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RESUMEN

Como resultado de 1a globalizacién de 1os
mercados, muchas industrias Nacionales e
Internacionales tienen el riesgo de desaparecer del
mercado, la estrategia que muchas compafifas 1ideres
han desarrollado es la implantacién de sistemas de
control y  automatizaciodn en sSus procesos
productivos, sin embargo esta tarea no ha sido
fdcil, como 1o demuestra el grado de insatisfaccion
que los usuarios actuales de estos sistemas
automatizados.

£1 principal problema que la industria nacional
enfrenta con respecto a este reto de modernizacidn
de sus plantas productivas, recae principalmente, en
la falta de una metodologia que los apoye a cumplir
estrictamente con los requerimientos de 10s usuarios
de estos sistemas.

ET presente trabajo desarrollard esta
metodologfa, que en su parte fundamental sirve para
cualquier tipo de industria, sin embargo este
trabajo como aplicacién se enfoca a 10s problemas
propios de la Industria Petrolera Nacional.



INTRODUCCION

E1l corporativo de Petréleos Mexicanos de Exploracién y
Produccion, realizé cambios a nivel estructural en 1996,
dividiendo las regiones norte, sur y marina de PEMEX -
Exploracién y Produccién (PEP) en activos y coordinaciones
técnicas operativas, asi mismo solicito Tlos servicios de
Arthur D Little (ADL), para realizar un estudio para revisar
las capacidades tecnolégicas de PEP, con 1la finalidad de
desarrollar una estrategia tecnol6gica y ajuste de 1los
procesos para ayudar-a PEP a disminuir la brecha tecnolégica
con respecto a los lideres Internacionales en Exploracion y
Produccién de hidrocarburos.

Los resultados obtenidos del estudio de ADL, respecto a
las tecnologias de importancia operacional para cada activo o
regién se clasificaron en cuatro categorias; criticas,
importantes, de impacto y no relevantes.

Las tecnologias de importancia operacional fueron cinco
y de ellas dos fueron clasificadas como criticas “Disefio de
sistemas de separacién eficientes” e “Instalacidn de sistemas
de control automdtico”, considerando que dentro de 1las
principales recomendaciones, estédn; Estrategia tecnolégica de
Seguidor fuerte y un Modelo de administracion de tecnoclogia
de Tercera Generacion :

Con estas recomendaciones, los diferentes
administradores de los activos y Gerente de las
Coordinaciones Técnicas Operativas (CT0), visualizaron la
importancia de incorporar herramientas como los sistemas de
automatizacidn; control y supervisidn, para tener un mejor
seguimiento de Ta produccidn, manejo, transporte y
distribucion de la produccién de hidrocarburos en tiempo
real y con ello coadyuvar a elevar y mantener altos niveles
en la seguridad operacional de 1los diferentes procesos,



ademds de cumplir con las disposiciones gubernamentales en
materia de proteccidén ambiental.

La automatizacioén de los procesos industriales, sin duda
alguna, constituye una herramienta que permite mejorar la
productividad de 1o0s procesos y la calidad de los productos
entre otros aspectos.

No obstante antes de 1levar a cabo la automatizacién de
la planta productiva, es prioritario desarrollar una
estrategia que elimine 1Tos problemas actuales que se
presentan dentro del «ciclo de vida de un proyecto de
automatizacion y que asegure su implantacién de forma
exitosa.

OBJETIVO DEL PRESENTE TRABAJO:

Con 1la reciente apertura comercial de México a 1los
mercados internacionaies, la industria mexicana incluyendo 1la
petrolera, enfrenta un fuerte desafio; moderniza su planta
productiva o queda eliminada de los mercados internacionales.

Los paises denominados “primeras potencias econémicas”,
que cuentan con la tecnologia mids avanzada, han desarrollado
una reestructuracion total de su industria en la Gltima
década, mejor conocida como recenversién industrial, cuyos
principales objetivos son reducir costos Yy el de mejorar la
calidad de sus productos, para poder competir con agresividad
en los mercados internacionales.

En el procéso de la reconversidén industrial uno de 1los
elementos responsabies, y pieza fundamental del éxito o
fracaso es la “Automatizacién de procesos industriales”.

Para garantizar todo lo anterior, es importante que el
sistema de automatizacién y control desde su concepcidn,
considere una filosofia de integracién de sistemas como una
solucion total, en donde todas las &reas relacionadas con la
planta productiva estén integradas. Esto significa que de no
ser asi y a pesar de ftener el mejor sistema de control,
sotamente se mejorard un area o zona de trabajo, pero no se
resolverd el problema de mejora de 1a productividad.




£1 objetivo del presente trabajo es el de desarrollar
una metodologia de automatizacidn integral de instalaciones
de PEMEX Exploracién y Produccidn, que nos asegure el
incremento en el grado de satisfaccién de los wusuarios de
las sistemas de Control y Automatizacidn en 1los diferentes
niveles jerdrquicos dentro de sus estructuras
organizacionales.

E1 presente trabajo ha sido desarrollado para que sirva
de base para los diferentes activos y coordinaciones técnica
operativas de PEMEX Exploracién y Produccién, partiendo de la
infraestructura existente, requerimientos operativos, asf
como de su programa de inversiones. Para la mejor comprensiodn
del trabajo este, ha sido dividido en cinco capitulos;

En el primer capitulo se presenta una panordmica de 1o
que es la automatizacién de procesos industriales, 10s
diferentes niveles que integran la pirdmide de automatizacion
y se describe el «ciclo de vida de wun proyecto de
automatizacidon en el sector pGblico, finalmente se presenta
el grado de complejidad de la automatizacion de instalaciones
clasificadas como de alto riesgo, como es el caso de
instalaciones de PEMEX Exploracion y Produccién (PEP).

En el segundo capftulo se presenta el diagnéstico
realizado a la Coordinacién Técnica Operativa de l1a Regidn
Marina Noreste (CTO - RMNE), mostrando de forma general la
infraestructura con que cuentan, la interaccidon gue mantiene
con los Activos de la Regidn Marina Noreste y finalmente las
expectativas detectadas de 1os involucrados en los diferentes:
niveles de la piramide de automatizacién presentada en el
primer capitulo.

En el tercer capitulo, se describe la problemdatica que
enfrentan los diferentes activos y coordinaciones técnicas
operativas para lograr la automatizacién de forma integral,
es decir se enumeran los principales problemas que la red de
especialistas de PEMEX Exploracidn y Produccién enfrentan al
realizar proyectos de automatizaci6én de sus instalaciones.



En el cuarto capftulo, se analiza la problematica
expuesta en el tercer capitulo y se evalta las expectativas
obtenidas en las entrevistas de la CTO - RMNE, en e] segundo
capftulo y se concluye este capitulo presentando de forma
detallada la metodologfa desarrollada para la solucién de la
problemdtica. En este capitulo se establecen 1los pasos a
seqguir para incrementar ta satisfaccién de los usuarios de
sistemas automatizados.

En el quinto capitulo, se aplica la metodologia
desarrollada para la CTO - RMNE, cabe mencionar que esta
coordinacidn no ha desarrollado ningin proyecto de
automatizacidn integral dentro de sus instataciones, por lo
que la aplicacién en este capitulo son las bases generales

para 1a implantacién de cualquier proyecto de automatizacién
de sus procesos.

Finalmente se presentan las conclusiones del trabajo de
tesis, el objetivo de esta seccion, es la de informar sobre
el grado de cumplimiento del objetivo del trabajo de tesis,
la problemdtica encontrada durante el desarrollo del trabajo,
concluyendo esta seccién con las recomendaciones para el buen
desarrollo de l1a metodologia desarrollada.



CAPITULO I
AUTOMATIZACION DE PROCESOS
INDUSTRIALES

E1 objetivo de este capitulo es presentar una vision
general de 1o que es 1la automatizacion de procesos
industriales, sus diferentes niveles de automatizacifn y el
ciclo de vida de un proyecto de automatizacidn de una empresa
paraestatal, finalmente se presenta la problemdtica que
presenta la automatizacidn de instalaciones clasificadas como
de alto riesgo, como es el caso de las instalaciones marinas
de Petrdleos Méxicanos.

I.1.- CONCEPTOS GENERALES DE AUTOMATIZACION.

La automatizacién de procesos industriales, es una
actividad que desde sus origenes ha generado grandes
polémicas en la sociedad, por la variedad de expectativas que
provoca en 1los diferentes niveles de una organizacidn
jerdrquica; desde los operarios, supervisores, gerentes de
planta y altos directivos.

Haciendo wuna retrospectiva de los sistemas de control
actuales, hay que recordar que el primer lazo de control
usado en el control de procesos industriales, fue realizado
con el sistema de control mds inteligente que hasta la fecha
existe “el ser humano”, sin embargo a pesar de su capacidad
de decisién y asimilacion, objetivos perseguidos por las
tecnologias actuales, su baja eficiencia respecto a su
desempefioc origino que se iniciara el desarrollo de
controladores mecanicos y/0 neumdticos, asi como sensores,
elementos finales de control (actuadores), para auxiliar a



los operarios en Jlas funciones de control de procesos
industriales.

Antes de contar en el mercado con las tecnologias
sofisticadas, desarrolladas a nivel internacional, el hombre
en su actividad de control de procesos industriales, empieaba
sus cinco sentidos como elementos sensores y su cerebro como
controlador de estos sentidos, asi como de sus mdsculos,
manos y pies, que realizaban la funcidon de 1los elementos
finales de control. Con la introduccién de tecnologfas de
instrumentacién electrénica, asi como, 1a aparici6én de nuevas
tecnologias en hardware y software de control, la
automatizacién - de procesos industriales, no pretende
exclusivamente realizar el control a nivel de planta (local)
0 ta simple sustitucién de los seres humanos en actividades
rutinarias, sino que ademds busca que a través de 1la
implantacién de sistemas de automatizacidén, auxiliar a la
alta direccion en la toma de decisiones al conocer en tiempo
real Jos costos operativos de 1la planta productiva vy
permitiendo a través del uso de herramientas de control,
optimizar los procesos productivos.

Con todo o anterior, un exitoso proyecto de
automatizacion de procesos industriales, debe estar planeado
para cubrir el control de la planta desde su nivel mas bajo,
como lo es el de adquisicién de Tlas variables del proceso
(sensores), asi como de 1los principales pardmetros de un
proceso en el planta industrial, hasta proporcionar 1a
informacion en tiempo real y de forma condensada de 1a
informacién medular del proceso que permita a 10s gerentes
saber con certeza cuanto le estd costando, en todo momento,
producir un producto, conocer Ta eficiencia de trabajo de su
proceso, la calidad del mismo, Tas variaciones del producto
respecto a las especificaciones y 1a produccion
instantdneamente.

Para lograr 1o anterior se contemplan una serie "de
elementos y herramientas que incluyen 1a adquisicidén de
datos, el monitoreo, el control, 1as comunicaciones, el
Control Estadfstico de Procesos, la inteligencia artificial,
los sistemas expertos, la administracién de las instalaciones
y el objetivo programado a largo plazo por parte de la alta
direccion.




E1 Control Gerencial suefio final de toda automatizacidn de

procesos
niveles de

industriaies,
automatizacion,

esta

dividido bdsicamente en
cada uno de

cinco

ellos con sus

objetivos bien definidos, 1os cuales se resumen en la

Tabla 1. Niveles de automatizacidn.
NIVEL AMBIENTE RECURSOS OBJETIVO
PROCESO e Procesos Elementos Operacién
continuos. primarios de del proceso
e Procesos en medicidn. con
lotes. Etementos intervencién
finales de del
control. operador,
CONTROL o Control Procesamiento Operar el
AUTOMATICO regulatorio de ' proceso con
. informacion. controladore
« Control Representacion s locales.
secuencial. es graficas.
e Adguisicion Historizacidn.
de datos.

SUPERVISION |e Procesamien Interfaces Integracién
to de Hombre-mdquina de
informacién . diferentes
. Almacenamiento procesos de

» Tendencias. de informacién la planta.
CONTROL e Sistemas Estaciones de Optimizar el
AVANZADO expertos. trabajo. proceso.
¢« Estrategias Programas de Reduccién de
avanzadas optimizacion. costos del
de control. proceso.
+ Inteligenci
a
artificial.
" CONTROL e Planeaciodn Sistemas Elaborar
GERENCIAL de la " informaticos. planeacibn
produccién. Programas estratégica
e Toma de . especiales de apoyado en

decisiones.

Control
Administrativo

informacion
en tiempo
real.

Tabla

1. Niveles

de automatizaciodn




I.2.- LA AUTOMATIZACION EN EL AMBITO INTERNACIONAL.

Con el objetivo de wubicar a 1los tectores en el
desarrollo que Ta automatizacion tiene actualmente a nivel
mundial, a continuacidén se describe brevemente el grado de
evolucidén de las tecnologias.

La automatizacion tiene una concepcion piramidal como se
presenta en la figura I, que inicia con la instrumentacién de
campo {(gran cantidad de informacidn) y que culmina con el
Control. Gerencial (informacién medular del proceso). Para
poder concentrar la informacién medular del proceso en 1os
niveles superiores de la pirédmide, la informacidn pasa por un
proceso de filtrado de esa gran cantidad de informacién
generada en el Nivel proceso y que conforme se incrementa el
nivel Jjerarquico del personal que recibe la informacio6n
(nivel inmediato superior), esta cambia de ser puramente
operativa a tomar aspectos administrativos, esta concepcidn
esta formada de cinco niveles, 1los cuales son descritos en
forma mds amplia en 1os siguientes parrafos.

E1T nivel inferior de 1la piramide de automatizacidn
“PROCESO”, corresponde al nivel del Control Regulatorio Base
0 nivel de proceso. Las funciones de automatizacidn en este
nivel tratan con sensores y actuadores, en éste nivel, se
realiza el sensado de variables, la conversidon de datos a
informacion y la comunicacién de la informacién generada por
éste hacia los niveles superiores.

E1  segundo nivel “CONTROL AUTOMATICO”, tiene como
funciones tipicas: el arrangue y paroc ‘automatizado de
equipos, la operacidn 16gica de los procesos, asi como, la de
presentar al operador mediante interfaces de usuario la
informacién de variables del proceso y alarmas.

En el tercer nivel de la piramide “SUPERVISION”, permite
al operador tener acceso al proceso mediante Tlas interfaces
grdficas de operador, al sistema de alarmas, diagndéstico de
equipos, bitacoras de datos y eventos, asi como a la
sintonizacion remota de dispositivos de control. Lo anterior




mediante graficos dinamicos que representan el procesoc vy
graficos de tendencias en consolas de control o computadoras
dedicadas para tal fin.

E1l cuarto nivel “CONTROL AVANZADO” cumple con la funciodn
principal de conseguir el maximo desempefic de los diferentes
sistemas (procesos) que estdn 1integrados en una Planta
industrial, coordinando apiicaciones de control relacionadas
y haciendo uso de técnicas de control estadistico de
procesos. Estos sistemas implementan 1a estrategia
administrativa y las tacticas operativas de la instaiaciodn.

En el nivel cinco “CONTROL GERENCIAL” Estos sistemas
estdn mas enfocados al aspecto financiero, siendo aqui donde
se toman decisiones respecto a la operacion de una planta, en
base a aspectos econbmicos, como 1o es la paridad de peso,
restricciones gubernamentales, demanda del producto, etc..

Dentro de este concepto de 1a piramide de
automatizacidn, existe un aspecto muy importante, relacionado
con Tla seleccidn, adguisicidon y puesta en operacién de
tecnologias de control, por ser este el punto medular para
lograr la integracién de toda la informacién adquirida a
Nivel proceso y que esta pueda fluir de forma transparente a
1o0s siguientes niveles de esta pirdmide, para su
procesamiento e integracién.

La historia de 1los sistemas automaticos instalados en
diferentes plantas industriales, figura 2. del sector publico
en México, nos muestran que la pirdmide de automatizacién ha
sido cubierta en la mayoria de Jlos casos hasta el Nivel
control, dando por resultado que el suefic del Control
Gerencial en base en las experiencias, se torne como un suefio
imposible que solo se puede ver en paises desarrollados y que
los sistemas de control sean solo una herramienta de 1os
operadores de los plantas y por 1o mismo no sea de interés
para la alta direccion.
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Figura 1. Piramide de Automatizacion

Graficamente 1o0s diferentes niveles de automatizacioén

se

representan en la Figura 1, en Ja denominada piradmide de

automatizacion.
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Figura 2. Niveles de Automatizacidon en un proceso industrial

tipico.
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[.3.- CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO DE AUTOMATIZACION
DEL SECTOR PUBLICO

Para Tlevar a cabo un proyecto de automatizacidn desde
1a concepcion (deteccidn de necesidades), hasta la
implantacién (puesta en operacidn) del mismo, se requieren
realizar una serie de pasos que inician con el disefo del
sistema y contintian hasta 1ilegar a la operacidon vy
mantenimiento del mismo.

Los pasos que intervienen en este proceso se presentan
en la Frgura 3.

(=
ED) - e ) )
(A}

Figura 3. Diagrama de flujo para la realizacibn de un
proyecto de automatizacién.

E1 disefio del sistema inicia con el planteamiento
técnico y ta deteccidtn de necesidades del sistema a
automatizar, en base a los cuales se hace un estudio de
factibilidad técnico econbmica, que determina su aceptacidén o
modificacién de alcance. Toda vez que el proyecto es
autorizado por la secretaria de Hacienda, se desarrollan las
bases de wusuario, a partir de 1las cuales wuna firma de
ingenieria elaborard 1las bases de disefio, 1la ingenieria
bdsica y finalmente generara los documentos de la indenieria
de detalle, con 1los cuales queda completo el disefio del
sistema.

Apoyado en la documentacién generada durante la etapa de

disefio, se realiza la Adquisicion del sistema, en base a 1la
Ley de Obra Pablica, en esta etapa del proyecto, se realiza

11.



un concurso ptblico, que sirve para analizar las diferentes
propuestas de integradores a la solucién del problema, con el
objetivo de determinar en base a los dictédmenes técnico y
econdémico, el ganador del concurso. ET ganador del contrato,
debe cumplir o superar técnicamente todos y cada uno de los
puntos contenidos en la especificacidn, para que el sistema a
adquirir cumpla con 1las expectativas esperadas cuando se
realizd su disefio.

Una vez que se tiene al ganador del concurso,
conjuntamente con personal de integrador y usuario, realizan
la Jjunta de arranque de 1los trabajos de configuracién e
implementacién del sistema; en la cual se hace entrega de 1la
ingenierfa y se establece un programa de trabajo para 1a
definicién y cumplimiento de actividades.

Durante los trabajos de configuracién y construccidn en
fabrica del sistema especificado; se arman 10s gabinetes del
equipo con el -hardware propuesto y se configuran 1los
controladores del sistema, asi mismo, se cargan los graficos
y la configuracién para la interfaz de operacidn, de acuerdo
con exigencias de la filosofifa de operacidn que haya sido
estipulada.

Una vez concluido 1o anterior, el equipo es sometido a
las pruebas de aceptacién en féabrica (FAT). Donde 1los
usuarios, la firma de ingenieria y 1los fabricantes del
equipo, verificar conjuntamente que la configuracidén vy
fiTosofia de operacion, realmente cumplan con las
expectativas planteadas en su disefio y Tlas filosofias
necesarias para su operacién.

Finalmente, una vez aceptado el sistema por parte del
usuario, el proveedor embarca-.el equipo para su instalacioén
en la planta.

La compafiia ganadora del concurso instalard su sistema
de control e interfaces de operacién y se realizan Tlas
pruebas de aceptacidén en sitio (0SAT), del sistema en forma
integral.

Una vez que se han concluido las pruebas 0SAT, se 1leva
a cabo Tla puesta en operacién del sistema el <cual es
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realizado conjuntamente entre el personal operativo y 10s
fabricantes o integradores del sistema. Cumplido este paso,
la compafifa gque suministra el equipo deja en manos del
usuario final la operacidn del mismo.

E1 siguiente pasoc, en este proceso para llevar a cabo un
proyecto de automatizacion, es la reatizacion de una
auditoria, cuyo objetivo es detectar como esta trabajando el
equipo y como cumple con las expectativas esperadas por su
uso, como son:

e Verificar si el sistema cumple con las expectativas para
tas que fue creado.

e Verificar que el personal de planta esta adecuadamente
jdentificado con el equipo y adecuadamente capacitados
para su operacidn. '

s Verificar que se realizan adecuadamente 108
procedimiento operativos y de mantenimiento del sistema.

e Establecer si se cuenta con la documentacidn adecuada
del sistema y de los procedimientos operativos en el
mismo.

e Verificar que en todas las etapas del ciclo de vida de
un proyecto de automatizacidon se esta cumpliendo
adecuadamente con las funciones que tiene asignadas.

Una vez detectadas no conformidades, esta herramienta
permitird realiza acciones correctivas para llegar uso o6ptimo
de 1los recursos del sistema, de las 1instalaciones y del
personal que labora y hace uso de las mismas.

Lo anterior, puede provocar que el sistema sea modificado
en su configuracidén para que cumpla realmente con las
expectativas para las que fue creado. Este proceso puede ser
ciclico debido a Tla blsqueda, por parte de la empresa de
obtener 1o mdximo de sus instalaciones, asi como de optimizar
'sus funciones.

Adicionalmente, una auditoria puede arrojar informacién
relativa a la forma en que se estdan desarrollando 1os
trabajos en las diferentes etapas de la vida de un proyecto
de automatizacidn. que puede ser 0til, si ayuda a mejorar y
optimizar el proceso de desarrollo de cada una de ias etapas.
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Durante el Ciclo de vida de un proyecto de automatizacién
existen diferentes factores que afectan su terminacién
exitosa. la causa de estos factores es muy diversa pero
definitiva para diferir el tiempo de terminacién de un

proyecto o no alcanzar Tlos objetivos perseguidos por el
mismo.

I.4.- PROYECTOS DE AUTOMATIZACION EN PETROLEOS
MEXICANOS

Un proyecto de automatizacidén en Petrdieos Mexicanos,
tiene un mayor grado de complejidad que 1los procesos
industriales de manufactura, por el manejo de hidrocarburos,
ya que regulaciones internacionales ¥ aseguradoras
internacionales, obligan 1a instalacién de otros sistemas
encargados exclusivamente de Ta seguridad e integridad del
personal e instalaciones.

En procesos de manufactura en 10S que no se manejan
productos clasificados de alto riesgo, como es el caso de 1o0s
hidrocarburos, la primera capa de seguridad con que cuentan
estos procesos, son las especificaciones de disefio de
operacion de los equipos de la planta, es decir equipos que
no incluyen ningdn elemento de control y con el objetivo de
que estos equipos operen dentro de los rangos especificados
algunas empresas incluyen un segunda capa de seguridad de sus
instalaciones y es la implantacidon de sistemas de control que
haciendo referencia a ta pirdmide de automatizacién Figural.
Corresponde al Nivel “PROCES(O”, para el caso de instalaciones
petrolteras ademds de considerar la instrumentacién y control
del proceso, se debe considerar otras capas de seguridad
relacionadas el paro de emergencia parcial y/o total de las
instalaciones bajo condiciones de riesgo y la @l1tima capa de
seguridad encargada de la mitigacién de incendios y prevision
de fugas de gas, como se muestra en la Ffigura 4. y que de
acuerdoc a la piramide de automatizacién deberd de integrarse
de forma transparente en todos los nivelés de automatizacion,
por lo que involucra una mayor especializacién del personal
responsable de seleccionar los equipos por ser un drea de
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alta especializacidn 1o re1acion§do a la seguridad vy
proteccidon al medio ambiente.

o JE— SISTEMA DE GAS Y FUEGO

SISTEMA DE PARO

h 4

£ DE EMERGENCIA-
i > SISTEMA DE ALARMAS
X " SISTEMA DECONTROL >
¥

ng&ra 4, Capas de seguridad en instalaciones de alto riesgo.

Como ya se menciono, los principales problemas que se
han presentado en Ta automatizacion integral de instalaciones
lograr hacer realidad el nivel de automatizacién de Control
Gerencial, es en lograr la convivencia y transparencia en la
comparticion de informacion entre los diferentes sistemas que
integran la base de la piramide de automatizacién 1lamada
PROCESO.

Otro aspecto importante de considerar es el generado por
1a globalizaci6n y de alianzas estratégicas, por 1o que la
informacién de cada nivel de la piramide de automatizacidn
debe tener la capacidad de ser compartida e integrada a otras
pirdmides de automatizacién de forma paralela, de ahf, 1la
importancia de contar con estéandares internacionales, acorde
a Tlas tendencias tecnolégicas que dominan 1los mercados
internacionales.
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CAPITULO 2

DIAGNOSTICO DE LA COORDINACION
TECNICA OPERATIVA.

E1 objetivo de este capftulo, es el de presentar una
vision general de las instalaciones que forman parte de 1la
Coordinacién Técnica Operativa, el estado que guarda respecto
a la instrumentacién, control y automatizacidén, y finalmente
se presentan las expectativas detectadas durante 1las
entrevistas al personal de esta coordinacién, que de atguna
forma tienen que ver con Jos procesos de seleccion,
configuraci6n, instalacién, arranque y operacidon de 10s
sistemas de control.

2.9.- COORDINACION TECNICA OPERATIVA - REGION
MARINA NORESTE.

La Coordinacién Técnica Operativa de la Regidén Marina
Noreste (CTO-RMNE) es 1la responsable de coordinar 1a
distribucién y comercializacién del crudo pesado de
exportacion, asi como del manejo y distribucion del gas
producido en la Regi6n Marina Noreste. Cabe mencionar que la
CTO - RMNE, no es productora de crudo o de gas, su funcidn es
administrar su manejo y distribucién, asi como coordinar 10S
porcentajes de produccién de los diferentes activos para el
cumplimiento de 1los programas de exportacién y consumo
nacional.
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2.1.-INFRAESTRUCTURA DE LA CTO - RMNE.

INSTALACIONES DE MANEJO Y  DISTRIBUCIGN DE ACEITE
MARING DE LA CTO - RMNE.

Las instalaciones para el manejo y distribucion de
aceite, se localizan en la Sonda de Campeche y son: Terminal
Maritima Cayo Arcas, Plataforma de Rebombeo y FSO Ta kuntah y
los Activos con 1os que tiene relacidn directa son Cantarell
y Ku-Maloob-Zaap. (FIGURA 1).

CONDICIONES DE FLUJO ACTUAL

PRODUCCIGN
MONOBOYA 1 w2 - Yo
N Sl S~ e, CIOAEAS e
MONOBOYA 2 el oo *>— . EXPORTACION
G870 MBD ﬁ » OE COSTADO

L ' (.’sﬁMBPH]
TORRE FlJA : L1 L2 CAP.MAX RECIEO 74 exrortacion
=200 WBD Ll POR TANDEM
......... {80 MBPH}
CAP, OPERATIVA DE
AUMACENAMENTO

1930 MBLS

Q=7 MBD 0 G=4?0WMBD

REBOMBEOQ HY. MATAAL CBaT HY. MAYAAL Q=620 MBD.
Q=07 ME0 LIGERQ R
PUENTE SUR Rz:g"::u L;s;To NUEVO
QESMBD  CANGREERAHOMAD  Ge55M3D TEAPA
_ |
— e S
Q=227 MBD
NAL DOS \‘u\
TS — EXPORTACION

FIGURA 1. INSTALACIONES PARA EL MANEJO Y DISTRIBUCION DE ACEITE.
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INSTALACIONES DE MANEJO Y DISTRIBUCION DE GAS Y
CONDENSADOS DE LA CTO - RMNE.

Las instalaciones para el manejo y distribucidén de gas
natural, se localizan en la Sonda de Campeche. En la figura 2
se muestra un diagrama de localizacidén del centro de proceso
y transporte de gas ATASTA.

FIGURA 2. INSTALACIONES PARA EL MANEJO Y DISTRIBUCION DE GAS NATURAL.
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2.2.- ESTADO ACTUAL DE LA AUTOMATIZACION.

Et objetivo de esta seccidn, es 1la recopilacién de
informacion sobre la infraestructura en el &drea de sistemas
de control tanto de proceso como de seguridad y sistemas de
medicion, con la que actualmente cuenta 1a CTO - RMNE. Con 13
idea de dimencionar la cantidad de sistemas y sefiales que
deberdn de considerarse dentro de la pirdmide de
automatizacion de la coordinaci6n técnica operativa.

INSTALACIONES EXISTENTES PARA EL MANEJO Y
DISTRIBUCION DE ACEITE Y GAS.

TERMINAL MARITIMA CAYO ARCAS
La Terminal Maritima de Cayo Arcas tiene como funcién
principal cargar a 1os buques tanque, con el crudo
que es producido en la sonda de campeche.

o SISTEMA PROTECCION POR DESVIO POR CORTE SUBITO
E1 sistema de control actual para el manejo vy
distribucion de crudo pesado en la sonda de campeche.

COMPLEJO MARINO DE AKAL- J.
Complejo marino del Activo Cantarell, productor de
aceite y gas, estas instalaciones no son parte de Ta
CTO - RMNE, sin embargo se debe de considerar la
comparticidn de informacidén a nivel supervisién de la
pirdamide de automatizacién.

COMPLEJO MARINO DE AKAL-C.
Complejo marino del Activo Cantarell, productor de
aceite y gas, estas instalaciones no son parte de Ta
CTO - RMNE, sin embargo- se debe de considerar la
comparticidn de informacidén a nivel supervisién de la
pirdmide de automatizacién.

BARCO FSO TA KUNTAH
Sistema flotante de almacenamiento de crudo,
pertenece al activo cantarell, sin embargo su
operacion depende de Ta CTO - RMNE.
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« COMPLEJO MARINO KU-A.

Compliejo wmarino del Activo Ku - Maloob - Zaap,
productor de aceite y gas, estas instalaciones no son
parte de la CTO - RMNE, sin embargo se debe de

considerar 1la comparticiéon de informacién a nivel
supervisién de la pirdmide de automatizaciodn

e COORDINACION TECNICA OPERATIVA DE LA R.M.S.O.
A1l igual que la Coordinacidén Técnica Operativa de la
Regién Marina Noreste, existe wuna Coordinacién
Técnica Operativa que pertenece a la Region Marina
Suroeste. La relaci6n que mantiene esta Gltima con la
CTO - RMNE es del manejo de crudo a 1la terminal
maritima de Dos Bocas, Tabasco.

e ESTACION DE PROCESAMIENTQ Y DISTIBUCION DE GAS.
En esta estaci6n se procesa y distribuye el gas dulce
para ser inyectado en 10s pozos petroleros con
sistema artificial de produccidén de Bombeo Neumdtico,
asi como, la distribucién de gas a 1los complejos
petroquimicos para su procesamiento y distribucion a
nivel nacional e internacional.

En las instalaciones que pertenecen a la CTO - RMNE, se
considera la aplicacién de la pirdmide de automatizacidn en
sus cinco niveles, asi como, el total de capas de seguridad
presentadas en el primer capitulo. En relacion a las
instalaciones que pertenecen a 1o0s activos de Cantarell, Ku-
Maloob-Zaap y Coordinacién Técnica Operativa de Tla Regiodn
Marina Suroeste, se considerard 1a comparticion de
informacién a nivel supervision.
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2.3.- EXPECTATIVAS DE LA IMPLANTACION DE SISTEMAS
AUTOMATICOS.

Los principates motivadores que han estado presentes
dentro de 1los wusuarios de los diferentes niveles de 1a
piramide de automatizacioén de sistemas automatizados en PEMEX
EXPLORACION Y PRODUCCION han sido entre otros;

1. Manejo y distribucidén del aceite pesado en forma eficiente
Yy segura.

2. Mejorar las operaciones del proceso, a través de:

e Manipulacion remota de védivulas de controt.

¢ Deteccion en tiempo real de problemas en 1lineas por
alta presidén o por presencia de fugas.

e Supervision en tiempo real de la producci6n de pozos.

e Supervision y control en tiempo real de los procesos.

e Realizar el balance de produccién de hidrocarburos en
tiempo real.

« Reducir paros no programados de equipo, para disminuir
pérdidas de produccién.

e Diagnoéstico continuo de 1la instrumentacién y equipos

- de control.

» Programacion del mantenimiento preventivo y
predictivo, en base a informacién histérica real.

e Proporcionar informacién veraz y oportuna, para el
andlisis y optimizacién de 1os procesos de produccion

* Mejor aprovechamiento de 10s recursos humanos.

e Reduccidn de los costos de operacién y mantenimiento.

e Informacién verfidica para apoyar decisiones y estrategias
Gerenciales. ,

e« Aumento en 1ia seguridad de las instalaciones (Marinas y
Terrestres). _

o« Optimizacidén de 1a explotacién de los pozos.

e Disminucidn de erogaciones por prima de aseguramiento de
instalaciones.

 Implantacidén de tecnologia de vanguardia en control de
procesos.

e Sustitucidn de instrumentacion obsoleta de
refaccionamiento de diffcil adquisicién, por equipos o
accesorios de vanguardia tecnoldgica.

« Aumento en la disponibilidad de los equipos.
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e QOptimizaci6n de mano de obra.

3.Incrementar 1la seguridad operacional y 1la proteccidn al
medio ambiente

4 Evaluar y Planear el manejo y distribucidn la produccidn en
forma Optima.

5.Constituir wuna plataforma para 1la toma de decisiones,
basdndose en la informacidn generada en tiempo real.

Sin duda alguna estos elementos habrdn de coadyuvar en
el abatimiento de costos por concepto de operaciéon vy
mantenimiento.

Adn cuando por 1as condiciones actuales de operacidn del
activo no se considera que existen pérdidas por produccion
diferida, ya que continuamente se busca compensar y mantener
una cuota de produccidon. Estas pérdidas existen en 1a
realidad y representan un monto mayor al estimado, ya que el
tiempo de respuesta para resolver problemas operativos es
actualmente demasiado alto. Con la implantacidén el nuevo
sistema la velocidad de respuesta se incrementard
notablemente ya que la deteccidén serd instantdnea y ademds
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CAPITULO 3

PROBLEMATICA

El objetivo de este capitulo es el de presentar de forma
general los problemas que se han detectado en los diferentes
sistemas de control y automatizacion instalados en
instalaciones de PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION.

E1 capftulo se divide en dos secciones, en la primera
se presenta la problemdtica visto desde el punto de vista de
los usuarios finales y en la siguiente seccion agrupan estos
problemas en grandes grupos, con .la finalidad de poder
establecer la estrategia de soluciodn.

3.1.- PROBLEMAS REFERIDOS AL CICLO DE VIDA.

Dentro de diferentes fases de implantacién de sistemas
automdticos, ciclo de vida de proyectos de automatizacidn, en
PEMEX, se han presentado problemas especificos en cada una de
ellas, estos problemas son detectados por 1os usuarios
finales, quienes tienen la responsabilidad de operarios y
mantenerlos en huen estado, pudiendose describir 10s
siguientes puntos;

DISENO

En 1o que se refiere al disefio de los sistemas a
ser automatizados, los problemas que se han presentado
en este punto apuntan al aspecto de que se ha dado mayor
prioridad a alguna problemdtica especifica (local)
presentada para automatizacion y se ha dejado a un lado
el objetivo global de automatizacidon de wuna instalacion
en general.
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ADQUISICION

Es un hecho que siempre va a existir un tope
presupuestal que puede l1legar a impedir la realizacién
de un proyecto de automatizacion.

Debe tenerse muy presente que no se trata de tener
la mayor cantidad de tecnologfa con el presupuesto
autorizado o la tecnologia mds barata.

CONFIGURACION

Evidentemente 1la psicologia de un operador para
manejar el proceso, es muy diferente a 1la 1légica
empleada por el personal que configura 10s sistemas de
control.

INTEROPERATIVIDAD

En la mayoria de los proyectos de automatizacion,
se requiere 1la integracién de sistemas de diferentes
fabricantes, para la integraci6n de 1a informacidn, como
fue descrito en la pirdmide de automatizacidn.

INSTALACION

£l aspecto de instalacion del equipo o sistema es
fundamental para el proyecto, ya que tanto 1os trabajos
de preparacion de la instalacién y Ta fabricacién de Tos
sistemas estan previamente programados en forma
cronoiégica y la falta de coordinacién en estos trabajos
provocard gastos excesivos ‘derivados de una mala
ejecucion para la consecucién de metas establecidas.

PUESTA EN QPERACION.

De 1la puesta en servicio integral del sistema
dependerdn los éxitos Tlogrados durante las etapas
anteriores. Pero para su realizacién es importante haber
integrado todos los sistemas que 1o conforman.

OPERACION

Debe recordarse que son 10sS operadores del sistema
Tos Unicos que pueden obtener el 100% de las capacidades
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que el sistema proporciona, si ellos no estan
adecuadamente capacitados es imposible que wutilicen
todas las herramientas que los sistemas automdticos les
brindan.

MANTENIMIENTO.

Mantener en un buen estado los sistemas vy
proporcionarles un mantenimiento periddico y efectivo es
muy importante para conservarlos en un adecuado nivel de
funcionamiento.

Como se puede apreciar 1os usuarios de 1os sistemas de
control y automatizacion saben de la existencia de problemas
que han impedido obtener un resultado exitoso en ‘la
implantacién de sistemas de este tipo, sin embargo no cuentan
con el perfil ni con la experiencia suficiente para poder
determinar con un mayor grado de certeza cuales son 1as
verdaderas causas del problema.

3.2.- PROBLEMAS GENERALES

Basdndose en 1los puntos presentados en la seccion
anterior, 1o que se realizo en esta seccion es integrar 1o0s
problemas, en rubros mds integrales con ia finalidad de poder
plantear la estrategia de formulacién de problemas e
identificacion de soluciones.

Considerando 1los puntos que externaron 1o0s usuarios
finales, los problemas estdn retacionados como minimo en 1as
siguientes éareas;

Planeacion a mediano y largo plazo.
Tecnol6gicos. '
Econémicos.

Personal especializado.

Entorno.

Técnicos.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA DE SOLUCION

E1l contenido de este capitulo es divido en cuatro
incisos, en el primer inciso, se determina mediante 1a
aplicaci6én de una técnica heuristica los problemas que
actualmente han generado la insatisfaccién de los usuarios
ubicados en 1los diferentes niveles de la pirdmide de
automatizacion, en el segundo inciso se parte de 1o0s
resultados de la técnica heuristica del primer inciso, se
procede a realizar un andlisis Causa - Efecto, para comprobar
que los problemas ya detectados, afectan a la implantacion
exitosa de los sistemas de control y automatizacidn, dando
como resultado la insatisfaccién de los diferentes usuarios
de estos sistemas, en el tercer inciso se presenta la
metodologia desarrollada para disminuir el riesgo de éxito en
la implantacitn de sistemas de control y automatizacidon y con
esto aumentar la satisfaccidon de 1os usuarios, finalmente en
el cuarto inciso a pesar de no estar considerado dentro de 1ia
metodologia desarrollada, se presenta 10 relacionado a una
perspectiva de un modelo econémico denominado “Ciclo de Vida
Econémico”, que esta tomando un gran auge entre 10s gerentes
de planta en el incremento de la satisfaccion de los diversos
usuarios de los sistemas de automatizacion y control.

4.1.- ANALISIS DEL PROBLEMA

E1 problema de automatizaci6n de instalaciones en el
corporativo de PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION, a sus 20 afios
de haber iniciado actividades de implantaci6n de este tipo de
sistemas, actualmente representa un gran desafio por ser un
problema en el que se mezclan problemas de tipo laboral,
funcional, asi como de malas costumbres en la ejecucion de
este tipo de proyectos, y que de no lograr reorientar el
rumbo que actualmente Tleva la automatizacion, el problema
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tomara magnitudes que pondrian en riesgo a la Industria
Petrolera Nacional.

Con la finalidad de buscar los principales puntos que
han generado el fracaso en la instalacién de sistemas
automaticos, en este <capitulo se empleard 1la técnica
Heuristica 1lamada “ DELPHI ", para 10 cual se establecerd
como grupo de consultores, a la Red de Especialistas en
Instrumentacidon y Control que la Subdireccidén de Tecnologfa y
Desarrollo Profesionatl (STDP) ha conformado entre otras
redes de especialistas, con la finalidad de establecer un
intercambio de experiencias, asi como reforzar 1os esfuerzos
que hasta hace tiempo se realizaban de forma aislada.

Como grupo de Qecisores, sé establecio la participacion
del Grupo de Ingenieria en Sistemas Electrénicos del
Instituto Mexicano del Petr6leo, cuya experiencia es
reconocida a nivel nacional en el campo de automatizacién
integral de instalaciones terrestres y marinas de PEMEX
EXPLORACION Y PRODUCCION (PEP) y que brindan asesoria al
personal de PEMEX responsable de 1llevar a cabo 1a
automatizaci6én de las instalaciones de sus respectivos
activos.

E1 objetivo de 1la aplicacién de esta técnica buscard
determinar 10s principales factores que han generado 1a
implantacioén no exitosa de los sistemas automatizados con que
cuenta PEP, asf como buscar incrementar el grado de
satisfaccion de l1os usuarios de dichos sistemas.

La forma de 1levar a cabo esta técnica serd via correo
electronico, buscando ahorrar al maximo 1o0s costos  por
concepto de logistica.
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4.2.- ANALISIS CAUSA - EFECTO

El andlisis Causa - Efecto usa técnicas de diagramacién
para identificar la relacién entre un efecto y su causa, este
tipo de diagramas son conocidos diagrama dg pescado y para
este andalisis se desarrollo en base a 10s seis pasos bdsicos
de este andlisis ‘

1. Paso 1 Identificacion del problema.

2. Paso 2 Seleccionar el grupo multidisciplinario para

la 1luvia de ideas. '
. Paso 3 Dibujar el problema y T1a 1inea principal
. Paso 4 Seleccionar grandes temas.
. Paso 5 Identificar tas causas de los defectos
. Paso 6 Identificar las acciones correctivas

O B W

Buscando tener mds elementos de prueba de determinar las
verdaderas causas que han generado la insatisfaccidén de Tos
diferentes wusuarios de 1los sistemas de automatizacidén y
control y buscando elementos que ayuden en el desarrollo de
la metodoiogia de automatizacidén integral, se analizo el
probiema de “Causas y Efectos de proyectos de automatizacion
no exitosos” a pesar de que en el presente trabajo de tesis,
he tratado de generar una solucién que aplique de forma
transparente a proyectos del sector pablico y privado, el
analisis de 1os problemas operativos y/o funcionales, tendrén
que ser analizados en forma particular para cada aplicacioén,

Al ser PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION, que tiene las
mismas restricciones gubernamentales en todos sus Activos y
Coordinaciones Técnicas Operativas, justifica que la técnica
DELPHI se aplicard a 1a RED de Especialistas de
Instrumentacion y Control, fuese la que de forma general
describiera los diferentes problemas que desde su punto de
vista, han colaborado en 1a insatisfaccién de 1os usuarios de
estos sistemas. :

En el anexo C, se presenta el andlisis de el problema.
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4.3.- METODOLOGIA INTEGRAL DE AUTOMATIZACION

En esta seccidén se presentard de forma general 1a
metodologia desarrollada para la automatizacion integral de
instalaciones, esta metodologia no incluye 1o relacionada al
andlisis econdmico del ciclo de vida de un proyecto de
control y automatizacion, por no incrementar en proyectos del
sector publico, la satisfaccién de los diferentes usuarios de
1os niveles de 1a pirdmide de automatizacién.

E1 Tlevar a cabo esta metodologia de automatizacién,
representa un alto costo para cualquier industria, incluyendo
a PEP, sin embargo, los costos de no tener una visién amplia
de Tlos alcances totales de una automatizacién de varios
procesos integrados, hasta el dfa de hoy han generado grandes
inversiones sin obtener 1o0s resultados esperados y ademds de
los grandes costos por concepto de integracién y/o
reingenieria.

1. ELABORACION DE PRESENTACION DEL ALCANCE DEL TRABAJO.
2. PRESENTACION GENERAL DEL TRABAJO (nivel directivo)
3. DIAGNOSTICO GENERAL DEL ESTADO DE AUTOMATIZACION.
3.1, JUNTA DE ARRANQUE. (todas tas dreas involucradas)
3.2. DEFINICION DE RESPONSABLES. (facilitadores)
3.3. INTEGRACION DEL GRUPO MULTIDISCIPLINARIO DE
TRABAJO. (G.M.)
3.4, REVISION DEL CICLO DE PLANEACION DE LA CTO -
RMNE .
3.5. PROGRAMA DE VISITAS A INSTALACIONES.
3.6. GENERACION DEL REPORTE DEL ESTADO DE
AUTOMATIZACION DE LAS INSTALACIONES.
3.7. REVISION Y COMENTARIOS POR EL GRUPO
MULTIDSIPLINARIO
3.8. REPORTE FINAL DEL DIAGNOSTICO.
4. DEFINICION DE REQUERIMIENTOS OPERATIVOS
4.1, DEFINICION DE INSTALACIONES TIPICAS.
4.2, ELABORACION PROGRAMA DE REUNIONES CON EL PERSONAL
OPERATIVO.
4.3, DEFINICION CON AREAS OPERATIVAS DE VARIABLES A
MONITOREAR EN ESTACIONES DE SUPERVISION.
4.4, DEFINICION DE L A UBICACION GEQOGRAFICA DE LAS
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4.4, DEFINICION DE L A UBICACION GEOGRAFICA DE LAS
ESTACIONES DE SUPERVISION Y CONTROL.
4.5, DEFINICION DEL NUMERO DE ESTACIONES DE
SUPERVISION Y CONTROL
4.6. ELABORACION DE REPORTE DE REQUERIMIENTOS OPERATIVOS
4.7. REVISION Y COMENTARIOS POR EL GRUPO
_ MULTIDSIPLINARIO
4.8. REPORTE FINAL
. DEFINICION DE REQUERIMIENTOS DE INFRAESTRUCTURA DE
TELECOMUNICACIONES (POR TELECOMS)
5.1. DEFINICION DE REQUERIMIENTOS
5.2. DEFINICION DE ENLACES DE COMUNICACION.
5.3. DEFINICION DEL VOLUMEN DE INFORMACION A MANEJAR POR
CADA UNA DE LAS INSTALACIONES.
5.4. ENTREGA DE OPCIONES DE ENLACES DE COMUNICACION
REQUERIDOS Y VOLUMEN DE INFORMACION
5.5. ELABORACION DE REPORTE DE INFRAESTRUCTURA DE
TELECOMUNICACIONES PROPUESTAS (RESPONSABILIDAD DE
TELECOMUNICACIONES)
5.6. REVISION Y COMENTARIOS POR EL GRUPO
MULTIDSIPLINARIO
5.7. REPORTE FINAL
. DEFINICION DE INSTALACIONES TIPICAS :
6.1. ELABORACION DE ESQUEMAS TIPICOS PARA CADA UNA DE
LAS INSTALACIONES TIPO
. ANALISIS DE LA PRIMERA CAPA DE LA PIRAMIDE DE
AUTOMATIZACION
7.1. PROTOCOLOS DE COMUNICACION A NIVEL INSTRUMENTOS
2. INSTRUMENTACION DE CONTROL Y SEGURIDAD
3. TECNICAS DE PROTECCION DE AREAS PELIGROSAS
4, CABLEADO Y ENRUTAMIENTO DE SENALES
5. DEFINICION DE RECOMENDACIONES TECNOLOGICAS
NALISIS DE LA SEGUNDA CAPA DE LA PIRAMIDE DE
UTOMATIZACIGN
8.1. PROTOCOLOS DE COMUNICACION A NIVEL CONTROLADORES DE
PROCESOS Y SEGURIDAD
COMPARATIVA DE SISTEMAS DE CONTROL
COMPARATIVA DE SISTEMAS DE SEGURIDAD
TECNOLOGIAS DE ENTRADAS Y SALIDAS REMOTAS:
FSTANDARES DE PROGRAMACION DE EQUIPOS DE CONTROL Y
SEGURIDAD
ANALISIS DE LOS ESTANDARES DE SEGURIDAD
DEFINICION DE RECOMENDACIONES TECNOLOGICAS -
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9. ANALISIS DE LA TERCER CAPA DE LA PIRAMIDE DE
AUTOMATIZACION
9.1. TECNOLOGIAS DE LAS ESTACIONES DE OPERACION

. SISTEMAS OPERATIVOS

INTERFAZ HUMANO MAQUINA

BASES DE DATOS

REDES INFORMATICAS

DEFINICION DE RECOMENDACIONES TECNOLOGICAS

16. ANALISIS DE LA CUARTA CAPA DE LA PIRAMIDE DE
AUTOMATIZACION

WO WO WO WD WO
ONU'I-Il*-(»J

10.1. CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO.

10.2. TECNICAS DE OPTIMIZACION DE PROCESOS.
10.3. CONTROL AVANZADO.

10.4. TECNICAS DE MANTENIMIENTO

10.5. BASES DE DATOS. .

10.6. INFRAESTRUCTURA INFORMATICA.

10.7. DEFINICION DE RECOMENDACIONES TECNOLOGICAS

'11. ANALISIS DE LA QUINTA CAPA DE LA PIRAMIDE DE

AUTOMATIZACION.
11.1.  VINCULACION CON SISTEMAS INFORMATICOS.
11.2. SISTEMAS DE MANEJO DE INFORMACION GERENCIAL
12. DEFINICION DE RECOMENDACIONES TECNOLGGICAS
13. DEFINICION DE ARQUITECTURA TIPICA DEL SISTEMA DE CONTROL
PARA CADA INSTALACION Tirica
13.1. DISENO Y ELABORACION DE LAS ARQUITECTURAS TIPICAS
DE LOS SISTEMAS DE CONTROL, SEGURIDAD Y ESTACIONES DE
SUPERVISION Y CONTROL
13.2. ESTRATEGIA SUGERIDA PARA LA AUTOMATIZACION DE LAS
INSTALACIONES
14. REPORTE PRELIMINAR DEL PLAN INTEGRAL DE AUTOMATIZACION.
15. PROGRAMA DE CAPACITACION.
15.1. ASISTENCIA A SEMINARIOS, CURSOS Y EXPOSICIONES DE
AUTOMATIZACION, SEGURIDAD Y CONTROL
16. PRUEBAS TECNOLOGICAS.
16.1. PROGRAMA DE PRUEBAS DE NUEVAS TECNOLOGIAS.
17. DEFINICION DE PRIORIDADES DE EJECUCION
18. ELABORACION DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DE PROYECTO
ESPECIFICO
18.1. ELABORACION DE BASES DE USUARIO (QPERARIOS)
18.2. ELABORACION DE BASES DE INGENIERIA (GRUPO
MULTIDISPLINARIQ)
18.3. INTEGRACION DE BASES DE CONCURSO (GRUPO
MULTIDSIPLINARIQ
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19. PROCESO DE LICITACIGN
19.1. EVALUACION DE OFERTAS TECNICAS (GRUPQ
MULTIDISPLINARIO).
19.2. DICTAMEN TECNICO (GRUPQ MULTIDISPLINARIO)
19.3. DICTAMEN ECONOMICO (ADQUISICIONES)
19.4. ASIGNACION DE CONTRATQ ( FACILITADORES)
20. CONFIGURACION DEL SISTEMA
20.1. JUNTA DE ARRANQUE (FACILITADORES Y G.M.).
20.2. CONGELAMIENTO DE ESPECIFICACIONES (FAC Y G.M.)
20.3. SUPERVISION DE CONFIGURACION DE SISTEMA (
OPERADORES Y G.M.)
21. PROGRAMA DE CAPACITACION
21.1. CONFIGURACION DEL SISTEMA ( PERSONAL DE DISENQ)
21.2. MANTENIMIENTO DEL SISTEMA ( PERSONAL DE
MANTENIMIENTO)
21.3. OPERACION DEL SISTEMA ( PERSONAL DE OPERACION)
22. PRUEBAS EN FABRICA (FAT)
22.1. ACEPTACION DE SISTEMA ( OPERADORES Y G.M.).
22.2. AJUSTES DEL SISTEMA (SI APLICA)
23, INSTALACION
23.1. SUPERVISION DE INSTALACION ( MANTENIMIENTO Y G.M.).
24. PRUEBAS EN SITIO (0SAT)
24.1. ACEPTACION DE PRUEBAS ( OPERARADORES, FACILITADORES
Y G.M.).
25. ARRANQUE Y PUESTA EN OPERACION _
25.1. (PARTICIPACION DE TODOS LOS USUARIOS DEL SISTEMA)
26. PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO Y AUDITORIAS
26.1. (PERSONAL OPERARIO / MANTENIMIENTO / DISENO ).
27. DOCUMENTACION DE LECCIONES APRENDIDAS
27.1.  REPORTE FINAL DEL SISTEMA (G.M.)
27.2. DOCUMENTAR LECCIONES APRENDIDAS ( G.M.).
28. REORIENTACION DEL GRUPO MULTIDISPLINARIQ AL SIGUIENTE
PROYECTO
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4.4.- MODELO DEL CICLO DE VIDA ECONOMICO.

Recientes decisiones en 1la seleccién de sistemas de
automatizacidn han considerado andlisis detallados del perfil
econémico del sistema considerando su esperada vida Gtil
(YEL). Esta propuesta, ha sido diffcil de aceptar por 1los
gerentes de planta, sin embargo, recientes enfoques en el
costo de ciclo de vida de 1los sistemas automdticos, han
permitido wuna mayor y mejor aceptaci6n del valor del
andlisis efectivo del ciclo de vida. E1 resultado de esta
propuesta es el incremento en el desempefio de 1os procesos en
Tas instalaciones de forma anticipada, pero esta propuesta no
aplica a proyectos del sector publico, por estar regulada la
adquisicion de estos sistemas por la SECODAM.

PERSPECTIVAS DEL CICLO DE VIDA ECONOMICO.

Una gran cantidad de personas han invertido mucho
esfuerzo en direccionar la seleccién de sistemas automaticos,
hacia el nuevo modelo del Ciclo de Vida Econoémico. Muchos
usuarios han determinado que la mayorfa de 1o0s criterios de
decisidn considerados para la instalacion de sistemas
automdticos, pueden ser trasladados a términos econémicos
sobre 1a esperada vida Gtil del sistema automdtico, por 1o
gue las decisiones basadas en el ciclo de vida econémico dan
como resultado que la seleccidén de los sistemas automdticos
se ajustan mejor en toda la planta a 1los principales
motivadores de implantacidon de sistemas automdticos.

Idealmente desarrollando y utilizando una perspectiva de
Ciclo de Vida Econémico debe conducir a 1os fabricantes de
sistemas automdticos a generar mejores expectativas de
automatizacidén, haciendo mds efectivas las decisiones sobre
sistemas automdticos, realizando mediciones efectivas del
desempefio del sistema y mejorando constantemente esas
mediciones sobre la vida del sistema.

Una perspectiva del Ciclo de Vida Econémico para 1a
seleccion de sistemas automdticos, requiere de un modelo
claro del Ciclo de Vida Econémico. De forma muy simple el
comportamiento sobre la vida de un sistema automdtico puede
ser definido por:
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PERFIL SISTEMA ECONOMICO = BENEFICIO CICLO DE VIDA
- COSTO CICLO DE VIDA

Mientras mds positivo sea el resultado, mejor sera la
decisitn de automatizar. Buscando ser mds especificos, es
necesario un modelo mds detallado que considere, tanto 1o0s
términos de beneficio y costo de forma desglosada, como estos
términos tienen que ver con dinero sobre el ciclo de vida
esperada del sistema automdtico, 1los valores necesitan ser
ajustados al valor presente neto (NPV). Por 1o que el
Beneficio del ciclo de vida desglosado es:

BENEFICIO CICLO DE VIDA = NPV ( ACS + API )

Donde;
NPV = Funcién de Valor Presente Neto
ACS = Ahorro en costos durante la vida del
sistema.
API = Valor de incrementos de produccidn
sobre la vida del
sistema.

El termino desglosadoc de Costo del Ciclo de Vida es, en
el que;
Price = Costo inicial del sistema.

IEC = Costo inicial de ingenieria.

IC = Costo de instalacidn.

NPV = Funcion de Valor Presente Neto.

AEC = Costo anual de ingenierfa sobre la vida

del sistema.
AOC = Costo anual de operacidn sobre la vida
del sistema.
Costo anual por mantenimiento sobre la
Vida del sistema.

AMC

Es importante considerar que el término costo en el
modelo representa sclo el costo asociado con 1a configuracion
y operacidn del sistema automdtico, no el costo de operar 1a
planta de forma total. Muchos modelos han usadoc el término de
costo del sistema como 1a base de criterios econémicos de
seleccibn, pero puede ser totaimente errfneo, como se muestra
en la figura 01, el beneficio de los sistemas automdticos es
varias veces su costo, por 1o que sin nos enfocamos al
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término de beneficio, puede conducir a una mejor decisién
econémica que si nos enfocamos en el término costo.

$A
BENEFICIO

PRECIO

YEL Y1 Y2 Y3 Y4

Figura 1. Beneficio de sistemas de automatizacioén.

ET modelo del Ciclo de Vida Econémico para la seleccion
de sistemas automdticos podrd ayudar a tener mayor énfasis en
los beneficios que pueden ser ganados, no solo por 1a
tecnologfa misma.

El ultimo punto sobre 1la insatisfacci6én de 1los
resultados de los beneficios de la automatizacion industrial
es la mentalidad de 1os equipos de trabajo responsables de
Tlevar a cabo proyectos de automatizacién, los equipos de
trabajo responsables tradicionalmente les han sido asignados
objetivos como es el caso de tiempo y presupuesto para el
termino de un proyecto, con esos objetivos impuestos al
equipo de trabajo, los miembros raramente buscan adicionar
formas de mejorar ‘el desempefio de la planta productiva como
es 1a idea inicial de todo proyecto de automatizacion, lo que
finalmente da por resultado que implementan exactamente lo
que aparece en la especificacién, que es solo el reemplazo de
la tecnologia vieja y todo esto porque no se motiva al equipo
responsable a buscar una mejora en e1 desempefio de 1a planta
_ productiva.

Con la reciente reduccién de personal de ingenieria en

las plantas productivas, los equipos de trabajo responsabies
de este tipo de proyectos son parte del staff 0 son
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subcontratados, por 10 que una vez que el proyecto ha sido
entregado, el equipo de trabajo es desintegrado y con esto
cualquier expectativa de la automatizacion rara ves ocurre,
10 que genera la insatisfaccidén con 10s sistemas automdticos.

Con ta finalidad de tener una mejora continua en el
desempefio del sistema automdtico después de instalacién, las
mediciones en 1las mejoras deben ser generadas de forma
automgtica por el sistema, si esas mejoras realmente reflejan
las expectativas del gerente de planta, asi como del personal
operativo que continuamente trabajo por mejorar sus
habilidades en esas dreas supervisadas, 10s gerentes de
planta rafdamente reconocerdn el valor de sus inversiones en
sistemas automdticos.

Los resultados no satisfactorios de 10s proyectos de
automatizacidén deben eliminarse y deben ser Jjuzgados como
inaceptables, 10s usuarios de este tipo de sistemas estédn
empezando a considerar 1las perspectivas econbmicas en la
inversién de sistemas automdticos de forma muy seria, 10 que
ha generado en un significativo incremento en el modelo de
seleccién en un andlisis econdémico.

Una vez que los gerentes de planta adoptan criterios de
decisién basados en un andlisis econdmicos, 1los fabricantes
de los sistemas tienden a disefiar equipos basados en andlisis
econémicos y so0lo mientras esta transicidn ocurre, 10s
beneficios anticipados de 1a tecnologia de automatizacidn,
nombrada mejoras en el desempefio, sera una realidad.

Muchos sistemas de automatizacidn han sido disefiados
desde sus inicios y durante su evolucién para optimizar el
Ciclo de Vida Econdmico de los usuarios, donde su modelo ha
sido:

LCE = LCB + LCC

En donde;
LCE = Perfil del Ciclo de Vida Econdmico del
sistema durante su vida.
LCB = Beneficios Economicos del sistema durante su
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vida.
LCC = Costo del sistema durante su vida.

En este caso es necesario observar que el modelo del

Ciclo de Vida Econbmico toma en consideracién tanto el costo
de 1instalacion, mantenimiento y operacidén del sistema, asi
como l1os beneficios econémicos obtenidos durante la vida de)
sistema, en donde muchos andlisis econémicos de sistemas
automdticos olvidan el termino de beneficios y se enfocan
solo en el costo.
En un estudio coordinado por Eli Lilli Corporation, fue
determinado que el termino de beneficio puede ser muchas
veces mayor que el terminoc Costo, el termino Beneficio es 1la
mayor de las veces la mejor variable de decisi6én al instalar
un sistema automdtico.

EOSt?§ oA Beneficios del proceso de
€nericios automatizar _
Para una Beneficio
Instalacio
Costo

T em p o

“Una decisib6n de automatizar tomada solo sobre el costo,
puede actualmente resultar en el rechazo de una tecnologia de
automatizacidn que puede ofrecer grandes beneficios
economicos”

E1 componente de costo en el perfil del ciclo de vida
Economico se puede descomponer en:
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LCC = Precio + IEC + IC + NPV(AOC +AMC + AEC)

En donde:
Precio = E1 precio de adquisicidn del sistema.

I1EC = Costo inicial de ingenieria.

IC = Costo de instalacidn.

NPV = Valor presente neto de 10s gastos durante la
esperada vida detl sistema ( YEL )

AOC = Costos anuales de operacidn durante la vida del
sistema.

AMC = Costo de mantenimiento anual durante la vida del
sistema.

AEC = Costo anual de ingenieria durante la vida del
sistema.

A pesar de las tendencias hacia un andlisis econdémico
integral para la adquisicion de sistemas automdticos, el
precio continua siendo el factor determinante, asi en el
perfil del ciclo de vida econ6mico, el componente precio de
un sistema automdtico arientado al desempefio es muy pequefio.

El termino IEC (costo de ingenierfa inicial) del perfil
LCC ha sido direccionado en un nlmerc de aspectos claves en
el disefio de sistemas automaticos, un aspecto clave en el
disefio de los sistemas es su interoperatividad con equipos,
bases de datos, sistemas administrativos e instrumentacidn de
campo de diferentes fabricantes, que repercute en un tremendo
ahorro de horas hombre en la configuracidon de los sistemas
por la eliminar 1la creacién de 1listas de conexidén de
mantenimiento, por 10 que este aspecto pretende disminuir de
un 30 a un 50 % en tiempo de ingenieria.

La inclusidn de herramientas informaticas que integran
1la configuracién de instrumentos en Dbases de datos,
eliminando la creacion independiente de una base de datos de
1os instrumentos, 10 que resultarfa en un ahorro del 50% del
tiempo de configuraciéon ademds de contar con un sistema mds
consistente al autodocumentarse 1os sistemas automdticos.
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CAPITULQO 5

APLICACION DE LA METODOLOGIA

E1 objetivo de este capitulo, es la aplicacion de la
metodologia desarrollada a la CTO - RMNE, haciendo uso de 1los
resultados obtenidos de 1a aplicacién de 1la técnica DELPHI
(Anexo A), los resultados del diagrama CAUSA-EFECTO. En el
caso practico no se presentan 1os nombres del grupo
multidisciplinario por razones de secrecia, de igual forma lo
relacionado al modelo econdémico del ciclo de vida de 1os
sistemas, no se incluye en este caso practico, por 1las
razones presentadas en el capitulo cuarto.

5.1.-INTEGRACION DEL GRUPO MULTIDISCIPLINARIO

Acorde a los resultados obtenidos en la técnica DELPHI,
uno de los factores de la implantacidén no exitosa de sistemas
automatizados, es 1la falta de -integraci6n de un grupo
multidisciplinario que participe desde 1a conceptualizacion
del sistema por implantar, hasta su puesta en operacion,
asignandole a cada ‘integrante una responsabilidad respecto al
proyecto de automatizacion.

Acorde a los resultados obtenidos de la técnica DELPHI,
se debe de integrar dicho grupo como minimo <con 1as
siguientes especialidades y -considerando que tengan una
experiencia en cada una de sus dreas de especialidad.

Personal de operacidén PEMEX.
Personal de mantenimiento PEMEX.
Personal de Segquridad de PEMEX.
Administrador del proyecto.

Personal de comunicaciones de PEMEX.
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» Especialista en control de procesos.

e Especialista en Instrumentacion.’

e Especialista en sistemas de seguridad.
e Especialista en sistemas informdticos.
e Etspecialista en estudios econémicos.

A pesar de que dentro de la técnica solicitamos 1la
ponderacion de las especialidades que deben participar dentro
de la realizaci6n de un proyecto de automatizacién, esto solo
fue para conocer la importancia que tiene la participacion de
1os operarios de los sistemas, sin embargo, en este caso ho
se puede omitir de la integracién de por 1o menos estas
especialidades.

En esta seccién los nombres del personal asignado fue
omitido por cuestiones de secrecia y evitar el calentamiento
del mercado y entarpecer el proceso de automatizacién de las
instalaciones de la CTO - RMNE.

5.2.- VARIABLES DE DECISION.

Dentro de los resultados obtenidos dentro de la técnica
DELPHI, se obtuvieron muchos resultados, como fue el caso de
la conformacion del equipo multidisciplinario de trabajo,

- asi como, 1o relacionado a las caracteristicas minimas que

deberd de cumplir los sistemas de control ofrecidos por 1los
proveedores dentro de los procesos de licitacion puablica.

Las caracteristicas minimas que tienen quée cumplir 1los
sistemas que sean ofertados por .1los integradores y
fabricantes, deberdn cumplir por lo menos con las siguientes
caracteristicas funcionales:

Tecnologia escalable.

Cumplimiento a estandares internacionales.
Tecnologia probada.

Tecnologia modular.

Interoperaratividad

Alta confiabilidad y disponibilidad
Autodiagnosticable.

Amigable.

Autodocumentable.
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e Capacidad de control avanzado.

Estos factores son 1o0s que se deberdn detallar dentro de
las especificaciones técnicas de forma tal que los sistemas
que no cumplan con estas variables de decisi6n, seran
descalificados dentro de 1los concursos, a pesar que estos
conceptos se tornan un tanto cuanto generales, en la practica
estas caracteristicas son cumplidas por 1os sistemas con
mejor desarrollo tecnoldgico.

5.3.- ESTANDARES TECNOLOGICOS.

En este capftulo se establecen 10s estandares
tecnoldgicos que se sugieren para uniformizar las
especificaciones particulares de equipos de control tanto de
proceso como de seguridad, equipos de coémputo, protocolos de
comunicacién a nivel dispositivos de campo, equipos de
control y redes, ademds de las herramientas de software que
en conjunto conformardn el Sistema de Control y Supervision
Integral de la CTO - RMNE. E1 hecho de que el hardware,
protocolos de comunicacién y herramientas de software se
apeguen a los estdndares propuestos; garantizara la
convivencia e integracién de los mismos, abatiendo costos
por este concepto conforme se vaya implantando 1a
automatizacion en la CTO - RMNE.

Es importante remarcar que 1los equipos, sistemas vy
herramientas de software propuestos, cumplen con 1as
caracteristicas de los sistemas de arquitectura abierta, que
son: .la portabilidad e interoperabilidad, definidos en las
diferentes capas del modelo OSI (Open System Interconnection)
de la International Standard QOrganization (I1S0); del cual en
primer 1lugar se presenta un resumen; para posteriormente
establecer 1os estdndares tecnoldgicos sugeridos para la CT0
- RMNE en total congruencia con los diferentes niveles de la
pirdmide de automatizacion.

SISTEMAS ABIERTOS Y MODELO 0SI

En las décadas de los 70°s y 80°s, los fabricantes de
instrumentos y principalmente de equipos de control
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desarrollaron sistemas de diferentes tipos, estableciendo
sus propias bases para reglamentar la forma de comunicacién
entre sus equipos; 1o cual debido a la diversidad de marcas
ocasiond diferentes formas de transmitir, procesar y recibir
informacidn.

Este tipo de sistemas son 1lamados cominmente como
"propietarios™ o "cerrados", ya que en ellos solo es posible
1a comunicacién entre equipos del mismo fabricante.

Sin embargo debido a la globalizacién de los mercados,
fue necesario realizar acuerdos <con la finalidad de
estandarizar las caracteristicas técnicas de los equipos. De
esta forma fue posible 1intercambiar informacion entre
sistemas y equipos sin importar de que fabricante eran los
dispositivos utilizados.

E1 resultado de este tipo de sistemas dio lugar al
surgimiento de tos 1lamados Sistemas Abiertos, vya que
permiten el uso de diferentes tecnologias. En inglés se les
denomina “Open System Interconnection” (0SI).

Para la estandarizacién de 1os protocolos de
comunicacién la QOrganizacion Internacional de Estédndares -
(IS0) ha desarrollado un modelo de referencia 1lamado Modelo
0S1I (Interconexién de Sistemas Abiertos), el cual es una
forma definida de estructurar 1a especificacion e
implantacion de un protocolo de comunicacién en diferentes
niveles (capas), donde cada uno de ellos desarrolla una
funcion especifica.

E1  modelo O0SI tiene por objeto estandarizar 1a
comunicacioén entre equipos y/o sistemas de control a través
de 1ineamientos de disefio para fabricantes de hardware y
software, el modeio OSI se divide en siete niveles o capas.

Partiendo de 1o presentado en la introduccién de este

trabajo de tesis, se establecen de forma general 1los
estandares para cada capa de la pirdmide de automatizacion;

NIVEL 1.- PROCESO.
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Acorde a la piramide de ta automatizacion mostrada en 1la
fig. 1 del capitulo 1, 1a instrumentacion de campo ubicada
dentro de este nivel, referente a transmisores de variables
tales como: presion, temperatura, flujo, nivel, etc.;
permitirdn medir y supervisar las condiciones de operacién en
las diferentes instalaciones de manejo y distribucidn de gas
y aceite de la CTO - RMNE. Asi mismo los elementos finales de
control, como 1o son las vdlvulas, permitirdn realizar
acciones que modifiquen el estado o comportamiento de un
dispositivo determinado, y con ello cambiar tas condiciones
de operaciodn de proceso.

Actualmente 1los fabricantes de este tipo de instrumentos,
ofrecen las siguientes alternativas para integrarlos a 10s
sistemas de controi, las cuales marcan 1las principales
tendencias en el ambito internacional:

- Estédndar 4-20 mA.

- Estdndar HART.

- Est4dndar FIELDBUS (FOUNDATION FIELDBUS TECNOLOGIA
AMERICANA Y PROFIBUS TECNOLOGIA EUROPEA).

Asi mismo dentro de este nivel se encuentran 10s
sistemas y técnicas que permiten preservar la seguridad en
las instalaciones, 1o cual tiene que ver con la clasificacion
de dreas peligrosas, de 1o cual se tendrd que realizar un
andlisis de riesgos, asf como también de las prdacticas para
instalar el cableado requerido para Jla instrumentacién vy
equipos de control.

NIVEL 2.- ESTACION

En la actualidad los equipos de control se desempefian
bajo la filosofia de repartir o distribuir 1as operaciones de
control 'y supervisién de un proceso, entre diferentes
unidades electrénicas inteligentes y autoOnomas. Esta
filosofia se denomina “control distribuido”, y tiene 1la
ventaja de que el control y supervisiéon no depende
exclusivamente de un solo dispositivo, de tal forma que si
cualquiera de ellos falla, el proceso solo se afecta en una
parte y no en todo su contexto.
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Existen tres tipos de tecnologias del tipo electrénico
para el control de procesos que son empleados dependiendo de
la aplicacién: Sistemas de Control Distribuido (SCDY,
Controladores Légicos programables (PLC) Yy control basado en
computadora personal (PC control).

Un Sistema de Control Distribuido (SCD) es 1a
integracion de servicios y equipos que propone un fabricante
para 1a automatizacion integral de una planta. Abarca 1a
instrumentacion, el control del proceso, la supervision
focal, la administracion de 1a informacién, el control de 1la
calidad y el mantenimiento. '

Un  PLC es un dispositivo electrénico basado en
microprocesador, y que basdndose en un programa confiqurado
por el wusuario (que es almacenado en la memoria de dicho
equipo), puede realizar funciones digitales, analogicas,
secuenciales, aritméticas, de tiempo y de conteo para
controlar diferentes tipos de maquinas o procesos, a través
de modulos de entradas/salidas digitales y/o analdégicas segun
sea requerido. Esta tecnologia se complementa con las
herramientas de hardware y software existentes en el mercado
para realizar funciones similares a las de un SCD. '

E1  control basado en computadora personal emplea
instrumentacion de campo ya sea inteligente o convencional y
concentra toda la sefializacion en el CPU de una computadora
personal en donde se realiza el procesamiento para el
monitoreo y control del proceso.

NIVEL 3.- SUPERVISION

En este nivel de la *“Pirdmide de Automatizacién”, se
realiza 1la recolecci6n e integracién de informacién de
Proceso para su procesamiento, visualizacién y compartimiento
entre los diferentes usuarios; por 1o que se requieren de
ciertos equipos de hardware y diferentes herramientas de
software para que en su conjunto permitan satisfacer dichas
tareas.

La tendencia actual adoptada por los maltiples
fabricantes de equipos de control y supervisi6n en general,

48,



es que estas PC’s se integren en REDES INFORMATICAS opekando
bajo el MODELO CLIENTE/SERVIDOR.

NIVEL 4.- EVALUACION Y PLANEACION

En este apartado se definirdn las herramientas de
software a emplear para llevar a cabo el andlisis y estudio
de los procesos, de manera que podamos vrealizar la
optimizacién de los mismos. E1 uso de este tipo de
herramientas estd encaminado al mejoramiento de la calidad en
el desarrollo de procesos, producto terminado y en el
desarrollo de procedimientos para mejorar la calidad. Las
herramientas mds empleadas para estos propoésitos se
encuentran el CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD (CEC)
CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS (CEP). En 1los siguientes
puntos daremos una explicacién de qué son y como aplicar
estas herramientas. Estas dos herramientas forman parte de
una filosofia de trabajo muy extensa 1lamada CONTROL TOTAL DE
LA CALIDAD (CTC). En la siguiente figura se muestra la forma
como se organizan estos tres conceptos.

NIVEL 5.- TOMA DE DESICIONES.

E1 quinto nivel de 1la pirdmide de automatizacion
requiere algunas de las herramientas del nivel 4 “evaluaciodn
y planeacién”. E1 equipo de computo esencialmente es el
mismo, pero el software que se llegue a emplear puede ser
prdcticamente el informdtico convencional, tal como Excel o
Lotus.

Para la toma de(decisiones debefa tomarse la informacioén
procesada en el nivel 4 y los datos histéricos y en tiempo
real del proceso.

Los datos requeridos para Tla presentacion de esta
informaci6n deberédn ser tomados de la base de datos global
del sistema. En este caso, el sistema de manejo de
informacion deberd concentrar en su base de datos 1a
informaci6én que se genere en cada uno de los primeros cuatro
niveles de la pirdmide de automatizacién. E1 tratamiento de
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los datos serd simple, pero de requerirse funciones mas
complejas, se podrd hacer uso de software especializado.

SISTEMAS DE SEGURIDAD

Todo proceso industrial puede causar dafios a la gente y
al medio ambiente si sale fuera de control. Para prevenir
este tipo de situaciones, todo proceso se debe de controlar y
proteger con sistemas mecdnicos, sistemas de control y
sistemas de seguridad.

5.4.- PLAN RECTOR DE AUTOMATIZACION.

Es importante  sefialar que un Plan Rector de
Automatizacién tiene como objetivo, realizar un anglisis y
revision del estado actual de los proyectos de automatizacién
de 1la CTO - RMNE, que incluyen sistemas de control vy
Supervision, tanto de proceso como de seguridad, y sistemas
de medicidn existentes, proyectos en etapa de ingenieria,
proyectos en construcci6on e instalacién, y proyectos
considerados a futuro, con ia finalidad de:

e Proponer la arquitectura del sistema integral de control vy
supervisiodn, en base a 1os requerimientos especificos de 1la
Coordinacién Técnica Operativa - Regi6n Marina Noreste, en
cada una de sus instalaciones.

o Establecer estdndares tecnoldgicos en 1o referente a
equipos - de control, instrumentacién, herramientas de
software y protocolos de comunicacién acorde a normas
establecidas internacionalmente dentro de 1la vanguardia
tecnotdgica.

» Estandarizar y garantizar la integracion de 1os sistemas de
control y supervision que se proponen implantar en cada una
de Tlas instalaciones de manejo y distribucion de gas vy
aceite de la Coordinacién Técnica Operativa - Regiébn Marina
Noreste.



e Considerar 1la infraestructura existente de equipos de
control y supervisi6n, mediciéon, y 1los proyectos de
automatizacion actualmente en desarrollo para aprovechar al
maximo estos recursos.

Asi mismo, este trabajo, no intenta en ningin momento
constituirse como una ingenieria bdasica 0 de detalle.
Exclusivamente presenta una estrategia que establece de forma
conceptual la integracién de un sistema integral de
supervisién y control, en forma local y en forma global,
para las instalaciones de 1a CTO - RMNE. Para aquellos
_proyectos de automatizacién, cuya realizacion se considere
iniciar en 1o posterior, serd necesario elaborar la
ingenieria bdsica y de detalle correspondiente, considerando
que estas se apegardn a los lineamientos tecnolégicos
establecidos en el Plan Rector de Automatizacion.

ALCANCE DEL PLAN RECTOR DE AUTOMATIZACION

Los alcances del Plan Rector de Automatizacidn
desarrollado para la Coordinacién Técnica Operativa - Region
Marina Noreste de PEMEX -Exploraci6n y Produccién, son 1los
siguientes:

o Establecer lineamientos tecnologicos estandar,
establecidos en el é&mbito internacional y adoptados por
los fabricantes, que normen las caracteristicas de:

e Hardware (instrumentos, .equipos de control de seguridad Yy
proceso, equipos de coémputo y sistema de comunicaciones).

e Software (interfaz de operacion humano-mdaquina, HMI por
sus siglas en inglés, sistemas operativos y bases de datos
retacionales). |

e Protocolos de comunicacién -a nivel instrumentos, equipos
de control y equipos de computo.

Con la finalidad de que ée puedan integrar, y en forma
conjunta permitirdn automatizar las instalaciones de Ta CTO -
RMNE .

Cabe mencionar, que el hecho de que el hardware,
software y protocolos de comunicacién de 1os diferentes
sistemas de la CTO - RMNE, se apeguen a 1los 1inéamientos



tecnologicos estdndar que se establecen en e} presente
documento, garantizard 1a interconectividad entre ellos, vy
hacia otros sistemas informdticos de la Regi6n Marina, ya que
se asegurara la convivencia y compatibilidad de 1os
diferentes equipos y sistemas, ademds del intercambio y
disponibilidad de 1la informacién en tiempo real. De esta
manera se contarda con sistemas abiertos, minimizando 1os
gastos de integracién de una manera significativa.

BENEFICIOS DEL PLAN RECTOR DE AUTOMATIZACION

Los beneficios esperados del Plan Rector de
Automatizacion, son los siguientes: ‘

¢ Proporcionar una visién clara del alcance de 1a
automatizacion, permitiendo planificar ta automatizacién
de 1a CTO - RMNE, y establecer prioridades en base a
requerimientos operativos y disponibilidad de recursos
econdmicos.

¢ Garantizar Tla compatibilidad e intercambio de informacion
de los sistemas de control y supervisidén propuestos, con 1a
infraestructura existente y en desarrollo, a través de
lineamientos tecnoldgicos estdndar que se establecen en el
presente documento, para que en forma conjunta conformen el
Sistema Integral de Control y Supervisidon de la CTO - RMNE.

¢ Implantar la automatizacién en las instalaciones de manejo
y distribucioén de gas y aceite de forma flexible, es decir,
implantar el Sistema Integral de Control y Supervision de
la CTO - RMNE; en diferentes etapas,

¢ Abatir de forma significativa gastos .por concepto de
reingenieria o integracion.

Adicionalmente, 1os beneficios de implantar sistemas de
control y supervision, tanto de proceso como de seguridad,
en cada una de las instalaciones de produccién son:

+ Reduccion de los costos de operaci6én y mantenimiento,



»

Optimizacion del manejo y distribucidn de 1os

hidrocarburos,
Disminucion del deterioro ecoldgico,
Maximizar la seguridad operacional,

Implantacion de instrumentacion con tecnologia de
vanguardia,

Adquisicion confiable y oportuna de informacién de proceso
en tiempo real,

Integracion de la informaci6én generada en todas 1as
instalaciones de produccién en un solo punto,

Toma de decisiones con base en informacidén de proceso en
tiempo real, '

Optimizacion de la planeacién y toma de decisiones a nivel
gerencial,

Implantacion de tecnologia de vanguardia probada en el drea
de control de procesos.
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CONCLUSIONES.

En este capitulo se presentan las conclusiones a las que
se 1legaron durante ia realizacion de este trabajo, asi como
el grado de cumpiimiento del objetivo del trabajo ¥
finalmente se presentan las dificultades que se encontraron
durante el desarrollo del mismo, para la cual, el capitulo se
divide en dos secciones; en la primera seccidn se describe
1as conclusiones generales del trabajo, en la segunda seccion
se presentan las dificultades del cumplimiento total de Tla
metodologia.

CONCLUSIONES GENERALES.

E1 desarrollo del trabajo inicialmente se centro en una
hipétesis de que 1la problemdtica sobre 1la falta de
satisfaccion de usuarios, en la adquisicion de sistemas de
control y automdticos, se centraba en el enfoque con el que
el personal de PEP le da a los estudios técnicos econdmicos,
Ta forma en que se planteo una solucion, a priori fue de la
aplicacién de un modelo econdémico desarrollado por £77i Lilly
Corporation, modelo que busca establecer una relacion directa
entre 1os aspectos técnicos sobresalientes de los sistemas
automdticos, con aspectos econtmicos que pueden evaluarse
directamente por este modelo econémico, 1o cual resultaba muy
alentador en la basqueda de un incremento en la satisfaccion
de los usuarios de los sistemas automdticos, para la blsqueda
de los variables de decisi6n que deberian de incluir dentro
de las especificaciones técnicas de 1os sistemas por
concursar y ademas lograr establecer una relacidn directa con
las variables definidas dentro del modelo econémico.

Sin embargo, durante el -analisis del problema, capitulo
3, se observo que el aspecto del analisis de econémico, no
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fue ctasificado como determinante por el grupo de
especialistas, en la problemdtica de seleccién, adquisicion y

. puesta en operacion de sistemas de control y automatizacion.

Por loas resultados obtenidos del andlisis del problema,
motivaron un cambio en la hip6tesis de solucién a 1los
problemas que actualmente se presentan en la seleccion y
adquisicion de sistemas automdticos por personal de la CTO -
RMNE, Tos resultados obtenidos de la técnica DELPHI, nos
permiten asegurar que el aspecto econdmico no es determinante
en el incremento de satisfaccion por parte de los diferentes
usuarios de estos sistemas.

Hist6ricamente, 1T1a mayoria de 1las decisiones en 1la
selecci6én tecnologias para la automatizacion de procesos
industriales, habfa sido basado en el precio o como 1a
sustitucidén de una tecnologfa mdgica que resolveria todos los
problemas, desgraciadamente 1os resultados obtenidos hasta
hoy, en 1la mayoria de 1los casos en las instalaciones
automatizadas, en términos de mejoras en el desempefio, han
sido generalmente muy decepcionantes para 10s usuarios
finales de Tos sistemas.

Considerando que el principal motivador que maneja a 10s
fabricantes de sistemas de control y automatizacién, a
producir estos sistemas incluye el deseo de 10s gerentes de
planta para:

Mejorar la calidad del producto.

Mejorar la seguridad.

Incrementar la flexibilidad de fabricacién
Mejorar la confiabilidad de las operaciones
Mejorar la toma de decisiones

Mejorar el cumplimento de regulaciones
Incrementar la productividad.

Incrementar la produccién

Reducir 1os costos de fabricacion

~

Analizando estos motivadores de 1la 1ista anterior,
parece que estos criterios raramente o nunca se toman en
consideracion durante la fase de seleccién de un proyecto de
este tipo.
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Los criterios de seleccién no solo deben importar a 1os
usuarios, sino por el contrario, también debe ser de interés
para los fabricantes de sistemas automdticos. Proveedores en
México que han resultado exitosos, han disefiado sus sistemas
de acuerdo a los requerimientos de sus clientes potenciales,
es decir, disefian sistemas solo para cumplir los criterios de
seleccién establecidos, no importando que los criterios de
seleccion no necesariamente conduzcan a la mejor solucidn de
automatizacion.

Hoy en dia muchos sistemas automatizados han sido
disefiados y comercializados con respecto al precio, fdcil de
usar y una caracteristica de alta tecnologia, sin embargo
después de ser instalados, los sistemas que inicialmente
representaban ser los mds fdciles de usar, pueden ser 10s mds
dificiles de aplicar en los procesos bdsicos de proyectos de

~automatizaci6én y 1los sistemas con las dGltimas y mejores

caracteristicas tecnoloégicas, pueden no utilizar la
tecnologfa que actuaimente ofrece las mejores caracteristicas
que conduzcan a las mejoras en el desempefio de 1a produccion,
de aquf la decisién para emplear una metodologia integral de
sus instalaciones, basado en un verdadero monitoreo
tecnolégico, que evite seleccionar solo modas tecnoldgicas y
que por el contraric al decidir la implantacion de wuna
tecnologia dada de control bajo wun plan rector de
automatizacién, esta cumpla con los estdndares tecnol6gicos
que las grandes compafiias desarrollan en forma simultdnea.

DIFICULTADES DETECTADAS

Existen un buen ndmero de razones que justifican 10s
resultados de insatisfaccién de los usuarios de sistemas de
control y automatizaciodn, quizds el mds significativos es que
los resultados son raramente medidos, la mayoria de 1los
gerentes de planta nunca han realizado un esfuerzo para
establecer una linea base para comparar el desempefio en sus
operaciones dentro de la planta, sin esta linea base los
resultados de la medicién del desempefio, no es fé&cil
determinar que mejoras han ocurrido, en deneral sin
documentos escritos 1a gente tiende a tomar una posiciodn
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pesimista y asume que no han ocurrido mejoras en el
desempefio.

Otra razon de los resultados de insatisfaccién resulta
que en muchas decisiones en sistemas de automatizacién han
sido hechos en 1la base de “tecnologia por amor a Jla
tecnologfa™. Los equipos de trabajo de proyectos se enamoran
de las caracterfsticas de la tecnologia como son el ancho de
banda, paleta de colores y resoluci6n de monitores. Algunos
seleccionan sus sistemas de automatizaci6n basado en las
caracteristicas mdgicas de alguna tecnologia, sin que esto
incremente la produccién, ni reduce 1os costos de operacifn,
La mentalidad de “tecnologia por su por puro amor” debe
cambiar por una motivacién por “tecnologia para mejoramiento
de produccioén”, esto solo podra ser realizado via el uso
efectivo de una metodologia integral de automatizacién, que
permita una evaluacién real de las tendencias tecnoldgicas en
el plano internacional.

Una tercera razén de la insatisfaccion en 1os resultados
de 1los sistemas automdticos es el tradicional modelo de
“reemplazo directo” en la definicién de proyectos de
automatizacidén, la forma mds comin que un equipo de trabajo
realiza en la implantacién de un proyecto de automatizacién
total y con la responsabilidad de desarrollar 1a
especificacién de 1los requerimientos, esta tarea en muy
desgastante y el equipo de trabajo termina por documentar 10s
sistemas automdticos instalados, siendo estos documentos las
entradas primarias para la elaboracién de 1las bases de
concurso, que son entregado a los fabricantes de 1o0s
sistemas de automatizacién para ofertar sus sistemas.

El  ultimo punto sobre 1la insatisfaccion de los
resultados de los beneficios de la automatizacion industrial
es la mentalidad de los equipos de trabajo responsables de
1levar a cabo proyectos de automatizacién, 1los equipos de
trabajo responsables tradicionalmente les han sidc asignados
objetivos como es el caso de tiempo y presupuesto para &l
termino de un proyecto, con esos objetivos impuestos at
equipo de trabajo, los miembros raramente buscan adicionar
formas de mejorar el desempefio de la planta productiva como
es la idea inicial de todo proyecto de automatizacion, lo que
finalmente da por resultado que implementan exactamente 10
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que aparece en la especificacion, que es soio el reemplazo de
la tecnologia vieja y todo esto porque no se motiva al equipo
responsable a buscar una mejora en el desempefio de la ptanta
productiva.

Con la reciente reduccién de personal de ingenierfa en
las plantas productivas, los equipos de trabajo responsables
de este tipo de proyectos son parte del staff 0 son
subcontratados, por lo que una vez que el proyecto ha sido
entregado, el equipo de trabajo es desintegrado y con esto
cualquier expectativa de la automatizacidon rara ves ocurre,
1o que genera la insatisfaccién con los sistemas automdticos.

Con la finalidad de tener una mejora continua en el
desempefio del sistema automdtico después de instalacion, las
mediciones en las mejoras deben ser generadas de forma
automdtica por el sistema, si esas mejoras realmente reflejan
las expectativas del gerente de planta, asi como del personal
operativo que continuamente trabajo por mejorar sus
habilidades en esas d4reas supervisadas, 1los gerentes de
planta rafdamente reconocerdn el valor de sus inversiones en
sistemas automdticos.

Un aspecto clave en el disefio de los sistemas es su
interoperatividad con equipos, bases de datos, sistemas
administrativos e instrumentacién de campo de diferentes
fabricantes, que repercute en un tremendo ahorro de horas
hombre en la configuraci6n de los sistemas por eliminar la
creacién de ltistas de conexion de mantenimiento, por 1o que
este aspecto pretende disminuir de un 30 a un 50 % en tiempo
"de ingenieria. l

Muchos proyectos de automatizacién requieren integraciodn
con sistemas o componentes de otros sistemas automaticos, por
10 que un aspecto de gran importancia es la capacidad de
integracion de sistemas de otras marcas, 1o que repercute en
un 50% del costo de integraci6n, porque una vez integrados,
los datos son tratados igual a otros datos dentro del
sistema, brindando una infraestructura de datos integrada.

Otro aspecto importante que debe ser considerado dentro

de la seleccién de sistemas automdticos es la migracion de
sistemas instalados, 1o que genera tremendos ahorros en
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cantidad de tiempo y esfuerzos al ampliar o retroalimentar
proyectos y esto aspecto también permite a 10s usuarios
controlar el avance de los proyectos para cumplir con sus
compromisos de presupuesto, necesidades de recursos humanos y
restricciones.

La principal dificultad para incluir dentro de 1a
metodologia desarrollada para la CTO - RMNE, el modelo de

ciclo de vida econémico de los sistemas de control vy

automatizacion, es la imposibilidad que tiene personal de
PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION y en general trabajadores de
empresas de gobierno, de tener la capacidad de seleccionar 1la
tecnologfa o tecnologfas que obtuvieran la mejor valoracién,
a través de la aplicaciéon del modelo a las variables de
decision obtenidas en el ejercicio de la técnica DELPHI
(principales caracteristicas que deben considerarse en 1a
seleccion de un sistema de control y automatizaci6n), es
fundamentaimente por 1la normatividad que existe en 1la
realizacion de un concurso de obra piblica, normatividad que
busca evitar la corrupcién al evitar direccionar proyectos
por amistad a ciertas compafifas o por el beneficio econémico
que pudiesen obtener personal en todos los niveles.

Con todo 1o anterior se considera que el objetivo del
trabajo de tésis se cumplio completamente, lograr integrar el

modelo de ciclo de vida econémico propuesto dentro de 1la
metodologia de solucidn.
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ANEXO A

ADOLFQ LLUIS CID VAZQUEZ

881 — 34702

N mowm_ @.mnm.@namx.no&

2 | ALEJANDRO PEREZ ACEVEDO MARINA — SO | LITORAL TABASCO 801 — 24890 801 — 24882 | Alpareac@mso.pep.pemex.com
3 | ARTURO GARCIA MORATILLA MARINA - 50O POL - CHUC 801 — 24334 801 — 24334
4 | ESTEBAN ESPINOZA ZAMUDIO MARINA - NE EK - BALAM 801 — 52246 801 -- 52309 | Estebane@mne.pep.pemex.com
5 | FRANCISCO A. PORRAGAS L. NORTE VERACRUZ 821 - 22305 821 — 22495
6 | FRANCISCO ZUNIGA PULIDO MARINA - §O C.T.QO. 801 — 24225 801 - 24554
7 | GREGORIO MARTINEZ VAZQUEZ SUR JUJO - 881- 35672 881 — 35673 | gregmarvaz@pep.pemex.com
TECOMINOACAN

8 | GUADALUPE SANCHEZ SUR JUIO - 881 - 35574 881 — 35444

MARTINEZ TECOMINOACAN
9 | JORGE CASTILLEJOS HERNANDEZ SUR BELLOTA - 881 -- 34251 881 - 34461 Jscasher @pep.pemex.com

CHINCHORRO .
10 |[JORGE E. ALEMAN SALINAS NORTE POZA RICA B21 — 32862 821 — 33355
11 |[JORGE GUZMAN LUCIANO SUR SAMARIA - SITIO 881 - 38916 881 — 38976 Jorguzlu @ pep.pemex.com
GRANDE
12 1JOSE LUIS ROSAS ROSAS NORTE POZA RICA 821 — 33542 821 - 33184
13 JJUAN ALMAGUER MAZADIEGO NORTE REYNOSA 841 - 32814 841 - 32779
14 |LUIS A. RAMIREZ LUNA MARINA - SO C.T.O 801 -31933 801 - 24225
15 | LUIS MARTINEZ SALDIVAR MARINA - SO POL - CHUC 801 — 54072 801 — 24069 | Luismart @mso.pep,pemex.com
16 |MARTIN CARRANCO ROSAS SUR BELLOTA 881 - 34287 881 — 34461
CHINCHORRO
17 | ROBERTO MAGANA-PEON M. SUR MUSPAC 881 — 38584 881 — 38148 rbritagapn @ peppemex.com
18 | RUBEN GONZALEZ ISLAS SEDE STDP 881 -21743 881 — 21889 rbgonis@pep.pemex.com
19 | SERGIO FUENTES VAZQUEZ MARINA - NE | KU-MALOOB - ZAAP| 801 — 53554 801 — 53599
20 | SERGIO ZAMORA MAR MARINA ~ NE C.T.O. 801- 52425 801 — 52419
21 | VICTOR M. HERNANDEZ M. SUR BELLOTA 881 — 34172 881 - 38148 vihdez@satrmedia.com
, CHINCHORRO
WILLIAMS VALENCIA VELAZCO SUR 881 —135416 881 — 35409 willvalve @pep.pemex.com
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DESARROLLO DE LA TECNICA DELPHI

ET principio que prevalecerd durante el desarrollo de 1a
técnica serd el de libertad de expresién, esto se logra en
base a 1la confidencialidad con que se manejaran sus
respuestas y en la imagen que el entrevistador tiene ante 1la
Red de Especialistas y los diferentes administradores de 1los

activos de PEP.

La técnica se desarrollard en tres cuestionarios y en
cada uno de ellos se efectuard una sintesis el grupo de
decisores, las opiniones que difieran de la mayoria de 1los
resultados, se buscard su integracién en un factor mas
general, buscando en todo momento no descartar ningin punto

de vista de Tos consultores,

En el primer cuestionario busca que a través de
preguntas generales, recabar el mdximo de opiniones de 1los
espectalistas de la Red de Especialistas motivando una Tluvia
de ideas y que con esta informacién, el grupo de decisores
serd el responsable de clasificarlos por 4drea y el de
eliminar los que estén fuera del circulo de influencia de los
involucrados y este tipo de puntos serdn expuestos dentro de
la presentacién del trabajo al administrador de 1a
Coordinacion Técnica Operativa de 1a Regidn Marina Noreste.

Cabe mencionar que la Red de Especialistas de la STDP,

cuentan con 1la participacién de personal de los diferentes
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activos que tiene PEP en el ambito nacional, por 1o que 10s
resultados obtenidos en esta técnica se difundiran en el
total de activos, buscando unificar 1lo0s criterios de
variables de decision.
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CUESTIONARIOQ @1

Grupc de entrevistados: |Red de Especialistas en Instrumentacién

Y control,
Grupo de decisores : Grupo de Ingenieria en sistemas
eltectronicos.
Grupo conductor: Victor Manuel Casasola Varela
PROBLEMA:

COMO LOGRAR LA IMPLANTACION DE SISTEMAS AUTOMATICOS DE FORMA

EXITOSA.

OBJETIVO:

LTuvia de ideas para determinar las posibles causas que impiden el
desarrollo de proyectos de implantacion de sistemas automaticos.

RESULTADOS ESPERADOS:

Determinar las principales causas que impiden la implantacioén
exitosa de sistemas automdticos.

Incrementar el grado de satisfaccién de 1os usuarios de sistemas
automaticos.

INSTRUCCIONES:

Favor de contestar las siguientes preguntas de acuerdo a sus
experiencias vividas en proyectos de automatizacion.

En caso de no tener experiencia en alguno de las 4reas
consideradas en las preguntas, no contestar, dejar pregunta en
bianco.

Recuerde”sus respuestas son respecto a experiencias vividas de
forma personal.

Puede hacer uso del espacio necesario para incluir de forma
precisa sus respuestas.

El tiempo esperado para recibir sus respuestas es de 05 dfas a
partir de la fecha de recepcién.

Sus respuestas deberdn ser enviadas a la direccién de correo
electronico €asasola@imp.mx
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CUESTIONARIO # 01

1. Enumere tas principales causas que usted considera
conducen a que un proyecto de implantacidén de un sistema
automdtico no cumpla con 1as expectativas de 10s usuarios
(falle)?

2. Describa las principales caracteristicas técnicas y
tecnolégicas, que deben de cumplir un sistema automdtico?

Como considera usted que podria la implantacién de sistemas

autométicos coadyuvar a producir y manejar con eficiencia los

hidrocarburos, asi como disminuir costos de operacidn y

mantenimiento.
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CUESTIONARIO 01 : INTEGRACION DE RESPUESTAS

Grupo de entrevistados: |Red de Especialistas en Instrumentacion

y control.

Grupo de decisores : Grupo de Ingenieria en sistemas

electrénicos.

Grupo conductor: Victor Manuel Casasola Varela

RESPUESTA CUESTIONARIO 01:

En este pafte'de la técnica solo se integraron ideas comunes

pero no se desecho ninguna posicion.

OBJETIVO:

Integracion de las respuestas de la RED de Especialistas de
instrumentacién y control.

1. Enumere 1as principales causas que usted considera
conducen a que un proyecto de implantacién de un sistema
automatico no cumpla con las expectativas de 1os usuarios

(falle)?

#*

"FaTta de

1. planeacién. (visi6n a largo plazo)

2. |Exceso de Tramites burocrdticos

3. |Especificaciones deficientes

4. |No hay un seguimiento real del proyecto

5. |Falta de personal especializado (perfil adecuado)

6. |[No considerar la participacién de personal operativo

7. JFalta de una cultura de automatizacion

8. |Falta de participacién de la alta direccion

9. |Falta de experiencia de integradores

10. |Falta de integracién de un equipo multidisciplinario de
trabajo. B '

11. |Falta de un sistema de aseguramiento de calidad

12. |Falta de asignacién de responsabilidades por escrito

13. |Falta de mecanismos que aseguren el cumplimiento de los
cCompromisos

14. |Falta de auditorias a 1os sistemas de control

15. |Sobredimencionamiento de 1os sistemas de control

16. [Tiempos largos de ejecucidn del proyecto.

17. |Falta de estudio de factibilidad

18. |Faita de un monitoreo tecnolégico (tendencias tecnolégicas)

19. |Cultura de primero la produccioén
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20. |Falta de un programa de mantenimiento preventivo

21. |Falta de una normatividad integrai

22. |Falta de documentacién de experiencias vividas

23. {Falta dentro de la estructura organizacional de PEP de un

drea de automatizacidn de instalaciones.

124. |Lineamientos de la Ley de obra pdbtica

2. Describa Tas principales caracteristicas técnicas y

tecnolo6gicas, que deben de cumplir un sistema automdtico?

Escalable (evolucién consistente)

Arquitectura abierta

Robusto

Tecnologia de vanguardia y probada

Facil de asimilar, operar y mantener (amigable)

Apegado a normas y estandares internacionales

Interoperable

Interconectable

QOO |~ O[O | B [N

Alta confiabilidad y disponibilidad

10. [Diagnostico en lfnea

11. |Tiempo de respuesta acorde al proceso.

12. |Redundancia en procesos criticos

13, |Control distribuido geograficamente

14. [Cuente con herramientas de optimizaciodn

15. |Autodocumentable

16. |Bajo consumo de energfa

3. Como considera usted que podria 1la implantacién

de

sistemas automidticos coadyuvar a producir y manejar con
eficiencia 1os hidrocarburos, asi como disminuir costos de

operacion y mantenimiento.

Instalaciones seguras

Mejores practicas de operacidn

Optimizar procesos de produccidén de hidrocarburos.

Optimizacidén del mantenimiento

Ahorro de primas de seguro

Imagen corporativa

Contar con informacidn de campo en tiempo real.

Toma de decisiones oportunas

Planeacién de 1a produccidn

= O[O |~ OO | B [N |

O._ Reduccidn de paros no programados y produccién diferida
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11. tReduccion de costos operativos

12. |Planeacién de la produccién de forma eficiente

13. [Reduccidn de costos de reingenieria

14. |Mejor aprovechamiento de 10s recursos humanos

15. |Mejorar la explotacién de hidrocarburos

16. |Capacidad de operar en remoto instalaciones deshabitadas

17. [Asimilar la experiencia de operadores.

18. |Maximizar el valor de sus activos

19. [Acciones automdticas bajo condiciones de riesgo.

20. {Manejo de instalaciones baJo un esquema de optimizacién
integral.

21. |Andlisis y toma de decisiones a todos los niveles.

22. {Flexibilidad operativa en el manejo y distribucién

23. |Reduccion de mantenimientos correctivos

24 . |Optimizar la produccién diaria

25. {Optimizar el tiempo de1 personal operativo y de
mantenimiento.

26. |Deteccidén de problemas de forma inmediata

27. |Control estadistico de procesos

28. |Datos histéricos para fines estadisticos

29. |Autoajuste de.puntos de control

30. |Mejorar calidad de productos

31. |Incremento de la seguridad y proteccién al medio ambiente
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CUESTIONARIO # @2

Grupo de entrevistados: |[Red de Especialistas en Instrumentacién
y _control.
Grupo de decisores: Grupo de Ingenierfa en sistemas
electrénicos.
Grupo conductor: Victor Manuel Casasola Varela
PROBLEMA:

COMO LOGRAR LA IMPLANTACION DE SISTEMAS AUTOMATICOS DE FORMA
EXITOSA.

OBJETIVO:

Selection de los 10 puntos de mayor impacto de los de los
resultados del cuestionario ndmero 01.

RESULTADOS ESPERADOS:

e Determinar las variables de decisién que ayuden a seleccionar
las mejores alternativas desde el punto de vista técnico,
econdmico y funcional.

s Incrementar el grado de satisfaccién de los usuarios de sistemas
automdticos.

INSTRUCCIONES:

e Favor de seleccionar de cada tabla los 10 puntos que mayor
impacto tienen en et fracaso del desarrollo de un proyecto de
automatizacion.

» [n esta etapa de esta técnica no realizard ninguna ponderacion
de 10s puntos.

« Antes de realizar la seleccién, favor de leer el total de
puntos de cada tabla.

¢ Si es el caso se podrén 1nc1u1r puntos que usted considere de
importancia y que no se encuentre en Ta lista incluida.

» Recuerde que sus respuestas son personales, por 1o que se
solicita nec consultar a otros especialistas del &rea.

« E1 tiempo esperadc para recibir sus respuestas es de 02 dfas a
partir de la fecha de recepcién, es decir el dfa 26 de mayo.

+ Al término de sus ponderaciones podrd escribir los comentarios
que considere pertinentes, en caso de existir,.



ANEXO B

e Sus respuestas deberdn ser enviadas a la direccién de correo
electrénico ¢asasola@imp.mx
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1.0 Principales causas que provocan que un proyecto de
automatizacidén falle:
# c-Desecord pet ‘oni seleceion:

1, Falta de planeacién. (visidn a largo plazo)

2. Exceso de Tramites burocrédticos

3. Especificaciones deficientes

4 . No hay un seguimiento real del proyecto

5. Falta de personal especializado (perfil
adecuado)

. No considerar la participacién de personal
operativo

7. Falta de una cultura de automatizacion

8. Falta de participacion de la alta direccién

9. Falta de experiencia de integradores

10. |Falta de integracién de un equipo
multidisciplinario de trabajo.

11. [Falta de un sistema de aseguramiento de calidad

12. |Falta de asignacién de responsabilidades por
escrito

13. |Falta de mecanismos que aseguren el cumplimiento
de 1os compromisos

14. {Falta de auditorias a los sistemas de control

15. i1Sobredimencionamiento de los sistemas de control

16. {Tiempos largos de ejecucidédn del proyecto.

17. {Falta de estudio de factibilidad

18. 1Falta de un monitoreo tecnolégico (tendencias
tecnoldgicas)

19. [Cultura de primero la produccién

20. |Falta de un programa de mantenimiento preventivo

21. |Falta de una normatividad integral

22. |Falta de documentacién de experiencias vividas

23. |Falta dentro de la estructura organizacional de
PEP de un area de automatizacion de
instalaciones.

24 . |Lineamientos de la Ley de obra publica

25.

26.

27 .
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Loa

Perfil del personal que debe integrar el equipo

multidisciplinario de trabajo.

# | o Diedsicorilip ol Cotn wel sk | Ponderdcion
1. Especialistas en control y automatizacid
2. Personal de comunicaciones
3. Personal informdtico y computacién.
4, Normatividad
5. Seguridad
6. |Cperacién
7. Procesos
8. Planeaci6tn y finanzas
9. Instrumentistas
10. | Ingeniero civil
11. [Ingenieria mecdnica
12. |Eléctricos
13.
14 .
15.
3. Principales caracteristicas que los equipos de

control deben cumplir

1. Escalable (evoluci6n consistente)

2. |Arquitectura abierta

3. Robusto

4, Tecnologfa de vanguardia y probada

b. Facil de asimilar, operar y mantener
(amigable)

6. Apegado a normas y estédndares
internacionales

7. Interoperable

8. Interconectable

9. Alta confiabilidad y disponibilidad

10. |Diagnostico en linea

11. |Tiempc de respuesta acorde al proceso.

12. |Redundancia en procesos criticos

13. |Control distribuido geograficamente

14, |Cuente con herramientas de optimizaciobn

i15. |Autodocumentable

16. |Bajo consumo de energfa
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4.0 Principales impactos que genera a PEP:

# . coe )

1. Instalaciones seguras

2. Mejores practicas de operaciodn

3. Optimizar procesos de produccidn de
hidrocarburos.

4. Optimizaci6n del mantenimiento

5. Ahorro de primas de seguro

6. Imagen corporativa

7. |Contar con informacidon de campo en tiempo
real .

8. Toma de decisiones oportunas

9. Planeacidn de la produccion

10. [Reduccidén de paros no programados y
produccién diferida

11. iReduccidn de costos operativos

12. {Planeaci6n de la produccién de forma
eficiente

13. iReduccitdn de costos de reingenieria

14. {Mejor aprovechamiento de 10Ss recursos
humanos

15. {Mejorar la explotacidn de hidrocarburcs

16. {Capacidad de operar en remoto instalaciones
deshabitadas

17. tAsimilar Ta experiencia de operadores.

18. iMaximizar el valor de sus activos

19. {Acciones automdticas bajo condiciones de
riesgo.

20. |Manejo de instalaciones bajo un esquema de
optimizacidén integrat.

21. 1Anélisis y toma de decisiones a todos Tos
niveles.

5.

Principales impactos que genera en la produccidn, manejo y

transporte de
hidrocarburos:

- 1 = Ep il i

1. Flexibilidad operativa en el manejo Yy
distribuciodn

2. Reduccidén de mantenimientos correctivos

3. Optimizar la produccibn diaria

4. Optimizar el tiempo del personal cperativo y

de mantenimiento.
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+

Deteccion de problemas de forma inmediata
Control estadfistico de procesos

Datos histéricos para fines estadfsticos
Autoajuste de puntos de control

Mejorar calidad de productos

0. [Incremento de 1a seguridad y proteccidn al
medio ambiente

11. |Disminuir el robo de partes en las
instalaciones.

12. |Informacidn en tiempo real.

13.

=[O {0~ Oy

RESPUESTA CUESTIONARIO 02:

Grupo de entrevistados: |Red de Especialistas en Instrumentacion
y control.

Grupo de decisores : Grupo de Ingenierfa en sistemas
electrénicos.

Grupo conductor: Victor Manuel Casasola Varela

En este parte de la técnica se seleccionaron los 1§ puntos
que mayor impacto tienen en el fracaso de 10s proyectos de
automatizacién de instalaciones de PEMEX EXPLORACION Y
PRODUCCION.

Los criterios que se consideraron en la discriminacién fueron

e Puntos que se encuentran fuera de la competencia de 1o0s
_ expertos.
e Puntos que quedaron aislados, por considerarse una
situacidén particular de un experto.

OBJETIVO:

Descriminar 10s puntos que no tienen gran impacto en los
proyectos de automatizacion de instalaciones.

1. Enumere las 10 principales causas que usted considera
conducen a que un proyecto de implantacion de un sistema
automatico no cumpla con las expectativas de 1os usuarios
(falle)?

L. [Integracién de un grupo 13
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multidisciplinario

2. iFalta de objetivos claros. 18

3. Falta de una metodologia de largo plazo. 15
(planeacién)

4. |Falta de un monitoreo tecnol6gico. 9

5. |Falta de una cultura de automatizacion 15

6. |Falta de una visidén amplia (alta 10
direccién).

/. |Falta de asignacién de responsabilidades 15
para el seguimiento de 10s proyectos.

8. |Exceso de burocracia. 10

9. |[Falta de una normatividad. 9

10. [Falta de un sistema de aseguramiento de 10

calidad para el desarrollo de 1os
proyectos.

2. Describa brevemente que tipo de perfil(es) deben de

considerarse para integrar el grupo de trabajo que llevard
a cabo 1a implantacidn de un sistema automatico?

1. jPersonal de operacién PEMEX. 11
2. [Personal de mantenimiento PEMEX. 5
3. |Personal de Seguridad de PEMEX. 5
4. |Personal de comunicaciones de PEMEX. 12
5. |Administrador del proyecto. 9
6. |Especialista en Instrumentacifn. 14
/. |Especialista en control de procesos. 15
8. |Especiaiista en sistemas de seguridad. 11
9. [Especialista en sistemas informdticos. 14
10. JEspecialista en estudios econ6micos. 8

3. Describa las principales caracteristicas técnicas y

tecnologicas, que deben de

cumplir un sistema automdtico?

1. Interoperaratividad 14
2. |Alta confiabilidad y disponibilidad 11
3. |Tecnologia escalable 12
4. |Tecnologia modular. 11
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5. Autodocumentable, 8

6. |Autodiaghosticable. 13

7. |Cumplimiento a estdndares ' 11
internacionales.

8. |Amigable. ' 12

9. |[Tecnologia probada. 13

10. |Capacidad de control avanzado. 8

4. Como considera usted que podria la implantacién de
sistemas automdticos coadyuvar a convertir a PEMEX
EXPLORACION Y PRODUCCION en una empresa moderna y de alta
productividad.

1. Maximizar el valor de sus activos. 10
2. Optimizacidén de la explotacidn de los 19
yacimientos.
3. Cumpiimiento de estdndares 12
internacionales.
4 Toma de decisiones oportunas. 21
5 Abatimiento de primas de seguro. 16
6. Mejora de productos 12
7. Instalaciones seguras. 16
8 Informaci6én histérica 15
9. Imagen corporativa 12
10. | Mayor seguridad operativa y al medio 17
ambiente

5. Como considera usted que podria la implantacioén de
sistemas automdticos coadyuvar a producir y manejar con
eficiencia los hidrocarburos, asi como disminuir costos de
operacion y mantenimiento.

1. [Disminucién de costos operativos. 12
2. |Mejora de calidad de productos. 10
3. Informacidn en tiempo real. 15
4. |Optimizacién de los procesos. 12
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5. |Manejo de procesos bajo un esquema 7
integral. _

6. {Aplicacidon de herramientas de control de 5
proceso.

7. |Reduccidn de produccién diferida 11

8. |Optimizacidn de recursos humanos. 12

9. |Mantenimiento predictivo ' 13

10. |Mejores practicas operativas. 10
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CUESTIONARIO # 03

Grupo de entrevistados: {Red de Especialistas en Instrumentacion
y control.

Grupo de decisores: Grupo de Ingenierfa en sistemas
electrdnicos.

Grupo conductor: Victor Manuel Casasola Vareia

PROBLEMA:

COMO LOGRAR LA IMPLANTACION DE SISTEMAS AUTOMATICOS DE FORMA
EXITOSA.

OBJETIVO:

Determinar de forma consensada los principales problemas que se
presentan durante la realizacién de un proyecto de implantacion de
un sistema automdtico.

RESULTADOS ESPERADOS:

¢« Determinar las variables de decisién que ayuden a seleccionar
las mejores alternativas desde el punto de vista técnico,
econémico y funcional.

e Incrementar el grado de satisfaccién de 1os usuarios de sistemas
automaticos.

INSTRUCCIONES:

» Favor de ponderar cada uno de Tos puntos considerados dentro de
cada tabla.

e Antes de realizar cualquier ponderacién, favor de leer el total
de puntos de cada tabla. _

e E1 rango de evaluacioén sera del 01 al 10, siendo 01! el de mayor
peso.

e Si es el caso se podrén incluir puntos que usted cons1dere de
importancia y que no se encuentre en la lista incluida.

e Recuerde que sus respuestas son personales, por 1o que se
solicita no consultar a otros especialistas del drea.

e E1 tiempo esperado para recibir sus respuestas es de 30 minutos
a partir de la fecha de recepcién. Al término de sus
ponderaciones podrd escribir los comentarios que cons1dere
pertinentes, en caso de existir.
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» Sus respuestas deberdn ser enviadas a la direccién de correo
electrénico casasola@imp.mx

1. Pondere las principales causas que usted considera
conducen a que un proyecto de implantacion de un sistema
automdtico no cumpla con ias expectativas de 10s usuarios
(falle)?

a) |Integracidén de un grupo 1
multidisciplinario

b) |[Falta de objetivos claros. 2

c) |Falta de una metodologia de largo plazo. 3
(planeacibn)

d) |Falta de un monitoreo tecnolégico. 4

e) |Falta de una cultura de automatizacion 5

f) |Falta de una visi6n amplia (alta 6
direccién).

g) |Falta de asignacién de responsabilidades - 7
para el seguimiento de los proyectos.

h) |Exceso de burocracia. 3

i} |Falta de una normatividad. 9

J} |Falta de un sistema de aseguramiento de 10
calidad para el desarrollo de los
proyectos.

2. Pondere los perfiles que integran Describa brevemente que
‘tipo de perfil(es) deben de considerarse para integrar el
grupo de trabajo que llevard a cabo 1a 1mp1antaC10n de un
sistema automdtico?

a) |Personal de operacién PEMEX. 1
D) |Personal de mantenimiento PEMEX. 2
c) |Personal de Seguridad de PEMEX. 3
d) |Personal de comunicaciones de PEMEX. 4
e) |Administrador del proyecto. 5
f) {Especialista en Instrumentacion. b
g) JEspecialista en control de procesos. 7
h) [Especialista en sistemas de seguridad. 8
i) |Especialista en sistemas informdticos. 9
J) |Especialista en estudios econémicos. 10
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3. Describa las principales caracteristicas técnicas y

tecnolégicas, que deben de cumplir un sistema automdtico?

a) |Interoperaratividad 1
b) |Alta confiabilidad y disponibilidad 2
c) |Tecnologia escalable 3
d) |Tecnologia modular. 4
e) f(Autodocumentable. 5
f) |Autodiagnosticable. 6
g) |Cumplimiento a estandares 7
internacionales.
h) |Amigable. 8
i) |Tecnologfa probada. 9
j) |Capacidad de control avanzado. 10

4. Como considera usted que podria la implantacidn de
sistemas automdticos coadyuvar a convertir a PEMEX

EXPLORACION Y PRODUCCION en una empresa moderna y de alta

productividad.

ambiente

a) Maximizar el valor de sus activos. 1
D) Optimizacién de l1a explotacion de los 2
yacimientos.
c) Cumplimiento de estdndares 3
internacionales.
d) Toma de decisiones oportunas. 4
e) Abatimiento de primas de seguro. 5
) Mejora de productos 6
“1g) Instalaciones seguras. 7
h) Informaci6n histoérica 8
i) Imagen corporativa 9
J) Mayor seguridad operativa y al medio 10
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5. Como considera usted que podria la implantacion de
sistemas automdticos coadyuvar a producir y manejar con
eficiencia 1os hidrocarburos, asi como disminuir costos de
operacion y mantenimiento.

a) |Disminucidn de costos operativos. 1
b) [Mejora de calidad de productos. 2
¢) |Informacién en tiempo real. 3
d) |[Optimizacién de 1o0s procesos. 4
e) |[Manejo de procesos bajo un esquema 5
integral.
f) |Aplicacion de herramientas de control de 6
proceso.
g) |Reduccidn de produccién diferida 7
h) |0ptimizacién de recursos humanos. 8
i) |Mantenimiento predictivo 9
J) |Mejores practicas operativas. 10
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RESPUESTA CUESTIONARIO 03:

Grupo de entrevistados: {Red de tspecialistas en Instrumentacidn
¥y control.

Grupo de decisores: Grupo de Ingenierfa en sistemas
electronicos.

Grupo conductor: Victor Manuel Casasocla Varela

En este parte de la técnica se ponderaron 1os 18 puntos que
mayor impacto tienen en el fracaso de 1o0s proyectos de
automatizacién de instalaciones de PEMEX EXPLORACION Y

PRODUCCION.
Los criterios que se consideraron en la fueron:

e Por frecuencia de ocurrencia en las respuestas de la red

de especialistas. :

1. Pondere las principales causas que usted considera
conducen a que un proyecto de implantacién de un sistema
automgtico no cumpla con las expectativas de Tos usuarios

(falle)?

Falta de objetivos claros. 10
(especificaciones)

Falta de una metodologia de Targo plazo. ' 9
(planeacion)

Integracion de un grupo 8
multidisciplinario

Falta de asignacion de responsabilidades 7

para el seguimiento de 10S proyectos.
~~{Falta de una normatividad. 6
Falta de un monitoreo tecnolégico. 5
il
3

Falta de una cultura de automatizacion
Falta de un sistema de aseguramiento de
calidad para el desarrollo de Tos
proyectos.

Falta de una vision amplia (alta 2
direccion).
Exceso de burocracia. 1
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2. Pondere los perfiles que deben de considerarse para
integrar el grupo de trabajo que llevard a cabo la

implantacidn de un sistema automdtico?

Personal de operacidn PEMEX.

Personal de mantenimiento PEMEX.

Personal de Seguridad de PEMEX.

Administrador del proyecto.

Personal de comunicaciones de PEMEX.

Especiaiista en control de procesos.

Especialista en Instrumentacioén.

Especialista en sistemas de seguridad.

Especialista en sistemas informdticos.

Especialista en estudios econémicos.

»—ar\:w-bmow\:ooxog

3. Describa las principales caracteristicas técnicas y
tecnolégicas, que deben de cumplir un sistema automdtico?

Tecnologia escalable

—
fote)

Cumplimiento a estdndares
internacionales.

[tel

Tecnologia probada.

Tecnologia modular.

Interoperaratividad

Alta confiabilidad y disponibilidad

Autodiagnosticable.

Amigable.

Autodocumentable.

Capacidad de control avanzado.

= (PO RO {OhY [~ OO

4. Como considera usted que podria la implantacién de
sistemas qutométicos coadyuvar a convertir a PEMEX
EXPLORACION Y PRODUCCION en una empresa moderna y de alta

productividad.
Maximizar el valor de sus activos. 1
Optimizacion de la explotacidén de 10s 10~

yacimientos.
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0

Cumplimiento de estdndares
internacionales.

Toma de decisiones oportunas.

Abatimiento de primas de sequro.

Mejora de productos

Instalaciones seguras.

Informacidn historica

Imagen corporativa

Y [P |~ [+ O

Mayor seguridad operativa y al medio
ambijente

5. Como considera usted que podria la implantacidn de
sistemas automdaticos coadyuvar a producir y manejar con
eficiencia 10s hidrocarburos, asi como disminuir costos de
operacion y mantenimiento. :

o
o

Disminucidn de costos operativos.

Mejora de calidad de productos.

Informacidén en tiempo real.

Optimizacién de 10s procesos.

O |~ |00 | OY

Manejo de procesos bajo un esquema
integral.

=~

Aplicacion de herramientas de control de
proceso.

Reducciobn de produccion diferida

Optimizacion de recursos humanos.

Mantenimiento predictivo

I O (M

Mejores practicas operativas.
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Antagonismo entre Cambios tecnoldgicos Tope presupuestal
areas de trabajo vertiginosos

Falta de identidad de Amplia variedad de marcas Programa anual de
especialistas en automatizacién inversiones

Alta Burocracia en todos Sistemas propietarios

los niveles

Nula participacién de la No saben lo que quieren Tecnologia :._Mm. cmaﬁ
alta direccion ,( ley de obra publica)

Corrupcién al direccionar
los proyectos.

Fluctuacion de precios
del petrdleo

Soluciones solo de corto
plazo

Ausencia de una normatividad

Muy generales Restricciones gubernamentales

CAUSAS DE LA PROBLEMATICA EN LA AUTOMATIZACION DE INSTALACIONES
PETROLERAS
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Rechazo de cualquier Ajustar necesidades
a disponibilidad de $

iniciativa

Equipos obsoletos con
rapidez

Desarrollo de cada
Etapa deciclode
automatizacion
anualmente

Sistemas aislados

Alta rotacién de personal

Proyectos que nunca terminan

Dependencia de
sistemas existentes

Imposibilidad de
seleccionar sistema

Integradores entregan
lo que ellos quieren

Facilmente desvian el
presupuesto

Automatizacion
dltimaprioridad

Sistemas de muy

Soluciones muy locales
baja calidad

Restricciones
gubernamentales

Cotizaciones muy
caras por factor miedo

Altos costos de integracion

EFECTOS DE LA PROBLEMATICA EN LA AUTOMATIZACION DE INSTALACIONES PETROLERAS






