Curva S del Proyecto.

CURVA S
SISTEMA DE MONITOREO IoT EN EL ALIMENTADOR AUCA CENTRAL DEL
SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO PETROLERO (SEIP).
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350000

300000

250000

Costo

200000

150000

100000

50000

Sel 53 Semana3 Semana6 Semana9 Semana 12 Semana 15 Semana 18 Semana 21 Semana 24
T1
2025

Fuente: Alex Herrera y Fabian Haro
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4.2 Desarrollar la planificacion de la gestion de la calidad, los recursos

y las comunicaciones.

421 Plan de Gestién de la Calidad.

Tabla 22.
Plan de gestién de Calidad
~ Titulodel Proyecto =~ JefedeProyecto

PROYECTO BASADO EN EL ESTANDAR DE LA GUIA
PMBOK® DEL PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE

(PMI®) DE UN SISTEMA DE MONITOREO IoT EN EL Ing. Alex Herrera
ALIMENTADOR AUCA CENTRAL DEL SISTEMA Ing. Fabian Haro
ELECTRICO INTERCONECTADO PETROLERO (SEIP).
Version Fecha Observaciones
Revision 1 12 de junio de Version original
2024

Objetivo del Plan

Proporcionar el método y las politicas aplicables para alcanzar el objetivo de

calidad en el proyecto

Politica de Calidad

El presente proyecto debe cumplir con los requisitos de calidad para alcanzar

los objetivos establecidos, garantizando el cumplimiento del cronograma, el

presupuesto y el alcance planificados de acuerdo a la siguiente normativa:

Normas Legales:
e Sistema de Gestion de Calidad basado en la Norma ISO 9001:2015.
Aplicado por EP Petroecuador. (Petroecuador, 2023).

e Normas Internas de Ep Petroecuador.

e Cadigo de trabajo de Ecuador.
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Normas Técnicas:
e Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SB-IE: Instalaciones
Eléctricas
e Regulacién Nro. ARCONEL 001/18 de la Agencia De Regulacion Y
Control De Electricidad - ARCONEL

La responsabilidad de gestion de calidad del proyecto recae sobre el Director
de proyecto y el equipo de proyecto, mientras que el Ingeniero de Control y
Calidad sera el responsable final del documentar y cumplir con la planificacion

del proyecto.

Se entregara el Dossier de Calidad donde se registrara toda la documentacion
relacionada con el inicio, planificacion, ejecucion, control y cierre del proyecto
siendo el Ingeniero de Control de Calidad el responsable del Dossier de

Calidad del proyecto.

Aseguramiento de la Calidad (QA)

Para mantener la calidad en el desarrollo del proyecto se realizaran las
siguientes actividades:

e Auditorias mensuales de los procesos del proyecto, para comprobar el
cumplimiento del cronograma, costo y alcance planificados.

e Revision y aprobacion de los documentos de disefio de acuerdo al
alcance del Sistema de Monitoreo 10T en el Alimentador Auca Central
del Sistema Eléctrico Interconectado Petrolero (SEIP).

e Implementacion de un sistema de gestion de calidad basado en ISO
9001.

e Realizacién de reuniones de revision de calidad con el equipo de

proyecto.
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Control de Calidad (QC)

Para la ejecucion del control de calidad del proyecto se realizaran las
siguientes actividades.

e Pruebas de funcionamiento y rendimiento del hardware y software
instalado.

e Inspecciones de la instalacion del sistema IoT de acuerdo a las
condiciones de disefio y alcance del Sistema de Monitoreo 10T en el
Alimentador Auca Central del Sistema Eléctrico Interconectado
Petrolero (SEIP).

e Revision de registros de capacitacion y entrenamientos de la operacion
del Sistema de Monitoreo 10T en el Alimentador Auca Central del
Sistema Eléctrico Interconectado Petrolero (SEIP).

e Validacién de documentos finales y entregables del proyecto Sistema
de Monitoreo 10T en el Alimentador Auca Central del Sistema Eléctrico
Interconectado Petrolero (SEIP).

e Verificar que se cumplan los items del Checklist de Cierre del Proyecto.

Herramientas y Técnicas

Las herramientas y técnicas que se utilizan son:
. Herramientas de auditoria: Check list de cierre del proyecto.

. Métodos Estadisticos: analisis causa raiz.

Responsables

Responsables Externos

Administrador del Responsabilidad:

proyecto /Intendente de | Miembro del control de cambios, aprobar la calidad
Mantenimiento del proyecto.

Funciones:

Aprobar el plan de gestién de cambios y calidad del
proyecto.

Nivel de autoridad:

Alto

Reporta a:
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N/A
Supervisa:

Director de proyecto.

Representante del
administrador de
proyecto / Supervisor
de SEIP

Responsabilidad:

Miembro del control de cambios, aprobar la calidad
del proyecto.

Funciones:

Iniciar la gestion de cambios y aprobar la calidad
del proyecto.

Nivel de autoridad:

Medio

Reporta a:

Intendente de Mantenimiento

Supervisa:

Director de proyecto.

Equipo de proyecto.

Responsables Internos

Director de proyecto

Responsabilidad:

Miembro del control de cambios, Gestionar la
calidad del proyecto.

Funciones:

Revisar y aprobar los entregables.

Aprobar el plan de gestion de cambios.
Supervisar y evaluar los cambios aprobados.
Controlar el presupuesto, el alcance y cronograma.
Nivel de autoridad:

Alto

Reporta a:

Intendente de Mantenimiento

Supervisor de SEIP.

Supervisa:

Equipo de proyecto.
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Equipo de proyecto Responsabilidad:

Brindar soporte para que se ejecute una adecuada
gestion de calidad.

Funciones:

Cumplir con el cronograma, alcance y costo del
proyecto.

Cumplir con los entregables de acuerdo a la
documentacion de proyecto aprobada

Nivel de autoridad:

Bajo

Reporta a:

Director de proyecto.

Ingeniero de Control de Calidad

Supervisa:

N/A

Mediciones y Métricas

Se definiran las siguientes:
Métodos de Recoleccion de Datos:

e Revision de documentos, entrevistas, pruebas de funcionamiento y
observaciones directas.

Frecuencia de Medicion:

e Semanal para auditorias y revisiones de progreso de acuerdo al

cronograma del proyecto.
Métricas Especificas:

e Numero de defectos encontrados en el Sistema de Monitoreo 10T en el
Alimentador Auca Central del Sistema Eléctrico Interconectado
Petrolero (SEIP).

e Tiempo de resolucion de problemas encontrados en el Sistema de
Monitoreo 10T en el Alimentador Auca Central del Sistema Eléctrico
Interconectado Petrolero (SEIP).

e Cumplimiento de cronograma.
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Documentacion y entregables

Se debera entregar la siguiente documentacion:

Registro de Configuracion y Pruebas de Funcionamiento.

1. Dispositivos instalados.

Numero de .. Fecha de
Componente | Modelo . Ubicacion .y Responsable
Serie Instalacion

Sensor de
Tension

Sensor de
Corriente

Gateway loT

2. Configuracion de Hardware.

Fecha de

c t C f' id A I. d R bl . .z
omponente onfiguracién Aplicada eésponsable Configuracién

Sensor de Rango: 0-X (V)

Tension Frecuencia: xHz
Sensor de

. R : 0-X(A), Precision: X9
Corriente ango (A), Precision: X%
Gateway loT IPpr9tocoIo:

3. Configuracion de software.
3.1 Software instalado.

. . . .. Fecha de
Software Version Licencia | Ubicacion .. Responsable
Instalacion
Sistema de
Monitoreo

Software de
Gateway
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3.2 Configuracion de software.

Fecha de

Software Configuracion Aplicada Responsable . .,
Configuracidén
Sistema de , .
. Parametros de Alarma: Activos
Monitoreo

Software de
Gateway

Canal de Comunicacion:

4. Pruebas de Funcionamiento.

4.1 Pruebas de Hardware.

. Fechad
Componente | Prueba Realizada | Resultados echa de Responsable
Prueba
Sensor de Medicion de Correcto
Tension Tension /falla
Sensor de Medicion de Correcto
Corriente Corriente /falla
Comunicacidn con | Correcto
Gateway loT .u cacl /
Servidor falla
4.2 Pruebas de software.
. Fechad
Software Prueba Realizada Resultados | <o 2 @€ Responsable
Prueba
Sistema de Recepcién de Datos Correcto /
Monitoreo en Tiempo Real falla
L C t
Software de Gateway | Transmision de Datos facilr;’ec o/

4.3 Pruebas de integracion.

Prueba Realizada

Resultados

Fecha de
Prueba

Responsable

Integracion
Sensor-Gateway-
Sistema

Datos Recibidos y Procesados
Correctamente
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Registro de Capacitacion y Entrenamiento del Personal.

1. Cursos programados.

Curso Descripcidn Fecha |Duracion | Responsable
Fundamentos de loT y su
Introduccidn a loT aplicacion en sistemas 8 horas
eléctricos
Operacidn del Sistema | Uso y manejo del sistema 6 horas
de Monitoreo loT de monitoreo loT
L Procedimientos de
Mantenimiento de -
mantenimiento 4 horas
Hardware loT . .
preventivo y correctivo
. . Configuracidn
Configuracion de g. L y
actualizacion del 4 horas
Software loT .
software del sistema
Seguridad en Sistemas | Protocolos y practicas de
. . 6 horas
loT seguridad en sistemas loT
2. Lista de Asistencia
Curso Nombre Cargo Fecha | Firma

Introduccién a loT

Monitoreo loT

Operacién del Sistema de

loT

Mantenimiento de Hardware

loT

Configuracion de Software

Seguridad en Sistemas loT
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3. Evaluacion de la Capacitacion.

Curso Tipo de Resultados Responsable
Evaluacion /100 P
L Examen
Introduccidn a loT L
Tedrico
., . . Practica de
Operacidn del Sistema de Monitoreo loT L
Operacion
Evaluacién
Mantenimiento de Hardware loT V? u.auo
Practica
. L Examen
Configuracion de Software loT . y
Practica

Seguridad en Sistemas loT

Cuestionarioy
Simulacro

Informe Final del Proyecto.

El informe final de proyecto debe contener, pero no se limita a los siguientes

items.

1. Resumen ejecutivo del informe final.

Alcance del Proyecto.
Cronograma y costos.

Entregable del Proyecto.

aooos wN

.1Documentacion:

Objetivo General y Especificos del proyecto

o Plan de Gestion del Proyecto

o Especificaciones Técnicas del Sistema loT

o Manuales de Usuario y Guias de Instalacion

o Informes de Pruebas y Validacion

o Plan de Capacitacion y Registro de Entrenamiento
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5.2 Productos.
o Sistema de Monitoreo 0T operativo
o Software de monitoreo configurado
o Hardware instalado y probado
6. Resultados del Proyecto.
7. Calidad del Proyecto.
8. Lecciones aprendidas.
8.1 Aspectos positivos.
8.2 Aspectos a mejorar.
9. Recomendaciones.
10.Firmas de aprobacion.
o Intendente de Mantenimiento de EP Petroecuador.
o Director de Proyecto.
o Ingeniero de Control de Calidad.
11. Anexos:
o Anexo A: Documentacién de Pruebas y Validacion
o Anexo B: Plan de Capacitacion y Registro de Entrenamiento

o Anexo C: Informes de Auditorias y Revisiones de Calidad

Dossier de Calidad.

El Dossier de Calidad debe contener, pero no se limita a los siguientes items:

1. Introduccién
« Descripcion general del proyecto
o Objetivos del proyecto
2. Documentacion de Gestion de Calidad
e Plan de Gestion de la Calidad
e Procedimientos de Aseguramiento de la Calidad
« Procedimientos de Control de Calidad
3. Especificaciones Técnicas y Requisitos

o Documento de Requisitos del Proyecto
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o Especificaciones Técnicas del Sistema loT
e Requisitos de Calidad y Estandares
4. Planificacion y Cronograma
« Plan del Proyecto
e Cronograma del Proyecto
e Hitos y Entregables
5. Registro de Cambios
« Solicitudes de Cambio
e Aprobaciones de Cambio
e Implementacion de Cambios
6. Gestidén de Riesgos
o Plan de Gestion de Riesgos
« ldentificacion de Riesgos
o Matriz de Riesgos y Estrategias de Mitigacion
7. Actividades de Aseguramiento de la Calidad
e Auditorias de Calidad
e Revisiones de Disefio
« Informes de Auditoria
8. Actividades de Control de Calidad
o Plan de Pruebas y Validacion
e Informes de Inspeccion
e Resultados de Pruebas
« Informe de Control de Calidad
9. Documentacion de Pruebas y Validacion
e Plan de Pruebas del Sistema 10T
e Procedimientos de Prueba
e Resultados de Pruebas
e Certificados de Conformidad
10. Registro de Capacitacién y Entrenamiento
e Plan de Capacitaciéon
o Materiales de Capacitacion

« Registro de Asistencia
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o Evaluaciones de Capacitacion

11. Informes de Desempefio y Seguimiento
e Informes de Avance
e Informes de Desempeiio
« Indicadores de Calidad
12. Gestién de Documentos
o Control de Documentos
e Registro de Versiones
« Distribucion de Documentos
13. Registro de Lecciones Aprendidas
o Documentacién de Lecciones Aprendidas
e Evaluacion Post-Implementacion
« Recomendaciones para Futuras Implementaciones
14. Cierre del Proyecto
« Informe Final del Proyecto
e Aprobaciones de Entregables
o Certificado de Cierre del Proyecto
15. Anexos
« Anexos con Documentacion Adicional
« Listados de Referencias

o Diagramas y Planos Técnicos
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Punch List.

-

“PeTROECUADOR

LISTA DE ITEMS PENDIENTES (PUNCH LIST)
AREA CONSTRUCTORA EP PETROECUADOR -
AREA CLIENTE EP PETROECUADOR

Caédigo: EXP.04.GP.FO.01

Fecha de Versionamiento: Enero -2022

Version: 01

Clasificaciéon: Restringido

VINCULO CONTRACTUAL (si aplica): |CONTRATISTA:
PROYECTO No.:
REG. No.: LOCACION:

FECHA DE EMISION:

APF (si aplica):

PLANTA/SISTEMA/EQUIPO :

IDENTIFICACION
EQUIPO

DISCIPLINA:

cviL D

MECANICO D

ELECTRICO/ D NO APLICA D

INSTRUMENTACION

UBICACION:

ESTE PUNCH LIST INCLUYE LOS SIGUIENTES VINCULOS CONTRACTUALES (OS/OC/OTQ’ S/OTC/CO):

PETROECUADOR..

P 3. TIPODE 6. NOMBRE 7. FIRMA
1. 1TEM - " 5.FECHA DE
No 2. DESCRIPCION: CATEGORIA 4.RESPONSABLE CIERRE REPRESENTANTE DE REPRESENTANTE DE
| AlB CONTROL DE CONTROL DE CALIDAD
NOTA:
ftems pendientes dentro del alcance del proyecto o del vinculo contractual, que deben repararse, completarse y/o corregirse previo al comisionado
CATEGORIA ‘A’ y puesta en marcha, implican riesgos que pueden afectar a las personas, medio ambiente, facilidades o a la confiabilidad de la operacion de la EP
PETROECUADOR.
ftems pendientes dentro del alcance del proyecto o del vinculo contractual, que pueden ser reparados, completados y/o corregidos en fecha
CATEGORIA 'B' posterior al arranque, y que no implican riesgos que puedan afectar a las personas, medio ambiente, facilidades o a la confiabilidad de la operacion de la EP

LISTA DETEMS PENDIENTES (PUNCH LIST) ORIGINADA POR:
SUPERVISOR DE DEPARTAMENTO CONSTRUCTOR

NOMBRE: FIRMA:

FECHA DE SUSCRIPCION:

INTENDENTE DE DEPARTAMENTO CONSTRUCTOR

NOMBRE: FIRMA: FECHA DE SUSCRIPCION:
INGENIERO DE CONTROL DE CALIDAD
NOMBRE: FIRMA: FECHA DE SUSCRIPCION:

INTENDENTE DE SSA (Cuando el Jefe de Campo lo requiera)

NOMBRE: FIRMA: FECHA DE SUSCRIPCION:
INTENDENTE DE MANTENIMIENTO
NOMBRE: FIRMA: FECHA DE SUSCRIPCION:

INTENDENTE DE DEPARTAMENTO CLIENTE EP PETROECUADOR

NOMBRE: FIRMA: FECHA DE SUSCRIPCION:
[JEFE DE CAMPO
NOMBRE: FIRMA: FECHA DE SUSCRIPCION:

Este documento es propiedad de EP PETROECUADORY no puede ser reproducido total ni parciaimente sin autorizacién escrita de EP PETROECUADOR.
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PSSR (Pre Startup Safety Review).

REVISION DE SEGURIDAD PREVIA AL ARRANQUE (PSSR) 06-RG-003-01
Seccion | - DATOS GENERALES (Responsable PSSR)
Nombre del Responsable: PSSR No: No. MOC Asociado:
Area/Facilidad: Fecha:
Descripcién del Proyecto/Proceso/Cambio:

Seccion Il — VERIFICACION (Responsable PSSR y Grupo de Trabajo).
Items-Requerimientos. Requerido | Completad | Firma [Fecha| Plan Accién requerido?
(Si/No) (Si/No)

Si/No Descripcion

1. El equipo cumple con las especificaciones de Sl
disefio.
2. Los P&IDs, dibujos eléctricos, planos (red lines al Sl

menos), etc estan disponibles
3. La construccién cumple la especificacion de disefio, incluyendo:
3a. Prueba de presion de tuberias, equipos, SI
empagques, sellos, etc. (prueba hidrostatica y/o
prueba de fuga de acuerdo a lo apropiado)

3b. Verificacion o prueba del setting de valwlas de SI
alivio/seguridad.

3c. Flujo, limpieza de tuberias y equipos. Sl
3d. Prueba de funcionamiento de valwlas de control SI

automaticas o remotas.

3e.Prueba de hermeticidad a fugas, de valwlas de NO
aislamiento del proceso por emergencia.

3f. Calibracién de instrumentos y confirmacién de SI
settings.
3g. Prueba (proof testing) de circuitos eléctricos, NO

switches, interfases de computadora incluyendo
cualquier proteccion de sobrewltaje (surge),
suministros secundarios de energia, o sistemas de
3h. Chequeo de légica de control, enclavamientos SI
(interlocks) y controles de parade de emergencia.

3i. Prueba operacional de sistemas de deteccion de Sl
incendio o gas, suppression o lucha contra

. ios

3j. Localizacion, asentamiento, espaciamiento de NO

instalaciones, o analisis de riesgos de edificios.

4. Procedimientos disponibles y completos:

4a. Seguridad / emergencia Sl
4b. Operaciones Sl
4c. Mantenimiento Sl
5. El analisis de riesgos esta completo y todos los Sl
items criticos han sido resueltos.

6. Se han cumplido los requerimientos de manejo de Sl
cambios

7. Se ha completado el entrenamiento para los Sl

empleados involucrados en la operacion y
mantenimiento del proceso.

8. Se ha definido el programa de mantenimiento NO
preventivo
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REVISION DE SEGURIDAD PREVIA AL ARRANQUE (PSSR) 06-RG-003-01

Seccién | - DATOS GENERALES (Responsable PSSR)

Nombre del Responsable:

PSSR No:

No. MOC Asociado:

Area/Facilidad:

Fecha:

Descripcion del Proyecto/Proceso/Cambio:

Seccion Il - VERIFICACION (Responsable PSSR y Grupo de Trabajo).

Iltems-Requerimientos. Requerido | Completad | Firma [Fecha| Plan Accién requerido?
(Si/No) (Si/No)
Si/No Descripcion
Inspeccién de Campo: Sl
9. Equipo de proteccion personal esta especificado
y disponible (ej. Respiradores, aire de respiracion,
muestreadores portatiles de aire, etc)
10. Equipos contra incendios, lavaojos y otros Sl
equipos de seguridad estan disponibles
adecuadamente localizados y operables.
11. Monitores de agua contra incendios del area NO
estan apropiadamente localizados y operables
12. Rutas de acceso/egreso estan disponibles para SI
las areas de proceso y adecuadamente
identificadas.
13. Guardas de equipos estan en su sitio. Sl
14. Areas de clasificacion eléctrica y el equipo SI
cumplen con las especificaciones de disefio.
15. Letreros de advertencia estan instalados Sl
(eléctricos, espacios confinados,EPP, etc)
16. Sistemas de ventilacion estan operativos y NO
funcionando acorde con las especificaciones de
17. Venteos y dreanjes estan enrutados a lugares SI
Seguros y no se encuentran obstruidos.
18. Instrumentos y equipos criticos estan accesibles en caso de emergencia y/o
adecuadamente protegidos:
18a. Véalwlas de corte y aislamiento de proceso. SI
18b. Switches/ botones de parada. Sl
19. Sistemas y componentes de alarma (elementos Sl
de inicio/actuacion y alarma wusual/audible) estan
adecuadamente localizados y operativos.
20. Los aislamientos mecéanicos y eléctricos han SI
sido removidos.
21. Recorrido de la facilidad completada para SI
verificacion de cambios fisicos.
22. Otro
GRUPO DE TRABAJO PSSR:
NOMBRE FIRMA FECHA
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Seccion |l - APROBACION DEL ARRANQUE (Jefe de Campo).

FECHA Items Arranque |Gerente
Requeridos | Aprobado? de
Completos? Campo
(Si/No) (Si/No)

Comentario:

Seccion IV — SEGUIMIENTO A PLANES DE ACCION PARA ITEMS NO COMPLETADOS
(Responsable PSSR)

# del item no completado Descripcion Fecha de Accion |Firma
Plan de cumplimiento | tomada
Accion

AER (Acceptance Execution Report).

El Acta entrega Recepcidon debe contener, pero no se limita a los siguientes

items:

Acta de Entrega 'y Recepcidn

Proyecto: Sistema de Monitoreo 10T en el Alimentador Auca Central del SEIP

1. Informacién del Proyecto

Nombre del Proyecto: Sistema de Monitoreo 10T en el Alimentador
Auca Central del SEIP

Cdédigo del Proyecto: [Cbdigo del Proyecto]

Cliente: [Nombre del Cliente]

Fecha de Inicio: [Fecha de Inicio]

Fecha de Finalizacion: [Fecha de Finalizacion]

Lugar de Ejecucion: [Ubicacion del Proyecto]

2. Partes Involucradas.

Entidad Entregante:

Nombre: [Nombre del Representante]
Cargo: [Cargo del Representante]
Organizacion: [Nombre de la Organizacion]

Firma:
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Entidad Receptora:
« Nombre: [Nombre del Representante]
e Cargo: [Cargo del Representante]
e Organizaciéon: [Nombre de la Organizacion]
e Firma:

3. Descripcion de los Entregables

Entregable Descripcién Estado

. . Sistema operativo y funcionando segun | [Estado:
Sistema de Monitoreo loT especificaciones técnicas Completo]

Hardware Instalado D|sp_osmvos 0T instalados y [Estado:
configurados Completo]

Software de Monitoreo . [Estado:
Configurado Software instalado y probado Completo]

. . [Estado:

Manuales de Usuario Documentacion completa y entregada

Completo]

Capacitacién al Personal Personal capacitado y evaluado [Estado:
Completo]

Informes de Pruebas y Resultados de pruebas documentados | [Estado:
Validacién y entregados Completo]

Documentacion del plan y resultados [Estado:

Plan de Gestién de Calidad de auditorias Completo]

4. Verificacion y Aceptacion

La entidad [receptora] ha revisado y verificado que todos los entregables
listados han sido completados y cumplen con los requisitos establecidos en el
alcance del proyecto Sistema de Monitoreo I0oT en el Alimentador Auca Central
del SEIP.

Observaciones y Comentarios:

5. Declaracion de Conformidad

Con la firma de este documento, la entidad receptora confirma la recepciéon de
los entregables mencionados y declara su conformidad con el trabajo
realizado, indicando que se ha cumplido con los requisitos y estandares de

calidad acordados.
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6. Firmas de Aprobacion

Por la Entidad Entregante:

Nombre: [Nombre del Representante]
Cargo: Director de Proyecto.

Firma:

Fecha:

Por la Entidad Receptora:

Nombre: [Nombre del Representante]
Cargo: Intendente de Mantenimiento
Firma:

Fecha:

7. Anexos

Anexo A: Documentacion de Pruebas y Validacion
Anexo B: Manuales de Usuario y Guias de Instalacion
Anexo C: Registro de Capacitacion del Personal
Fecha de Elaboracion del Acta:

Nombre del Autor del Acta:

Firma:

Fuente: Alex Herrera y Fabian Haro
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4.2.2 Planificacidon de la gestion de los recursos.

Tabla 23.

Plan de Gestion de los recursos.

PLAN DE GESTION DE LOS RECURSOS

Titulo del Proyecto Jefe de Proyecto

PROYECTO BASADO EN EL ESTANDAR DE LA GUIA
PMBOK® DEL PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (PMI®)
DE UN SISTEMA DE MONITOREO IoT EN EL
ALIMENTADOR AUCA CENTRAL DEL SISTEMA Ing. Fabian Haro
ELECTRICO INTERCONECTADO PETROLERO (SEIP).

Ing. Alex Herrera

Versioén Fecha Observaciones

Revision 1 15 de mayo de 2024 Version original

Objetivo del Plan

Proporcionar el método para la categorizacion, asignacion, y gestiéon de los

recursos del proyecto.

Identificaciéon de las Actividades/Tareas:

A continuacién, se presenta un listado detallado de todas las tareas o
actividades que comprenden el proyecto, alineadas con la Estructura de
Desglose del Trabajo (EDT), que deben ser ejecutadas para alcanzar el
objetivo del proyecto. Este listado permite identificar y organizar todas las fases
necesarias para la implementacion exitosa del Sistema de Monitoreo |oT en el
Alimentador Auca Central del SEIP, asegurando que cada componente del
proyecto esté claramente definido y asignado adecuadamente.

EDT |Nombre de tarea

[y

Sistema de Monitoreo IoT en el Alimentador Auca Central del SEIP

1.1/ Inicio

1.2| Gestién de Proyecto

1.2.1 Planificacion Inicial

1.2.11 Kick off: Reunion inicial del equipo de proyecto

1.2.1.2 Identificacion de los principales hitos y entregables del proyecto.
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1.2.1.3

ARO: Identificacion de riesgos operacional y desarrollo de estrategias.

1.2.2 kick off aprobado

1.2.3] Monitoreo y Control del Proyecto:
1.2.3.1 Validacién de Alcance del Proyecto
1.2.3.2 Validacién de Cronograma del Proyecto
1.2.33 Validacién del Costo del Proyecto
1.2.3.4 Gestion de Cambios y Problemas

1.3| Disefio del Sistema de Monitoreo IoT:

1.3.1 Evaluacion de Tecnologias IoT Disponibles

1311 Investigacion y analisis de las diferentes tecnologias IoT disponibles en el
mercado.

1312 Seleccidn de las tecnologias para el sistema de monitoreo del Alimentador

Auca Central.

1.3.2

Desarrollo de Especificaciones Técnicas

1.3.2.1

Elaboracion de especificaciones técnicas detalladas para los componentes del

sistema de monitoreo.

1.3.2.2

Definicion de los requisitos de hardware y software, incluyendo caracteristicas

técnicas, compatibilidad y rendimiento.

1.3.3| Disefio de la Arquitectura del Sistema loT
1331 Definicién de la Estructura General del Sistema
1332 Disefio de la arquitectura de red, incluyendo la distribucion de sensores,

dispositivos y puntos de conexion.

1.3.4|  Aprobacion de documentos del proyecto
1.4/ Implementacién del Sistema de Monitoreo
141 Instalacion de hardware
1411 Instalacién de sensores, dispositivos y equipos de comunicacién de acuerdo

con el disefio y las especificaciones técnicas.

1.4.1.2

Verificacién de la conexion e instalacion de los equipos para garantizar su

estabilidad y funcionamiento adecuado.

1.4.2

Instalacién de software

14.2.1

Instalacion de aplicaciones de los dispositivos 10T.
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1.4.2.2

Programacion de los sensores y dispositivos |0oT para que puedan recolectar

datos relevantes de acuerdo con los requisitos del proyecto.

1.4.3

Configuracién del sistema loT

1431

Configuracion de interfaces de usuario y paneles de control para proporcionar

acceso y visualizacién de datos a los usuarios autorizados.

1.43.2

Pruebas para verificar el funcionamiento correcto de todo el sistema de

monitoreo, incluyendo equipos, sensores, dispositivos y software.

1433

Simulacién de escenarios de operacion normales y de emergencia para
evaluar la respuesta del sistema y su capacidad para detectar y gestionar

situaciones criticas

1.4.4/ Capacitacion y Entrenamiento
144.1 Desarrollo de Material Educativo
1.4.4.2 Capacitacion del Personal de Operaciones
1443 Entrenamiento en el Uso del Sistema de Monitoreo

145 Pruebas de funcionamiento aprobadas por el Intendente de Mantenimiento

1.5/ Cierre del Proyecto

1.5.1 Generacién de Informes de Progreso
1511 Elaboracién de informe final del Proyecto.

1.5.2 Entrega Final del Sistema de Monitoreo Implementado

Dossier de Calidad: Desarrollo de manuales de usuario, manuales de

1.5.2.1/operacion y cualquier otro material necesario para facilitar el uso y mantenimiento

del sistema.

1.5.2.2

Punch list: Preparacién de todos los entregables finales del proyecto, revisién

de hardware, software, documentacién y cualquier otro elemento acordado.

1.5.2.3

PSSR: Realizacion de pruebas finales para verificar que el sistema cumple con

los requisitos y esta listo para su implementacion.

1524

AER: Entrega formal del sistema de monitoreo implementado, junto con la

documentacion correspondiente.

153

Acta entrega recepcion firmada y aprobada

Fin
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Identificacion de recursos.

A continuacion, se consideran todos los recursos para la realizacion del
proyecto, incluye personal, equipos, herramientas y materiales. Esta tabla
identifica cada recurso con un nombre especifico y su tipo correspondiente,

facilitando la asignacion y gestion eficiente de los mismos a lo largo de las

diferentes tareas del proyecto.

© O N o 0o N w N R o

A I e O e o e
N o oM W N B O

Nombre del recurso

Director de Proyecto

Ingeniero Eléctrico

Ingeniero Electrénico

Ingeniero TI

Ingeniero de Control de Calidad
Técnico de Logistica

Técnico 1

Técnico 2

Modulos sensores

Moédulos de unidad remota

Materiales de instalacién

Gateway

Software para PC

Software para red celular

Computador de escritorio

Camion pluma

Comisionado

Tipo
Trabajo
Trabajo
Trabajo
Trabajo
Trabajo
Trabajo
Trabajo
Trabajo
Material
Material
Material
Material
Material
Material
Material

Costo

Costo

Iniciales

DP
IE

IEL
ITI

IQAQC

TL
Tl
T2
MS
MUR
MTR

SPC
SF
PC
CP
ICM

Asignacion de Recursos a Tareas

A continuacion, se muestra la matriz de asignacion de recursos a tareas,
detallando los recursos asignados a cada actividad del proyecto. Esta tabla
incluye el tipo de trabajo y los costos asociados, permitiendo una gestion

eficiente de los recursos y un control preciso del presupuesto del proyecto.
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Matriz de asignacién de recursos a tareas

Iniciales Nombre del recurso Trabajo Costo
DP |Director de Proyecto 7.183 horas| $79.013,00
DP Kick off: Reunién inicial del equipo de proyecto 11 horas $121,00

Identificacion de los principales hitos y entregables del
DP 11 horas $121,00
proyecto.
ARO: Identificacion de riesgos operacional y desarrollo de
DP . 11 horas $121,00
estrategias.
DP Validacion de Alcance del Proyecto 1.859 horas| $20.449,00
DP Validacion de Cronograma del Proyecto 1.540 horas| $16.940,00
DP Validacién del Costo del Proyecto 1.870 horas| $20.570,00
DP Gestion de Cambios y Problemas 1.870 horas| $20.570,00
AER: Entrega formal del sistema de monitoreo
DP | _ . ) 11 horas $121,00
implementado, junto con la documentacidn correspondiente.
IE |Ingeniero Eléctrico 3.784 horas| $37.840,00
Investigacion y andlisis de las diferentes tecnologias loT
IE ) ) 77 horas $770,00
disponibles en el mercado.
Seleccidn de las tecnologias para el sistema de monitoreo
IE ] 77 horas $770,00
del Alimentador Auca Central.
Elaboracion de especificaciones técnicas detalladas para
IE ) ) 330 horas | $3.300,00
los componentes del sistema de monitoreo.
Definicién de los requisitos de hardware y software,
IE |incluyendo caracteristicas técnicas, compatibilidad y 330 horas | $3.300,00
rendimiento.
IE Definicion de la Estructura General del Sistema 77 horas $770,00
Disefio de la arquitectura de red, incluyendo la distribucion
IE ) N y 88 horas $880,00
de sensores, dispositivos y puntos de conexion.
Instalacion de sensores, dispositivos y equipos de
IE |comunicacién de acuerdo con el disefio y las 330 horas | $3.300,00
especificaciones técnicas.
Verificacion de la conexién e instalacién de los equipos
IE ) - ) . 77 horas $770,00
para garantizar su estabilidad y funcionamiento adecuado.
IE Instalacion de aplicaciones de los dispositivos I0T. 110 horas | $1.100,00
Programacion de los sensores y dispositivos 10T para que
IE |puedan recolectar datos relevantes de acuerdo con los 110 horas | $1.100,00

requisitos del proyecto.
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Iniciales Nombre del recurso Trabajo Costo
Configuracion de interfaces de usuario y paneles de
IE |control para proporcionar acceso y visualizaciéon de datos a | 110 horas | $1.100,00
los usuarios autorizados.
Pruebas para verificar el funcionamiento correcto de todo
IE |el sistema de monitoreo, incluyendo equipos, sensores, 110 horas | $1.100,00
dispositivos y software.
Simulacién de escenarios de operacion normales y de
IE |emergencia para evaluar la respuesta del sistemay su 77 horas $770,00
capacidad para detectar y gestionar situaciones criticas
IE Elaboracion de informe final del Proyecto. 77 horas $770,00
Dossier de Calidad: Desarrollo de manuales de usuario,
IE  |manuales de operacion y cualquier otro material necesario |1.749 horas| $17.490,00
para facilitar el uso y mantenimiento del sistema.
Punch list: Preparacion de todos los entregables finales
IE |del proyecto, revision de hardware, software, 33 horas $330,00
documentacion y cualquier otro elemento acordado.
PSSR: Realizacion de pruebas finales para verificar que el
IE |sistema cumple con los requisitos y esta listo para su 11 horas $110,00
implementacion.
e AER: Entrega formal del sistema de monitoreo 11 horas $110.00
implementado, junto con la documentacién correspondiente.
IEL |Ingeniero Electrénico 3.784 horas| $37.840,00
EL Investigacion y andlisis de las diferentes tecnologias 0T 77 horas $770,00
disponibles en el mercado.
EL Seleccidn de las tecnologias para el sistema de monitoreo 77 horas $770,00
del Alimentador Auca Central.
EL Elaboracion de especificaciones técnicas detalladas para 330 horas | $3.300,00
los componentes del sistema de monitoreo.
Definicién de los requisitos de hardware y software,
IEL |incluyendo caracteristicas técnicas, compatibilidad y 330 horas | $3.300,00
rendimiento.
IEL Definicién de la Estructura General del Sistema 77 horas $770,00
EL Disefio de la arquitectura de red, incluyendo la distribucion 88 horas $880,00

de sensores, dispositivos y puntos de conexion.
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Iniciales Nombre del recurso Trabajo Costo
Instalacion de sensores, dispositivos y equipos de
IEL |comunicacién de acuerdo con el disefio y las 330 horas | $3.300,00
especificaciones técnicas.
EL Verificacion de la conexién e instalacién de los equipos 77 horas $770,00
para garantizar su estabilidad y funcionamiento adecuado.
IEL Instalacion de aplicaciones de los dispositivos |oT. 110 horas | $1.100,00
Programacion de los sensores y dispositivos 10T para que
IEL |puedan recolectar datos relevantes de acuerdo con los 110 horas | $1.100,00
requisitos del proyecto.
Configuracion de interfaces de usuario y paneles de
IEL |control para proporcionar acceso y visualizacion de datos a | 110 horas | $1.100,00
los usuarios autorizados.
Pruebas para verificar el funcionamiento correcto de todo
IEL |el sistema de monitoreo, incluyendo equipos, sensores, 110 horas | $1.100,00
dispositivos y software.
Simulacién de escenarios de operacion normales y de
IEL |emergencia para evaluar la respuesta del sistema y su 77 horas $770,00
capacidad para detectar y gestionar situaciones criticas
IEL Elaboracion de informe final del Proyecto. 77 horas $770,00
Dossier de Calidad: Desarrollo de manuales de usuario,
IEL |manuales de operacion y cualquier otro material necesario |1.749 horas| $17.490,00
para facilitar el uso y mantenimiento del sistema.
Punch list: Preparacion de todos los entregables finales
IEL |del proyecto, revisién de hardware, software, 33 horas $330,00
documentacién y cualquier otro elemento acordado.
PSSR: Realizacion de pruebas finales para verificar que el
IEL |[sistema cumple con los requisitos y esta listo para su 11 horas $110,00
implementacion.
IEL AER: Entrega formal del sistema de monitoreo 11 horas $110.00
implementado, junto con la documentacion correspondiente.
ITI |lngeniero TI 4.774 horas| $47.740,00
- Investigacion y andlisis de las diferentes tecnologias 0T 77 horas $770,00
disponibles en el mercado.
- Seleccidn de las tecnologias para el sistema de monitoreo 77 horas $770,00

del Alimentador Auca Central.
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Iniciales Nombre del recurso Trabajo Costo
- Elaboracion de especificaciones técnicas detalladas para 330 horas |  $3.300.00
los componentes del sistema de monitoreo.
Definicion de los requisitos de hardware y software,
ITI  |incluyendo caracteristicas técnicas, compatibilidad y 330 horas | $3.300,00
rendimiento.
ITI Definicion de la Estructura General del Sistema 77 horas $770,00
- Disefio de la arquitectura de red, incluyendo la distribucién 88 horas $880.00
de sensores, dispositivos y puntos de conexion.
Instalacién de sensores, dispositivos y equipos de
ITI  |comunicacién de acuerdo con el disefio y las 330 horas | $3.300,00
especificaciones técnicas.
- Verificacidn de la conexion e instalacion de los equipos 77 horas $770.00
para garantizar su estabilidad y funcionamiento adecuado.
ITI Instalacion de aplicaciones de los dispositivos |0T. 110 horas | $1.100,00
Programacion de los sensores y dispositivos |oT para que
ITI  |puedan recolectar datos relevantes de acuerdo con los 110 horas | $1.100,00
requisitos del proyecto.
Configuracion de interfaces de usuario y paneles de
ITI  |control para proporcionar acceso y visualizacién de datosa | 110 horas | $1.100,00
los usuarios autorizados.
Pruebas para verificar el funcionamiento correcto de todo
ITI  |el sistema de monitoreo, incluyendo equipos, sensores, 110 horas | $1.100,00
dispositivos y software.
Simulacién de escenarios de operacion normales y de
ITI  |emergencia para evaluar la respuesta del sistemay su 77 horas $770,00
capacidad para detectar y gestionar situaciones criticas
ITI Desarrollo de Material Educativo 330 horas | $3.300,00
ITI Capacitacion del Personal de Operaciones 330 horas | $3.300,00
ITI Entrenamiento en el Uso del Sistema de Monitoreo 330 horas | $3.300,00
ITI Elaboracion de informe final del Proyecto. 77 horas $770,00
Dossier de Calidad: Desarrollo de manuales de usuario,
ITI  |manuales de operacién y cualquier otro material necesario |1.749 horas| $17.490,00

para facilitar el uso y mantenimiento del sistema.
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Iniciales Nombre del recurso Trabajo Costo
Punch list: Preparacion de todos los entregables finales
ITI |del proyecto, revision de hardware, software, 33 horas $330,00
documentacién y cualquier otro elemento acordado.
PSSR: Realizacion de pruebas finales para verificar que el
ITI |sistema cumple con los requisitos y esta listo para su 11 horas $110,00
implementacion.
AER: Entrega formal del sistema de monitoreo
T | . y ) 11 horas $110,00
implementado, junto con la documentacion correspondiente.
IQAQC (Ingeniero de Control de Calidad 3.894 horas| $35.046,00
Investigacion y andlisis de las diferentes tecnologias loT
IQAQC | . 77 horas $693,00
disponibles en el mercado.
Seleccidn de las tecnologias para el sistema de monitoreo
IQAQC ] 77 horas $693,00
del Alimentador Auca Central.
Elaboracion de especificaciones técnicas detalladas para
IQAQC ] ] 330 horas | $2.970,00
los componentes del sistema de monitoreo.
Definicién de los requisitos de hardware y software,
IQAQC |incluyendo caracteristicas técnicas, compatibilidad y 330 horas | $2.970,00
rendimiento.
IQAQC | Definicién de la Estructura General del Sistema 77 horas $693,00
Disefio de la arquitectura de red, incluyendo la distribucion
IQAQC ) N y 88 horas $792,00
de sensores, dispositivos y puntos de conexion.
Instalacion de sensores, dispositivos y equipos de
IQAQC |comunicacién de acuerdo con el disefio y las 330 horas | $2.970,00
especificaciones técnicas.
Verificaciéon de la conexion e instalacion de los equipos
IQAQC ) - ) . 77 horas $693,00
para garantizar su estabilidad y funcionamiento adecuado.
Configuracion de interfaces de usuario y paneles de
IQAQC [control para proporcionar acceso Y visualizacién de datos a | 110 horas $990,00
los usuarios autorizados.
Pruebas para verificar el funcionamiento correcto de todo
IQAQC [el sistema de monitoreo, incluyendo equipos, sensores, 110 horas $990,00
dispositivos y software.
Simulacién de escenarios de operacion normales y de
IQAQC |emergencia para evaluar la respuesta del sistemay su 77 horas $693,00

capacidad para detectar y gestionar situaciones criticas
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Iniciales Nombre del recurso Trabajo Costo
IQAQC | Entrenamiento en el Uso del Sistema de Monitoreo 330 horas | $2.970,00
IQAQC | Elaboracién de informe final del Proyecto. 77 horas $693,00

Dossier de Calidad: Desarrollo de manuales de usuario,
IQAQC |manuales de operacion y cualquier otro material necesario |1.749 horas| $15.741,00
para facilitar el uso y mantenimiento del sistema.
Punch list: Preparacién de todos los entregables finales
IQAQC |del proyecto, revision de hardware, software, 33 horas $297,00
documentacién y cualquier otro elemento acordado.
PSSR: Realizacion de pruebas finales para verificar que el
IQAQC [sistema cumple con los requisitos y esta listo para su 11 horas $99,00
implementacién.
AER: Entrega formal del sistema de monitoreo
IQAQC | _ y ) 11 horas $99,00
implementado, junto con la documentacidn correspondiente.
TL |Técnico de Logistica 330 horas | $2.310,00
Instalacion de sensores, dispositivos y equipos de
TL |comunicacién de acuerdo con el disefio y las 330 horas | $2.310,00
especificaciones técnicas.
Tl [Técnico 1l 407 horas | $3.256,00
Instalacion de sensores, dispositivos y equipos de
T1 |comunicacién de acuerdo con el disefio y las 330 horas | $2.640,00
especificaciones técnicas.
Verificacién de la conexion e instalacion de los equipos
T1 ) - ) . 77 horas $616,00
para garantizar su estabilidad y funcionamiento adecuado.
T2 [Técnico 2 407 horas | $3.256,00
Instalacion de sensores, dispositivos y equipos de
T2 |comunicacién de acuerdo con el disefio y las 330 horas | $2.640,00
especificaciones técnicas.
Verificacion de la conexién e instalacidn de los equipos
T2 ) - ) . 77 horas $616,00
para garantizar su estabilidad y funcionamiento adecuado.
MS |Mdédulos sensores 6 $12.000,00
Instalacion de sensores, dispositivos y equipos de
MS |comunicacion de acuerdo con el disefio y las 6 $12.000,00

especificaciones técnicas.
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Iniciales Nombre del recurso Trabajo Costo
MUR |Médulos de unidad remota 6 $15.000,00
Instalacion de sensores, dispositivos y equipos de
MUR |comunicacién de acuerdo con el disefio y las 6 $15.000,00
especificaciones técnicas.
MTR |Materiales de instalacion 6 $6.000,00
Instalacion de sensores, dispositivos y equipos de
MTR |comunicacion de acuerdo con el disefio y las 6 $6.000,00
especificaciones técnicas.
G |Gateway 2 $2.000,00
Instalacion de sensores, dispositivos y equipos de
G |comunicacion de acuerdo con el disefio y las 2 $2.000,00
especificaciones técnicas.
SPC |Software para PC 1 $3.000,00
SPC Instalacién de aplicaciones de los dispositivos IoT. 1 $3.000,00
SF |Software parared celular 1 $3.000,00
SF Instalacién de aplicaciones de los dispositivos I0T. 1 $3.000,00
PC |Computador de escritorio 1 $2.000,00
Instalacién de sensores, dispositivos y equipos de
PC |comunicacion de acuerdo con el disefio y las 1 $2.000,00
especificaciones técnicas.
CP |Camion pluma 1 $2.100,00
Instalacion de sensores, dispositivos y equipos de
CP |comunicacién de acuerdo con el disefio y las 1 $2.100,00
especificaciones técnicas.
ICM [Comisionado 1 $31.800,00
Simulacién de escenarios de operacion normales y de
ICM |emergencia para evaluar la respuesta del sistemay su 1 $20.300,00
capacidad para detectar y gestionar situaciones criticas
Punch list: Preparacion de todos los entregables finales
ICM |del proyecto, revision de hardware, software, 1 $8.700,00
documentacion y cualquier otro elemento acordado.
PSSR: Realizacion de pruebas finales para verificar que el
ICM [sistema cumple con los requisitos y esta listo para su 1 $2.800,00

implementacion.

133



Disponibilidad de recursos.

La siguiente tabla proporciona una vision detallada de la asignaciéon y
disponibilidad de recursos para el proyecto. Se categoriza en diferentes tipos de
recursos, cada uno con su respectivo tiempo de trabajo, cantidad y costo.

La tabla ofrece una estructura clara y detallada sobre cémo se distribuyen los
recursos y los costos dentro del proyecto, permitiendo una mejor planificacién y
control de los recursos humanos y materiales, asegurando asi que todas las

necesidades del proyecto sean cubiertas eficientemente.

Matriz de disponibilidad de recursos

Id | Nombre del recurso Tipo Iniciales Trabajo Costo

1 | Director de Proyecto Trabajo DP 7.183 horas $79.013,00
2 | Ingeniero Eléctrico Trabajo IE 3.784 horas $37.840,00
3 |Ingeniero Electrénico Trabajo IEL 3.784 horas $37.840,00
4 | Ingeniero Tl Trabajo ITI 4.774 horas $47.740,00
5 |Ingeniero de Control de Calidad Trabajo IQAQC 3.894 horas $35.046,00
6 |Técnico de Logistica Trabajo TL 330 horas $2.310,00
7 | Técnico 1 Trabajo T1 407 horas $3.256,00
8 | Técnico 2 Trabajo T2 407 horas $3.256,00
9 | Mddulos sensores Material MS 6 unidades $12.000,00
10 | Médulos de unidad remota Material MUR 6 unidades $15.000,00
11 | Materiales de instalacién Material MTR 6 unidades $6.000,00
12 | Gateway Material G 2 unidades $2.000,00
13 | Software para PC Material SPC 1 Unidad $3.000,00
14 | Software para red celular Material SF 1 Unidad $3.000,00
15 | Computador de escritorio Material PC 1 Unidad $2.000,00
16 | Camidn pluma Servicio CcpP 30 dias $2.100,00
17 | Comisionado Servicio ICM 11 dias $31.800,00

Restricciones y Supuestos

Restricciones

1. Disponibilidad de Recursos Humanos:

La disponibilidad del Director de Proyecto (DP), Ingeniero Eléctrico (IE),

Ingeniero Electrénico (IEL), Ingeniero Tl (ITl), e Ingeniero de Control de Calidad

(IQAQC) esta limitada por sus compromisos laborales. Las horas disponibles
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para cada tarea deben coordinarse cuidadosamente para evitar conflictos de
horario y asegurar la presencia del personal clave durante las fases criticas del
proyecto.

2. Limitaciones de Equipos y Materiales:
Los médulos sensores (MS), médulos de unidad remota (MUR), materiales de
instalacion (MTR), y otros equipos deben estar disponibles y en condiciones
Optimas antes de las fases de instalacion y configuracion del proyecto.
Cualquier retraso en la entrega de estos materiales puede afectar el
cronograma general.

3. Conflictos de Horario:
Las reuniones de kick-off, validacibn de hitos, y otras actividades de
planificacion requieren la coordinacion de varios actores clave, lo que puede
ser desafiante debido a sus diferentes responsabilidades y horarios.

4. Presupuesto:
El costo total del proyecto debe mantenerse dentro del presupuesto asignado.
Esto incluye la gestion cuidadosa de los costos asociados a cada recurso y la
evitacion de gastos no planificados.

5. Condiciones del Sitio de Instalacion:
Las condiciones ambientales y de seguridad del Alimentador Auca Central del
SEIP pueden afectar la instalacion y el trabajo de los equipos I0T. La instalacion
debe ajustarse a las regulaciones y normativas locales.

6. Dependencias Tecnoldgicas:
La compatibilidad y el rendimiento de los dispositivos de hardware y software
seleccionados deben cumplir con las especificaciones técnicas definidas.
Cualquier problema de integracion tecnolégica puede retrasar la
implementacion.

7. Aprobaciones y Validaciones:
Cada fase del proyecto, especialmente aquellas relacionadas con la validacion
del alcance, cronograma, y costo, asi como la aprobacion de documentos del
proyecto, debe ser validada y aprobada por las partes interesadas pertinentes

antes de proceder a la siguiente fase.
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Supuestos

1. Disponibilidad de Personal Clave:
Se asume que el Director de Proyecto, Ingeniero Eléctrico, Ingeniero
Electrénico, Ingeniero TI, e Ingeniero de Control de Calidad estaran disponibles
durante el proyecto segun lo planificado y que no habra ausencias prolongadas
gue puedan afectar la continuidad del proyecto.

2. Entrega Oportuna de Equipos y Materiales:
Se asume que todos los equipos y materiales necesarios estaran disponibles y
seran entregados a tiempo segun el cronograma establecido, permitiendo asi
la ejecucion sin interrupciones de las tareas de instalacion y configuracion.

3. Acceso al Sitio de Instalacion:
Se asume que habrd acceso sin restricciones al sitio de instalacion del
Alimentador Auca Central del SEIP y que todas las condiciones para la
instalacion y operacion segura de los equipos estaran garantizadas.

4. Compatibilidad de Tecnologias:
Se asume que las tecnologias loT seleccionadas seran compatibles entre siy
con la infraestructura existente, permitiendo una integracion sin problemas y un
rendimiento 6ptimo del sistema de monitoreo.

5. Validaciones y Aprobaciones a Tiempo:
Se asume que todas las validaciones y aprobaciones necesarias por parte de
los interesados se realizaran de manera oportuna, sin causar retrasos
significativos en el cronograma del proyecto.

6. Formacién Eficiente:
Se asume que la capacitacion del personal de operaciones sera efectiva y que
el personal estard adecuadamente preparado para utilizar y mantener el
sistema de monitoreo IoT una vez implementado.

7. Soporte de Gestion de Cambios:
Se asume que cualquier cambio necesario en el proyecto sera gestionado de
manera eficiente a través del proceso de gestion de cambios, minimizando el

impacto en el cronograma y el presupuesto del proyecto.

Fuente: Alex Herrera y Fabian Haro
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4.2.3 Planificacibn de la gestion de interesados vy

comunicaciones.

Tabla 24.

Plan de gestion de las comunicaciones.

PLAN DE GESTION DE INTERESADOS Y COMUNICACIONES.

Titulo del Proyecto Jefe de Proyecto

PROYECTO BASADO EN EL ESTANDAR DE LA GUIA

PMBOK® DEL PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (PMI®)

DE UN SISTEMA DE MONITOREO IloT EN EL Ing.Alex Herrera
ALIMENTADOR AUCA CENTRAL DEL SISTEMA Ing. Fabian Haro
ELECTRICO INTERCONECTADO PETROLERO (SEIP).

Versioén Fecha Observaciones

Revision 1 17 de mayo de 2024 Version original

Objetivo del Plan

El objetivo de este plan es combinar la gestion de las expectativas de los
interesados y la estrategia de comunicacion del proyecto "Sistema de
Monitoreo 0T SEIP". Se busca identificar a todas las partes interesadas,
comprender sus necesidades e intereses, y planificar como se gestionaran sus
expectativas. Ademas, se estableceran los métodos de comunicacion, la
frecuencia, los contenidos, y los responsables de la comunicacion para
asegurar que la informacién del proyecto sea adecuada, oportuna y
comprendida por todos los interesados.

Matriz de interesados.

La siguiente tabla presenta la matriz de interesados del proyecto "Sistema de
Monitoreo I0T en el Alimentador AUCA Central del SEIP". Esta matriz identifica
a los grupos e individuos interesados, categorizandolos segun su influencia y
nivel de interés. Ademas, se detallan sus principales necesidades y
expectativas, el grado de interés y poder que tienen respecto al proyecto, las

estrategias propuestas para gestionar sus expectativas, y los responsables de

la gestidén de la comunicacion y relaciones con cada interesado.
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Interesado Categorizacién |Necesidades y Expectativas N|vellde Mzl ol Estrategia de Gestion Responsap]e
Interés | Poder de la Gestion
Informacién sobre el estado del sistema de .
Intendente de : . . . . s Informes regulares y Director de
o Alta influencia monitoreo, tiempos de inactividad y Alto Alto : 7
Mantenimiento - ! reuniones de seguimiento. | Proyecto
actividades realizadas.
Supervisor de : . Actual.lza.lmones del progreso.del proyecto, Reuniones semanales y Director de
Alta influencia cumplimiento de plazos y calidad del Alto Alto
SEIP . reportes de estado. Proyecto
sistema.
Director de . . Coordinacién general del proyecto, Reuniones de direccion y Director de
Alta influencia S o Alto Alto
Proyecto cumplimiento de objetivos y plazos. reportes detallados. Proyecto
Ingenl_ero Medio influencia Especm_camones tec_mc?s y recursos Alto Medio Talleres tecnlpos y Ingem_ero
Eléctrico necesarios para el disefio eléctrico. documentacion de disefio. | Eléctrico
Ingeniero . . Detalles sobre componentes electrénicos y . Reuniones técnicas y Ingeniero
. Medio influencia X e . Alto Medio documentos de -
Electrénico su integracién en el sistema. o Electrénico
especificaciones.
. . . Informacién sobre la infraestructura de Tl . Reumo_ne;s de planificacion .
Ingeniero TI Medio influencia ; ; A Alto Medio y seguimiento de Ingeniero TI
necesaria y su implementacion. : .
implementacion.
Ingeniero de e, . . . Ingeniero de
Control de Medio influencia Verlflc_ac_lon de la caIJdad del Proyecto y Alto Medio Auditorias de callda(_j y Control de
. cumplimiento de estandares. reportes de conformidad. .
Calidad Calidad
Técnico de L . Informacién sobre la entrega y distribucion . . Comunicaciones periddicas | Técnico de
P Bajo influencia Medio Bajo S P o
Logistica de componentes. y actualizaciones logisticas. |Logistica
Detalles de las tareas asignadas, recursos . .
_ . . ' e . . Instrucciones directas y .
Técnico 1 Bajo influencia necesarios, especificaciones de tareas y Medio Bajo : . Técnico 1
L reuniones de equipo.
soporte técnico.
Detalles de las tareas asignadas, recursos Instrucciones detalladas
Técnico 2 Bajo influencia necesarios, especificaciones de tareas y Medio Bajo Y | Técnico 2

soporte técnico.

soporte continuo.
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Registro de expectativa de interesados

La utilizacion de la tabla de expectativas de los interesados es una herramienta
fundamental para asegurar una gestion eficiente y efectiva de los mismos. Esta
tabla permite identificar claramente a cada uno de los interesados, detallando
sus expectativas especificas, la prioridad de dichas expectativas, su impacto
en el proyecto, las medidas necesarias para satisfacerlas y el estado actual de
su satisfaccion. Al proporcionar una vision estructurada y detallada de estas
expectativas, la tabla facilita la planificacion y ejecucién de acciones
estratégicas que afirmen el cumplimiento de los objetivos del proyecto.
Ademas, permite un seguimiento continuo del estado de satisfaccion de los
interesados, lo que es crucial para mantener una comunicacion abierta y
proactiva, anticipar posibles desafios y ajustar las estrategias de gestién de
acuerdo con las necesidades y prioridades cambiantes. En resumen, esta tabla
no solo ayuda a alinear las expectativas de los interesados con los objetivos
del proyecto, sino que también mejora la transparencia y la coordinacion entre
todas las partes involucradas, lo cual es fundamental para el éxito del proyecto
"Sistema de Monitoreo loT SEIP".
El registro de expectativas de interesados debe contener la siguiente
informacion:

e Nombre del Interesado

e Descripcion de Expectativas

e Prioridad de Expectativas

e Impacto en el Proyecto:

e Medidas para Satisfacer Expectativas

e Estado de Satisfaccion
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Registro de expectativas
Nombre del . . Prioridad de Medidas para Satisfacer | Estado de
Descripcidon de Expectativas . Impacto en el Proyecto . . .,
Interesado Expectativas Expectativas Satisfaccion
., Fundamental para . . .
Aprobacién de la Realizar presentaciones Pendiente
Intendente de ., asegurar los recursos ) ) i
o documentacion precontractual Alta . . informativas y reuniones | Progreso
Mantenimiento e g . financieros y .
y certificacion presupuestaria o de aprobacién Completo
autorizaciones
., . - Realizar talleres de )
. Colaborar en la elaboracién de Esencial para definir los ) . Pendiente
Supervisor de - . . L trabajo y reuniones
términos de referencia, Alta parametros técnicos y . Progreso
SEIP . colaborativas con el
alcance, cronograma y costo operativos del proyecto \ . Completo
equipo técnico
Obtener autorizaciones y Enviar memorandos y Pendiente
Director de aprobar los términos de Clave para el inicio y realizar presentaciones
. e Alta Progreso
Proyecto referencia y certificacién desarrollo del proyecto |detalladas sobre el Completo
presupuestaria proyecto P
. Colaborar en la elaboracion de Importante para asegurar . . Pendiente
Ingeniero e . . . L L. Organizar sesiones de
. . especificaciones técnicas y Media la viabilidad técnica del . . Progreso
Eléctrico L . . trabajo y revisidn técnica
disefio del sistema sistema Completo
Necesario para garantizar - . .
. L ) ., parag Planificar sesiones de Pendiente
Ingeniero Asistir en la configuracion y . el correcto . .,
(- . Media . . configuracion y pruebas | Progreso
Electrénico pruebas del sistema funcionamiento del )
sistemna del sistema Completo
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Nombre del . . Prioridad de Medidas para Satisfacer | Estado de
Descripcion de Expectativas . Impacto en el Proyecto . . .,
Interesado Expectativas Expectativas Satisfaccion
Gestionar la integracion del Crucial para la Coordinacion con el Pendiente
Ingeniero Tl sistema con la infraestructura Alta conectividad y equipo de Tl y plan de Progreso
de red existente operatividad del sistema |integracién Completo
Ingeniero de Validar el funcionamiento del Esencial para asegurar la | Realizar auditorias de Pendiente
Control de sistema y asegurar que cumpla Alta calidad y fiabilidad del |calidad y revisiones Progreso
Calidad con los estdndares de calidad sistema periddicas Completo
Coordinar la entrega )
. L 'g Y Importante para el Establecer un plan de Pendiente
Técnico de recepcion de equipos y . . . e
. . . Media suministro continuo de |logistica y cronograma de | Progreso
Logistica materiales necesarios para el . .
materiales y equipos entregas Completo
proyecto
Participar en la instalacién y Necesario para la Programar sesiones de Pendiente
Técnico 1 mantenimiento de los Media correcta instalacion del |formacion y asignacion de | Progreso
componentes del sistema sistema tareas especificas Completo
. . Necesario para completar | Planificar y ejecutar las Pendiente
. Colaborar en la instalacién y . . ., . .
Técnico 2 . Media la instalacion y pruebas |tareas de instalaciony Progreso
pruebas del sistema )
del sistema pruebas Completo
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Matriz de comunicaciones.

Se implementard un modelo de matriz de comunicaciones que garantizara una
gestion efectiva y coordinada de la informacién. Este modelo incluird una serie
de procesos clave, cumpliendo con lo siguiente:

« Interesados

« Tipo de Informacion

e Formato y Canal

« Frecuencia

e Responsable de la Comunicacion

e Propdésito de la Comunicacion
El modelo abarcara el desarrollo de una lista de contactos, que detallara los
pasos necesarios para identificar y registrar a los individuos involucrados en el
Proyecto. También se describira el proceso de distribucion de las
comunicaciones, asegurando que los mensajes lleguen a los destinatarios
adecuados en el momento oportuno. Se incluira un registro de informacion que
permita rastrear y almacenar todos los datos relevantes de manera ordenada
y accesible. Finalmente, se detallara el proceso de eventos de comunicacion,
gue abarcara la planificacion, ejecucion y seguimiento de las actividades
comunicativas, asegurando una coordinacion eficaz y la correcta transferencia

de informacién entre los colaboradores.

Proceso para desarrollar la lista de contactos

El listado de contactos debera especificar la siguiente informacion.
Nombre

Cargo

Teléfono de contacto.

Correo electrénico.

Tipo de Informacion

El tipo de informacién que se manejara en las comunicaciones son:
e Documentacion del Proyecto.
e Informes de desempefio.
e Documentacion de cumplimiento.

e Documentos de gestion.
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Formato y Canal

e Reunion.
e Correo Electrénico.

e Llamada telefénica.

Frecuencia.

e Mensual
e Una sola vez.

e Periddica

Responsable de la comunicacién.

e Director de Proyecto

e Ingeniero Eléctrico

e Ingeniero Electrénico

e Ingeniero TI

e Ingeniero de Control de Calidad
e Técnico de Logistica

e Técnicol

e Técnico 2

Propésito de la comunicacion.

e Documentacién del Proyecto.
e Informes de desempefio.
e Documentacion de cumplimiento.

e Documentos de gestion.

Control de versiones.

Para la gestion del presente proyecto se utilizara el siguiente formato:
TITULO DEL DOCUMENTO
Version Fecha Autor Alcance / Observaciones

Original dd-mm-aaaa Nombre y Apellido Descripcion

Registro de informacién

La informacion serd registrada por el Director de Proyecto de manera digital y
fisica como un activo documental una vez culminado el proyecto, con un

resumen de las lesiones aprendidas.
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Proceso de eventos de Comunicacion.

Reunioén.
Para programar una reunién se debera como primer punto fijar el objetivo y
seguira el siguiente proceso:
e Agendar la fecha de la reunion con 2 dias de anticipacion.
e Comunicar el Objetivo de la reunion.
e Coordinar la asistencia de los involucrados enviando la fecha, lugar y
forma de reunién personal o en linea.
e Enviar un correo electrénico con informacion de la reunion, solicitando
la confirmacion de asistencia.
e Lareunibn iniciara en la fecha y hora indicada.
e Se firmara por todos los participantes un Acta con los temas tratados,
los compromisos establecidos y observaciones realizadas.
Correo Electrénico.
e Todos los correos internos y externos relacionados con el proyecto
deben ser copiados al Director de proyecto.
e El Unico que puede enviar correos externos a la empresa sera el
Director de proyecto.
e El asunto debe contener el cédigo del proyecto asignado por el Director
de proyecto, junto con el tema macro del mismo.
e El contenido debe detallar caramente el requerimiento.
e Los adjuntos a los correos electronicos deben contener el codigo del
proyecto asignado por el Director de proyecto y el tema del documento.
Otro medio de comunicacién es un gripo creado en la aplicacion WATTS APP
el que sera creado por el Director de proyecto donde estar encargado de
agregar a los involucrados del proyecto.
Llamada telefonica.
Las llamadas telefénicas seran utilizadas en el proyecto para la comunicacion
entre el equipo de proyecto y el Director de Proyecto para la coordinacion de

las tareas del mismo.
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MATRIZ DE LA DISTRIBUCION DE LAS COMUNICACIONES

Titulo del Proyecto Jefe de Proyecto
PROYECTO BASADO EN EL ESTANDAR DE LA GUIA
PMBOK® DEL PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (PMI®)
DE UN SISTEMA DE MONITOREO loT EN EL [ng. Alex Herrera
ALIMENTADOR ~ AUCA CENTRAL DEL SISTEMA NG FabianHaro
ELECTRICO INTERCONECTADO PETROLERO (SEIP).
Version Fecha Observaciones
Revision 1 17 de mayo de 2024 Version original
| R |
nteresado o Tipo de Formatoy . esponsable Propésito de la
Grupo de .. Frecuencia dela .,
Informacion Canal . . Comunicacion
Interesados Comunicacion
Mantener
informado sobre
Estado del el progreso del
Correo .
Intendente de | Proyecto, .. Director de proyectoy
. Electrdnico, | Mensual
Mantenimiento | Informes de ., Proyecto asegurar la
N Reuniodn Ly
Desempefio aprobacion vy el
soporte
continuo.
Asegurar que el
Documentacién Corre(? . proyecto se
. Electrénico, . mantenga
Supervisor de | del Proyecto, ., - Director de
Reunidn, Periddica dentro de los
SEIP Informes de Proyecto
Desempefio Llamada plazosy conla
P telefénica calidad
esperada.
Documentacién
del Proyecto, Coordinar todas
Informes de Correo las actividades
Director de Desempeno,. , EIectrc,)mco, - Director de del proyectoy
Provecto Documentacion | Reunion, Periodica Provecto asegurar el
¥ de Llamada y cumplimiento de
cumplimiento, |telefénica objetivos y
Documentos de plazos.
gestion
Documentacién Garantizar que
todas las
del Proyecto, Correo e
.. especificaciones
. Informes de Electrénico, . L.
Ingeniero o .. Sy Ingeniero técnicas se
. desempefio, Reunidn, Periddica .
Eléctrico ., Eléctrico cumplany se
Documentacién | Llamada .
- integren
de telefénica
- correctamente
cumplimiento
en el proyecto.
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Documentaciéon

Asegurar la
del Proyecto, Correo &
L. correcta
. Informes de Electrdnico, . . .
Ingeniero o ., s Ingeniero configuracion y
.. desempeiio, Reunién, Periddica , .
Electrénico ., Electrdnico pruebas del
Documentacién | Llamada .
L. sistema
de telefdnica .
L electrdnico.
cumplimiento
Documentacion
del Proyecto, Correo Gestionar la
Informes de Electrdnico, integracion del
Ingeniero TI desempefio, Reunién, Periddica |Ingeniero Tl sistema con la
Documentacién | Llamada infraestructura
de telefdnica Tl existente.
cumplimiento
Documentacion
del Proyecto,
Informes de Correo Validar la
Ingeniero de desempeiio, Electrdénico, Ingeniero de |calidady el
Control de Documentacion | Reunion, Periddica | Control de cumplimiento de
Calidad de Llamada Calidad los estandares
cumplimiento, |telefénica del proyecto.
Documentos de
gestion
Coordinar la
Correo entregay
, . Documentacion | Electrénico, . recepcion de
Técnico de ., . Técnico de )
- de Reunién, Periddica - equipos y
Logistica - Logistica .
cumplimiento | Llamada materiales
telefonica necesarios para
el proyecto.
Correo Participar en la
Documentacion | Electrdnico, instalaciony
Técnico 1 de Reunidn, Periodica |Técnico 1 pruebas de los
cumplimiento |Llamada componentes
telefdnica del sistema.
Correo Participar en la
Documentacion | Electrdnico, instalaciony
Técnico 2 de Reunidn, Periodica | Técnico 2 pruebas de los
cumplimiento | Llamada componentes
telefdnica del sistema.
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4.3 Desarrollar la planificacion de la gestidon de riesgos.

4.3.1 Planificacién de Gestion de los riesgos.

Tabla 25.
Plan de gestion de Riesgo.

PLAN DE GESTION DE RIESGOS

Titulo del Proyecto Jefe de Proyecto

PROYECTO BASADO EN EL ESTANDAR DE LA GUIA

PMBOK® DEL PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (PMI®)

DE UN SISTEMA DE MONITOREO IloT EN EL !ng.Alex Herrera
ALIMENTADOR AUCA CENTRAL DEL SISTEMA ng. Fabian Haro
ELECTRICO INTERCONECTADO PETROLERO (SEIP).

Version Fecha Observaciones

Revisién 1 17 de mayo de 2024 Version original

Objetivo del plan

Establecer un plan de comunicacion efectiva para la gestion de riesgos en el
proyecto, garantizando que toda la informacion relevante se transmita de
manera oportuna y adecuada a todos los interesados.

Identificacidn de riesgo

La matriz de riesgos es una herramienta esencial para gestionar los riesgos
del proyecto "Sistema de Monitoreo loT SEIP". A continuacion, se describe
como debe ser llenada cada columna de la matriz para asegurar una gestion
de riesgos completa y efectiva:

1. ID:
Asigne un identificador Unico para cada riesgo. Este puede ser un codigo
alfanumérico (por ejemplo, RI01, RIO2, etc.) que permita una referencia rapida
y clara.

2. Descripcién del Riesgo:
Proporcione una descripcion clara y concisa del riesgo identificado. Debe
incluir la situacion que podria dar lugar al riesgo, el evento especifico y el
impacto esperado en el proyecto. Por ejemplo: "Fallos en el equipo o

tecnologia debido a mantenimiento insuficiente y tecnologia obsoleta."
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3. Categoria:
Clasifique el riesgo segun su naturaleza. Las categorias comunes incluyen
técnico, financiero, operacional, legal, entre otras. Esto ayuda a entender el
tipo de riesgo y a planificar respuestas especificas.

4. Origen del Riesgo:
Identifique la fuente o situacion que podria dar lugar al riesgo. Esto puede
incluir eventos internos o externos, condiciones del proyecto, o factores
ambientales.

5. Causa del Riesgo:
Detalle los factores o eventos especificos que podrian desencadenar el riesgo.
Es importante identificar la causa raiz para poder desarrollar estrategias
efectivas de mitigacion.

6. Consecuencias Potenciales:
Describa el impacto esperado en el proyecto si el riesgo se materializa. Esto
puede incluir retrasos, aumento de costos, fallos en la calidad, entre otros
efectos negativos.

7. Probabilidad de Ocurrencia:
Estime la probabilidad de que el riesgo ocurra. Esto puede expresarse en
términos porcentuales (por ejemplo, 70%) o en una escala cualitativa (baja,
media, alta). La probabilidad debe basarse en datos histéricos, analisis de
expertos, o ambos.

8. Identificado por:
Registre el nombre o el rol de la persona o equipo que identifico el riesgo. Esto
asegura responsabilidad y proporciona un punto de contacto para mas
informacion.

9. Fecha de Identificacion:
Anote la fecha en que el riesgo fue identificado. Esto ayuda en el seguimiento
y revision de los riesgos a lo largo del proyecto

Matriz de identificacion de riesgo
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Probabilidad

., . ’ Origen del . Consecuencias Identificado | Fecha de
Descripcion del Riesgo Categoria . Causa del Riesgo . de ee e
Riesgo Potenciales . por Identificacion
Ocurrencia
Mantenimiento
. . . Retrasos en la
Fallos en el equipo o insuficiente, . g .
, . Fallo de un , ejecucion del Ingeniero
tecnologia debido a L tecnologia L
o . - Técnico componente proyecto, Alta Electrdnico, 1/5/2024
mantenimiento insuficiente y . obsoleta, .
, critico aumento de Ingeniero Tl
tecnologia obsoleta. proveedores no
, costos.
confiables.
- ., Sistemas Retrasos en la .
Problemas de compatibilidad Integracion incompatibles inteeracion Ingeniero TI,
entre sistemas debido a falta | Técnico fallida entre P ! .g ! Media Ingeniero 5/5/2024
, . falta de posibles fallos L.
de estandares. sistemas . . Electrénico
estandares. operativos.
. Planificacidn
Retrasos en la gestion del e - Retrasos en la .
. . e . ., Identificacion deficiente, Director de
tiempo debido a planificacién | Gestién , . L entrega del Alta 10/5/2024
. tardia de tareas | subestimacion del Proyecto
deficiente. . . proyecto.
tiempo necesario.
Cambios en los Requerimientos
o . Aumento de
requerimientos del proyecto Solicitud de poco claros, Costos. retrasos Director de
debido a requerimientos Gestion cambios del cambios en las - " | Muy Alta 15/5/2024
. . . cambios en el Proyecto
poco claros y cambios del cliente necesidades del
. ) alcance.
cliente. cliente.
Falta de habilidades o . Capacitacién . . .
conocimientos en el eduino Tareas complejas insuficiente Baja calidad en Ia Ingeniero
. o quip Personal asignadas sin Y ejecucion, Media de Control 20/5/2024
debido a capacitacién . contratacién .
formacion retrasos. de Calidad

insuficiente.

inadecuada.
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Probabilidad

., . ; Origen del . Consecuencias Identificado Fecha de
Descripcion del Riesgo Categoria - Causa del Riesgo . de ipe .2
Riesgo Potenciales . por Identificacion
Ocurrencia
. ., Pérdida de
., Insatisfaccion L
Alta rotacién de personal . . conocimiento, .
. . . ., Renuncia de laboral, mejores ) . . Director de
debido a insatisfaccion Personal . interrupciones Media 25/6/2024
empleados clave |oportunidades en . Proyecto
laboral. en el flujo de
otros lugares. .
trabajo.
Aumento de
Incremento de los costos .
. . e s precios de Sobrecostos, L,
debido a aumento de precios | _. . Notificacion de ; Técnico de
. . Financiero materiales, problemas de Alta - 30/5/2024
de materiales y cambios en el proveedores . Logistica
cambios en el presupuesto.
alcance.
alcance.
Condiciones climaticas _ .
. Prondstico de Fendmenos Retrasos en el .
adversas debido a . . Director de
, . Externo eventos climaticos cronograma, Baja 5/5/2024
fendmenos climaticos . - . Proyecto
climaticos extremos. dafios a equipos.
extremos.
Falta de comunicacion entre Canales de
los miembros del equipo L Malentendidos comunicacion Malentendidos . Director de
. quip Comunicaciones ) " | Media 10/5/2024
debido a canales de reportados inadecuados, falta | errores, retrasos. Proyecto
comunicacién inadecuados. de reuniones.
Deficiencias en el control de e Procesos de Entregables .
. . Identificacion de . Ingeniero
calidad debido a procesos . control de calidad | defectuosos, .
. Calidad entregables . . . - Media de Control 15/5/2024
deficientes y falta de deficientes, falta insatisfaccion del .
defectuosos de Calidad

capacitacion.

de capacitacion.

cliente.
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Matriz de Gravedad

]
=
=
&
&
=]
B
a

Nivel de riesgo

IMPACTO

_% Riesgos Criticos

5 10 15
4 8 12
3 6 L 12 15
2 4 i 8 10
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
Porcentaje .
- Estrategia
de riesgo
? Evitar
% Riesgos Altos ? Mitigar
% Riesgos Mayores ? Transferir
% Riesgos Menores ? Aceptar

indice de riesgo del Proyecto (IDRP) — Reserva de contingencia

El proceso IDRP permite identificar y documentar riesgos, lo cual es esencial para
estimar de manera adecuada la cantidad necesaria para la reserva de contingencia.

Las estrategias de respuesta a los riesgos desarrolladas durante el

determinaran como y cuando se utilizara la reserva de contingencia.

Reserva de contingencia

Valoracion IDRP
20-25

14-19

8-13

1-7

40% del costo del proyecto
30% del costo del proyecto
20% del costo del proyecto
10% del costo del proyecto

IDRP
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4.3.2 Matriz de riesgos.
Tabla 26.

Matriz de riesgo.

MATRIZ DE RIESGOS

Titulo del Proyecto Jefe de Proyecto
PROYECTO BASADO EN EL ESTANDAR DE LA GUIA PMBOK® DEL PROJECT
MANAGEMENT INSTITUTE (PMI®) DE UN SISTEMA DE MONITOREO loT EN EL Ing. Alex Herrera
ALIMENTADOR AUCA CENTRAL DEL SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO Ing. Fabian Haro
PETROLERO (SEIP).
Version Fecha Observaciones
Revision 1 17 de mayo de 2024 Version original
‘ Risk Descripcion de los Riesgos Prob | Imp o . . .
) E =P:l | Prioridad Estrategia | Accion Estratégica Responsable | Estado Fecha de
Id < Causa - Riesgo - Efecto > P) ) Actualizacion

o . . Implementar un programa de
Causa: Mantenimiento insuficiente, o .
} mantenimiento preventivo regular y
tecnologia obsoleta, proveedores no ) ) .
. . actualizar el equipo obsoleto. Ingeniero
confiables. Riesgos - . B
RO1 | . i 4 4 16 Mitigar Establecer contratos con Electrénico e | Identificado | 15/06/2024
Riesgo: Fallos en el equipo o tecnologia. altos ) ) )
. » proveedores confiables que incluyan | Ingeniero Tl
Efecto: Retrasos en la ejecucion del ) i
clausulas de garantia y soporte
proyecto, aumento de costos. o
técnico.

Causa: Sistemas incompatibles, falta de . . .,
Realizar pruebas de integracion

estandares. ' '
. o . tempranas y continuas. Adoptar y Ingeniero Tl e
Riesgo: Problemas de compatibilidad, Riesgos . . | . .
R0O2 ) 3 4 12 Transferir adherirse a estandares y protocolos | Ingeniero Identificado | 15/06/2024
errores en el sistema. mayores . . . .
de la industria para garantizar la Electronico

Efecto: Retrasos en la integracion, posibles .
compatibilidad.

fallos operativos.
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Descripcion de los Riesgos Prob | Imp o . » _ Fecha de
) =Pl | Prioridad Estrategia Accion Estratégica Responsable | Estado L
< Causa - Riesgo - Efecto > P) () Actualizacion
Utilizar herramientas de gestion de
Causa: Planificacion deficiente, proyectos para una planificacion
subestimacién del tiempo necesario. Riesgos . detallada y realista del cronograma. | Director de »
RO3 | . » ) 4 3 12 Transferir o Identificado | 15/06/2024
Riesgo: Retrasos en la gestion del tiempo. mayores Implementar revisiones y Proyecto
Efecto: Retrasos en la entrega del proyecto. seguimientos continuos para ajustar
el cronograma segun sea necesario.
Causa: Requerimientos poco claros, cambios Implementar un proceso formal de
en las necesidades del cliente. gestién del cambio que incluya la
Riesgo: Cambios en los requerimientos del Riesgos ) documentacion clara de los Director de »
RO4 4 5 . Evitar o o Identificado | 15/06/2024
proyecto. Criticos requerimientos iniciales y la Proyecto
Efecto: Aumento de costos, retrasos, aprobacioén formal de cualquier
cambios en el alcance. cambio solicitado.
Causa: Capacitacion insuficiente, ) L .
o Proporcionar capacitacion continua
contratacion inadecuada. . ] )
) - o ) y especifica al equipo. Contratar Ingeniero de
Riesgo: Falta de habilidades o conocimientos Riesgos ) o ) B
RO5 ) 3 3 9 Transferir personal especializado para cubrir Control de Identificado | 15/06/2024
en el equipo. mayores 3 . .
) . ) y las areas criticas donde se Calidad
Efecto: Baja calidad en la ejecucion, ) " -
identifique una falta de habilidades.
retrasos.
Crear un buen clima laboral y
Causa: Insatisfaccion laboral, mejores ofrecer incentivos atractivos para
oportunidades en otros lugares. . retener al personal. Documentar .
. » Riesgos . Director de .
RO6 | Riesgo: Alta rotacion de personal. 3 4 12 Transferir detalladamente los procesos y el Identificado | 15/06/2024
mayores Proyecto

Efecto: Pérdida de conocimiento,

interrupciones en el flujo de trabajo.

conocimiento clave del proyecto
para minimizar el impacto de la

rotacion.
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[N Descripcion de los Riesgos Prob | Imp _ — . - - Fecha de
T < Causa - Riesgo - Efecto > ®) 0 E =P:| | Prioridad Estrategia Accion Estratégica Responsable | Estado Actualizacion
. . Establecer un presupuesto detallado
Causa: Aumento de precios de materiales, )
) y realista con una reserva de
cambios en el alcance. ) ) ) ) ) o
) Riesgos . contingencia para cubrir posibles Técnico de »
RO7 | Riesgo: Incremento de los costos. 4 4 16 Mitigar o Identificado | 15/06/2024
altos aumentos de costos. Implementar Logistica
Efecto: Sobrecostos, problemas de )
un control de costos riguroso y
presupuesto. ;
continuo.
Planificar contingencias especificas
3 o para condiciones climaticas
Causa: Fendémenos climaticos extremos. .
. o o . adversas y asegurar equipos y .
Riesgo: Condiciones climaticas adversas. Riesgos . ) . Director de »
RO8 . 2 5 10 Mitigar materiales contra dafios causados Identificado | 15/06/2024
Efecto: Retrasos en el cronograma, dafios a altos ) ) ) Proyecto
) por el clima. Revisar y ajustar el
equipos. .
cronograma del proyecto segun las
condiciones climéticas previstas.
Desarrollar y seguir un plan de
Causa: Canales de comunicacion comunicacion claro que incluya
inadecuados, falta de reuniones. ) reuniones periodicas y el uso de )
) L Riesgos ) ) y Director de -
R09 | Riesgo: Falta de comunicacion entre los 3 3 9 Transferir herramientas de colaboracion. Identificado | 15/06/2024
. . mayores Proyecto
miembros del equipo. Fomentar una cultura de
Efecto: Malentendidos, errores, retrasos. comunicacioén abierta y frecuente
entre los miembros del equipo.
. Implementar un plan de control de
Causa: Procesos de control de calidad ) )
- o calidad robusto que incluya .
deficientes, falta de capacitacion. . o o Ingeniero de
. L . Riesgos . auditorias y revisiones regulares. »
R10 | Riesgo: Deficiencias en el control de calidad. 3 4 12 Transferir ) » . Control de Identificado | 15/06/2024
mayores Proporcionar formacién continua en ]
Efecto: Entregables defectuosos, . . . Calidad
. . » . estandares de calidad al equipo
insatisfaccion del cliente. ) )
involucrado en el control de calidad.
IDRP 3.313.9|12.87
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Con el IDRP de 12.87 la reserva de contingencia es del 20 % de Presupuesto: $ 64.640,20

% Riesgos Criticos

% Riesgos Altos

% Riesgos Mayores

% Riesgos Menores

10%

30%

Evitar

60%

Mitigar

0%

Transferir

Acentar

Fuente: Alex Herrera y Fabian Haro
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4.4 Desarrollar la planificacion de la gestidon de las adquisiciones

Tabla 27.
Plan de gestién de adquisiciones.

PLAN DE GESTION DE ADQUISICIONES

Titulo del Proyecto Jefe de Proyecto

PROYECTO BASADO EN EL ESTANDAR DE LA GUIA

PMBOK® DEL PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (PMI®)

DE UN SISTEMA DE MONITOREO loT EN EL ALIMENTADOR ng- Alex Herrera
AUCA  CENTRAL DEL  SISTEMA  ELECTRICO [ng.Fabian Haro
INTERCONECTADO PETROLERO (SEIP).

Version Fecha Observaciones

Revision 1 18 de mayo de 2024 Version original

Objetivo del Plan de Gestién de adquisiciones.

El objetivo principal del plan de gestion de adquisiciones es afirmar que el proyecto

cuente con los recursos necesarios en el momento adecuado y al costo apropiado.

Politicas de Gesti6én de adquisiciones.

Este plan sera llevado a cabo por el Técnico de Logistica y estar4 encargado de
planificar, efectuar y controlar las adquisiciones del proyecto.
La responsabilidad final de aprobacion o rechazo de la adquisicion de material,

equipo, servicio o bien sera del Director de Proyecto.

Proceso de adquisicién de materiales, equipos, servicios y bienes.

Este plan detalla como se gestionaran las adquisiciones de bienes y servicios
externos necesarios para el proyecto "Sistema de Monitoreo 0T SEIP". Incluye los
procesos de planificacion de compras, seleccion de proveedores, administracion de
contratos y cierre de adquisiciones. Se estableceran los tipos de contratos a usar,
criterios de seleccion de proveedores y como se asegurara que los proveedores
cumplan con los requisitos del proyecto.
1. Identificacion de la Adquisicién:
e Se debe asignar un numero o codigo Unico a cada adquisicion para facilitar
Su seguimiento y control.
2. Descripcion de la Adquisicién:
e Proporcione una descripcion detallada del producto, resultado o servicio que
se va a adquirir, incluyendo especificaciones técnicas o requisitos de

rendimiento cuando sea aplicable.
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3. Tipo de Contrato:

o Especifique el tipo de acuerdo bajo el cual se realizara la adquisicion, como

precio fijo, coste reembolsable o tiempo y materiales.
4. Proveedor o Vendedor Potencial:

o Identifique los nombres o identificaciones de los proveedores o vendedores

potenciales que podrian suministrar el producto o servicio.
5. Criterios de Seleccion:

o Detalle los factores que se utilizaran para evaluar y seleccionar entre los
posibles proveedores o vendedores, tales como coste, calidad, plazo de
entrega y experiencia.

6. Responsable de la Adquisicion:

e Indique la persona o equipo dentro del proyecto que sera responsable de la

gestion de esta adquisicion especifica.
7. Presupuesto Estimado:

e Proporcione una estimacion del coste para la adquisicion, basada en la
informacioén disponible, que puede incluir cotizaciones de proveedores 0
andalisis de costes historicos.

8. Fechas Clave:

o Enumere las fechas importantes en el proceso de adquisicion, incluyendo la
solicitud de propuestas o cotizaciones, la fecha limite para recibir ofertas, la
fecha de seleccion del proveedor y las fechas de entrega esperadas.

9. Estado Actual:

¢ Indique el estado actual del proceso de adquisicién, como en preparacion,

solicitud de propuestas enviada, en evaluacion o adjudicado.
10. Riesgos Asociados:
o |dentifique posibles riesgos asociados con la adquisicion y describa las

estrategias de mitigacion planificadas para abordar dichos riesgos.

Fuente: Alex Herrera y Fabian Haro

4.4.1 Matriz de Adquisiciones.
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Tabla 28.

Matriz de adquisiciones.

PLAN DE GESTION DE ADQUISICIONES

Titulo del Proyecto Jefe de Proyecto
PROYECTO BASADO EN EL ESTANDAR DE LA GUIA PMBOK® DEL PROJECT MANAGEMENT Ina. Alex H
INSTITUTE (PMI®) DE UN SISTEMA DE MONITOREO loT EN EL ALIMENTADOR AUCA CENTRAL DEL Ing' - et;‘. egera
SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO PETROLERO (SEIP). Ng. Fablan Haro
Version Fecha Observaciones
Revision 1 18 de mayo de 2024 Version original
Descripcion . Proveedor o o Responsable .
D dela Tipo de Vendedor Crlterlo_s,de de Ia PreSl_questo Fechas Clave Estado Rlesgos
- Contrato . Seleccién S Estimado Actual Asociados
Adquisicion Potencial Adquisicién
Solicitud de
propuestas:
10/02/2025,
S Retrasos en
Médulos R Empresa Co_ste, Equipo de Fecha limite: En entrega, fallo en
MS Precio Fijo calidad, plazo L $12,000.00 |17/02/2025, . .
sensores Megger d Adquisiciones o evaluacion | cumplimiento de
e entrega Seleccion: especificaciones
12/03/2025, P
Entrega:
20/03/2025
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Descripcién

Proveedor o

Responsable

D de la Tipo de Vendedor Crlterlo_s'de de la Presupuesto Fechas Clave Estado Riesgos
s Contrato : Seleccién s Estimado Actual Asociados
Adquisicién Potencial Adquisicién
Solicitud de
propuestas:
10/02/2025, Retrasos en
Modulos de Empresa Coste, Equipo de Fecha limite: En entrega, fallo en
MUR | unidad Precio Fijo P calidad, plazo | -Ju'P9 g $15,000.00 | 17/02/2025, y ga,
Megger Adquisiciones o evaluacion | cumplimiento de
remota de entrega Seleccion: especificaciones
12/03/2025, P
Entrega:
20/03/2026
Solicitud de
propuestas:
10/02/2025, Retrasos en
Materiales Empresa Coste, Equipo de Fecha limite: En entrega
MTR | de 3 Precio Fijo Megger disponibilidad, Adquisiciones $6,000.00 17/02/2_(,)2.5, evaluacion | aumento de
instalacion calidad Seleccion: recios
12/03/2025, P
Entrega:
20/03/2027
Solicitud de
propuestas:
10/02/2025,
S Retrasos en
Empresa Coste, Equipo de Fecha limite: En entrega, fallo en
G |Gateway |Precio Fijo b calidad, plazo | 5Ju'PO & $2,000.00 | 17/02/2025, y ga,
Megger Adquisiciones . evaluacion | cumplimiento de
de entrega Seleccioén: especificaciones
12/03/2025, P
Entrega:
20/03/2028
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Descripcién | . Proveedor o L Responsable .
D ldela Tipo de Vendedor Crlter|9§ de de la Pre_supuesto Fechas Clave Estado Rlesgos
. . .. |Contrato . Seleccién L Estimado Actual Asociados
Adquisicién Potencial Adquisicién
Solicitud de
propuestas:
10/02/2025,
Coste, Lo
Software — Empresa funcionalidad . Fecha limite: En Fallos en el
SPC Precio Fijo " | Equipo de TI $3,000.00 17/02/2025, .. | software, soporte
para PC Megger soporte N evaluacion | ; .
ostventa Seleccioén: insuficiente
P 12/03/2025,
Entrega:
20/03/2029
Solicitud de
propuestas:
Coste 10/02/2025,
Software Emoresa funcio,nalidad Fecha limite: En Fallos en el
SF | parared Precio Fijo P ' | Equipo de TI $3,000.00 17/02/2025, .. | software, soporte
Megger soporte L evaluacion | ; -
celular ostventa Seleccion: insuficiente
P 12/03/2025,
Entrega:
23/03/2030
Solicitud de
propuestas:
10/02/2025,
Lo Retrasos en
Computador I Co_ste, . Fecha limite: En entrega, fallo en
PC . | Precio Fijo Proveedor A |calidad, plazo |Equipo de TI $2,000.00 17/02/2025, L A
de escritorio e evaluacion | cumplimiento de
de entrega Seleccioén: ificaci
12/03/2025, especificaciones
Entrega:
20/03/2031
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Descripcién
de la
Adquisicién

Tipo de
Contrato

Proveedor o
Vendedor
Potencial

Criterios de
Seleccién

Responsable
de la
Adquisicién

Presupuesto
Estimado

Fechas Clave

Estado
Actual

Riesgos
Asociados

CP

Camién
pluma

Tiempo y
Materiales

Proveedor A

Coste,
disponibilidad,
calidad

Técnico de
Logistica

$2,100.00

Solicitud de
propuestas:
10/02/2025,
Fecha limite:
17/02/2025,
Seleccion:
12/03/2025,
Entrega:
20/03/2032

En
evaluacion

Aumento de
precios, falta de
disponibilidad

ICM

Comisionado

Coste
Reembolsable

Proveedor B

Experiencia,
calidad, coste

Director de
Proyecto

$31,800.00

Solicitud de
propuestas:
12/03/2025,
Fecha limite:
20/03/2025,
Seleccion:
19/04/2025,
Entrega:
29/04/2026

En
evaluacion

Sobrecostos,
resultados
insuficientes

Fuente: Alex Herrera y Fabian Haro
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 Conclusiones
El proyecto logré definir claramente el alcance del sistema de monitoreo loT en
el alimentador Auca Central, lo que facilit6 una comprension clara de los

entregables y los limites del proyecto.

Se implementé un plan de gestion de interesados soélido que permitid una
comunicacién efectiva y una colaboracion exitosa entre todas las partes
involucradas, incluidos usuarios finales, equipos de mantenimiento vy

reguladores.

Se llevaron a cabo andlisis de riesgos exhaustivos y se establecieron estrategias
de mitigacion eficaces, lo que permitio abordar los desafios potenciales de

manera proactiva y minimizar su impacto en el proyecto.

Se asignaron recursos de manera efectiva y se desarrollé un cronograma realista
gue permitié cumplir con los plazos establecidos y mantener el proyecto dentro

del presupuesto previsto.

Se establecieron estandares de calidad claros y se realizaron controles de
calidad periodicos para garantizar que el sistema de monitoreo loT cumpliera con
los requisitos y expectativas del cliente, asegurando asi su eficiencia y

confiabilidad.
Se establecié un plan de comunicacion robusto que mantuvo a todas las partes

interesadas al tanto del progreso del proyecto, favoreciendo asi una colaboracion

eficaz y una toma de decisiones informada.
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5.2 RECOMENDACIONES.
Implementar el proceso de control de cambios para gestionar eficazmente
cualquier modificacion en el alcance, cronograma o presupuesto del proyecto.
Esto garantizara que los cambios sean evaluados, aprobados y comunicados de
manera adecuada a todas las partes interesadas, manteniendo la integridad del

proyecto.

Poner en préctica el plan de comunicacion para que se identifique las
necesidades de informaciéon de cada grupo de interesados, asi como los
meétodos y frecuencia de comunicacidén. esto garantizard una comunicacion

oportuna y efectiva durante todas las etapas del proyecto.

Establecer una gestion proactiva de riesgos, donde se incluya la identificacion,
evaluacion, mitigacibn y monitoreo continuo de los riesgos del proyecto,
asignando responsabilidades claras para la gestidén de riesgos, actualizdndose
regularmente el registro de riesgos.

Implementar el plan de aseguramiento y control de calidad para que se
realizasen revisiones de calidad perioddicas, para garantizar que el producto final

cumpla con las exigencias de calidad especificadas.

Realizar un cierre de proyecto efectivo que incluya la documentacion de
lecciones aprendidas, la entrega de los entregables finales y la celebracion de
logros. se deben realizar revisiones post-implementacién para valorar el éxito del

proyecto e identificar areas de mejora para futuros proyectos.
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