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RESUMEN

PEMEX Exploracion y Produccion, PEP, es una de las subsidiarias de PEMEX encargada de la
exploracion y explotacion de los yacimientos de gas natural y petréleo en todo México. Los costos de
produccion de estos hidrocarburos son competitivos a nivel internacional, debido principalmente a la
facilidad de extraccion en muchos campos de grandes reservas; no obstante esta caracteristica, se
ha observado en los Ultimos afios una tendencia de crecimiento de estos costos. Para revertir esta
tendencia PEP ha desarrollado y esta poniendo en practica su plan de negocios 2002 - 2010, con la
vision de maximizar el valor de las reservas de hidrocarburos del pais y con los mas altos estandares
de seguridad y proteccion ambiental.

Para maximizar el valor econdmico de las reservas, PEP plantea en su plan de negocios siete lineas
de accion, de las cuales dos de ellas estan relacionadas en el poder de la informacion: “alcanzar
niveles internacionales de eficiencia de costos, seguridad y proteccion ambiental” y “fortalecer
capacidades profesionales y evaluar desempefio en funcién de generacion de valor’. Para logrario,
PEP considera nueve tecnologias relevantes en las que estan incluidas las bases de datos, la

simulacion y la automatizacion.

PEP es una empresa que maneja altas cantidades de informacion, pero que desafortunadamente no
estan totalmente organizadas ni estan disponibles en forma integral para los usuarios que las
requieren, para efectuar sus actividades de forma eficiente y que les permitan llevar una planeacion
y toma de decisiones eficaz.

La justificacion de este trabajo de tesis es contribuir a incorporar en PEP opciones tecnoldgicas en el
ambito de las bases de datos y de la automatizacion, por medio de una innovacién que integra la
informacién que considera los &mbitos del control de los procesos de produccion y de la
administracion del negocio, basado en el estandar ANSI/ISA - 95, el cual fue desarrollado y

aprobado para este fin.

Este trabajo de tesis no solo cubrid el planteamiento y la implantacion de un sistema para la
integracion de la informacion; ademas considerd la aplicacion de las funciones tales como
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“inventario, vigilancia, evaluacion, enriquecimiento, optimizacién y proteccion, de los procesos de
gestion de la innovacion”. Se obtuvo un prototipo que se desarroll y se validd con los mandos
medios de PEP. Esta validacion no abarcé las fases de manufactura, de mercadotecnia y de servicio
de la cadena de valor, debido a que no fueron consideradas en el alcance de este trabajo de tesis,
sin embargo se plantearon para un desarrollo futuro.

El resultado de este trabajo de tesis es un “producto diferenciado de software” apegado al estandar
ANSI/ISA - 95, que contempla la informacion de personal, equipo y material que se utilizan en la
industria de produccion de hidrocarburos y que fue disefado tomando como referencia las

necesidades de manejo de informacién de PEP.

El “producto” fue desarrollado con recursos del Instituto Mexicano del Petréleo, IMP, y validado en
las instalaciones del Activo de Explotacion Pol-Chuc, de PEP, considerando el estandar de
administracion de la calidad 1ISO 9000 - 2000. La informacion para la validacion del producto fue

supuesta, ya que los datos reales son de caracter confidencial.
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Este trabajo de tesis es un caso practico de gestion de la innovacion tecnoldgica, en la organizacion
y la direccién de recursos humanos y economicos para la generacion de nuevo conocimiento y la
generacion de ideas técnicas para obtener un producto diferenciado’, partiendo desde la
transformacion de las ideas hasta el desarrollo de un prototipo que se validé y que como alcance de
este trabajo se logro su comercializacion, considerando las etapas mostradas en la figura I.1.

Oportunidad Dol
Nueva idea para la desall & li déa
aplicacion
Evaluacion Comercializacion

Figura |.1. Etapas de desarrollo de la innovacion

El estandar seleccionado ANSI/ISA-95 plantea modelos para el manejo de la informacion integrada
de los procesos de produccior y de la administracion del negocio en las industrias de manufactura o
de produccion continua, por medio de software que esté orientado a objetos?. Esta integracion
permitira tener una mejor 0-ganizacion, un manejo mas eficiente y un fécil intercambio de esta
informacion entre los sistemas informaticos existentes y futuros.

El objetivo general de este trabajo de tesis es “desarrollar y validar un planteamiento para
integrar la informacion que se maneja en el dominio del control de la produccion y la que se
utiliza para la administracion del negocio, para incrementar la eficiencia en la planeacion y
toma de decisiones en todos los niveles jerarquicos de PEMEX Exploracion y Produccion
(PEP)". La hipdtesis es: “si se plantea a PEP un proyecto de innovacion para integrar sus sistemas
de la informacion de los procesos productivos y de la administracion del negocio, bajo un estandar
internacional, entonces éste sera aceptado y contratado”.

La realizacion de este trabajo de tesis se apega a la mision del Instituto Mexicano del Petréleo, que
es: “Transformamos el conocimiento en realidades industriales innovadoras™, por lo que se
requirieron los tres grupos esenciales de valores institucionales: excelencia, innovacion y creatividad
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y orientacion al negocio. Asi mismo el desarrollo y los resultados obtenidos se apegan a la estrategia
de innovacion de esta institucion.

Se busca con el resultado de este trabajo de tesis el apego a la linea de accién del plan de negocios
2002-2010 de PEP el “fortalecer capacidades profesionales y evaluar desempernio en funcién de
generacion de valor” y “alcanzar niveles intemacionales de eficiencia de costos, seguridad y proteccion
ambiental™, incorporando las opciones tecnoldgicas de bases de datos, simulacion y de
automatizacion, para la busqueda de maximizacion de los beneficios econémicos.

Debido a la magnitud de este trabajo de tesis, se consideraron los aspectos técnicos de la
generacion de las ideas y el desarrollo tecnoldgico para implantar el producto en PEP, basado en
una estructura organizacional matricial® (funcional y de proyectos), personal de diferentes edades
y experiencia trabajando en grupos de diferentes disciplinas con distribucion de responsabilidades y
autoridad a lo largo de toda la estructura y con el apoyo de los sistemas de informacion para su
recoleccion y procesamiento, que permitieron transformar el conocimiento tacito en explicito y
viceversa. Lo anizrior se tomd como referencia del rol de las estrategias de innovacion, la estructura
organizacional, s sistemas y el personal, sugerido por Allan Afuah$, como una habilidad para

recolectar y procesar informacion en una empresa.

La gestion de la innovacién que se realizé contempld las funciones de inventario, vigilancia,

evaluacion, enriguecimiento, optimizacion y proteccion:

1) En el caso del inventario se relaciond el conjunto de conocimientos y tecnologias que se
disponian al iniciar el trabajo de tesis, considerando las fuerzas y debilidades, para realizar
un planteamiento de entrenamiento y capacitacion del personal y de adquisicion de
tecnologias de desarrollo, asi como la invitacion de las empresas que podrian proporcionar
su tecnologia y la asistencia técnica necesaria.

2) La vigilancia se llevd a cabo por medio de la deteccidn de necesidades en el mercado,
revisando los avances en materia de normatividad, casos de desarrollo de productos de
funcionalidad similar, productos similares patentados o con registro de derechos de autor, y
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el monitoreo de las tecnologias comerciales que se relacionarian con el producto a
desarrollar. Estas funciones se incluyen en los capitulos 2, 3y 4.

3) La evaluacion permitié determinar la competitividad y el potencial tecnoldgico propio, lo cual
se contempla en los planes de negocio del Grupo de Optimizacion de Instalaciones de
Produccion y del Laboratorio de Optimizacion de Procesos de Produccion, del Instituto
Mexicano del Petréleo, cuyos encargados fueron los patrocinadores para la realizacion de
este trabajo de tesis.

4) El enriquecimiento consistio en aumentar el patrimonio de grupo de Optimizacion de
Instalaciones de Produccion y del Laboratorio de Optimizacion de Procesos de Produccion
mediante inversion en tecnologia propia para el desarrollo del producto y Ia utilizacién de
productos de proveedores de tecnologia de los fabricantes Rockwell Automation, Invensys,
Verano y Microsoft, como se indica en el capitulo 5.

5) La optimizacion consistio en aplicar las habilidades y conocimientos en la administracion de
proyectos para utilizar los recursos humanos y materiales de la mejor forma para realizar el
trabajo de tesis en el plazo programado y con la calidad requerida en el producto.

6) La proteccion se realizé manteniendo el conocimiento como un secreto industrial, pero en su
mayoria en forma explicita (codificada o articulada)’ y en proceso de solicitud de los
derechos de autor del software desarrollado.

Los papeles que desempené en el desarrollo de las actividades de este trabajo de tesis fueron de
realizador del planteamiento para la integracion de los sistemas de la informacién, de conformador
del grupo de trabajo y de administrador de los recursos humanos y materiales, para el desarrollo del
producto y la realizacion de las pruebas, tomando como referencia las fases del ciclo de vida del
desarrollo de un sistema, mostradas en la figura 1.2. Cabe aclarar que el estudio de factibilidad
quedd implicito en proceso de desarrollo de la propuesta técnico-econémica, que se requiere para la
elaboracion de un contrato y las fases de implantacion y mantenimiento seréan lievadas a cabo una
vez que se ponga en marcha el proyecto de innovacion.
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Figura |.2. Fases del ciclo de vida del desarrollo de un sistema

El producto para fines comerciales que se obtuvo como resultado de este trabajo de tesis es un
software que se apega al estandar ANSI/ISA-95, para la integracion de la informacion de los
procesos productivos y de la administracion del negocio en las instalaciones de produccion de
hidrocarburos, cubriendo los grupos de objetos? de las categorias de personal, equipo y material.
Este software permite la visualizacion de la informacion de la planta a través de un explorador de
Internet y se requiere que los sistemas de informacion involucrados tengan los medios de
comunicacion y estén configurados para suministrar la informacion demandada por un usuario para
poder realizar sus actividades de forma eficiente y permitiendo llevar una planeacion y toma de
decisiones eficaces. Como parte de este trabajo de tesis se plantearon los esquemas y la
arquitectura del sistema para la integracion de la informacion de estos sistemas, que incluy6 el
desarrollo de un programa de aplicacion y se realizaron las pruebas para su validacion en el Activo
de Explotacion Pol-Chuc®, perteneciente a PEMEX Exploracion y Produccién, lo cual se describe en
los capitulos 5y 6.

En el capitulo 7 se presentan las conclusiones, donde se revisan los logros obtenidos, los trabajos
futuros y comentarios finales acerca de los factores de éxito de este trabajo de tesis.
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Al final de este documento se incluyen seis anexos que contienen un resumen de los modelos de los
objetos planteados en el estandar ANSI/ISA-35, la notacion del Lenguaje Unificado para el Modelado
(UML), las guias de entrevistas para la deteccion de necesidades de informacién y para la validacion
del planteamiento para la integracién de los sistemas de la informacion desarrollado en este trabajo
de tesis, una sintesis de la teoria basica de los objetos, las clases de objetos y sus atributos
propuestos para el manejo de informacion de material, equipo y personal en PEP y la informacion
general de los procesos y equipos para la produccion de hidrocarburos en el activo Pol-Chuc
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. Afuah, Allan. Innovation Management. Strategies, Implementation and Profits. Oxford

University Press. N. Y. 1998. p. 385.

El software orientado a objetos permite el intercambio de informacién entre distintos
programas, introduciendo en una caja negra las propiedades y atributos del objeto
referenciado, con lo cual cada objeto adquiere una identidad propia, pero relacionada con
objetos similares que pertenecen a la misma clase.

Plan Estratégico Institucional 2002-2006. Instituto Mexicano del Petrdleo.

Plan de negocios 2002-2010. Pemex Exploracion y Produccion. Abril de 2002.

Kerzner, Harold. "Project Management”. John Wiley & Sons, Inc. U.3.A. 8a. Ed. 2003. Pp.
102-110.

Afuah, Allan. idem. pp. 95-108.

Liebowitz ,Jay. “Knowledge Management HandBook”. CRC Press LLC. 1999. p. 1-5.

Un objeto es algo que tiene estado, comportamiento e identidad, donde su estructura y
comportamiento con otros objetos similares se define en una clase comun. En el anexo D se
presenta un breviario relacionado con este concepto.

Un Activo de Explotacion es el equivalente a una Gerencia, de acuerdo a la estructura
organizacional de PEP, y depende de una Subdireccion Regional.

10
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Capitulo 1

EL PAPEL DE LA INFORMACIC’N' EN LOS PROCESOS PRODUCTIVOS Y LA
ADMINISTRACION DEL NEGOCIO EN PEP

Una empresa altamente competitiva en los mercados nacionales, regionales o globales requiere
desde el punto de vista tecnolégico principaimente altos niveles de automatizacion de sus procesos,
medios de comunicacion eficientes y sobre todo una gran capacidad de integracion y manejo de la
informacién. Algunas estrategias del plan de negocios 2002-2010 de PEP' estan dirigidas a
optimizar los procesos productivos y a mejorar la eficiencia administrativa y operativa. Las
tecnologias criticas de bases de datos, de simulacion y de automatizacion, consideradas por PEP en
su plan de negocios estdn sumamente relacionadas, por lo cual en este trabajo de tesis se propuso
realizar un planteamiento de integracion de los sistemas de la informacion de los procesos
productivos y de la administracion del negocio, de tal forma que la inversion de PEP en este tipo de
tecnologia contribuya a revertir las tendencias crecientes de costos de algunos campos petroliferos
maduros, permitiendo alcanzar niveles internacionales de eficiencia en costos, seguridad y
proteccion ambiental.

Las actividades del personal de PEP relacionadas con el control de la produccion y la administracion
se han realizado tradicionalmente con base en la informacion que se va recopilando e integrando en
todas las areas, de una manera principaimente manual y que conlleva una duplicidad de labores, un
aumento del tiempo de ejecucion de las actividades y de la toma de decisiones. Una preocupacion
reciente de PEP es integrar toda la informacion necesaria de una forma automatizada, con la
finalidad de contribuir a maximizar sus beneficios econémicos.

Se han hecho esfuerzos internacionales para proponer modelos de integracion de la informacion
empresarial, siendo aprobado en el afio 2000 el estadndar ANSI/ISA-95, que plantea la integracion de
la informacion de los sistemas de control de proceso y de la administracion del negocio y que sirve
de referencia para los planteamientos aqui realizados.

La informacion es la base del conocimiento y una alta prioridad de la administracién es conformar

una organizacion basada en éste2.

1
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1.1. Antecedentes

Desde 1991 he participado en los proyectos del Grupo de Optimizacion de Instalaciones de
Produccion (GOIP) del Instituto Mexicano del Petréleo, proporcionando asistencia técnica en la
automatizacion de las instalaciones de PEMEX Exploracion y Produccion, ya que mi formacion
profesional es Ingeniero Mecanico Electricista, con especialidad en electronica. Durante este periodo
de tiempo hemos detectado que los principales problemas para el intercambio de informacion entre
los sistemas de control y los informaticos radican principalmente en la incompatibilidad en los
estandares de comunicacién y en las bases de datos.

Lo anterior, combinado con una deficiente planeacion de la automatizacion, la falta de lineamientos
en materia de automatizacion y el incorrecto seguimiento de los proyectos de automatizacion de las
instalaciones de Produccion, fortalece la formacion de islas de informacion que provocan una
reduccion de los tiempos de respuesta en cada una de las a:tividades de los procesos productivos,

haciéndolos menos eficientes.

El GOIP ha realizado planes rectores de automatizacion para varios Activos de Explotacion de PEP,
lo que ha permitido que ios sistemas de control que se han instalado recientemente se apeguen a
estandares o lineamientos, para poder lograr la conectividad y la interoperabilidad® entre ellos, lo que
facilita el manejo de la informacion para conseguir una eficiencia operativa en el control de los
procesos de las plantas de produccion de hidrocarburos.

El estado actual de la automatizacion de varios activos en PEP es relativamente avanzado,
considerando que se tienen varios sistemas de control en una sola instalacion de produccion. Por lo
anterior, se hace necesario integrar la informacion que maneja cada uno de estos sistemas y
compartiria con los sistemas que se emplean para realizar la operacién de los procesos de
produccion, |a planeacién y la toma de decisiones en el negocio.

En PEP se tienen implantados muchos sistemas que concentran y administran la informacion de
areas especificas. Los esfuerzos de integracion de la informacion en forma global han sido grandes,
pero aln no se tienen resultados totalmente satisfactorios, ya que los enfoques de estos sistemas no
consideran todos los elementos de origen y destino de la informacion, que permitan su manejo en
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forma automatizada. El SIOPDV (Sistema de Informacion de Produccion, Distribucion y Ventas) es
un ejemplo reciente de estos esfuerzos de integracion de la informacion.

El flujo de la informacion en la mayor parte de los casos es unidireccional, siendo transferida
exclusivamente a los grupos que por tradicion se encargan de la operacion de las instalaciones de
produccion de hidrocarburos. En PEP intervienen multiples areas para llevar a cabo la planeacion y
la toma de decisiones, que permitan a la empresa ser competitiva; en la mayoria de los casos el
area que requiere informacion debe solicitarla oficialmente y después de un tiempo de espera la
recibe en papel o en formato digital. Las limitaciones en el manejo de la informacion son grandes,
debido a una cultura burocratica y solo en los mejores casos se tienen sistemas informaticos
aislados relativamente eficientes, con informacion limitada a un area en especifico, porque las
politicas de los niveles directivos han favorecido a su implantacion y sostenimiento.

La recoleccion de la informacion se hace por lo regular en forma manual, y para que llegue a residir
en una base de datos de un sistema digital debe pasar por un proceso que puede variar desde
varios minutos hasta horas. El proceso general consiste en la torna de lecturas u obtencion de
informacion a partir de medidores, equipos, sistemas o software: posteriormente se vacian los
resultados en un formato y se transfieren a un area encargada de concentrarlos utilizando algin
medio disponible, tal como teléfono, fax o la intranet de PEP. Dicha area introduce la informacion a
la base de datos de un sistema de informacion y queda disponible en archivos, principalmente en
forma de reportes.

En anos recientes se ha hecho mas patente la necesidad de estandarizar el tipo de la informacion
que se maneja en una empresa, abarcando todas aquellas areas que tienen que ver con la
productividad de la misma, incluyendo las administrativas.

En octubre de 1995 se aprobo el estandar ANSI/ISA $88.014 que esta dirigido al control por lotes y
que abarca el manejo de la informacion hasta las células de proceso, es decir un agrupamiento de
equipo para producir uno o mas lotes. En febrero de 2001 se liber¢ la parte de este estandar, que
contempla las estructuras de datos y guias para lenguajes.
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Dos arquitecturas populares para Ia integracion de sistemas de informacion empresarial son la
estructura empresarial de Zachman, desarrollada por John Zachman® y la arquitectura de referencia
de Purdue (PERA), desarrollada por el profesor Theodore Williams de la Universidad de Purdue’. La
estructura empresarial de Zachman es una estructura légica para clasificar y organizar en forma
descriptiva las representaciones de una empresa en su administracion y en el desarrollo de sus
sistemas, que sirve para involucrar mas detalles e interrelaciones que deben considerarse
simultaneamente. Contempla los aspectos “Qué” (material), “Como” (funcién o proceso), “Dénde”
(geometria o redes), “Quién” (organizacion) y “Como” (estrategia). PERA es un modelo empresarial
genérico con la metodologia para definir la planeacion de la empresa, a lo largo de su ciclo de vida.
Contempla todos los documentos y herramientas existentes que se pueden ajustar a su estructura,
bajo los conceptos basicos de instalaciones de produccion, organizacion y sistemas de control e
informacion.

El comité técnico europeo CEN TC310 WG1 esta trabajando en el desarrolio de soluciones de

integracion de informacion en las empresas de manufactura.

Un estandar internacional aprobado en el afio 2000 es el ANSI/ISA-S95.00.018 que define la
terminologia y las funciones relevantes en la administracion de la empresa y el dominio del control.
La parte 2 de este estandar se liber¢ en el afio 2001 e incluye mas detalles y ejemplos para ilustrar
los modelos definidos en la parte 19. La parte 3 de este estdndar aun no ha sido liberada y toma
como referencia los modelos PERA y MESA (MES Association) para lograr hacer una vision de una
empresa con sistemas de informacion totalmente integrados.

La informacién una vez integrada podra favorecer a los grupos que participan en todas las fases de
los procesos tanto productivos como de la administracién del negocio, por ejemplo, para la
investigacion y el desarrollo de campos, el control y optimizacion de la produccion, la administracion
del mantenimiento, la planificacion de la produccion, la seguridad de las instalaciones, la

administracion de los proyectos, etcétera.
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1.2. Definicion del problema y diagndstico

La informacién juega un papel muy importante en todas las areas de PEP; el problema que se tiene
es que el personal no dispone de informacidn oportuna y completa para realizar sus actividades,
ademas de que en algunos casos ésta no es confiable, ya que se requiere hacer comparaciones de
resultados del trabajo de diferentes areas de especialidad y no siempre se tienen en forma conjunta
0 son muy dispares. Lo anterior obliga a que se tomen las decisiones con probabilidades menores
de que surtan el efecto esperado.

El diagnéstico es el siguiente:

La informacion que es alimentada manualmente en los sistemas informaticos es susceptible de ser
mal capturada o alterada, dando como resultado la apariencia de que todo estd saliendo bien
cuando no lo es, o viceversa. Este proceso es lento y la informacion que se obtiene es diferida, lo
cual también ocurre debido a la aplicacion de procedimientos burocraticos en su solicitud y
suministro, por lo que se corre el riesgc de que las decisiones que se vayan a tomar puedan ser
perjudiciales. De aqui que sea importante que los indicadores que permiten tomar decisiones sean o
mas recientes, de preferencia instantaneos.

Dos areas diferentes utilizan informacion que debiera ser igual, pero no siempre lo es, porque
proviene de fuentes distintas, algunas veces por mediciones por separado 0 por procesamiento
independiente. El resultado de los andlisis, desemboca en la realizacion de actividades ineficientes,
que provoca que la planeacion y la toma de decisiones ocasionen problemas potenciales tal como
una baja eficiencia productiva y duplicidad de funciones y ordenes, llegando incluso hasta poner en
riesgo la integridad del personal y de las instalaciones.

Los reportes que emplea el personal de las adreas operativas, los planeadores y tomadores de
decisiones consideran la informacion relativa al control de los procesos en las instalaciones de
produccion de hidrocarburos, desvinculado de la informacion detallada de costos que intervienen en
la cadena de valor de PEP, lo cual dificulta el enfoque del anélisis para la toma de decisiones en 10s

objetivos y metas del negocio.
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Desarrollar un planteamiento para integrar la informacion que se maneja en el dominio del control de
la produccion y la que se utiliza para la administracion del negocio, para incrementar la eficiencia en
la planeacion y toma de decisiones en todos los niveles jerarquicos de PEMEX Exploracion y
Produccion (PEP).

1.3.2. Objetivos especificos

1) Desarrollar un planteamiento para integrar la informacion del control de los procesos de
produccién y de la administracion del negocio, con apego al estandar ANSI/ISA-95.

2) Realizar la configuracién de un sistema de informacion, de acuerdo al planteamiento
desarrollado para su implantacion en PEP.

3) Proponer una estrategia de implantacion en PEP de un sistema integral de informacién del

control de los procesos de produccion y de la administracion del negocio.

4) Realizar una prueba del sistema disefiado de acuerdo al planteamiento desarrollado, para
validar su funcionalidad en una muestra seleccionada en PEP.

1.4. Hipotesis

Si se plantea a PEP un proyecto de innovacion para integrar sus sistemas de la informacion de los
procesos productivos y de la administracion del negocio, bajo un estandar internacional, entonces

gste sera aceptado y contratado.
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1.5. Justificacion

Los sistemas informaticos que seleccionan la informacion relevante y que la intercambian con otros
sistemas de manera automatizada, las herramientas de analisis apropiadas, las metodologias para
el maximo aprovechamiento de la informacion y las tecnologias de telecomunicaciones son aspectos
estratégicos considerados por PEP en su plan de negocios 2002-2010 para poder transformarse en
una empresa altamente competitiva.

La integracion de sistemas de informacién de todas las actividades de la empresa puede aportar
varios beneficios, tales como la duplicidad de labores, la reduccion del tiempo de ejecucion y la
capacidad de planear y tomar decisiones mas efectivas y con menor riesgo.

La administracion de la informacion previene la duplicidad de la informacion y por consecuencia la
duplicidad de labores para conseguirla o tratarla.

La reduccion del tiempo de ejecucion en todas las actividades incrementa la eficiencia global y
posibilita |a torna de decisiones mas rapidamente, para responder a los entornos tan cambiantes.

La integracicn de los sistemas de informacion de los procesos productivos y de la administracion del
negocio de PEP debe realizarse con orden, con apego a estandares internacionales y con el empleo
de tecnologias probadas y estables; por ello ademas de considerar el estandar ANSI/ISA-85 y
validar los planteamientos realizados, es indispensable establecer una estrategia de implantacion.
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Capitulo 2

EL ESTANDAR ANSISA 95

El estandar ANSI/ISA 95 desglosa detalladamente las areas involucradas con el dominio del control
y transferencia de informacién para cubrir los requerimientos de calidad del proceso productivo,
mostrando modelos individuales y globales. También indica la informacion que se deriva de cada
una de las areas y delimita la interfaz entre la incumbencia de los sistemas para la administracion del
negocio y los especificos para el control y manejo de la produccion. El estandar tiene matices de
haber sido desarrollado para aplicacion en industrias de manufactura, probablemente tomado a partir
del ANSI/ISA-88.01-1995 y después ajustado para su aplicacion a industrias de produccion continua.
No obstante sus origenes, el estandar se puede aplicar a PEMEX Exploracion y Produccién, ya que
los modelos planteados estdn pensados para aplicarse y ser compatibles con la infraestructura
informatica comercial vigente.

2.1, Alcance

La primera parte del estandar ANSI/ISA 95 describe los modelos de jerarquia de las actividades
involucradas en las empresas con control de manufactura y el modelo general de las funciones en
una empresa, que esta relacionada con la integracion de la informacion del negocio y el del control
del proceso. Se limita a describir los modelos de la jerarquia en el manejo de la informacion y los
modelos de los objetos considerados en el manejo de esta informacion, tal como la capacidad de la
produccion, el personal, el equipo, los materiales, etcétera. Esta parte menciona el uso de las
herramientas SPC y SQC' en el aspecto de la administracion de la calidad, dejando abierta la gama
de aplicaciones de otras herramientas para otros ambitos. No muestra la aplicabilidad del modelo en
la practica, considerando la interaccion entre aplicaciones y sistemas, o al menos la sugerencia de

algun prototipo practico.

La sequnda parte del estandar ANSI/ISA 95 define los detalles del contenido de la interfaz entre las
funciones del control de la producciony otras funciones que se llevan a cabo en la empresa. Esta
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parte describe los atributos y sus propiedades para cada uno de los objetos en los modelos que se
presentan en la primera parte; una de las clausulas establece los criterios para asegurar el completo
apego al estandar, asi como la conformidad y el cumplimiento.

2.2. Glosario de términos

Empresa. Es un conjunto de uno 0 mas sitios y que es responsable de determinar qué, donde y
cémo los productos seran manufacturados.

Sitio. Es un agrupamiento Igico, fisico o geografico determinado por la empresa. Puede contener
areas, lineas de produccion, células de proceso y unidades de produccion. Una localizacion
geografica y la capacidad de produccion principal usualmente identifica a un sitio, por ejemplo un
complejo de produccion de PEP.

Arei. Es un agrupamiento logico, fisico o geografico determinado por el sitio. Puede contener
células de proceso, unidades de produccion y lineas de produccién. Un ejemplo es la plataforma de
un complejo de produccion de PEP.

Unidad de produccién. Esta compuesta de elementos de bajo nivel tales como mddulos de equipo,
sensores y actuadores y que en conjunto operan de una manera relativamente autdnoma.
Usualmente convierte, separa, 0 reacciona materia prima para producir productos intermedios o
finales de una forma continua. Un ejemplo es una endulzadora de gas amargo=.

Linea de produccion y célula de trabajo. Es una serie de partes o equipos dedicados a la
produccion de uno o varios productos. Son usualmente identificados cuando hay flexibilidad en la
ruta de trabajo en una linea de produccion. Principalmente se emplea cuando se manufactura
parcialmente un producto en un proceso de manufactura discreta.

Célula de proceso. Es un agrupamiento Iégico de equipo para producir uno o mas lotes. Se emplea
en procesos de manufactura por lotes, por ejemplo en una linea de mezclado.
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Segmento de producto. Es el area de informacion que describe una tarea o un trabajo consistente
de uno 0 mas elementos de trabajo. Es la vista mas detallada de un proceso en el sistema del
negocio para controlar material, trabajo, uso de recursos, costo y calidad.

Segmento de proceso. Es una coleccion de capacidades necesarias para un segmento de
produccion, independiente de cualquier producto particular. Incluye las capacidades de material,

energia, personal y equipo.

Capacidad de produccion. Es la maxima capacidad disponible para ser empleada en la
produccion. Contempla la capacidad disponible, la capacidad comprometida y la capacidad no
disponible.

2.3. Propiedades y atributos de los modelos de los objetos

Una de las mas importantes representaciones graficas del modelo de referencia purdue* es la
jerarquia de controi y programacion, mostrado en la figura 2.1, el cual es la base del estandar
ANSI/ISA 95.

w2
PRESENTACION DE LOS DATOS 3 INFORMACION DEADMON [—® £ z
. DE LA ADMINISTRACION DE LA PLANTA —
NIVEL 4 * * z
SUPERVISION OPERACIONAL SADMINIS TRACION OPERACIONAL—® £ 2 %
Y DE LA PRODUCCION Y PROGRAMACION DE LAPROD [+— S~2 %
¥ i .
NIVEL3 SISTEMA MAESTRO DE —> COORDINACION INTRA =M E £3 ;;
INFORMACION AREA [ £~8&5
- R N
2 — ZzC %
NIVEL 2 CONSOLA DE SUPERVISORES CONTROL SUPERVISORIO 4 z % =<
v -y
CONSOLA DE OPERADORES [, CONTROL DIGiTAL DIRECTO
NIVEL | * ’]‘
CONTROLADORES DIGITALES
ESPECIALIZADOS DEDICADOS
I PROCESO

Figura 2.1. Estructura jerarquica para un sistema de control basado en computadora para una planta industrial

El modelo de jerarquia del equipo que muestra la figura 2.2 es una expansion del modelo descrito en
los estandares IEC 61512-1 y el ANSI/ISA-88.01-1995, incluyendo la definicion de los recursos para
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la manufactura discreta y continua®. Este modelo define las areas de responsabilidad para los

diferentes niveles de funcion definidos en el modelo de jerarquia.
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Fuade conlmner | © mas
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Niveles infenores del
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PRODUCCION

equipe upicamente
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Figura 2.2. Jerarquia del equipo®.
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tratadas con estos
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El modelo de jerarquia asociado con los sistemas de control de manufactura y otros sistemas del

negocio consta de 4 niveles como lo muestra la figura 2.3. Este modelo define los niveles jerarquicos

en |a toma de decisiones, de los cuales el estandar ANSI/ISA 95 se enfoca al 3y al 4.

Los niveles 0, 1 y 2 definen las funciones de supervision de las células de proceso o lineas de

produccion, las funciones de operacion y las funciones del control de proceso.

El nivel 3 se enfoca principalmente a recolectar datos para la elaboracion de reportes, los cuales

estan relacionados con la produccion, el inventario, fuerza de trabajo, materia prima, partes de

repuesto y el uso de la energia. Adicionalmente establece la programacién de la produccion,

mantenimiento y transportacion por cada area de produccion para la optimizacion local de costos.
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Nivel 4

LOGISTICA Y PLANIFICACION DEL NEGOCIO
Programacion de la produccién de la planta, administracién
operacional, etc.

1 Nivel 3

CONTROL Y OPERACIONES DE MANUFACTURA
Producci6én despachada, programacién de la produccion
detallada, seguridad, etc.

Niveles 0,1 y 2

Control
discreto

Control
continuo

Control
por lotes

Figura 2.3. Jerarquia funcional’

El nivel 4 esta orientado a la planeacion global de la planta, incluyendo actividades tales como
planeacion del mantenimiento, programacion basica de la produccion de la planta, uso de mate‘ia
prima y partes de repuesto, uso de la energia, programa optimo de mantenimiento preventivo y
renovacion de equipo, determinacion de niveles dptimos de los recursos utilizados para producir y la
planeacidn de la capacidad de produccion.

La figura 2.4 muestra las interacciones que tienen los sistemas de control de la produccion y los
otros sistemas del negocio.

La capacidad de produccion relaciona la informacion de mantenimiento, la informacion de la
capacidad de programacion y la informacion de la capacidad de produccion. En los traslapes de
estas relaciones se obtiene informacion de la capacidad de produccion, del mantenimiento
preventivo y predictivo, de la disponibilidad del equipo programado para la produccion y del estado
del equipo de produccion.
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INFORMACION DE LA PLANEACION DEL NEGOCIO

Y DE LOGISTICA
PROGRAMACION DE LA PRODUCCION DE LA PLANTA,
ADMINISTRACION OPERACIONAL. ETC.

INFORMACION DE LAS OPERACIONES DE CONTROL

Y DE MANUFACTURA
SUPERVISION DEL AREA, PRODUCCIGON, PROGRAMACION
CONFIABILIDAD. ASEGURAMIENTO, ETC.

Figura 2.4. Areas de intercambio de informacién®

La definicion del producto relaciona la informacién de la lista de materiales, la lista d2 recursos y de
las reglas para producir. La informacion mas importante que se obtiene es la informacion de
produccion de un producto especifico con el detalle requerido para la produccion actual, el segmento
de un producto (tareas de uno o mdas elementos de trabajo), informacion de los materiales de un
producto especifico y la informacién de la programacion de un producto especifico.

La produccion relaciona la informacion histérica de produccion, la informacion del inventario de
produccion y la informacién de la programacién de la produccion. La informacion que se genera es la
historia de la produccion real, la informacion del material de produccion, informacion de todo el
material y equipo inventariado, programacion de la produccion y su desempenio, informacion de la
programacion de la produccion y la informacion del segmento de produccion (informacion historica
de un segmento de produccion).

En el anexo A se presentan y describen los modelos planteados en la norma ANSI/ISA-95, para la
representacion y el manejo de la informacién a través de objetos, sus propiedades® y atributos',
para la capacidad de produccion, la definicién del producto y la produccion, incluyendo los modelos
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para la informacion de personal, material y equipo. En el anexo B se presenta la descripcion de la
notacion UML'! que se emplea en los diagramas de estos modelos.
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NOTAS

1. El Control Estadistico de Proceso (SPC) es una herramienta estadistica para monitorear la
estabilidad, consistencia y desempeno de los procesos continuos, discretos y por lotes. El
Control Estadistico de la Calidad (SQC) es una herramienta para revisar si el proceso esta
funcionando dentro de lo permitido por los estandares de calidad.

2. Una endulzadora de gas amargo se encarga de eliminar componentes acidos del gas
natural.

3. ANSI/ISA-88.01-1995 “Batch Control Part 1: Models and Terminology”. Instrumentation,
Systems, and Automation Society. USA, 1995. P.18.

4. Wiliams, T.J., Ed. A reference model for Computer Integrated Manufacturing (CIM), A
description from the viewpoint of industrial automation, minutes, CIM Reference Model
Committe, International Purdue Workshop on Industrial Computer Systems, Purdue
University, West Lafayette IN (1988) ISA Research Triangle Park, NC (1989).

5. ANSI/ISA-88.01-1995 “Batch Control Part 1: Models and Terminology”. Instrumentation,
Systems, and Automation Society. USA, 1995. P.18.

6. ANSI/ISA-S95.00.01. “Enterprise-Control System Integration, Part 1. Models and
Terminology”. Instrumentation, Systems, and Automation Society. USA, 2000. F'. 23.

7. ANSI/ISA-S95.00.01. “Enterprise-Control System Integration, Part 1: Models and
Terminology”. Instrumentation, Systems, and Automation Society. USA, 2000. P. 19.

8. ANSI/ISA-S95.00.01. “Enterprise-Control System Integration, Part 1. Models and
Terminology”. Instrumentation, Systems, and Automation Society. USA, 2000. P. 40.

9. Una propiedad determina la manera de funcionamiento de un objeto que pertenece a una
determinada clase. Una clase representa un conjunto de objetos que comparten una
estructura comun y un comportamiento comun.

10. Los atributos son las caracteristicas individueles que diferencian un objeto de otro y
determinan su apariencia, estado y otras propiedades.

11. UML significa Lenguaje Unificado para Modelado.
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Capitulo 3

ESTUDIO Y ANALISIS DEL SISTEMA

La mayoria de los procesos de produccion de hidrocarburos en PEMEX Exploracion y produccion
son del tipo continuo, lo cual no restringe la aplicabilidad del estandar ANSI/ISA-95.

Antes de ajustar los modelos presentados en las partes 1y 2 de este estandar se reviso la estructura
organizacional de PEP, las funciones y responsabilidades en cada area y el tipo de informacion que
se emplea en cada una de ellas. Se llevd a cabo una entrevista a una muestra con clases de
empleados representando las diversas areas del Activo de explotacion Pol-Chuc, como parte de un
analisis de mercado para detectar las necesidades de informacién, los problemas mas comunes en
Su manejo y para obtener ideas para el planteamiento del producto que habria que desarrollarse.

3.1, Estructura organizacional en PEP

PEMEX Exploracion y Produccion, como lo muestra la figura 3.1, esta representado por una
Direccion General que encabeza a las Subdirecciones de perforacion y Mantenimiento de Pozos, de
Tecnologia y Desarrollo Profesional, de Planeacién, de Administracion y Finanzas y las
Subdirecciones de las regiones Norte, Sur, Suroeste y Noreste.

Direccion General

Contraloria Intemna
Coordmnacion Ejecutiva l_

Operativa Comercial
Unidad Juridica
Coordinacion Estratégica
de Exploracion
Segundad Industnal y
Proteccion Ambental

| l l

Subdireccion de Perforacion Subdireccion de Tecnologia Subdireccion de
v Mantenimuento de Po zos v Desarrollo Profesional Subdureccion de Planeacion Admnistracion v finan zas

Subdireccion de la Subdireccion de la Subdweccion de la Subdireccion de la
Region Norte Region Sur Region Marina Suroeste | | Region Marina Noreste
Activos de Activos de Activos de Activos de
Explotacion Explotacion Explotacion Explotacion

Figura 3.1.Estructura Organizacional de PEP.
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Cada Subdireccion de una region especifica esté a cargo de varios Activos de Explotacion, que son
las estructuras organizacionales que administran todas las operaciones de los campos de
produccion petroleros a su cargo. La Direccion General tiene una contraloria Intema, La unidad
Juridica, una Coordinacion Ejecutiva Operativa Comercial, una coordinacién Estratégica de
Exploracion y SIPA (Seguridad Industrial y Proteccion Ambiental).

3.2. Estructura organizacional de los activos en PEP

Los Activos de Explotacion en forma general estan compuestos de una Administracion, de la cual
dependen las Subgerencias de Disefio de Explotacion, de Mantenimiento y Apoyo Operativo, de
Operacion de Explotacion y de Administracién y Finanzas; asi mismo generalmente le reportan los
grupos de apoyo de Informatica y Sistemas, Ayudantia Técnica, Control y Mitigacion de Riesgos,
Evaluacion y el Subcomité de Calidad, como se muestra en la figura 3.2.

[ Administrador del Activo |

Informatica y Sistemas o Awudantia Técnica

Control ;Mitigacion de Riesgos 1+ Subcomité de Calidad

Evaluacidn b
1 | T —
Subgemnca de Subgemncia de Subgerencia de Subgerencia de
Administracién y Finanzas Operacion de Explotacion Mantenimiento y Apoyo Operativo Disefio de Explotacion

Supemtendencia de
Recursos Humanos

Superintendencia de
Andlisis y Control
Operativo de
Pozos

Supermntendencia de
Bases y Evaluacién
Técnica de Proyectos
de Instalaciones

] Ingenieria de Instalacones

Superntendencia de

Superntendencia de

Supemntendencia de

Superntendencia de

Supemntendencia de
Disefio de Pozms

Informatica y Sistemas Anélisis y Control Bases y Evaluacion
Operativo de Técnica de Proyectos
Instaiaciones de Pozos
Supenntendencia de Superntendencia de Supemntendencia de
Recursos Financieros Mantenimiento de Planeacion y Control
Equipo Dindmico de Obras

| | Ingenweria de Yacimien

Superntendencia damJ

Superntengencia de
Recursos Matenales

Superntendencia de
Control y Mitigacién
de Riesgos

Superntendencia de
Planeacién y Control

Integral del Mantenimientq

Superntendencia de
Caractenzacion de
Yacimientos

Supemntendencia de
Adminstracon de
Bienes y Servacios

Figura 3.2. Organigrama estructural de un Activo de Explotacion.
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Las funciones del Activo son:
e Prepara un plan estratégico para el desarrollo y explotacion de los yacimientos.
o Elabora y ejecuta los programas de operacion de los pozos.

e Es responsable de vigilar y mantener el estado Optimo de las instalaciones maritimas y
terrestres a su cargo.

o Justifica y mantiene los recursos financieros para el desarrollo de los proyectos de inversion.
e Esresponsable de la administracion de la calidad en el Activo.

El objetivo basico de la Subgerencia de Diseio de Explotacion es realizar estudios de
caracterizacion de yacimientos, pozos e infraestructura, con el objeto de establecer planes
estratégicos de desarrollo de los yacimientos, que resuelvan alternativas de corto, mediano y largo
plazos, a fin de maximizar el valor econémico de las reservas de hidrocarburos, cumpliendo con las
normas de seguridad y proteccion al medio ambiente.

El objetivo basico de la Subgerencia de Operacién de Explotacion es coordinar la operacion de
pozos e instalaciones de produccion, aprovechando en forma integral los hidrocarburos producidos,
mediante un mentenimiento seguro y confiable a los equipos principales y auxiliares, aplicando las
normas de seguridad y proteccion al medio ambiente, con el fin de realizar la entrega de productos
con la cantidad y calidad suscrita por sus clientes.

El objetivo basico de la Subgerencia de Mantenimiento y Apoyo Operativo es proporcionar los
servicios de Ingenieria de Instalaciones y Pozos; construccion de obras y mantenimiento de la
infraestructura de explotacion de hidrocarburos del activo, cumpliendo con las normas de calidad,
seguridad y proteccion ambiental, dentro de los tiempos establecidos, con el fin de garantizar la
continuidad operativa y la maximizacion del valor econémico.

El objetivo basico de la Subgerencia de Administracion y Finanzas es coordinar las actividades
orientadas al manejo dptimo de los recursos humanos y financieros del Activo, supervisando que el
suministro de los requerimientos por las areas que los conforman, se den con oportunidad y calidad
dentro de la normatividad vigente, a fin de apoyar el cumplimiento de sus objetivos.
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El objetivo basico de la Superintendencia de Evaluacion es analizar la informacion generada en el
Activo, haciendo uso de herramientas estadisticas, econdémicas y financieras, con la finalidad de
emitir trabajos y recomendaciones que en el corto y mediano plazo respalden la toma de decisiones
de la Administracion del Activo.

El objetivo basico de la Superintendencia de Control y Mitigacién de Riesgos es reducir el indice de
accidentes del Activo para incrementar la seguridad del personal; participar en la reduccion de
anomalias del Activo con el fin de garantizar la seguridad y el confort de las instalaciones y lograr su
certificacion; mantener en dptimas condiciones de operacion el equipo de deteccion y supresion de
gas y fuego, asi como el equipo de salvamento para enfrentar cualquier contingencia; incrementar la
cultura de seguridad y proteccion ambiental en los procesos con la finalidad de lograr estandares

internacionales.

El objetivo basico de la Superintendencia de Informatica y Sistemas es mantener en condiciones
optimas de operacion la infraestructura tecnolégica informatica que garantice a los usuarios la
cotinuidad y disponibilidad de los productos y servicios de los sistemas de técnicos de explotacion
instalados en el Activo.

3.3. Deteccion de necesidades de informacion.

Para el diagnostico y la deteccion de necesidades de informacion, se entrevisté a una muestra de 23
empleados del Activo Pol-Chuc, representativa de las diferentes areas, de acuerdo al organigrama
mostrado en la figura 3.2. Se solicitd a los responsables de cada area que designaran al menos a
una persona que mas conociera sobre las necesidades y problemas con la informacion que se
maneja en ella. El objeto de las entrevistas fue obtener la informacion para detectar las necesidades
y los problemas de informacién en el Activo Pol-Chuc, su calidad y las propuestas para organizarla,
actualizarla y controlaria. Su aplicacion se hizo cuestionando en forma presencial a los empleados
que fueron seleccionados para ser entrevistados, con lo cual se redujo el tiempo de respuesta.

El anexo C contiene la guia de entrevista que se aplicé a la mencionada muestra la cual consta de 9
preguntas. La categorizacion de las respuestas obtenidas para estas nueve preguntas se muestra en
las figuras 3.3 a 3.11.
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La figura 3.3 muestra que el 64% del personal entrevistado tiene el concepto de que un SIIP es una
base de datos para consulta de informacion, en tanto que el restante 36% lo visualiza como un
conjunto de hardware, software, bases de datos, redes de comunicaciones, herramientas, procesos,
manuales y automatizacion, enfocados al procesamiento de datos para obtener informacion
suficiente, correcta y oportuna, que sirve para la toma de decisiones en cualquier parte de un

proceso productivo.
Pregunta 1.- ;Cual es el Concepto del SIIP
concepto que usted tiene de un m Basededatos.

Sistema Integral de Informacion m36% -
de Proceso'? s 64°

® Conjunto de elementos
que interactuan entre si
conel finde apoyar las
actividades del negocio.

Figura 3.3. Concepto del SIIP.

En la figura 3.4 se observa que la informacion operativa (variables de los procesos), la informacion
técnica (relativa al mantenimiento y a la documentacion del disefo de las instalaciones) y la
administrativa (logistica, recursos humanos y materiales, principalmente) es la mas solicitada,
aunque el aspecto financiero también ocupa cerca del 10% del total.

Pregunta 2.- ;Qué tipo de Tipo deinformacion
informacion relativa a los

procesos de PEMEX desearia

usted poder consultar desde su

computadora? 018% 821% @ Administrativa
@ Finarciera
w9% 0 Operativa
a52% o Técnica

Figura 3.4. Necesidades del tipo de informacion.
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En la figura 3.5 se puede ver que el mayor problema relativo al manejo de informacién son los
retrasos en su obtencion; adicionalmente se considera que la informacion es de poca calidad. El
10% de los entrevistados piensa que existe filtrado en los volumenes de la informacion que se

maneja.

Pregunta 3.- ; Cuéles son los
problemas relativos al manejo
de informacion de proceso a los
que se enfrenta con mayor

Problemas actuales
@ Faltadecalidad

frecuencia? 010% & 35% ® Informacién
J . inoportuna
®55%
0 Demasiada
informaciony poca
realmente util.

Figura 3.5. Problemas en el manejo de la informacion.

La figura 3.6 representa las propuestas de solucion a los problemas detectados en la pregunta 3. Se
propuso la utilizacion de equipos de computo robustos, ademas de lievar un control de usuarios con
claves de acceso al sistema, para mantener un mejor control de la accesibilidad a la informacion.

La mayoria de las Superintendencias coinciden en el hecho de contar con un generador de reportes
dinamico o histdrico, que contenga datos consistentes y fiables, que les sean de utilidad para una
buena toma de decisiones partiendo de una misma base de datos.

Preguma 4- (,OUE mecanismos Propuestade Solucion B Actualizacion
propone usted para resolver dinamicadela

5 informacién
estos problemas? ® Accesibilidad ala

informacion

B24% o
%
W% o Validacién de

011% datos
W 16%
0 16%- o Informacién
caracterizadapor
area

mOtros

Figura 3.6. Propuestas de solucion de problemas en el manejo de la informacion.
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La figura 3.7 muestra los porcentajes de los tres tipos de problemas resueltos con la informacién
actual. La informacién actual se emplea principaimente para la toma de decisiones, tal como para la
evaluacion de proyectos o para la realizacion de planes de mantenimiento, también sirve para
realizar actividades basadas en la informacion generada por otros, por ejemplo las mediciones de las
variables de los procesos de produccion que se hacen por la Subgerencia de Operacion de
Explotacién, se emplean por las dreas de la Subgerencia de Disefio de Explotacion. Con la
certificacion 1SO 9000-2000 de los procesos en los distintos Activos de Explotacién, el personal esta
poniendo especial énfasis en el empleo de la informacion que se genera para la mejora continua de

los procesos coi i0s que esta relacionado.

Pregunta 5.- ;Qué problemas | Problemas resueitos con laintormacién actual
se resuelven con la informacion
actual y qué limitantes se tienen

para poder resclverios? ® Tomade
020% decisiones
W 45% ® Conocimiento
sobre actividades
W 35% 0O Mejoracontinua

de procesos

Figura 3.7. Problemas resueltos con la informacion actual.

El 61% de los entrevistados considera que la calidad de la informacion es mediana, el 28% que es
baja y solamente el 11% que es alta. Se propuso que se automatice su obtencion para que sea
actualizada inmediatamente, se clasifique por proceso de produccion y se pide que no sea complejo
el manejo de la interfaz del usuario. Los porcentajes se muestran en la figura 3.8.

Pregunta 6.- ; Cual es el nivel de calidad de la informacion de proceso a la que usted tiene acceso y
qué propuesta tiene para mejoraria?
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Nivel de calidad

Mejorar nivel de calidad

B Actualizacién
dinamica de la
D28% B 11% s 025% informacién
“ @ Clasificar
B Mediana informacion por
0 Baja |13% |62% proceso
BE1% 0 SiIP amigable con
@l usuario

En la figura 3.9 se muestran las propuestas de organizacion de la informacién. Casi la mitad de los
entrevistados sugirié que se organice con base en el organigrama del activo, el 26% propuso que se
organice por procesos del negocio y el 21%, por su tipo.

Pregu,nta ,?‘. &_Como " Organizacién de la 1morﬁm;n_ S
organizaria la informacion para

que estuviera disponible, de

acuerdo a las necesidades de ey weds
las diferentes areas de ' 0 5% ® Tipo de

PEMEX? mzh% m48% Informacién

O Por procesos del
B21% negocio
o Otros

Figura 3.9. Propuesta de organizacion de la informacion.

En la figura 3.10 se puede ver que el 66% de los entrevistados sugirié un acceso restringido con
clave de acceso a la informacién por areas de especialidad, siempre y cuando el personal solicite la
informacion y justifique su uso. En contraste, el 27% indicé que la informacion deberia ser del
dominio puablico en el activo, argumentando que muchas veces el poseedor actual de la informacion
la utilza como medio de poder y restringe su uso.



CAPITULO 3
= e e e e e e e e e e S = o = = ——]

Seguridad de la informacion ® Acceso restringido

Pregunta 8.- ;Qué tan sequra y

qué tan disponible cree que PP,
debiera estar la informacion ® Acceso de personal
- . autorizad
para los diferentes usuarios, st
Leée::;\éa;( :; los procesos de - 23% S 0 Solo lectura.
' o11%

O Disponible solo a

®27% peticion.

011%-

W Acceso total

Figura 3.10. Seguridad de la informacion.

En la figura 3.11 se muestra la grafica de las areas de informacién que se propuso sean incluidas
dentro de un SIIP. El 72% considerd que todas; el 14% propuso las areas de operacion, proyectos y
diseno. El porcentaje restante de los entrevistados tuvo interés en informacién para la evaluacién de
proyectos y para la administracion.

9.- ,Cuéles son las areas de ————
informacion que usted cree que el
deberan estar involucradas :

dentro de un sistema de
manejo de informacion de e .
proceso en PEMEX? °
| 14%- = Operacién,
o Proyectos, Disefio.

m72% o Otros.

Figura 3.11. Areas de informacion sugeridas para el SIIP.

La tabla 3.1 muestra la relacidon de informacion y sistemas relacionados para cada una de las
funciones del control de la produccién y de la administracién del negocio, en el Activo Pol-Chuc. La
figura 3.12 muestra un diagrama de flujo de datos (DFD) de lo que debe hacer el sistema que
integrara la informacion. En la tabla 3.2 se indica el tipo de informacion que tiene cada sistema de
informacion existente en el Activo Pol-Chuc. La informacion de la operacion de los procesos de las
instalaciones de produccién del Activo de Explotacion Pol-Chuc, tiene su origen por medio del
monitoreo de las variables de operacion de los equipos y sistemas que se muestran en el anexo F.
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CAPITULO 3

Solicitud de del Soli;ita datos al
Determina la sme[“;g;
clase del objeto CEIRIO; L8

mformacon de

otro

Datos o archivos del
sisterna de control,
ERP uotro

Figura 3.12. Diagrama de flujo de datos para la obtencion de la informacion solicitada por un usuario.

‘ Sistem - | | o pode fonnaién T

SICE Planos, diagramas y manuales
SIPOP Contratos de obras publicas
SIASPA Normatividad y procedimientos operacionales y de seguridad
Portal de calidad | procedimientos e instructivos de trabajo para los procesos de produccion.
_ SIMES | Finanzas, logistica, mantenimiento, recursos humanos y recursos materiales
Sistema Tipo de Informacion
SDMC Operacion de turbomaquinaria (Compresores y generadores) y procesos de
produccion de gas. i
Procesos de produccion de aceite, operacion de turbobombas y acopio de
SCADA informacion del control de procesos de gas, paro de emergencia y servicios
auxiliares.
ESD Paro de emergencia en las plataformas de produccion temporal, enlace,
perforacion y compresion.
F&G Deteccion de gases toxicos-explosivos y fuego. Monitoreo y control de la red
contraincendio.
Medicion Cantidad de gas y de aceite producido.
BN Condiciones de operacion y control del gas para el bombeo neumatico en las
lataformas Chuc-B y Batab-A.
Sistema Tipo de Informacion
Operacion de los procesos de captacion de agua, filtrado, desaeracion,
SCD bombeo, recepcion y endulzamiento de gas amargo, endulzamiento y
bombeo de gas para BN.




CAPITULO 3

3.4. Planteamiento general de integracion de los sistemas en PEP

El modelo de jerarquia de equipo y toma de decisiones presentado en el capitulo 2 sirvi6 de

referencia para adaptarlo a PEP, como lo muestra la figura 3.13.

Niveles infenores del
contol  Considera los

niveles 304

Figura 3.13. Modelo de jerarquia de decisiones en PEP, de acuerdo a ANSI/ISA-95
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CON eSlos 00)etos

En este modelo se considera la empresa a nivel Subdireccion Regional, de la cual dependen

directamente los Activos de Explotacion. Cada instalacion principal de los activos de Explotacién se

considera un sitio, por ejemplo los complejos marinos o terrestres. Dentro de cada sitio se

encuentran areas, que para el caso de PEP son las grandes secciones de procesos, delimitados por
ejemplo por las plataformas marinas de perforacion, produccion temporal, enlace y compresion.

Cada una de las areas contiene unidades de produccion, que en la figura 3.13 a modo de ejemplo

son referidas a la plataforma de compresion como endulzamiento, compresion y generacion

eléctrica. Las unidades de produccién contienen un cierto nimero de unidades de equipo, el cual

estd conformado de su respectiva instrumentacion y unidades de monitoreo y control local; como

ejemplo, estos equipos pueden ser los turbocompresores A, B, Cy D.
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La informacion que requiere ser integrada es la relativa a la capacidad de produccion, la definicion
del producto y la programacion de la produccion, incluyendo sus resultados y la evaluacion de su
desempeno, que es equivalente al modelo de areas de intercambio de informacion mostrado en la
figura 2.4 en el capitulo 2. Cada una de estas areas principales de informacion lleva un desglose

enfocado al personal, material, equipo y segmento de proceso, como se muestra en la figura 3.14.

Programacion de la produccion

Solicitud de la produccion

A T Requerimientos del segmento g \\\
/.’ / \\. “\

/ 7 \ 5
e / P ~ Requerimientos ? i
§ x". _',o" Eq. mal ypers \\\ E]
o Iff y ' Natos de g_
3- Reglas de Lista de Pm,unet‘ogy Parsanal produccion, Respuesta | Salicitud || o
g proi}ucci(’m Recursos por especificacion equipo Utifizacitn real del de la ©
<o\ Segmento de Eq.mat y malerial Eq.mat ypers segmento | produccion 'g
:g \ \ produccion pers =
€ Capacidades E

» . Eq . mat ypers
2 - q ¥ p s 2
b P e o

e S
“ e g
. = = - o
B - -

Capacidad del segmento de proceso

Figura 3.14. Modelo de relacion entre objetos para la integracion de la informacion.

La informacion debe ser desglosada a detalle como lo indican los modelos y sus atributos de Ia
seccion 2.3. Cabe mencionar que la informacion de los objetos y sus atributos puede estar referida a
cualquier area funcional de la organizacion de PEP y que corresponde a las funciones especificas
que tiene cada una de ellas, llamese programacion de la produccion, control de la produccion,
ingenieria para el soporte del proceso, control de operaciones, planificacion de las operaciones,
control de la energia y los materiales, procura, aseguramiento de la calidad, control de los
inventarios del producto, contabilizacion del costo del producto, administracion del embarque del
producto, administracion del mantenimiento, investigacion, desarrollo e ingenieria, mercadeo o

ventas.
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El software que administre la informacion de acuerdo al estandar ANSI/ISA-95, debe estar orientado
a objetos, tomando en consideracion las estructuras de los modelos presentados en el anexo A. Las
clases basicas seran de personal, material y equipo, que contendran los atributos de objeto y de
propiedad descritos en esa seccion; éstos a su vez perteneceran a clases de capacidades,
especificaciones 0 estado real de personal, material y equipo de un segmento de proceso. Todas las
clases anteriores deben estar contenidas en las clases principales de capacidad de produccion o de
un segmento de proceso, segmento de proceso, definicion del producto, programacion de la
produccion o de desempefo de la produccion como lo muestra resumido la figura 3.14. En el Anexo
E se muestran las principales clases de objetos y sus propiedades para material, equipo y personal,
propuestos para cubrir las necesidades de informacion de PEP en estos tres ambitos.

La tabla 3.3 presenta a grandes rasgos el tipo de fuente de informacion que es clave para la
operacion y la administracién del negocio en un Activo de Explotacion de PEP, de acuerdo a los
niveles jerarquicos presentados en la figura 2.1 de este documento.

Las fuentes de la informacion indicada en la tabla 3.3 para la operacion, planeacion y toma de
decisiones en PEP son los sistemas de monitoreo y control de los procesos en las instalaciones de
produccion (SMCP), los sistemas para la simulacion y optimizacion de los procesos productivos en
linea, los sistemas ERPZ, los sistemas de mantenimiento y asistencia técnica, los sistemas locales
de informacién para el auxilio de las actividades de cada area, las bases de datos de informacion
documental, los sistemas para la capacitacion y entrenamiento de personal, las maquetas virtuales,
los sistemas de administracion del conocimiento y de inteligencia en los negocios, los bancos de
informacion histérica y estadistica de la produccién, los sistemas para evaluacion técnica y
econdémica de proyectos, los sistemas de sequimiento y evaluacion de las actividades en cualquiera
de los procesos productivos, los sistemas de administracion de la calidad y el Sistema de
Informacion Administrativa, de Seguridad y Proteccion Ambiental (SIASPA). Cabe aclarar que no
todos estos sistemas se encuentran disponibles actualmente en un Activo de Explotacion de PEP,
por lo que la informacion en algunos casos se adquiere de forma manual.

En la era de la informacion es importante el control comun de la informacion, ya que los trabajadores
de conocimiento® aplican su conocimiento a cualquier informacion que ellos necesitan, produciendo
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nuevo conocimiento e informacion para el uso de otros en la organizacion. Esto implica una
infraestructura comun de la informacion que puede ser accedida por todos en la organizacion
propuesta por Alan Portert, como se muestra en la figura 3.15.

conocimiento @ conocimiento conocimiento
.

r

- Materiales, datos e informacion >

conocimiento conocimiento conocimiento conocimiento

Figura 3.15. Estructura de control comun de la administracion.

Cada uno de los sistemas de informacion debe contener informacién Unica, evitando duplicidad en
los otros sistemas; en caso de existir duplicidad en sistemas ya instalados, debe establecerse
claramente la fuente donde sera tomada la informacién y reconocida globalmente.

Se propone la implantacion de un Sistema para la Gestién de la Informacion (SGl), que servird de
interfaz entre los usuarios en los Activos de Explotacion (clientes) y los sistemas que suministraran
la informacion (servidores); cabe aclarar que habra sistemas que podran ser clientes por momentos
y servidores por otros. El SGI sera un sistema central que seré capaz de vincular a los usuarios de la
informacion con los servidores de ésta, facilitando herramientas que agilizaran la busqueda y
presentacion de la informacidn; lo anterior sera conformado con base en una arquitectura de red que
contendra servidores de web, de bases de datos y de aplicaciones, la cual es actualmente la mas
Optima. El conjunto global de estos sistemas, usuarios y mecanismos para el intercambio de
informacion lo llamaremos Sistema Integral de Informacion de Proceso (SIIP), cuyo esquema esta
representado en la figura 3.16. Este esquema incluye algunos sistemas no disponibles actualmente,
pero que seran necesarios para poder maximizar el valor econémico de las reservas de
hidrocarburos de PEP, al ser empleados por todo el personal que labora en esta empresa.

Cabe aclarar que el esquema de la figura 3.16 muestra los vinculos que existiran entre el SGI y los
sistemas que seran fuente o destino de informacion; este esquema no muestra las interrelaciones
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entre cada uno de estos sistemas para el intercambio de informacion en forma directa. El SGI
propuesto debe permitir que los clientes puedan recibir la informacion solicitada a través de la
Intranet de PEMEX, empleando algun explorador de Internet.

e g Calidad
Evaluacion técnica - Maquetas

y economica virtuales
Documentacion Inteligencia de
de procesos Negocios
B.D. de
Produccion
SGI Informacién local
r
@ imulacién y
optimizacion
Mantenimiento Asistencia técnica
c —_— Administracion
Apaciacion @ del conocimientg

Figura 3.16. Esquema de integracion de sistemas para conformar el SIIP.

Un usuario podra conectarse por medio del explorador de Internet al portal del SIIP a través del SGI
para solicitar un servicio de informacion o una aplicacion; el SGI debe responder realizando las
conexiones a los sistemas necesarios considerados en la figura 3.16, empleando los mecanismos
apropiados para vincular las bases de datos o las herramientas solicitadas. Los elementos minimos

de los que debe constar el SGI son los que se muestran en la figura 3.17.
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SGI

Portal

| ]

Conexiones a

Servicios fius e datins Aplicaciones
. Marnejador de
Documentacién bases de datos Proyectos
[
Estructura de la Bases de datos Estado Productivo
planta de la planta
Datos en linea Capacitacion —
Calidad Inte]igerx.:ia de
negocios
Planeacion de Administracién | |
los recursos del conocimiento
Mantenimiento
Optimizacion

Figura 3.17. Arquitectura del SGI.

El SGI se debe hacer valer de un portal para que los usuarios puedan compartir la informacion. Se
plantean tres estructuras que son servicios, aplicaciones y conexiones a las bases de datos. Los
servicios son vinculos a aplicaciones proporcionadas por sistemas externos; Las aplicaciones son
programas de software que se deben vincular con el portal para permitir la funcionalidad requerida
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en el manejo de la informacidn, a través de motores de busqueda, andlisis estadistico,
administracion de documentos, foros, etc., realizando conexiones a las bases de datos locales o

externas.

El portal es la interfaz entre el usuario y el SIIP, por lo que debe tener configuradas las paginas que
seran publicadas en la WEB. Este portal debe contener los objetos y sus clases definidos por el
estandar ANSI/ISA-95 y debe mostrarlos al usuario en forma de ventanas.

Las interfaces con los SCMP deben permitir al SGI una conexion directa con los Sistemas de
Control Distribuido, Sistemas SCADA, Sistemas de Medicion y Controladores Légicos
Programables?®, a través de sus servidores de datos de proceso, sus publicadores en la WEB y sus

manejadores de reportes.

Las API’s son aplicaciones que deben hacer posible la comunicacion con los sistemas ERP y otros

sistemas de informacion.

Los mecanismos de seguridad de la informacion deben proporcionar la confidencialidad y la
autenticidad de la informacion empleando el encriptado y la autenticacion.

Las conexiones a las bases de datos deben permitir leer o escribir datos desde o hacia la base de
datos del SGI hacia o desde otras bases de datos de los sistemas externos, empleando tecnologias
tal como OLE, OPC, SQL y ODBC y un manejador de bases de datos.

Todos los elementos considerados en el primer nivel de la arquitectura del SGI deben estar

vinculados directamente con el portal, pero sus operaciones deben ser trasparentes al usuario de la

informacion.
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NOTAS

1. De aqui en adelante, la propuesta que se hace en este trabajo de tesis para la integracion
de la informacion de los sistemas de los procesos productivos y de la administracion del
negocio serd denominada “Sistema Integral de Informacion de Proceso”, SIIP.

2. ERP. Enterprise Resource Planning. Es un sistema de informacion orientado a identificar y
planear todos los recursos necesarios para recibir, producir, embarcar y contabilizar las
ordenes de los clientes. En PEP se tiene el sistema ERP SAP/R3.

3. Eltrabajo de conocimiento se define como la aplicacion del conocimiento para la produccion
de bienes y servicios.

4, Porter, Alan L. “The Information Revolution. Current and Future consequences”. Ablex
Publishing Corporation. USA. 1998, p.12.

5. Estos son los sistemas empleados frecuentemente para el monitoreo y el control de los
procesos en las instalaciones de PEMEX.

6. El encriptado es el proceso de codificar el contenido de un texto de caracter confidencial.
La autenticacion es el procedmiento para verificar que el contenido de los mensajes
recibidos proviene de la fuente alegada y no han sido alterados.
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Capitulo 4

ANALISIS TECNOLOGICO

La integracion de los sistemas de la informacion de los procesos productivos y de la administracion
del negocio en PEP, como se planted en la figura 3.16, involucra tres disciplinas tecnologicas
principales que son la informatica, el control de los procesos y las telecomunicaciones. Como parte
del andlisis del sistema, referente al ciclo de vida de su desarrollo, se muestra en este capitulo una
revision del estado del arte de estas tres disciplinas en los aspectos que atafien al disefio del
hardware y del software.

En el caso de la informatica intervienen los servidores, las estaciones de operacion, las unidades de
almacenamiento, los dispositivos periféricos, los sistemas operativos, los manejadores de las bases
de datos, las herramientas para desarrollo de pagina:; web, el software para la administracion de la
red, los sistemas ERP y las herramientas para administracion de la informacion.

En el ambito del control y la automatizacién intervienen las Interfaces Humano Maquina’, los
sistemas SCADA, Control distribuido y PLC, el software para la administracion del mantenimiento y
el software para simulacion y optimizacion.

Las tecnologias involucradas en las telecomunicaciones son principalmente inaldmbricas en tramos
grandes, empleando sistemas satelitales y de radiocomunicacion, adicionalmente se tienen redes de
computadoras alambradas que se interconectan alrededor de todo el mundo, empleando cable de
cobre o fibra dptica.

4.1. Monitoreo tecnolégico

Actualmente el software tiene més importancia que el hardware para la integracién de informacion,
independientemente del sistema o proceso de donde provenga. El modelo OSI2 es tomado como
referencia universal para el disefio de hardware y software; consta de siete capas que definen los
requerimientos para la transferencia de la informacion desde un medio fisico hasta que se presenta

a un usuario final.
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La figura 4.1 muestra las siete capas del modelo OSI. Las 3 capas inferiores del modelo estan
bastante estandarizadas y tienen mucha compatibilidad en la mayoria del hardware comercial. Las 4
capas restantes son referentes al software y de éstas, las tres Ultimas tienen mas variedad de
formas de interconexion, lo que es determinante para que los sistemas puedan intercambiar
informacion plenamente. Estas capas definen el control de las sesiones entre las aplicaciones de
software, la administracion del intercambio de datos, la compatibilidad de la informacion, la
encripcion y la compresion de la informacion, las estructuras de los datos empleados en los
programas que intercambian informacion, la interaccion con el usuario y el aseguramiento de la
validez y de la integridad de los datos.

APLICACION

PRESENTACION

SESION

TRANSPORTE

RED

ENLACE

FiSICA

Figura 4.1. Capas del modelo OSI.
4.1.1. Informatica

En los afios 60°s las drdenes de pedido para los almacenes se llenaban a mano para el control de
los inventarios. En la década de los 70°s se emplearon los sistemas MRP para la planificacion de los
requerimientos de materiales y en los anos 80°s los sistemas MRP-Il se emplearon para la
planificacién de los recursos de manufactura y la eliminacién de desperdicios. En los afios 90°s estos
sistemas se enfocaron a la administracion de la cadena de suministro y a la planificacion de los

recursos de la empresa (ERP).
Tradicionalmente las empresas multinacionales, con presencia en diferentes paises, tenian que

enfrentarse al permanente problema de la grave inconsistencia informativa entre sus afiliadas y la
dificultad de consolidacion, tanto de sus operaciones como de sus cuentas para el conjunto de
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empresas y paises. La unica solucion provisional era la utilizacion de software diferente en cada pais
y desarrollar otro software de consolidacion hecho a la medida, que requeria tremendos esfuerzos
de actualizacién y que no daba nunca resultados eficaces, al tener que integrar los datos de
diferentes programas sin similitud intrinseca. Era por tanto casi imposible obtener la deseada
homogeneizacion.

Esta situacion experimentd un cambio hace algunos afos cuando la empresa alemana SAP, ofrecié
un sistema de software empresarial en forma de piezas sin terminar, que podian agruparse de
diferentes maneras mediante tablas de conexion y que, aunque con un alto grado de esfuerzo de
ajuste, podian combinarse y formar un sistema valido para adaptarse a las necesidades de un pais
determinado, (ajustandose a las leyes, costumbres operativas e idioma de dicho pais), y volviendo a
combinar las piezas con otro acabado y otras tablas de conexion, se podia conseguir un sistema
también valido para otro pais. Esto era justamente lo que estaban necesitando las grandes
corporaciones multinacionales para desterrar la heterogeneidad de los sistemas instalados en los
distintos paises y disponer de un sistema que permitiese tener en cada afiliada de cada pais, un
software que aln siendo diferente del de las otras afiliadas, quedase integrado en un Unico sistema
en cuanto a la informacién y al trafico de bienes y servicios dentro de la logistica de la empresa
multinacional, conocido como sistema ERP. Parecia que esta iba a ser la solucion. Pero quedaba sin
resolver el problema de la implantacion y puesta en marcha de estos sistemas que requerian
personal experto en el uso de los procedimientos de adaptacion a las necesidades de la empresa y
los condicionantes de cada pais de actuacion.

El acierto de SAP consistié en tomar a las organizaciones de consultoria mas grandes del mundo
(Andersen Consulting, Arthur Andersen, Price Waterhouse, KPMG, Coopers, etc.), que ya eran los
consultores de estas multinacionales, como sus agentes de venta e implantacién. Era la Unica
solucion pues su software se compone de piezas inacabadas que deben ser adaptadas e
interconectadas en cada caso por personal experto, lo que genera la necesidad de un trabajo de alta
especializacion a ser proporcionado por dichas firmas consultoras, con valores afiadidos sobre el
software original que por lo general representan un coste de entre tres y siete veces el valor del
software original. Cuando algunas de las principales empresas ‘Fortune 500" anunciaron su decision
de implementar software ERP de SAP, otras empresas de software empresarial (Oracle, PeopleSoft,
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JDEdwards, Baan) se lanzaron a promocionar y perfeccionar sus propios desarrollos para estar
presentes en este revitalizado mercado, como lo muestra la figura 4.2.

Software de Gestion Empresarial

Otros
QAD 27%

Intentia 2%\
2%
Marcam \“
3% —— SAP AG
JBA 29%

4%
SSA
5%
Baan ~
5% g
PeopleSoft
6% J.D.Edwards Aplicagdes
7% Oracle
10%

Figura 4.2. Mercado del software para la administracion de negocios

Las caracteristicas de los sistemas ERP actuales son: tienen flexibilidad para responder a las
necesidades cambiantes de las organizaciones, son modulares y abiertos, soportan una variedad de
funciones organizacionales y son adecuados a un amplio rango de empresas, van mas alla de los
limites de la compania, contienen una coleccion de los mejores procesos de negocio y son capaces
de simular la realidad del proceso del negocio en la misma computadora.

El problema de los sistemas ERP actuales es que se han vuelto mas complejos, mientras que la
manufactura se ha vuelto mas simple. El futuro de los sistemas ERP estara en la mejora de la
cadena de suministro, consiguiendo mejor colaboracion entre las empresas relacionadas. Los
sistemas ERP integran las operaciones de manufactura, financieras y de distribucion y cubriran otros
ambitos tal como transportacion, operaciones, automatizacion de la fuerza de ventas e incluso el
disefo asistido por computadora y la administracién de los datos del producto, aprovechando todos
los recursos ligados al Internet, abarcando los comercios por Internet, el comercio electrénico y el e-
gobierno. Los sistemas ERP futuros tenderan ser simples, sin exagerar en el manejo de los datos,
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adicionalmente se referira el concepto de la renta de un sistema ERP, que incluya la implantacion y
el mantenimiento.

El lenguaje HTML (HiperText Markup Language) fue creado a principios de los afios 80 en los
laboratorios CERN, cuyas caracteristicas principales fueron su simplicidad, la estandarizacion del
formato de los datos y la posibilidad de definir documentos multimedia. En 1989 HTML fue tomado
como estandar para transferencia de informacion a través de Internet. HTML esta basado un el
lenguaje amparado por el estandar 1ISO 8879: SGML (Standarized General Markup Lenguaje), pero
no cubre todas las funciones definidas por éste. El futuro de HTML es corto y se prevé que en
aproximadamente cinco anos sea sustituido por el lenguaje XML (eXtensible Markup Language).

XML es una tecnologia desarrollada por el consorcio de la World Wide Web (W3C) con la finalidad
de modificar todas las practicas de programacion inusual para aplicaciones de Internet, lo que hace
mas eficiente la transferencia de informacion a través de Intermet, ya que un documento en el
formato XML solo contiene caracteres ASCII, lo que garantiza una portabilidad* plena a cualquier
plataforma operativa. Este estandar tiende a desplazar a HTML en el desarrollo de aplicaciones para
Internet, bases de datos y sistemas ERP, ya que estd amparado por 14 compafias lideres tal como
Microsoft, Adobe, HP, Sun Microsystems y otras. Actualmente sus nuevos productos utilizan XML,
como el caso de Studio.NET de Microsoft.

Un administrador de bases de datos atiende las peticiones de las aplicaciones de software por medio
de accesos de lectura y escritura a una base de datos. En el mercado se tienen varios productos
para administrar las bases de datos; los mas comunes son Visual FoxPro, Access, Oracle, Paradox,
SQL server, Claris Filemaker Pro, Lotus Approach y Visual Dbase. Estos administradores de bases
de datos son aptos para ciertos tipos de aplicacion, dependiendo del tamafio de la base de datos, la
cantidad de accesos simultdneos a la base de datos, su facilidad de uso, la capacidad para
intercambiar datos con otras aplicaciones (conectividad), etc.

Los productos que mas estan enfocados al manejo de grandes volimenes de informacién y que

conservan su alto desempeiio son Oracle y SQL Server, los cuales son compatibles con la mayoria
de los productos para el manejo de la informacion de la planta de produccion.
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OLE es una estructura que puede contener una especie de escritorio con informacion visual e
informacion de objetos de muchas clases, tal como calendarios, animaciones, sonido, video en
movimiento, imagenes en 3 dimensiones, etc. Cada objeto del esbritorio €S un programa
independiente que puede interactuar con un usuario, ademas de comunicarse con otros objetos del
escritorio. Es un estandar tecnoldgico de Microsoft que toma ventaja y es parte de un concepto de
Microsoft mas general que es COM y DCOM.

ODBC fue creado por Microsoft en septiembre de 1992 y se convirtid en una aplicacion estandar que
permite a los programas usar comandos de SQL para tener acceso a las bases de datos sin
necesidad de conocer las interfaces a las bases de datos propietarias. Microsoft fue el primero en
proporcionar un producto con esta tecnologia. Actualmente existen versiones de ODBC para los
sistemas operativos UNIX, OS/2 y Macintosh. Microsoft venido cambiado la especificacion de ODBC
desde la version 2.0 e introdujo OLE DB, tal vez con la finalidad de reducir la apertura de ODBC y en
un futuro reemplazarlo, para tener un mayor control del mercado.

SQL (Structured Query Language) es un estandar ANSI e ISO y lenguaje de programacion que se
emplea para obtener informacion y actualizarla en una base de datos. Muchos productos soportan
SQL con extensiones propietarias al del lenguaje estandar.

Oracle fabrica ademas de otros productos productos para bases de datos relacionales, tal como el
concepto Oracle 9i. La base de datos relacional de Oracle fue la primera en soportar SQL en 1977.
Actualmente Oracle es lider en las redes de computadoras.

La tabla 4.1 presenta algunos productos de software disponibles en el mercado, enfocados a la
administracion del negocio y especificamente a las cadenas de suministro. Estos productos permiten
una conexién con los sistemas ERP y facilitan la integracion de la informacion empleando el
concepto e-business, el cual esté basado en la transferencia de la informacién a traves de Intemet o
una Intranet y que emplea todos los recursos disponibles en este medio, tal como el correo
electrnico. Estos productos se deben instalar en servidores poderosos para facilitar el manejo de la
informacion de una forma &gil; para esto se requiere como complemento un sistema de

comunicacion eficiente.
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4.1.2. Control de Procesos

Los sistemas de monitoreo y control de procesos estan representados por tres tecnologias basicas:
los Sistemas de Control Supervisorio y de Adquisicion de Datos (SCADA), los Sistemas de Control
Distribuido (SCD) y los equipos de Control Légico Programable (PLC).

Los sistemas SCADA surgieron en los afos 60 y se enfocaron a concentrar informacion de los
procesos a través de Unidades Terminales Remotas; adicionalmente ejecutaban el control de
manera centralizada desde un cuarto donde un operador hacia el monitoreo de los procesos. Estos
sistemas eran fabricados de manera integral incluyendo todo el hardware y el software requerido
para realizar sus funciones. Actualmente los fabricantes de estos sistemas estan enfocados al
desarrollo de software de visualizacion de los procesos conocido como Interfaces Humano -
Maquina (HMI); el monitoreo de las variables del proceso lo realizan empleando equipo comercial, tal
como los PLC. En el futuro esta tecnologia tendera a fusionarse con la de los SCD o la de los PLC,
con lo que cuando se requiera solo monitoreo y control supervisorio, cualquiera de estas dos ultimas
se podran configurar para proporcionar la funcionalidad necesaria, empleando comunicacion por
Internet.

El SCD es una tecnologia para el control de los procesos con capacidad de procesamiento
distribuido, que sali¢ al mercado a partir de 1975. Es un conjunto de componentes de hardware y
software que se integran para formar un sistema de control automatico donde la interfaz del
operador con el proceso es a través de una consola con aplicaciones de software para la
configuracion y programacion del sistema, el monitoreo, el control y la optimizacion del proceso, asi
como para el manejo y administracion de la informacion. Cuando surgié el SCD los procesadores
eran minicomputadoras 0 servidores que se encontraban centralizadas en un cuarto y que
realizaban principalmente control analégico; posteriormente los fabricantes de los SCD incorporaron
caracteristicas para fortalece_r su capacidad de control discreto y el software lo0 especializaron en
forma modular, pero compatible con todo el conjunto. Los fabricantes de SCD han disefado los
sistemas para ser vendidos como una solucion completa a un problema de automatizacion, lo que
incluye ademas del equipo de control, la instrumentacion, la consola del operador, la configuracion
de los equipos, el mantenimiento, la capacitacion, la instalacion, las pruebas y la puesta en marcha.
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En los afios 90 los SCD comenzaron a estandarizar los protocolos de comunicacion y a reducir su
tamano y costo, para poder competir con los PLC, que afos atras se habian apropiado de una parte
del mercado de los SCD. Actualmente los SCD se han especializado en centralizar diferentes
sistemas de control de la planta, incluyendo otros SCD, PLC y SCADA, enfocando su interés en
aplicaciones para optimizacion y la administracion de la informacion de los procesos productivos. En
el futuro los SCD incorporarén principalmente aplicaciones de software especiales para cada tipo de
proceso, considerando el manejo de una gran cantidad de informacion, con la finalidad de obtener
mayor rentabilidad.

A finales de los afos 60 se introdujeron al mercado los primeros PLC, los cuales se justificaron para
reducir los costos altos que involucraban los sistemas basados en relevadores, consistiendo
béasicamente de control discreto. Estos dispositivos evolucionaron en los afios 70 incorporando
mejoras tales como el control analégico. Para la década de los 80 los PLC tendieron a estandarizar
sus protocolos de comunicacion y a reducir considerablemente su tamafio. En los afos 90 se
estandarizaron los lenguajes de programacion, se perfeccioné la tecnologia para el control por medio
de modulos remotos, se miniaturizaron y eran compatib es con casi todo el software de visualizacion
existente en el mercado. En el futuro los PLC podran ser colocados en cualquier seccién de un
proceso industrial, incluso en las oficinas y casas habitacion compitiendo con la tecnologia para
edificios inteligentes, ya que dispondrd de conexiones directas a Internet en forma alambrada o
inalambrica y la informacion de los procesos podra ser transferida ademas por cualquier dispositivo
de telefonia; esto ultimo sera especialmente Util para acelerar y hacer mas efectiva la toma de
decisiones.

La concentracion de la informacion de cualquiera de los sistemas de control se realiza en un
servidor, el cual puede contener una Interfaz Humano Maquina (HMI) y varias herramientas para la
transferencia remota de la informacion, tal como manejador de bases de datos y un publicador de
paginas para Internet, entre otras. Las HMI comerciales se comunican directamente con los
controladores y obtienen la informacion empleando en la mayoria de los casos protocolos
propietarios de cada fabricante de equipo de control. Los estandares de comunicacion ampliamente
difundidos en el mercado que se emplean para la comunicacion entre una HMI y los controladores
cubren solo las primeras capas del modelo OSI, los cuales son OPC, TCP/IP y Ethernet. Las HMI en
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conjunto con otras herramientas de software se intercomunican con otros sistemas de control o
sistemas informéticos, tal como los ERP, empleando basicamente OPC o comandos de SQL.

Debido a que el software de aplicacion para automatizacion de procesos en el pasado fue
desarrollado para la recoleccion de datos de otras fuentes usando manejadores de comunicacion
particulares de cada fabricante, surgi6 OPC como un estandar industrial creado gracias a la
colaboracion de un gran numero de fabricantes de hardware y software lideres mundiales en
automatizacion de procesos de produccion y a la participacion de Microsoft. OPC crea una interfaz
comun para la comunicacién entre diferentes dispositivos que participan en el control de los
procesos productivos. Esta basado en la tecnologia OLE, COM y DCOM de Microsoft y emplea el
esquema cliente/servidor, por lo cual es 100% compatible con los productos de Microsoft.
Actualmente se estan desarrollando las especificaciones de OPC para la transferencia de
informacion de proceso a través de la Internet, empleando el estandar XML. OPC viene siendo el
estandar que hara compatible el mundo de la automatizacion con los productos de Microsoft, por lo
que su futuro se observa sumamente promisorio

La tabla 4.2 presenta los principales procuctos de software disponibles en el mercado que ofrecen
uno o varios medios para recopilar la informacion de los sistemas de control en forma automatica.
Existen muchos productos principalmente relacionados con una marca de un fabricante de sistemas
de monitoreo y control, ya sea SCADA, SCD o PLC y que pudieron incluirse en la lista, sin embargo
con los que se muestra se tiene una representacion del estado del arte en este ambito.

Los parametros que se seleccionaron muestran que los productos estan enfocados a compartir la
informacion con otros sistemas o usuarios finales empleando un explorador de Internet, y ocupando
principalmente los formatos universales HTML y XML. Muchos de estos productos no poseen una
conexion directa a un sistema ERP, lo cual no quiere decir que no puedan hacerlo. Las aplicaciones
se construyen principalmente empleando estandares para el manejo de bases de datos y objetos
compatibles en muchos casos en el ambiente Windows de Microsoft. La comunicacion con los
sistemas de control de procesos de produccion se hace empleando conectores compatibles con
Microsoft e interfaces que emplean el estandar IEEE-802.3 (Ethernet) y el protocolo TCP/IP.
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4.1.3. Telecomunicaciones

Un Sistema de Telecomunicaciones consiste en una infraestructura fisica a traves de la cual se
transporta la informacion desde la fuente hasta el destino, y con base en esa infraestructura se
ofrecen a los usuarios diversos servicios.

La red de Internet nacié alrededor de 1960, como un proyecto del departamento de defensa de los
Estados Unidos, que consistia en generar una red de investigacion en los ambitos militares y
cientificos. Dicho proyecto llamado ARPANET realizaba las diferentes rutas, gracias al Protocolo de
Control de Transmision (TCP).

En la década de los 80, Internet se convirti6 en una red basicamente de desarrollo cientifico,
especialmente dentro de las comunidades universitarias. A finales de 1990 era ya una red destinada
a la comunidad cientifica y a la educacion. Es durante los ultimos afos que, gracias a los avances
tecnologicos y a la incorporacion de empresas, Internet se convierte en un auténtico fenémeno social
al alcance de raas de 40 millones de usuarios en todo el mundo.

Los principales componentes tecnoldgicos de Internet son:

a) Protocolo de comunicaciones: La habilidad de conectar y comunicar redes y dispositivos de
escritorio individuales.

b) Transferencia de archivos: La habilidad de transferir archivos entre ubicaciones punto a
punto.

¢) Correo: La habilidad de proveer comunicaciones entre individuos y grupos.

d) Navegacion de Web: La habilidad de proveer acceso a la informacion bajo el modelo uno a
muchos, a solicitud.

e) Emulacién de terminal: La habilidad de acceder a aplicaciones existentes.

f) Interfaces de usuario: La habilidad de canalizar la creciente complejidad técnica al escritorio

de una manera transparente e intuitiva.

A lo largo de la evolucion de Internet, una serie de aplicaciones han sido creadas para satisfacer las
necesidades de cada area. Dentro de cada érea, la supervivencia del mas apto ha generado muchas

g9
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aplicaciones que se convirtieron en estandares de la industria. Por ejemplo, el protocolo estandar
para transferencia de archivos (FTP), la tecnologia de Mosaico para navegacion de la Web, el
estandar MIME para la distribucién transparente de formatos de archivo, la sintaxis del HTML como
lenguaje de la Web, etc.

El proyecto Internet 2 trata de la posibilidad de navegar en la red a una velocidad de 622 megabits
por segundo, mas de 1000 veces la velocidad actual disponible. Ademas de las universidades y el
gobierno, estan participando en el proyecto organizaciones de computo como: Advanced Network &
Services, Cisco Systems, Fore Systems, IBM, MCI, Sprint, SUN Microsystems y el Centro Nacional
para las Aplicaciones de Supercomputo (NCSA), entre otras. Las aplicaciones de Internet 2 seran
explotadas principalmente por la telemedicina, teleinmersion (sumergirse en ambiente compartido,
donde se pueden realizar reuniones virtuales), librerias digitales de audio y video, y realidad virtual
en su maxima expresion. Con ellas, cambiaran las formas de aprender, comunicarse y colaborar.

las redes de datos para la integracion via Internet de los sistemas de informacion de los procesos
groductivos y de la administracion del negocio continuan basadas en un segmento principa! de red
mundial en ATM® y para la transferencia de informacién entre usuarios se emplea el p:otocolo
TCP/IP; por el momento continta desarrollandose la tecnologia Internet 2.

TCP/IP es un conjunto de protocolos definido en el estandar IETF RFC791, que fue originaimente
gesarrollado para interconectar las redes de computadoras de varios departamentos de la defensa
de los Estados Unidos de Norteamérica. Posteriormente cuando se implanto la red mundial Internet,
ésta adopto este protocolo para la transferencia de la informacion. Actuaimente este estandar se
emplea en casi todas las redes de computadoras privadas y comerciales. TCP/IP tiene esta formado
por cuatro capas denominadas acceso a Internet, Internet, transporte y aplicacion, las cuales tienen
una equivalencia con las siete capas del modelo OSI. Este estandar permanecera en el mercado por
muchos anos mas, ya que la mayoria del hardware y el software actuales para redes de datos estan
disefados para operar bajo” este estdndar, incluso el estandar 10 Gigabit ethernet lo sigue
considerando como base.
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La arquitectura original de la Red de Area Local’ Ethemet fue desarrollada por Xerox, en
cooperacion con DEC e Intel en 1976. Ethernet se hizo popular, por lo que a principios de los afios
80 el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) lo estandarizé bajo el nombre de IEEE-
802.38 “Acceso de multiples portadoras con la deteccion de colisiones (CSMA/CD).

Ethernet ha evolucionado principalmente debido al incremento de los tiempos de respuesta de la
tecnologia de los circuitos integrados y a los avances en optoelectronica, por lo que se han
adicionado estandares sucesivos tal como el |IEEE 802.3u “Fast Ethernet” y el 802.3z “Gigabit
Ethernet”. Actualmente practicamente se ha liberado el estandar IEEE 802.3ae “10 Gigabit ethernet”,
que sera empleado para sustituir los segmentos de la red que interconecta a todo el mundo
(Internet). Gigabit Ethernet serd empleado también para formar redes de datos empresariales que
tendran conexion directa con el Internet mediante fibra dptica, lo cual sera un alivio a gran cantidad
de informacion que se demandara.

ATM (Asichronous Transfer Mode) es una evolucién de un estandar de comunicacidon conocido
como ISDN (Integrated Services Data Network) que fue disefiado para transpo-tar cualquier tipo de
informacion (datos, imagenes, voz, audio y video) con pocas variaciones de retraso de tiempo. ATM
es técnicamente superior a muchos estandares, incluyendo Ethernet y sus sucasores, pero tiene dos
desventajas: una es que tiene una baja interoperabilidad entre equipos de diferentes fabricantes y la
otra es que es mas caro que las demas tecnologias, lo que lo hace prohibitivo para aplicaciones en
Redes de Area Local. Usualmente ATM se emplea en Redes de Area Ampiia% Redes de Area
Metropolitana'™ incluso en los segmentos principales de Intemet. Se esta desarrollando una
tecnologia en ATM que serd mucho mas eficiente que 10 Gigabit Ethernet, por lo cual en el futuro
podria seguir siendo el pilar de la red de redes.

Adicionalmente a ATM, existen otras tecnologias para Redes WAN, que se resumen en los
siguientes incisos:

a) ISDN. Es una red digital de servicios integrados, para aplicaciones de voz, video y datos,

que emplea conexiones a las lineas telefonicas ordinarias, con un ancho de banda'' de 128
Kbps para el acceso basico y 3 Mbps para acceso principal.

61



CAPITULO 4
pr o = e e e S e W e e e e ml o e e ]

b) X.25. Es una recomendacion de 1976 del comité consultivo internacional para telefonia y
telegrafia, CCITT (ahora llamado Comité internacional de comunicaciones, ITU). Se emplea
para transmitir informacion por cobre, en un ancho de banda de 2Gbps maximo.

¢) Frame Relay. Es una recomendacion del CCITT de 1984, considerada como una
modernizacion de X.25 y que siguié desarrollandose en los afios 90 hasta convertirse en el
estandar internacional aprobado por la ITU, .122. Actualmente es un estandar aprobado por
el Instituto Nacional Americano de Estandares (ANSI). Su ancho de banda es mas de 22
veces que el de X.25. Se transmite por cobre o fibra dptica. Cabe aclarar que tanto Frame
Relay como X.25 no garantizan el desempefio de las aplicaciones, por lo que estan
condenados a ser sustituidos por tecnologias mas eficientes.

d) SDMS. Es un servicio de datos multimegabit conmutado, empleado en las redes MAN, con
un ancho de banda igual que el de Frame Relay. Al igual que ATM, SDMS garantizan el
desempeno de las aplicaciones, con un minimo retardo.

e) T1, E1. La tecnologia T1/T3 fue originaimente desarrollada en los Estados unidos de
Norteamérica en los afos 60 y es empleada para comunicacion empresarial o para Internet
en datos o0 voz; El ancho de banda de T1 es de 1.544 Mips y para T3 es de 44.736 Mbps,
empleando cobre o fibra dptica. Muchos proveedores de &cceso a Internet estan conectados
a este tipo de lineas.

f) SONET. Es una tecnologia de red digital dedicada, con un ancho de banda de 50 veces
mayor al X.25, empleando fibra optica. Esta estandarizado por la ANSI y esté considerado
como la base de la capa fisica del ISDN.

g) MODEM. Esta tecnologia se emplea para conformar redes analdgicas con un ancho de
banda de maximo 128 Kbps.

h) Cablemodem. Utiliza una red de Television por cable, alcanzando una velocidad de 26
veces el X.25.

i) Inalambrico. Emplea sefales electromagnéticas con velocidades de 5 veces la de X.25. La
transmision puede ser terrestre o satelital

Los sistemas de comunicacion inalambricos han tenido un auge impresionante y emplean diferentes
protocolos y estandares para la comunicacion entre los sistemas de la planta y dispositivos tales
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como los teléfonos celulares, las computadoras de mano y las computadoras tipo cuaderno de
notas.

La tabla 4.3 muestra una comparacion del desempefio de las principales tecnologias para redes
WAN.

Tabla 4.3. Comparacién del desempenio de las tecnologias para redes WAN.

Uso del ancho de Administracion del Desemperio de
banda tréfico aplicacion
ISDN Pésimo Pésimo Malo
X.25 Malo Pésimo Pésimo
Frame Relay Bueno Bueno Bueno
ATM Excelente Excelente Excelente
SDMS Bueno Bueno Bueno

La figura 4.3 es una representacion del desarrolio de las tecnologias que son vitales en los tres
campos tecnologicos revisados en este capitulo, e npleando el concepto de la curva en “S”12. Cabe
aclarar que esta representacion en una sola curva es con la finalidad de ubicar las tecnologias en la
etapa correspondiente, considerando para su posicionamiento los métodos de monitoreo y la opinion
de expertos', estando conscientes de que cada tecnologia debe tener su propia curva en S. No se
considerd para este analisis los métodos de tendencias de extrapolacion, el modelado o de

escenarios.

Actualmente no existe en el mercado un producto que garantice 1a integracion plena de los sistemas
de informacion de los procesos productivos y de la administracion del negocio, con el simple hecho
de configurar el software de aplicacion a través de sus menus. Los avances en este tema se limitan
a la integracion de algunos sistemas especificos de la planta y que han sido realizados como trajes a
la medida para las companias que los han solicitado o desarrollado. Dichos sistemas se han
implantado para satisfacer las necesidades de intercambio de informacion para la planeacion y la
toma de decisiones de las empresas en cuestion, pero no se han apegado a un estandar. o que
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Figura 4.3. Posicionamiento de las tecnologias.

puede ser peligroso desde el puntd de vista de que la tecnologia evolucionara apegada a los
estandares vigentes y esto dificultara una integracion de los futuros sistemas que la empresa instale.

4.2. Planteamiento de las alternativas para la implantacion del modelo

Partiendo de que la arquitectura del SGI (figura 3.17) requiere de la conexion a los diferentes
sistemas mostrados en el esquema de integracion de sistemas para conformar el SIIP (figura 3.16),
se plantean dos casos para la implantacion de este modelo:

Caso 1. Construccion del SGI y su implantacion en instalaciones de PEP, utilizando la infraestructura
disponible de redes (sistemas de microondas, radio, fibra dptica y cableado estructurado) y los
sistemas de informacion (por ejemplo SIASPA, sistemas de monitoreo y control de procesos, SIMES
“sistema ERP SAP-R3’", maquetas virtuales, sistema de administracion de la calidad y sistema de

informacién de proyectos).
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Caso 2. Construccion del SGI y su implantacion en un sitio externo a PEP, realizando una conexion
remota a los sistemas de informacion existentes en PEP.

4.3. Andlisis de las alternativas de solucion

El caso 1 implica la utilizacion plena de la infraestructura existente en PEP, incluyendo los equipos
de computo que conformaran el SGI, con la desventaja de que corren por su cuenta las
actualizaciones al hardware y software originadas por su obsolescencia.

Una barrera que se puede presentar es del ambito politico, ya que en PEP existen muchos comités y
comunidades de profesionales que regulan la implantacion de nuevos sistemas. La existencia de
proyectos en PEP relativos a la implantacion de sistemas de manejo de informacion, tal como el
SIOPDV (Sistema de Operacion para la Produccion, Distribucion y Ventas), que es de ambito
nacional, puede bloquear la visidn de los que toman las decisiones y desmeritar las virtudes que el
SIIP representa.

El costo de la implantazién del sistema en PEP tiende a ser mayor por la ingenieria que por a
infraestructura que falta por adquirir. Los costos de mantenimiento a la larga son mayores, ya que
PEP debe invertir en personal a tiempo completo; mas aun, en PEP se observa a menudo la rotacion
del personal de sus puestos, lo que implica inversiones adicionales en mantener el “Know How”. En
caso de requerirse actualizaciones al sistema, usualmente se debe recurrir a la compania que
originalmente lo disefo, lo cual puede ser peligroso ya que cuando se recurre a la licitacion publica
nacional, cualquier compafia contratista es susceptible de ganarla, independientemente de su
reputacion y de su estabilidad en el mercado, lo que no garantiza que en un mediano plazo esta
compania 0 las que ésta subcontrata existan.

El caso 2 implica la prestacion de un servicio externo, conocido como “outsourcing”, que puede tener

la desventaja de que por el caracter confidencial de la informacion, se debe asegurar que el servicio
sea prestado por una compafia confiable.
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Una ventaja es que PEP solicita el servicio con la calidad requerida y la compania que lo
proporciona debe preocuparse por lo necesario para la prestacion de un servicio eficiente,
incluyendo las actualizaciones, la administracion y el mantenimiento.

La prestacion de un servicio externo planteado en el caso 2 puede representar una buena inversion
para PEP, siempre y cuando sea asignado a la compaia idonea. Para los fines de esta tesis
convino realizar la implantacion del sistema en el LOIPP, localizado en la Ciudad de México y
demostrar su funcionalidad.

Se propone que el sistema de informacion esté conformado por el SGI descrito en el capitulo 3,
conectado en la Intranet de PEMEX a los sistemas disponibles actualmente tales como los Sistemas
de Monitoreo y Control de Procesos, el Sistema ERP, el SIASPA, el sistema de administracién de la
calidad y el sistema de informacién de proyectos. La forma de acceso a la informacién podra ser
realizada a través de un explorador de Intemet, por lo cual el SGI debera contener un portal que
residira en un servidor de WEB; adicionalmente debera tener un servidor de base de datos y de
aplicacionss que permita correr herramientas de software para prestar los servicios ‘ndicados en la
figura 3.17 y para procesar y administrar la informacion que se almacene en este sistema. Las
aplicaciones que mas probablemente estén disponibles en la primera fase de la implantacion del
sistema seran para mostrar la informacion de proyectos y el estado productivo de la planta; en una
fase a mediano plazo se deberan considerar las aplicaciones para capacitacion, inteligencia de
negocios Y de administracion del conocimiento. ~

El servicio de documentacion debe consistir en motores de busqueda con capacidad de filtrado para
informacion especifica, preferentemente con menus amigables en Ia interfaz con el usuario. El
servicio de estructura de la planta debe proporcionar informacion relativa a la configuracion actual de
los equipos, sistemas y conexiones que se tengan en cada una de las instalaciones de produccion
de hidrocarburos, de tal manera que les sea util a los realizadores de los planes de desarrollo y a los
que participan en el control y mantenimiento de los sistemas de produccion. El servicio de datos en
linea debe permitir suministrar en forma gréfica 0 numérica los valores de las variables de los
procesos, tales como presiones, temperaturas y flujos, tal y como se van actualizando en el Sistema
de Monitoreo y Control del proceso correspondiente, para que sean empleados por las aplicaciones
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y otros servicios que los requieran; por lo que el enlace de comunicacion debe ser altamente
eficiente para evitar retrasos que afecten significativamente en los resultados esperados por los
solicitantes. El servicio de calidad debe realizar la conexion al sistema de administracion de la
calidad, para proporcionar la informacion relativa a los procedimientos e instructivos requeridos para
el control de los sistemas de produccion. El servicio de planeacion de los recursos debe permitir
establecer una comunicacién con el sistema ERP de PEP en el Activo correspondiente, para
proporcionar informacion relativa a planeacion de recursos humanos y materiales, logistica,
mantenimiento, administracion de proyectos y finanzas. El servicio de mantenimiento debe permitir
obtener informacién de otros sistemas existentes para la gestion del mantenimiento, adicionalmente
al médulo de mantenimiento del sistema ERP. El servicio de optimizacion debe ser capaz de realizar
conexiones a las bases de datos de los Sistemas de Monitoreo y Control de los Procesos para
vincular los datos en linea o incluso los datos histéricos con el software de simulacion y de
optimizacion de procesos de produccion de hidrocarburos.

4.4. Definicion de los aspectos tecnolégicos

Aunado al estado del arte, deben considerarse las tendencias tecnolégicas, que muchas veces
tienen mas peso para la seleccion e implantacion de una tecnologia en un proceso, por el simple
hecho de que se tienen caracterizadas con curvas que indican la fase en la que se encuentra y el
trecho que les falta recorrer antes de llegar a la madurez. Como ejemplo se tiene el caso de la
tecnologia desarrollada en el lenguaje HTML nacido en los afios 80, para la transferencia de
informacion a través de Intemet y que en los proximos afos serd desplazada por la tecnologia
basada en el lenguaje XML, por su eficiencia, pero sobre todo porque esta apadrinado por la
compania Microsoft.

La cantidad de productos que Microsoft ha introducido en el mercado de la automatizacién ha sido
basta en los ultimos afos, logrando una estandarizacion en sistemas operativos, lenguajes,
aplicaciones, protocolos y conexiones a bases de datos. Las ventajas que los fabricantes e
integradores de sistemas han visto es la compatibilidad con muchos productos de software que eran
exclusivos en otras areas y que no podian adaptarse a las aplicaciones del control y la
automatizacion, ademas de que los costos se redujeron significativamente.
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Las consideraciones tecnoldgicas para la implantacion del SIIP que permita la integracion exitosa
entre todos los sistemas se pueden resumir en los siguientes incisos:

a)

b)

f)

Los Sistemas de Monitoreo y Control de los Procesos deben soportar tecnologias OLE, OPC
y ODBC para la transferencia de la informacién entre aplicaciones y bases de datos.

Las comunicaciones entre los sistemas que se intercomunicaran con el SGI deben ser con
base en el estdndar IEEE 802.3, empleando el protocolo TCP/IP.

El portal del SGI debe ser construido empleando paginas, menus dinamicos y aplicaciones,
desarrollados con lenguajes visuales o estandarizados, tal Visual Basic, Java, C++, HTML y
XML.

En el intercambio de informacion entre bases de datos se debe emplear SQL u Oracle.

El SGI debe contar con aplicaciones (BAPI's) que permitan tener conexion directa con el
sistema SAP/R3.

Los sistemas que generen sus propios reportes o resultados y los tengan que enviar al SGI
como peticion de un servicio, deben realizarlo empleando SQL o a través de la publicacion
de la informacion en paginas mediante un servido " propio de Web.
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10.

i

12.

13.

NOTAS

Las Interfaces Humano Maquina (HMI) se emplean para la visualizacion dinamica de los
procesos de produccion, por medio de una estacion de Operacion, localizada usualmente en
un cuarto de control.

ISO/IEC 10731:1994 “Information technology -- Open Systems Interconnection -- Basic
Reference Model -- Conventions for the definition of OSI services”. Oganizacion
Internacional para la estandarizacion, 1ISO. 1994.

Caracter ASCII. Es un caracter que tiene asociado un nimero entero, para su identificacion.
Portabilidad: Caracteristica de un programa de computadora que le permite ser interpretado
y utilizado por otros programas.

Kuhiman, Federico y Alonso, C. Antonio. “Informacién y telecomunicaciones”, Editorial FCE,
México, 1997.

ATM (Asinchronous Transfer Mode). Estandar de comunicacion para transmision de celdas
de informacion de voz, audio, video y datos.

Una red de area local (LAN) consiste de varias computadoras y periféricos unidos por un
cable en un area limitada, con la finalidad de compartir informacion entre si.

IEEE 802.3AE. “Standard for Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection
(CSMA/CD) Access Method and Physical Layer Specifications-Media Access Control (MAC)
Parameters, Physical Layer and Management Parameters for 10 Gb/s Operation”. IEEE,
2002.

Una Red de Area Amplia, conocida como WAN, interconecta Redes de Area Locales que
estan separadas por grandes distanzias fisicas.

Una Red de Area Metropolitana. conocida como MAN, interconecta redes de datos
separadas por fronteras estatales o nacionales.

El ancho de banda es la maxima cantidad de unidades de informacion que pueden pasar por
un camino de comunicacion en un momento dado, normalmente medido en bits por
segundo. Un bit es un digito del sistema de numeracion binario y que puede tomar los
valoresde 06 1.

Porter, Alan L. et al. "Forecasting and Management of Technology. John Wiley and Sons
Inc”. 1991. Part Il: Methods. “S" Shapes.

Idem. Part Il: Methods. EI monitoreo tecnoldgico consiste en obtener informacion histérica
del desarrollo de la tecnologia, la informacion del estado del arte y la informacion apuntando
a los prospectos futuros.
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Capitulo 5

CONSTRUCCION

La propuesta de integracion de la informacion de los sistemas planteada en el capitulo 3 fue puesta
en practica a través de la configuracion del hardware y del software necesario para demostrar la
funcionalidad del producto que se pretende vender a nuestro cliente (PEP), simulando algunos de
los sistemas de manera equivalente a los existentes. Para lograr lo anterior, primero se seleccioné
una muestra de un activo de PEP para la prueba del producto; posteriormente se definié la
estrategia para su implantacion, se realizaron la programacion y configuraciones y se puso en
operacion el sistema limitado a pocos datos y algunos servicios de los subsistemas interconectados;
a la par se realiz6 el disefio de las pruebas.

La configuracion y puesta en operacion del sistema para la prueba del producto fueron realizadas
por un grupo de trabajo que consistié de especialistas del area informatica y computacion para el
desarrollo del portal y las aplizaciones del SGI, asi como de ingenieros de varias disciplinas para la
integracion de los sistemas de control y de los sistemas informaticos.

5.1. Seleccion de la muestra para prueba

De acuerdo con el organigrama, PEP abarca 4 regiones y cuenta con muchos Activos de
Explotacion. Debido a que las subdirecciones de cada region representan a un nimero de Activos de
Explotacion y que éstos tienen cierta autonomia en la administracion de su propia tecnologia,
considerando que ademas definen sus propias politicas que los hacen independientes en la gestion
de sus recursos, se opté por seleccionar un Activo de Explotacion como muestra para la
implantacion y prueba del planteamiento realizado para la integracion de los sistemas.

Dos factores importantes para la seleccion de la muestra fueron el nivel de automatizacion en el
manejo de la informacién de los procesos productivos y de la administracion del negocio en el
Activo, asi como el volumen de la misma. Otro factor que se considero critico es la relacion que el
Grupo de Optimizacion de Instalaciones de Produccion del Instituto Mexicano del Petrdleo tiene con

70



CAPITULO 5
- e e e (e

los Activos de Explotacion de PEP, ya que esto es determinante para la factibilidad de la
implantacion del producto resultante del proceso de gestion de la innovacion.

Se selecciond el Activo Pol-Chuc, debido a que se tiene automatizado aproximadamente un 85% de
sus instalaciones de produccion, localizadas en el Golfo de México frente a las costas de Tabasco y
a que dispone de algunos sistemas informaticos para el apoyo de las actividades de sus diferentes
areas de trabajo. La relacion del GOIP con este Activo en la realizacion de proyectos de asistencia
técnica para la automatizacion data de 1995 a la fecha. Otro factor determinante para la seleccion de
este Activo como muestra de prueba fue que expres¢ su necesidad inmediata de contar con un
mecanismo automatico para la integracion de la informacion para la operacion de los procesos de
produccion, la planeacion y la toma de decisiones, de acuerdo al plan rector de automatizacion de
sus instalaciones!.

5.2. Estrategia de implantacion

La estrategia que se establecid fue obtener el quipo de coémputo, interconectarlo y realizar la
configuracion del software que en conjunto conformaria el SGI; posteriormente comunicar la Intranet
del IMP con la PEP y vincular con el SGI el sistema de calidad de PEP, un sistema de monitoreo y
control de procesos, la informacion de maquetas virtuales y la documentacion relacionada con un
proceso automatizado. El SGI se localizara en un sitio remoto a PEMEX, especificamente en el
Laboratorio de Optimizacién Integral de Instalaciones de Produccion del Instituto Mexicano del
Petroleo? donde se administrard el desarrollo de la tecnologia y se prestara el servicio en linea, por
lo que es necesaria su conexion directa con la intranet del Activo Pol-Chuc.

Los usuarios de la informacion en el Activo tendran acceso al SIIP a través de su explorador de
Internet, lo cual permitird ofrecer el servicio de informacion sin necesidad de instalar algun software
de aplicacion adicional en el equipo de computo de los usuarios.

Aquellos servicios de informacion que no puedan ser prestados, debido a las limitantes para la

conexion con los sistemas especificos o para la extraccion de su informacion, primero se hara la
simulacion funcional de estos sistemas y posteriormente se realizaré la conexion virtual al servicio.
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El SIIP debera integrar la informacién de los procesos de produccion de hidrocarburos y de la
administracion del negocio, facilitando a todos sus usuarios en el activo Pol-Chuc su localizacion a
través de una interfaz unica, considerando los modelos de objetos, sus propiedades y atributos
definidos en el capitulo 2.

5.3. Construccion

La configuracion del SGI fue realizada por especialistas en el area de informatica y computacion,
pertenecientes al Grupo de Optimizacion de Instalaciones de Produccion del I.M.P., con el apoyo de
tesistas de licenciatura. Las compaiiias que transfirieron su tecnologia al LOIPP para la realizacion
de las pruebas de integracion al SIIP fueron Simsci y Wonderware del grupo Invensys, Rockwell
Automation y Verano.

El desarrollo de los mecanismos para demostrar la funcionalidad del modelo, estuvo basado en las
tecnologias revisadas en el apartado 4.1 y en una arquitectura de redes de tres niveles¢, donde
intervienen servidores de bases de datos, servidores de aplicaciones y un servidor HTTP.

El haraware requerido fue definido considerando el esquema de integracion de sistemas para
conformar el SIIP, mostrado en la figura 3.16. Los servidores de informacion de PEP que se
consideraron en el SIIP fueron el de WEB, el de calidad de la Region Marina Suroeste y el del
Sistema de Monitoreo y Control de los procesos de la plataforma Chuc-A. Los servidores de
informacion en el IMP fueron el de WEB, el de Base de Datos y el de aplicaciones para el SGI.
Adicionalmente, para demostrar la transferencia de informacion de otros sistemas, se consideraron
los servidores de base de datos, de reportes y publicador en WEB de la informacion de los procesos
productivos con herramientas de software de Wonderware y Rockwell Automation, una estacion de
trabajo con herramientas para la simulacion en linea de la compafia Simsci, una estacion de trabajo
para proporcionar el servicio de maquetas virtuales y un servidor de Verano para integrar datos con
SAP/R3. La figura 5.1 muestra la arquitectura del SIIP empleada para la implantacion del modelo.

Se realiz una conexion protegida entre las Intranet del |.M.P. y de PEMEX, para poder compartir la
informacion de manera segura empleando el protocolo http. Los servidores del Activo Pol-Chuc no
requirieron configuraciones. Los servidores de WEB, de bases de datos y de aplicaciones en el
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I.M.P. fueron configurados empleando las herramientas FLASH y DREAMWEAVER de Macromedia
ySQLy VISUAL STUDIO.NET de Microsoft para poder proporcionar los servicios, las conexiones a
las bases de datos y las aplicaciones definidas en la arquitectura del SGI, y que fueron mostrados en
la figura 3.17. Se programaron en lenguaje SQL las estructuras para las clases y los objetos de
personal, equipo y material, de acuerdo al planteamiento realizado en el anexo E.

Las herramientas InSQL y SuiteVoyager en los servidores de base de datos y de WEB de
Wonderware fueron configuradas para poder concentrar, manipular y publicar en las intranet la
informacién de los procesos simulados en el LOIPP.

Las herramientas RSSQL y RSBIZWARE en el servidor de Rockwell fueron configuradas para
concentrar, manipular y publicar en las intranet el manejo de la informacién de un proceso simulado
en el LOIPP, con el motivo de demostrar la convivencia de dos tecnologias de diferentes fabricantes.

Las herramientas PRO-Il y ROMEO de SIMSCI fueron configuradas para crear un ambiente de
prueba para la simulacion, reconciliacion de datos y optimizacicn en linea, que permitiera ser
comandado desde el SGI por cualquier usuario en cualquier punto ce las dos intranet.

Las herramientas ENTERPRISE LINK y RTAP de Verano, fueron configuradas para demostrar la
integracion de la informacion de los procesos de produccion simulados en el LOIPP y los médulos de
recursos humanos y de materiales del SAP/R3.

La estacién de trabajo que contenia los graficos de las maquetas virtuales fue vinculada al servidor
de bases de datos del SGI, para que a partir de cada maqueta se pudiera obtener informacion
definida en los modelos de personal, equipo y material del estandar ANSI/ISA-95, parte 2.

5.4. Diseno de las pruebas

El objetivo de las pruebas es comprobar la funcionalidad del producto desarrollado y para
promocionarlo en PEP durante esta fase. El siguiente procedimiento general fue preparado para la
realizacion de las pruebas, donde los puntos 4 y 5 estan enfocados al usuario final:
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1. Poner en funcionamiento cada uno de los servidores y estaciones considerados en la
arquitectura para la prueba del SIIP.

2. Verificar la comunicacion del SGI con cada uno de los sistemas locales y remotos.

3. Abrir la pagina principal del portal desde una estacion de usuario desde la Intranet de PEP.

4. Abrir uno por uno de los servicios y aplicaciones configurados en el SGI, realizando todas
las operaciones disponibles.

5. Responder a la encuesta aplicada con el fin de evaluar el grado de aceptacion del SIIP.
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NOTAS

1. Casasola, Victor M., Mondragén, Marcos y otros. Plan Rector de Automatizacion del Activo
Pol-Chuc. Instituto Mexicano del Petroleo. 2001. Reg. Der. Aut. No. 934567231.

2. Las Intranets de PEMEX y del IMP son fisicamente independientes, pero pueden ser
conectadas, considerando que debe asegurarse la autenticidad de los usuarios y la
confidencialidad de la informacion.

3. De Pablos Heredero, Carmen, et al. “Direccion y Gestion de los sistemas de Informacién en
la empresa”. Editorial ESIC. Madrid 2001. P. 150.
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Capitulo 6

PRUEBAS DEL PRODUCTO Y COMERCIALIZACION

El planteamiento del producto desarrollado con base en la arquitectura del sistema, como se indico
en el capitulo 5, fue probado y validado por el personal que participo en las encuestas de deteccion
de necesidades aplicadas en la fase inicial del trabajo de tesis. La validacion estuvo enfocada a los
requerimientos de informacion solicitados por el personal, considerando la funcionalidad del
planteamiento del sistema y el grado de utilidad y de aceptacion de los objetos configurados en el
SIIP, apegados estrictamente a la propuesta de la norma ANSI/ISA - 95.

6.1. Pruebas del diseiio

Una vez configurados los servidores considerados en la figura 5.1 y confirmada la comunicacion
entre cada uno de ellos, se procedid a verificar el funcionamiento del SIIP a través de una conexion
remota al portal del SGI, empleando el explorador de Intemet en cada una de las estaciones cei
personal que participé en 'a realizacion de las pruebas.

La figura 6.1 muestra la pagina principal del portal, la cual contiene los accesos a algunos de los
servicios considerados en el esquema de integracion de los sistemas del SIIP, de la figura 3.17.
Cada servicio tiene configurados los objetos de los modelos de personal, equipo y material, cuyos
atributos residen en el Servidor de base de datos. El acceso a cada servicio se realizo por medio de
hipervinculos a los servidores involucrados.

Cada uno de los usuarios a los que se les aplico la encuesta final, manipul¢ el portal para solicitar
informacion de acuerdo a sus necesidades. La figura 6.2 muestra un acceso a los atributos de un
objeto de equipo que pertenece a la clase de separadores, realizado por un usuario desde el servicio
de maquetas virtuales. La figura 6.3 muestra otro acceso a los atributos de un objeto de equipo que
pertenece a la clase de separadores, realizado por el mismo usuario desde el servicio de datos en

linea.
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CAPITULO 6

6.2. Andlisis de los resultados de las pruebas

Con el fin de validar el planteamiento realizado para la integracion de los sistemas de la informacion

de los procesos productivos y de la administracion del negocio, se realizé una segunda entrevista al

mismo personal que participd en la deteccion de necesidades de informacion. La guia de entrevista

se encuentra en el anexo B. La categorizacion de las respuestas obtenidas para estas nueve

preguntas y su grafica correspondiente se muestra en las figuras 6.4 a 6.8.

Interés de uso de la informacion

Apoyo
adminstrativo
17%

Tomade
decisiones
33%

monitoreo de los
procesos
) _50%
Figura 6.4. Interés del personal en el
uso de la informacion.

Factores de aceptacién de la
estructura del portal

Trascendencia
40%

Formato
60%

Figura 6.5. Grado de aceptacion de la
estructura del portal.

Todas las Superintendencias evaluadas coinciden
que el SIIP representa una herramienta (til en el
desarrollo de sus actividades; puesto que permite:

a) Apoyar las actividades sustantivas del Activo,
mejorando la toma de decisiones.

b) Monitorear y obtener datos en linea, consulta. el
estado de equipos en tiempo real e histdrico y
analizar tendencias.

c) Tener un acceso facil a la informacion,
relacionada con sus actividades.

El personal entrevistado opina que la estructura del
portal es aceptable debido a que:

a) Presenta la informacion de lo general a lo
particular (trascendente).

b) Usa tecnologia web, permitiendo un facil acceso y
navegacion del sistema.

¢) La interfaz grafica es practica y amigable.

d) Se puede visualizar los alcances generales de la
informacion a revisar, sin embargo ésta aun se
presenta en forma incompleta.
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Utilidad al usuario del SIIP,
enfocado al estandar ANSI/ISA-95

Formato de
presentacion
25%

Alto nivel
de detalle
75%

Figura 6.6. Utilidad de los objetos del
SIIP, apegados a ANSI/ISA-95.

Mecanismos de seguridad de la
informacidén

Contigencialidad
40%

Autenticidad
60%

Figura 6.7. Interés en la seguridad de
la informacién presentada en el SIIP.

Ventajas del Foro de Consuita

Fuente de Aprovechar
consulta experiencia
40% 40%

etroaimentacion
20%

Figura 6.8. Ventajas del foro de
consulta

Algunos entrevistados coinciden en el hecho de que
la aplicacion de la norma ANSI/ISA-95 a los
diferentes elementos del proceso permite:

a) Obtener y tener acceso a informacion en detalle.
b) Reforzar el contenido de la informacion.

Adicionalmente consideran que es una estrategia
adecuada el apegarse a una norma internacional, si
embargo sefialan que es conveniente relacionar y
dimensionar correctamente el sistema ya que dicha
aplicacion podria consumir muchos recursos.

Se detectd un alto interés en que la informacion
deba organizarse de acuerdo a su importancia y
relevancia, manteniendo la seguridad que permita
garantizar la integridad de la operacion y la
veracidad de la informacion mostrada, ya sea en
tiempo real 6 histérica, lo que conlleva a que cada
area que emita informacion sea responsable de la

misma.

Entre las ventajas que un foro de consulta puede
proporcionar, se mencionaron las siguientes:

a) Facilita la comunicacién y aprovechamiento del
conocimiento y experiencia de todo el personal de la
organizacion.

b) Permite tener una herramienta de consulta de
informacion en forma remota e interactiva.

¢) Permite conocer las opiniones del personal que
maneja diferentes procesos, con una mejor

retroalimentacion.
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El sistema de informacion implantado, cuyos objetos estan estrictamente apegados al estandar
ANSI/ISA-95 fue aceptado unanimemente, principalmente debido a la estructura del portal, que
presenta informacion trascendente de lo general a lo particular, con un formato simple, pero que
permite mostrar la informacion al detalle necesario para poder realizar las actividades de cada
usuario de una manera mas rapida y eficiente que en la forma tradicional.

De los resultados de las entrevistas se observa un alto interés de los usuarios de la informacion
presentada en la supervision y el monitoreo de los procesos; como segunda prioridad se presenta la
necesidad de emplearla para la toma de decisiones y como tercera prioridad para el apoyo
administrativo.

El personal reconocié que le es util la informacion y las herramientas tal como se dispusieron en el
SIIP y que con ello si se evita la duplicidad de labores en la obtencién de la informacién y que
permite realizar mas agilmente sus actividades, ya que se consume menos tiempo en la busqueda
de la informacion por el hecho de tener acceso a mayor cantidad de informacion, con el nivel de
detalle y capacidad de relacion que le proporciona la estructura de los objetos basados en los
modelos de la norma ANSI/ISA-95.

Se observo que la cultura del personal localizado remotamente de los procesos para la operacion de
las plantas de produccion de hidrocarburos aln no estd del todo enfocada para que se explote la
herramienta desarrollada de una manera inmediata en PEP en forma dptima; por lo que se podria
requerir ademas de una capacitacion exhaustiva en el uso y las aplicaciones potenciales de la
herramienta, la modificacién de algunos procedimientos e instructivos de trabajo del sistema de
calidad. De cualquier forma siempre una nueva herramienta al principio causa temores, dificultades
en su uso y muchas veces incomodidad, debido a que se esta modificando la forma tradicional en la
que el empleado realiza sus actividades.

Las pruebas del producto para la integracion de la informacion de los procesos productivos y de la
administracion del negocio en PEP implicé comunicar muchos sistemas informaticos y de control de
los procesos de produccion, ademas del desarrollo de una herramienta de software que permitiera
mostrar la informacién, empleando objetos apegados a los requisitos los modelos de propiedades y
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atributos presentados en la segunda parte del estdndar ANSI/ISA-95. Esta validacion permitié
determinar el impacto de la herramienta desarrollada como un producto que puede venderse a
clientes potenciales. Adicionalmente se detectaron los puntos débiles que requieren mejoras, lo que
debera atenderse inmediatamente para aprovechar las oportunidades de un mercado, que en un
corto plazo presentard grandes amenazas por los competidores potenciales y los que ya se

encuentran compitiendo.

6.3. Comercializacion

Tomando en consideracion los resultados de la prueba y que el Activo de Explotacién Pol-Chuc
estaba interesado en la integracion de la informacién de los sistemas de control de sus procesos de
produccion de hidrocarburos, el GOIP elabord una propuesta técnico — economica para cubrir esta
necesidad y la presentd para su evaluacion.

Posterior a un proceso de evaluacion la propuesta fue aceptada y se elabor6 y firmé un contrato
para la realizacion en el Activo Pol Chuc del proyecto F.30540: “Asistencia técnica especializada en
la automatizacion e integracion de la informacion de los procesos de produccion de hidrocarburos de
los campos Pol, Chuc y Batab”, como lo hace constar el documento de la figura 6.9.
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é % Correspondencia Externa

EXPLORACION Y PRODUCCION

=21 Ane ded 0T S erssne del maialicom de Do Vhgue! Madslee +  estilla, Fadre de |s Patris ™

Comsecutve  RMSO-ALAPCH-A 6- 19 o3
Expechente LU

#eche 03 de Noviembre de 2003,

Instituto Mexicano del! Petrolec

Ing. Sergio Balandran Rocha

Gte de Atencion a Clientes de Expioracién y Produccion, Z M,
Presente

Asunto'  Aprobacion de propuesta Tecnico-Economica Proyecto IMP F 30540

Con relac:on a su comumcado DRZM-GAC-DB 163/03 de fecha D6 de octubre det ano en curso. en & cual
NS presenta la propuesia lecnico-economica para desarroliar los irabajos de  “Asistencia técnica
especializada en la automatizacion e integracion de informacion de las instalaciones de produccion
de hidrocarburos de los campos Pol, Chuc y Batab™ le COmunico qm- una vez revisagda dlcha prop esta
eslamos Ok acuerdo en el monto de $ m (Son s -

il R 0esos 52/100 M N ) mas IVA y en g 'nemoo -jc emcxaaf cc 366 c;:u. -mmr Hes
par k) qLe ,srtnt*(‘mfen o5 a la formahzaoon det trabao. medante la hrma de! comtratc especifco como
fecha probable & dia 25 ve novembie de presente

A conNtinUacHr se relaconan s sijorentes datos presupuestales

Centro Gestlor 27425140 Cuenta Mayor: B2OT70094
Pos. Financiera 308301801 Elemento PEP TVAOIT44 U6
Fondo TVANGTUESS Porcentaje an
Centro Gestor 27425140 Cuenta Mayor 62070099
Pos. Financiera. J0BI0180 Elemento PEP: TV4a19T447UT
Fondo: TvA187UT44 Porcentaje: 20
Centro Gestor: 27425140 Cuenta Mayor: 62070099
Pos Financiera ADB30180 Elemento PEP: TVA20744TUE
Fondo: TVa207U644 Parcentaje an

Qe acuerdn a o anterior, debera de enviar o la brevedad el contror el proyvesto y la documentacion
compiementana para la formahizaton v ejecucion de estos trabajcs

As musmo e informamos cue la fechs probable de oo de los trabajos sera o da 01 de dicembre del
presente ano

™,

(.__Alen-tamjntw' -

aaf ui asi
MO w0
%’!j!es B st
Administrador Actw ¥ £ WA
o § NOv 2003

i e Mp—aerim c“Y v ADSwa Upera e P

RECIBIDO

e htid as AtEMTiEN A t;ltﬂ'll
9

Admimistracion

Activo integral Abkatun-Pol-Chuc

Ria E! Limon S/M. Dos Bocas, Tab

C P BE600. Micro 5-40-00, Telmex 33-3-06-90

Figura 6.9. Carta de aceptacion del proyecto para la integracion de la informacion en el Activo Pol-
Chuc
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Capitulo 7

CONCLUSIONES

Este trabajo de tesis cubri¢ las etapas de desarrollo de una innovacion partiendo de una idea original
para el desarrollo y comercializacion de un producto, con la finalidad de satisfacer dos necesidades:
para el cliente (PEP) es contar con tecnologias que le ayuden a alcanzar niveles internacionales de
eficiencia de costos, seguridad y proteccion ambiental y para el Instituto Mexicano del Petrdleo es
transformar el conocimiento en realidades industriales innovadoras.

De acuerdo a los resultados de las pruebas, Cada uno de los entrevistados expresé su aceptacion
del sistema, reconoci6 que si contribuye a reducir la duplicidad de labores y el tiempo de ejecucion y
que con la mayor cantidad de informacion, su detalle, las herramientas de busqueda y organizacion
que proporciona el SIIP, pero que dependiendo de la calidad de Ia informacion, se pueden planear y
tomar decisiones mas efectivas. En la Ultima entrevista el personal mas bien estuvo preocupado
porque el SIIP fuera lo suficientemente completo para cubrir sus necesidades de informacion, que le
permitiera operar los sistemas de produccion de hidrocarburos, asi como planear y tomar sJs
decisiones de manera mas eficiente y eficaz.

La hipétesis planteada se cumplio con la firma de un contrato para un proyecto de integracion de
informacion de los procesos de produccién de los Campos Pol, Chuc y Batab, para el Activo de
Explotacion Pol-Chuc, con fecha de inicio del 1 de diciembre de 2003.

7.1. Logros alcanzados

El proceso para llevar a cabo la gestion de la innovacion de un producto de software que permita la
integracion de la informacion de los procesos productivos y de la administracion del negocio, con
objetos apegados a los modelos establecidos en la segunda parte del estandar ANSI/ISA-95, se
concluyo hasta la fase de comercializacion en un Activo de Explotacion de PEP, con un alcance de
integracion de informacion de los procesos de produccion de los Campos Pol, Chuc y Batab.
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Adicionalmente a la comercializacion del producto en el Activo Integral Abkatun-Pol-Chuc!, se esta
considerando su inclusion en el catalogo de productos y servicios del GOIP, que refleje su impacto
en el plan de negocios. A la par se esta empezando a determinar la factibilidad de implantacion y dar
a conocer el producto en cada uno de los diferentes Activos de Explotacion de PEP; asi mismo se
esta en proceso de proteccion intelectual del software.

7.2. Trabajos futuros

Uno de los trabajos inmediatos sera perfeccionar el software desarrollado y adicionar objetos de
niveles superiores, de acuerdo a los modelos presentados por ANSI/ISA-95. Se hace necesaria la
mejora continua en la fase transicional, considerando las estrategias propuestas por Allan Afuah?
con un enfoque en habilidades para la diferenciaciéon del producto, poner mas atencién en la
mercadotecnia y hacer publicidad para lograr reconocimiento del producto, lo cual esta justificado
principalmente por el acortamiento del ciclo de vida de los productos, para mantener la
compatibilidad del hardware y del software de sistemas que se lanzan al mercado afio con ano.

Serd un trabajo arduo la implantacion de un sistema integral de informacién e los procesos
productivos y de la administracién del negocio en todo PEP, ya que se requiere primero elaborar un
diseno de las arquitecturas para la integracion del hardware y del software de los sistemas
existentes y futuros para cada Activo de Explotacion, de acuerdo al esquema presentado en la figura
3.16. El segundo paso es la identificacion de las variables y la vinculacion de la informacién de las
bases de datos de los servidores de cada sistema de informacion con los objetos del software del
SIIP. Por dltimo se deben hacer las configuraciones necesarias para la administracion de la
informacion. Deben realizarse los trabajos para detonar el cambio cultural, para que todos los
usuarios del SIIP reconozcan el potencial de esta herramienta y la exploten para sacarle el maximo
provecho, no olvidando la validacion del sistema una vez que se implante en PEP y las actividades

para su mejora continua.
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7.3. Comentarios finales.

La gestidn de la innovacion que resulté de este trabajo de tesis requirid de la utilizacion de recursos
tanto propios del Instituto Mexicano del Petroleo, como de los proveedores de tecnologia, que la
transfirieron al LOIPP con fines principales de mercadotecnia y publicidad.

El grupo de trabajo interdisciplinario conformado para el desarrollo de la innovacion funciond
exitosamente, empleando el esquema matricial con un jefe funcional y uno de proyecto, definiendo
previamente las responsabilidades y autoridades para no ocasionar conflictos de indole jerarquica.
Este grupo se caracterizé por la diversidad de especialidades, las variaciones de edad, tomando
como base un grupo estable, pero con la inclusion de recursos humanos nuevos. El esquema de
trabajo funciond muy bien dividiendo las responsabilidades, pero también delegando autoridad. Los
factores determinantes en la eficiencia y en la eficacia obtenida fueron el conocimiento que soporta
las competencias y los bienes intangibles disponibles, tal como las habilidades para el disefio, los
derechos de autor, personal con experiencia y una direccion y control sélidos del trabajo de tesis.

El éxito de la gestion de la innovacion llevada a cabo se debi6 al soporte financiero otorgado por el
Instituto Mexicano del Petréleo; a los proveedores que facilitaron su tecnologia para la realizacién de
pruebas; al establecimiento de buenos canales de comunicacion entre los participantes, tanto
internos como externos que compartieron metas comunes; a la planificacion y un adecuado control
del trabajo de tesis; a involucrar directamente al consumidor (cliente) en el desarrollo del producto
para asegurar el crecimiento rentable® del mismo y al grupo de trabajo con caracteristicas de
variabilidad en las edades, experiencia, conocimiento y distribucion de las responsabilidades y
autoridad en los diferentes niveles de la estructura organizacional para la realizacion del trabajo de
tesis.

Otros aspectos clave para el éxito de la innovacion realizada fueron la promocion de la creatividad
en el grupo de trabajo, el conocimiento de las problematicas y del enfoque del negocio, la libertad en
la generacion de ideas y los mecanismos informaticos para compartirlas y explotarlas durante todo

periodo de desarrollo.
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La comercializacion fue favorable debido principalmente a que la idea que fue el punto de partida del
proceso de desarrollo de la innovacion surgio del enfoque a las necesidades tanto expresas como no
expresas del cliente. Lo importante era conocer todas estas necesidades, lo cual se logré a través de
la explotacién del conocimiento técito y explicito que se disponia, proveniente de la opinién de los
proveedores de tecnologia, de los trabajadores de PEP, del personal del GOIP y de toda la
documentacion de la planeacién de la automatizacion de las instalaciones de produccion de
hidrocarburos en los diferentes Activos de Explotacion de PEP.

Se concluye que es de suma importancia el contar con las competencias y los bienes intangibles
apropiados para la constitucion de equipos virtuales y alianzas para la generacién de innovaciones
que satisfagan las exigencias de un mercado altamente competitivo, principalmente para empresas
que tienen como estrategia la diferenciacion de productos, sin descuidar que una vez que se genere
riqueza a partir del conocimiento, ésta a su vez debe propiciar la generacion de nuevo conocimiento,
a través de la Investigacion; ciclo que desencadenard en conseguir interminablemente mayor

riqueza y conocimiento.
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NOTAS

1. Alafecha de concluir este trabajo de tesis, el Activo Pol-Chuc, como se menciond a lo largo
de este documento, fue reestructurado y denominando Activo Integral Abkatun-Pol-Chuc,
que considera adicionalmente las instalaciones del anterior Activo de Explotacion Abkatun.

2. Afuah, Allan. “Innovation Management. Strategies, Implementation and Profits”. Oxford
University Press. N. Y. 1998. pp. 146, 147.

3. Amidon Debra M. “Estrategia para Innovar en la Economia del Conocimiento.  El despertar
del Ken”. Editorial Kendra S. A. de C. V. México, 2000.



ANEXO A

Anexo A

MODELOS DE LOS OBJETOS DE ACUERDO A ANSINSA-95

Modelo de la capacidad de produccion

La informacion de la capacidad de la produccion es relativa a todos los recursos empleados para
producir en determinado momento. Considera equipo, material, personal y segmento del proceso,
como lo indica el modelo de la figura A.1.

La capacidad de produccion esta definida por “n” atributos de capacidades de personal, equipo,
material y segmentos de proceso, cada uno de los cuales tiene asociadas propiedades de acuerdo
al modelo particular (personal, equipo, material y segmento de proceso).

Los atributos de las capacidades de produccion son: Identificacidn, descripcién, tipo de capacidad y
su razon, localizacion, tipo d: elemento, tiempos de inicio y término y fecha de generacion de la
produccion.

Las propiedades para cada capacidad de personal son el nombre de la propiedad del personal (por
ejemplo: nivel operador), su descripcion, valor y unidad de medicién de la propiedad y la cantidad de
la capacidad, con sus unidades. Los atributos de las capacidades del personal son: clase de
persona, persona asociada, descripcion, tipo de capacidad (disponible, comprometida o no
disponible) y su razén, localizacion, tipo de elemento, tiempos de inicio y término, cantidad de

personal y sus unidades de medicion.
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Figura A.1. Modelo de la capacidad de produccion.!

Los atributos de la capacidad del equipo son: clase de equipo asociado con la capacidad,
identificacion del equipo y su descripcion, tipo de capacidad y su razén, localizacion, tipo de
elemento (sitic, area, célula de proceso, unidad de produccion, linea de produccion, efc.), tiempos de
inicio y término, cantidad de la capacidad del equipo y sus unidades. Los atributos para cada
capacidad de equipo son: nombre de la propiedad, descripcion, valor, unidad de medicion, cantidad
de la capacidad y sus unidades.

Los atributos de la capacidad de material son: clase de material asociado con la capacidad,
definicion del material asociado con la capacidad, lote de material, sublote de material, descripcion,
tipo de capacidad y su razon, localizacion, tipo de elemento, uso del material (consumido, producido
0 consumible), tiempos de inicio y término, cantidad y sus unidades. Las propiedades de la
capacidad del material son: nombre de la propiedad, descripcion, valor y sus unidades, cantidad y
Sus unidades.
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Modelo de la capacidad del segmento del proceso.

Los atributos y las propiedades para los objetos definidos en este modelo son equivalentes a los
descritos para el modelo de la capacidad de la produccion. Este modelo aplica para la capacidad de
un segmento de proceso especifico, como lo muestra la figura A.22.

Capacidad del
segmento de proceso

--E‘?.rr.e-sggfgs_a ----------- < segmento de proceso

Esta definida como
una coleccion de

0.n 0.n 0.n

Capacidad de personal
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Tiene propiedades
de
0. .n

Tiene propiedades
de
0 .1

Capacidad de
material del segmento

Tiene propiedades
de
(VI

Propiedad de la Propiedad de la Propiedad de la
capacidad de personal capacidad de equipo capacidad de material
del segmento del segmento del segmento
0.n Corresponde al 0.n Cormesponde al 0.n Comesponde al
elemento en elemento en elemento en
1 1 1 1 I 1 1
Meodelo del Modelo del Modelo del
personal equipo material

Figura A.2. Modelo de la capacidad del segmento de proceso
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Modelo del personal.

Este modelo define los atributos y propiedades de los aspectos indicados en la figura A.3.

Clase de personal

Definido por

Tiene propiedades

de

0..n

de personal

Propiedad de la clase
g <

Es probado por| 1..n

Especificacion de la
prueba de

Los atributos de la clase de personal son una identificacion y su descripcion. Los atributos de
propiedad para cada clase de personal son: identificacion de la propiedad, descripcion, valor y

unidad de medida.

Los atributos de la persona son: identificacion de la persona especifica, su descripcion y el nombre.
Los atributos de propiedad de la persona son: ldentificacion de la propiedad especifica, su

calificacion

Personal

Tiene
valores de

0..n

Propiedad de la
persona

0..n

Define un
procedimiento
para obtener un

Registros para
la ejecucion de

Figura A.3. Modelo del personal®.

Resultado de la
prueba de
calificacion

descripcion, un conjunto de valores asignados a esta propiedad y las unidades de estos valores.

Los atributos de la especificacion de la prueba de calificacion son: nombre de la prueba, descripcion
y la version. Los atributos del resultado de la prueba de calificacion son: identificacion, descripcion,
fecha y hora de la prueba de calificacion, resultado de la prueba, unidad de medida del resultado y
fecha de expiracion.
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Modelo del equipo.

Este modelo define los atributos y propiedades de los aspectos indicados en la figura A.4.

Puede estar compuesto de

=

0..n
) 11 Contra Peticiones de
; Definido por i 10
Clase de equipo Equipo 0.n
0.n 0.n
Vil 0. n
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Pmp!zd:;lqi;l:clase _Mapeaa: Propiedades del T
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0 Respuestas de
Es probadopor| 1. n S manteninuento
Reglstros. pam Resultados de la
laejecucionde | 10ieba de capacidad
Especificacion de la 0 n del equipo
prueba de capacidad
n del equipo Define un

Figura A.4. Modelo del equipo.

procedmmiento
para obtener una

Los atributos para los objetos de clase de equipo son una identificacion y su descripcion. Los

atributos de propiedad para cada clase de equipo son: identificacion de la clase de equipo,

descripcion, valor o rango de valores y sus unidades.

Los atributos para los objetos de equipo son una identificacion y su descripcion. Los atributos de

propiedad para cada equipo son: identificacion del equipo, descripcion, valor o rango de valores y

sus unidades.

Los atributos para los objetos de especificacion de prueba de la capacidad de equipo son: nombre

de la prueba para certificacion, descripcion y version.

Los atributos de resultados de la prueba de capacidad de equipo son: identificacion de los registros

de resultados, descripcion, fecha y hora de la prueba de capacidad, resultados, unidades de

medicion de los resultados y fecha de expiracion de la capacidad.
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Los atributos de los objetos de peticion de mantenimiento son: identificacién, descripcion del
problema, fecha esperada para reparacion, prioridad, solicitante, estado de la solicitud, identificacion
del responsable del seguimiento de la solicitud, fecha y hora en se ha turnado la solicitud y fecha y
hora en que la solicitud fue generada.

Los atributos de los objetos de orden de trabajo para mantenimiento son: identificacion de la orden,
fechas planeadas para la atencion y término de la orden de trabajo, persona responsable, lista de
recursos para realizar el trabajo y el estado de la orden de trabajo.

Modelo del material.

Este modelo define los atributos y propiedades de los aspectos indicados en la figura A.5.

Define un Integrado por
Clase de matenal agrupamento Definicion del Definido por Lote de material b— Sublote de material
material 0 n
0. n U on 11 Oon
A
Tiene propiedades Tiene Tiene ¥ 0n
de Propiedades de valores de H
L sommmrmaises

i Puede estar constnuide

0 .n 0 n 0..n "

de sublotes
Propiedad de laclase | Puede mapear a Propiedades de la " Mapea a Propiedades del lote
de matenial RSy definicion de material de material i
! Estaasociado
| conun
Es probado | 0 n Es probadopor | 0 n 0. & H
por Resuhados de la
------------- P prueba de cahidad
0 nm Registros para
Especificacion de la 0 n la ejecucion de

prueba de calidad Defifieiin

0 n procedimiento
para obtener un

Figura A.5. Modelo del material. 5

Los atributos para los objetos de clase de material son una identificacion y su descripcion. Los
atributos de propiedad para cada clase de material son: identificacion de la clase de material,

descripcion, valor o rango de valores y sus unidades.

Los atributos para los objetos de definicion de material son una identificacion y su descripcion. Los
atributos de propiedad para cada definicion de material son: identificacion del material, descripcion,

valor o rango de valores y sus unidades.
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Los atributos de los objetos de lote de material son: identificacion del lote de material, descripcion y
estado (por ejemplo revisado, aprobado, en proceso, etc.). Los atributos de la propiedad de los
objetos de lote de material son: identificacion de la propiedad del lote, descripcion, valor o rango de

valores y sus unidades.

Los atributos del sublote de material son: identificacion del sublote especifico, descripcion, estado
del sublote de material, lugar de almacenamiento, cantidad y unidad de medida.

Los atributos para los objetos de especificacion de una prueba de calidad son: nombre de la prueba,
descripcion y version.

Los atributos de los objetos de resultado de una prueba de calidad son: identificacién, descripcion,
fecha de la prueba, resultados, unidad de medida de los resultados y fecha de expiracion de los
resultados de la prueba.

Modelo del segmento de proceso.

Un segmento de proceso esta relacionado con un segmento de producto. La figura A.6 muestra los
atributos y propiedades de los objetos relacionados con el modelo de los segmentos de proceso.

Los atributos del segmento de proceso son: identificacion del segmento de proceso, descripcion,
localizacion, tipo de elemento asociado con el modelo jerarquico, fecha en que el segmento de
proceso fue generado, la duracion del segmento de proceso y las unidades de la duracion.

Los atributos de la especificacion de los objetos del personal del segmento son: clase del personal,
identificacion de la persona o grupo de personas asociadas con el segmento de proceso,
descripcion, cantidad de recursos de personal requerido y la unidad de medida de la duracion. Los
atributos de las propiedades de los objetos de especificacion del personal del segmento son: nombre
de la propiedad, descripcion, valor de la propiedad, unidad de medida, cantidad del recurso del

personal requerido y sus unidades.
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Los atributos de los objetos de especificacion del equipo del segmento son: clase del equipo,
identificacion del equipo, descripcion, cantidad de recursos de equipo requerido y sus unidades. Los
atributos de propiedad del objeto de especificacion del equipo del segmento son: nombre de la
propiedad, descripcion, valor, unidad de medida del valor, cantidad de recursos de la propiedad
especificada y sus unidades.

Los atributos de los objetos de especificacion del material del segmento son: clase de material,
definicion del material, descripcion, uso del material (producido, consumido o consumible), cantidad
de recursos requeridos y sus unidades. Los atributos de propiedad de los objetos de especificacion
del material del segmento son: nombre de la propiedad, descripcién, valor, unidad de medida del

O.n
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valor, cantidad de recursos requeridos y sus unidades.

Figura A.6 Modelo del segmento de proceso. 6
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Los atributos de los objetos de parametros del segmento de proceso son: nombre del parametro del
segmento de proceso, descripcion, valor y unidad de medida.

Las dependencias del segmento de proceso pueden ser usadas para describir dependencias de
procesos que son independientes de cualquier producto particular. Sus atributos son: descripcion de
la definicion de la dependencia del segmento, el tipo de dependencia que restringe a un segmento
de otro, el factor de tiempo usado por la dependencia y la unidad de medida del factor de tiempo.

Modelo de la definicion del producto.

La figura A.7 muestra el diagrama del modelo de la definicion del producto.

Los atributos del objeto de reglas de produccion del producto son: identificacion del producto, version
de la regla, descripcion, fecha y hora de publicacion de la capacidad de la produccion fue generada y
la unidad de medida de la duracion.

Los atributos de la lista de manufactura son: identificacion de la lista de manufactura, descripcion,
clase de material requerido para produccion, definicion del material requerido para produccion,
cantidad del material y su unidad de medida.

Los atributos de los objetos de un segmento de producto son: identificacion del segmento de
producto, descripcion, duracion del segmento del producto y segmento de proceso asociado.

Los atributos de los parametros de producto son: nombre del parametro, descripcion, valor y unidad

de medida.

Los atributos de la especificacion del personal son: clase del personal asociado con el segmento de

producto, identificacion de la persona, descripcion, cantidad de recursos del personal requerido y sus
unidades. Los atributos de propiedad del objeto de especificacion del personal son: nombre de la
propiedad, descripcion, valor de la propiedad, unidad de medida del valor, cantidad de recursos

requeridos y su unidad de medida.
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Figura A.7. Modelo de la definicion del producto. 7

Los atributos de objetos de especificacion del equipo son: clase de equipo, equipo asociado con el
segmento de producto, descripcion, cantidad del recurso requerido y su unidad de medida. Los
atributos de propiedad de los objetos de especificacion de equipo son: nombre de la propiedad,
descripcion, valor, unidad de medida del valor, cantidad y unidades de medicion.

Los atributos de especificacion del material son: clase de material, definicion del material asociado
con el segmento de producto, descripcion, uso del material (consumido, producido o consumible),
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cantidad del material y su unidad de medida. Los atributos del objeto de especificacion del material
son: nombre de la propiedad, descripcion, valor y sus unidades, cantidad y unidad de medida.

Los atributos de dependencia del segmento de producto son: descripcion, tipo de dependencia,
factor de tiempo y unidades de medida del factor de tiempo.

Modelo de programacion de la produccion.

El modelo de programacion de la produccion se muestra en la figura A.8.

Los atributos del programa de produccion son: identificacion del programa, descripcion, tiempos de
inicio y término de la produccion, fecha y hora de generacion del programa de produccion,
localizacion del elemento y tipo de elemento de acuerdo con el modelo de jerarquia.

Los atributos de los objetos de solicitud de produccidn son: identificacién, descripcion, regla de
produccidn asociada, inicio y término de la produccién y prioridad de la solicitud.

Los atributos del requerimiento del segmento son: identiiicacion, segmento, descripcion, hora de
inicio esperada mas cercana del requerimiento del segmento, hora de término mas lejana del
requerimiento, duracion esperada del requerimiento del segmento y la unidad de medida de la

duracion.

Los atributos del parametro de produccién son: nombre del pardmetro, descripcion, valor y sus
unidades de ingenieria.

Los atributos de objetos de requerimiento de personal son: clase de personal, persona o grupo de
personas asociadas al requerimiento, descripcion, cantidad de recursos del personal y unidad de
medida de la cantidad. Las propiedades del requerimiento del personal son: nombre de la propiedad,
descripcion, valor de la propiedad, unidad de medida del valor, cantidad de recursos requeridos y su
unidad de medida.
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Figura A.8. Modelo de la programacion de la produccién. 8

Los atributos de los objetos de requerimientos de equipo son: clase de equipo, equipo asociado con
el requerimiento, descripcion, cantidad de equipo requerido y su unidad de medida. Los atributos de
propiedad de los objetos de requerimiento de equipo son: Nombre de la propiedad, descripcion, valor
de la propiedad y sus unidades, cantidad y sus unidades.

Los atributos de los objetos de requerimiento de material a ser producido son: clase de material,
definicion del material a ser producido, lote de material, sublote de material, descripcion, localizacion
del material a ser producido, cantidad producida y sus unidades de medida. Los atributos de
propiedad de los objetos de requerimiento de material a ser producido son: nombre de la propiedad,
descripcion, valor, unidad de medida del valor, cantidad producida y sus unidades de medida.
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Los atributos de los objetos de requerimiento de material a ser consumido son: clase de material,
definicion del material, lote de material, sublote de material, descripcion, localizacion del material a
ser consumido, cantidad de recursos de material requeridos y sus unidades de medida. Los atributos
de propiedad de los objetos de requerimiento del material a ser consumido son: nombre de la
propiedad, descripcion, valor y su unidad de medida, cantidad de recursos de material requeridos y
su unidad de medida.

Los atributos de los consumibles esperados son: clase de material, definicion del material requerido,
localizacion del material a ser consumido, descripcion, cantidad de recursos requeridos y su unidad
de medida. Los atributos de propiedad de los consumibles esperados son: nombre de la propiedad,
descripeién, valor y su unidad de medida, cantidad requerida y su unidad de medida.

Modelo de desempeiio de la produccion.

La figura A.9 muestra el modelo de desempeno de la produccion.

Los atributos de los objetos de Jesempefio de la produccion son: identificacion del desempeno de la
produccion, descripcion, identificacion del programa de produccion, hora de inicio y término, fecha y
hora cuando fue generado el reporte de desempeno de la produccion, localizacion del elemento
asociado con un equipo de acuerdo al modelo de jerarquia y tipo de elemento asociado con el
modelo de jerarquia.

Los atributos de respuesta de la produccion son: identificacion, solicitud de produccion, regla de
produccion empleada, tiempo de inicio y término de la respuesta de produccion.

Los atributos de los objetos de respuesta del segmento son: identificacion, segmento del proceso,

descripcion, tiempo de inicio real de la respuesta del segmento y tiempo final de la respuesta del

segmento.
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Figura A.9. Modelo del desempefio de la produccién. @

elemento en

Los atributos de los datos de la produccién son: nombre del dato de produccion, descripcion, valor y

unidad de mediga.

Los atributos de los objetos del personal, equipo, material producido, material consumido y

consumibles reales, asi como las propiedades de los atributos de los objetos correspondientes son

los mismos que para el modelo de la programacion de la produccion.
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ANSI/ISA-S95.00.01. “Enterprise-Control  System Integration, Part 1. Models and
Terminology”. Instrumentation, Systems, and Automation Society. USA, 2000. P. 52.

|dem. P. 54.

Idem P. 55.

Idem. P. 57.

Idem. P. 60.

Idem. P. 63.

Idem. P. 65.

Idem. P. 68.
|dem. P. 73.

©@®NOOEWLN

105



ANEXO B

Anexo B

NOTACION DEL LENGUAJE UNIFICADO PARA EL MODELADO (UML)

Simbolo Definicién
| Un paquete es empleado para especificar un modelo externo, tal como un
modelo de‘regias de produccion o una referencia a otra parte del modelo.
Paquete
Define una clase de objetos con los mismos tipos de atributos. Cada objeto
Cl debe ser identificado 0 numerado en forma dnica. No se listan operaciones
ase

Atributos: tipo

o métodos para las clases. Los atributos con el simbolo “-“ antes de su
nombre indica atributos que son generalmente opcionales para cualquier

uso de la clase.

Rol ]

1

Nombre de la asociacion
0.n

Rol

Representa una asociacion entre elementos de una clase y elementos de
otra 0 la misma clase. Cada asociacion esta definida y puede tener el
numero esperado o el rango de miembros de la subclase, cuando “n” indica
un numero indeterminado. Por ejemplo 0..n significa que pueden existir

cero 0 mas miembros de la subclase.

Es A un|tipo de

Es una generalizacion que muestra que un elemento de la clase es un tipo
especializado de la clase superior.

Depende de

Muestra que un elemento de la clase depende de un elemento de otra
clase.

Esta constituido de

Muestra que un elemento de la clase esta constituido de elementos de

otras clases.
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GUIAS DE ENTREVISTA PARA DETECCION DE NECESIDADES DE
INFORMACION Y PARA LA VALIDACION DEL PLANTEAMIENTO DEL SIIP

La siguiente guia tiene por objetivo obtener respuestas inteligentes de los expertos en las diferentes

areas de PEMEX y que sirvan de realimentacion para establecer las caracteristicas necesarias que

deberan normarse en los sistemas para el manejo de la informacion de proceso.

1. ;Cual es el concepto que usted tiene de un Sistema Integral de Informacion de Proceso?

2. ¢ Queé tipo de informacion relativa a los procesos de PEMEX desearia usted poder consultar
desde su computadora?

3. ¢Cuéles son los problemas relativos al manejo de informacion de proceso a Ios que se enfrenta

con mayor frecuencia?

4. ;Qué mecanismos propone usted para resolver estos problemas?

5. ¢Qué problemas se resuelven con la informacién actual y que limitantes en la informacion se

tienen para poder resolverlos?

6. ¢Cudl es la calidad de la informacién de proceso que usted tiene acceso y qué propuesta tiene

para mejorarla?

7. ¢Coémo organizaria la informacion para que estuviera disponible de acuerdo a las necesidades

de las diferentes areas de PEMEX?

8. ¢Qué tan sequra y qué tan disponible cree que debiera estar la informacion para los diferentes

usuarios, relativa a los procesos de PEMEX?

9. Cuales son las areas de informacion que usted cree que deberan estar involucradas dentro de

un sistema de manejo de informacion de proceso en PEMEX?
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El siguiente cuestionario se empleé para la evaluacion del planteamiento del SIIP:
1. ;El sistema de Informacion de Proceso para el activo Pol-Chuc es una herramienta util en el
manejo de la informacion para el desempeno de sus actividades?
2. ¢Laestructura del portal le parece adecuada y facil de manejar? ; Por qué?

3. ¢Que opina con respecto a la propuesta de aplicacion de la norma ANSI/ISA-95 para
estructurar la informacion contenida en el SIIP?

4. ;Le parece adecuado el manejo de informacion de acceso general e informacién de acceso
restringido en cada superintendencia? ¢ Por qué?

5. ¢ Qué ventajas tiene para usted el foro de consulta para el personal del Activo?

6. ¢Qué informacién adicionaria al portal del SIIP para mejorar el desempefo de sus
actividades?
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Anexo D

SINTESIS DE TEORIA BASICA DE LOS OBJETOS

Desde el punto de vista informéatico un objeto es una estructura que se define para representar
conceptos, abstracciones o cosas del mundo real, para su uso en los sistemas computacionales. La
frase instancia de un objeto se emplea para aludir a un objeto especifico. Los objetos se pueden
clasificar en grupos de cosas similares, por lo cual cada grupo tiene designado una clase de objetos.

Cada objeto es unico, es decir que tiene una identidad diferente a la de los demas, con la cual puede
distinguirse. Por ejemplo en un lote de produccion se pueden tener dos piezas con valores de sus
atributos exactamente iguales, sin embargo cada una de ellas es identificada por un numero de serie

diferente.

Cada clase de objetos agrupa objetos con la misma estructura de datos (atributos) y comportamiento
(operaciones). Para el manejo de la informacién del control de los procesos y de la administracion
del negocio de PEP, con base en los m-delos de los objetos de material, personal y equipo descritos
en ANSI/ISA-95, se tuvo que clasificar 10s objetos. Por ejemplo, en el caso de objetos de equipo, se
propusieron clases tales como comprasores, separadores, bombas, etc. Los objetos reconocen su
pertenencia a cierta clase.

Un atributo es un valor de un dato que esta almacenado en los objetos de una clase. Por ejemplo,
Nombre, RFC, edad, nivel, sueldo, cargo, ubicacion y antigliedad, son atributos de los objetos de
Personal.

Una operacion es una accion que se lleva a cabo o que se aplica a 0 por un objeto de una clase. Por
ejemplo abrir, cerrar, ocultar y mostrar son operaciones de la clase ventana. Todos los objetos de
una clase comparten las mismas operaciones. Las operaciones estan implementadas por medio de
segmentos de cddigo llamados métodos.

Las instancias de objetos pueden ser conectadas fisica o conceptualmente con otras instancias de
objetos por medio de enlaces
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Para reducir la repeticion del disefio, se comparten los atributos y operaciones entre clases tomando
como base una relacion jerarquica; esta caracteristica se denomina herencia. Las subclases podréan
de esta forma adquirir las propiedades de la clase principal, denominada superclase. Por ejemplo, la
subclase de separadores horizontales heredara las propiedades de la superclase separadores.

Una misma operacion definida puede comportarse de maneras diferentes en distintas clases de

objetos, por lo cual existe una caracteristica de los objetos, denominada polimorfismo, que permite
decidir cual es el comportamiento adecuado, para la clase a la cual pertenece este objeto.
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CLASES DE OBJETOS Y SUS ATRIBUTOS PROPUESTOS PARA EL MANEJO DE
INFORMACION DE MATERIAL, EQUIPO Y PERSONAL EN PEP

La figura E.1 muestra el diagrama de relaciones para los objetos de equipo. Las tablas E.1. a E.4
muestran las clases de objetos propuestos para la informacion de equipo, de acuerdo a ANSI/ISA-
95. Las clases de objetos de equipo son separador, compresor, bomba, linea de transporte, tanque,
endulzadora de gas, deshidratador de aceite, deshidratador de gas, generador de electricidad,
sistema de desfogue, estrangulador, pozo, valvula, turbina, centrifugadora, drenaje, cabezal
enfriador, intercambiador de calor, paquete de medicion, secadora de aire, quemador, paquete
dosificador, recuperador de vapor, trampa de diablo, filtro y quemador de fuego directo. Cabe aclarar
que cuando se refiere a la propiedad de composicion en estos objetos, puede contener el siguiente
desglose de componentes: nitrégeno, bidxido de carbono, acido sulfhidrico, metano, etano, propano,
iso-butano, butano normal, iso-pentano, pentano normal, hexanos, heptanos, octanos, nonanos,
decanos, undecanos, dodecanos, tridecanos, tetradecanos, pentadecanos, hexadecanos,
heptadecan s, octadecanos, nonadecanos, icosanos y mas pesados.

La figura E2 muestra el diagrama de relaciones para el personal. Las clases de objetos de personal
estan de acuerdo a las categorias establecidas en los contratos de PEP, tal como Superintendente,
Ingeniero de Operacion, Ingeniero de Mantenimiento, Operador, Secretaria, ATP, etcétera, los
cuales estan intimamente ligados a sus habilidades y actividades.

La figura E3 muestra el diagrama de relaciones para material. Las clases de objetos de material son
multiples, de entre las cuales se pueden mencionar los antiespumantes, lubricantes, agentes
endulzantes, lodos de perforacién, gas combustible, agua, secuestrantes de oxigeno, gas
combustible, gas para B. N., diesel, cable, tuberia y repuestos. En el caso de los repuestos se tiene
una clasificacion adicional relacionada con los objetos de equipo.

111



43

ouBINqos|
ouedoiy

OUEA
ying opioy
ey opixoig

U3 IUN
~usodwo)yp]

uoiadiiosag]
opIu3uo)p|

SOPIIAWO))

.:_u_ma_nﬁ_uu ;

‘odinba ap s0jalqo so| eied sauoioejal op ewelbeiq |3 einbi4

ugidisodwo))
OpIUO )
ofnj4
emjesadwag
uoisald
uotadiiasa(] oulsap opopN
opoNp] uaiuo opoN
ounjsap dwo))
uadio dwo))
aquauodwo)pj -

Sapepliuf
lojep
uoiodiiasagy

uo un_:.umuc .
ISELDPI

auauodwo)pf

delpy
siuy

{3

asy ) fi—
BB
opels:]
TR TN
uQIRA ()

uoiaduasacy §

B3ojouda] onquivpl |

uoiadiasag _
ayuauodwo)py

+anodmos



el

uoIISOdwoD

ojus|wIBoous 100D}

onBo ¥ onBo %,
81900 %, pOPIUIDS POPISOISIA
popisusp Hd popisusp
HelS) onBy ajleoy
elell[ely
(D1ozew) opoiug
olni4
190D uoIoISOdWOoD) 20D OWIUIN
ooy SH |OWION
onBy odi OWIXDIA
popisusq uolIsOdwoD) onypledO
8j18dy elellloN I9AIN
onBy DpoIU] adposa ap sasno O} |8 Ud |DIdUBIBY
POPISODSIA 20D ouasiq 24uD2UgN| B)18dY uoloniadO
uolonIadO S%H oinjpledws)] pBiposaq |OULION
oussi(] sob uoioisodwo) NelS) uoINg odposa ap sespo oussiq
oinjpiedwas| uoopiadO pnBy oussiq ajuD2LUgN| 8)180Y uoisald
2§190D DPI|OS ouasiq UQISOLIOD 8p JopIaIyu| sj180y pinjpiadwa) DpIS DpIOS
onBD DPIOS oinyoledwa] ajuUDDYISINWasa DpPIPS DPIOS [o]eleJITUE| uolopladO
opoyul spb ppis sjupbwndsaljuy Sel) DpIU] oussi(] |DWION
olniy4 onBo ppiPS oBiowo PNBY onBy oln|4 oinyoladwa) ouasiq
uonladO [o]eleJIVE] opIusju0) ajleoy adoose ap sesn) DpPIIOS oinjoledwa|
oues|( oln4 oinjoledwa] DpoOIUT ojuD2UgN| 8)18dY DpoyUT SDS
uoIsald uooladO 18AIN olni4 allD 8p 04|14 oln|4 onBy
TV ouasiq DpPIIS DpIPS splniq 8p ouoD adposa ap sasp9) 8jledy
onBy uolsalg DpPOIUT DpPDIU] |o1ousIayq 24uD2IgN| 8180y popioodp)
popioodo) 0sad oaiopadO ouasiq oBinosaq oBiposaq USWIN|OA
O}V popioodo) oussiq uolisaid uoIooNg uolooNg o)
oBin [NV uoIsald uoIoDOYIO8ds] ouesiq oussiq oBin
sauojsuswiq obio popiondo) popondo) uoisald uoIsald sauoIsuUsWIq
uoopINByuoD seuolsuawiI oyawpIq olswoIq popiopdn) popiopdoD) Dyoo4
DYyos4 uoDINBYUOD o} pnybuo] oWV o)y opIPay
opIpen DYo84 ssuolsuswIq souoisuawiq obio oBin 10s9ds3
Josads] OpIPBN Dyoe4 Dyoo4 seuoIsuUswWI] sauoIsuswiqg OAlDI8dO OPDYS]
Oonyoledo opoysy losads3 OopIPSN OopIPSN Wdel Wdel el
ajleoy ONjp1edo OpD}s] J0sadsy 10seds3 DIOUB4Od DIOUB}Od onBy
onBy oulseq OoAljpIado oppysH|| onyplado opois] OAljo1ado OpDys] OAljpIado 0pD)s] D9
ouyseq uablo oulseq oulseq oulsaq oulsaq oulseq
uabBuo S}JUBA|0S uabuo uabBuo uablo uabuo uabuo
UQIOD|DJSU| uoIoD|DJSU| UoIODIDSU| UOIOD|D4SU| UoIODID4SU| UQIOD|DJSU| UOQIOD|D}SU|
uooIIgN uoDIIgN uonaIgn uooaIan uoooIan uooaIgN uoionIgN
piBojouds| ojBojouds| piBojouds) piBojouds| piBojouda] oiBojouds| piBojouds|
uoloduosaq uooduoseq uoloduosaq uoloduoseq uoroduoseq uoloduoseq uoduosaq]
UOIDIYHUSP| UOIDDOIHUSP) UoDOYHUSP| UoDIYHUSP| UoIODOIHUSP) UQIODORUSP| UoIoDIYUBP|
e}leoD ep sob ep epodsupy
10pDJOIPIYSeq pIOPDZINPU3 enbup) op our| pquwog 1osaidwo) loppipdes

al1a10e ap Jopejeipiysap A seb ap eiopezjnpus ‘enbue} ‘spodsuel ap eauj| ‘equioq ‘10s81dwod ‘opesedas sojslqo ap sepepaidoid '1°J ejqe)




4

sob uorsodwon)

uoioiado)
8jdod opo oussid
Dy2al 0pD7 oinjoiaduwa)
UHDDICIN, sob oplog
POPSWNY onBo opiog
uoisald DpDijug
olnyy olnj4
OPDYSIALING SD<) ugoiadQ
obiposag ouasiq)
Uioong OpIUDJUO D) uoIssld
oussig DpIoS SO9
ounyoiaduwa) [o]elo]INE| onby
olny4 ouasig popioodol)
[DIoUSIB] Dunyouaduwia] DHOUDYSNG USLWINEoA,
oussi] oin4| | ounyouadwa| ounpoiadwis)] Ol
ofinosaq DpoS ugisald DPIOS ugiooiadg obBion
UQIZoNg opo3u3 olny4 DpoYU] ouasI(] SAUOIBUBLLIC]
ugIsald oussig uQIDDEAU| ofn4 Dinjouadwa) uoouNByuo sy
Wdal uoisaid olniy eellle PORIDOBA oyoa4
DIDUS40d UQIdIsOd ajuning og Dpoyul juUBLIOT) opipa
Oyl OMDIBdO OPOIST ajuning o| ouasiq popiondoD siDyoA, 10sads]
obioq popioodoD Dinjossdws) uoisald 0584 popioodnD omnjoado opoysy
sauoIsUaWIC] OlBUDI] apupog bz popioodnDy eIIE=TIT o g 0sad S5y
uooounByuoy obiion ajuning D| [JTET o g oBion obBion onby
onypiado opDjs] STUOISUSLIC Al SSUOISUSLUI] ssuoIsUaLIQ SeUOISUSLI] ouysaq
oulsa ouysad dl onjoiedo opoys] onjoiado opoysy onyjoiado opoys] uabury
uabug uabug ugisald UCIDD|DYsU| DOID DI BjuUDIa53(Q
uoDjosU| UQIDD|DISU| omjoredo oppDis3 UIDDINAN UQIDOJOJSU| UOIoD|o)su| UCIDD|DIsU)
UIDo2IaN USHoDIgN UQIDDD§sU| pibojouss) flejisiele o[ UOIDDINAGN USHODHGN
oibojousa) oibojouss] uQIDDAA DD oifojousa) cibojouoa] pifojouca)
uoinduosag uoadussaq uolduosag uoioduasaq uoodudsaq uoiodussag uoioduosag
UQIDDoRHUBSP| UaInooyusp| UoISoouuSp| USIDDOHRUSP| UQIDOIUSP) UQISOOUSP| USIDDOYUSP|
puqn} DINAJDA 0zod loponBuobyysy anBojsep op DRSO sob ep
’ ITETCTS 10pDIBUBS) 10pDJDIPIYSeQ
"Buiqun) A ejnajea

‘0zod ‘Jopejnbuensa ‘anfiojsep ap ewalsis ‘pepiouldae ap Jopelaush ‘seb ap Jopejelpiysap ase}o ap sojslqo ap sepepaidoid 23 B|gR]




GLL

Dpyos opios
Dpoyul Dpoul
oajoIed0 DAayDIad0
ouasIq] ouasi)
oinjoadwe) ounjoiadus |
ofnyy ofny4
Dpyos opIog
Dpoyul DpoyUl
oAoIRd0) DroIads
PO oS oussi() ouasiqg
Hd uosaly uosald obinoseq)
onby popodod poppodod uoIong
payoiado ojusiuBoous 1020y oNBswDIg onawoIq ouasK]
ouasi] onbo %, obio obio olngy pinyDiadws|
Dinyosadg] PORISOOSIA SaucBUSLUIC SeudisusuIIg opiog oinyy
ofniy popsusp uoIRDNBYUO D) uoombyuol) DpoIU3 [oiouaiaig
< ouH BBV OnjoIBdo OpPDYs3 onyoiado opD§s3 oayossdO ouesi]
| O onyoiado uoHsag Uosald oussIq omjoiado obioosaqg
[[es18=T =T g ouasi] (oY aTT o7 =" WTET] DunoeduD] Dunyoseduua| oussiq uQIDoNg
oussip 89 ounjosaduwis| ofnyy ofni4 oplos ounjIsdwa| UOISaId
uoisalg olnjy ouyseq ouysaq Dpoyu3 (S0 Wil
Wdel Oy DUl uosald UQsad oADIado onyocuadc DI2UB|0d
DIDUS}0d ucoadl oinyoseduia] ocunpoaciue | oussI] ouasi] popodo’y
USILLINIOA oussig ofniy ofni4 uosald uoKsald Oy
obio uosald uabuo uabiug popiodo) poprodo) oo
SBUOISUBSWIC] SBUOBUSUUIC 10Jo08I0D Spuaby jopoiyue ayuaby OuBLIDI] obio SOUOSUSUI
uoounByuoD uopounByuo oulsa ouysag] SOUOKUSLUIC] SSUOISLSLLI] uiaonByuo )
onjoiedo opo)s3 oMjDiado opois] uabug usbugy onjosado opoysy|| onedo opoysi|| .onjoiedo opogs]
UOIDO04sU| UQIDD|0su| UoID0[D4sU| UOIDDOsU| UOIDODSU| QDU UQIDDIDIsU|
UoiDDogn UQIDDOHN uoIDoHAN UeIooan UoIDDanN uQIDoIgn UOIDHAN
oibojouosa| oifojousa) oifojousa) oifiojouna) oifojouoa) oiBojounay oibojousa)
ugiDduosa uQIDALISa(] uondusaq [esle el uoioduosag) uoiodussaq uoRduasa(]
UoIoooyyusp) LOIDD2USD| UQDOIUSPp|| UQIDDoWUSP| UoIDDIY US| USIDooguUSp) UQIDooyuap|
elD ep uoipew ep 10|02 ep
DIOPD2OS ojenbog JOPOIGUIDIIeL] — lopoujug |pzeqod) elbueiq piopoBnjujued

alle 8p BIOPRIAS

A ugrapaw ap sjenbed ‘iofed ap JopeIqUEIBIUI ‘I0pPRUJUD ‘[BZaqeD ‘Bleuaip “elopebnjujusd aseld ap so0jslqo ap sepepaidold ‘g3 jge)




9Lt

ap Jopewsanb A oxyy ‘ojqelp ap edwes) ‘Jodea ap Jopeiadnaal ‘Jopealyisop sjenbed ‘iopewanb asejo ap sojalqo ap sepepaidoid “v'3 ejqe]

ugisald
oinjoiadwa]
olni4
IQUSNQUUIOD
Dpiog
DUIaju|
DPDYUI
oussig
ounyoiedulay)
opios uooniadO
Dpo3uj oplusu0D ouasig
ofny4 DpIog Dinjoiaduwa)
DRIOG Dpoiju3 ofny4
DpDyU3 oussiqg uoDadQ
oussiq ounjoiadwa| oussiqg
uoisald olni4 ugisald
ugIIDIYIDSds3 opiog S|qusNQWIoD
popioodos Dpoyul payosado popDDdo D
ouswnIq oussiq oussiq Oy
pnyBuon uoIsald oayodadD oinjoiaduws| o
ssuosuswig]| oayoiado oppis3 oussIg olnj4 ofip]
DYoo popioodoD oinyoiadwa) uciooiad( sauoISUBWIC]
opipap [oJTE=10T1sTq| ugoniadD oussiq ugoInBlyuo D)
Josads3 oBip oussi uoIsald oyoa4
oADIBdO OpDYS] SBUOISUSUIQ] ugisald SauoIsUBUIG opipaw
ouysag ouysaq sauoIsUsUIg SaUOBsUSWI] DIDUDJSNS losadsy
uabuo uabup onjolado opDysy onyjolado opoys3 onoiado opoys3|| onyoiado opois]
UQIDD|DYSU| UQIoD|DIsU| UOIID|D)SU| UQIOD|DYsU| UQIDDIOYSU| UOIDD|DISU|
uoiaoqn Uoiso2Ian ugIDonaIgn UoIoo3an uorRnaIgN uQIoooian
oifojousa) piBojouda] oifojousa) oibojouda| oiBojouca| oifiojousa|
ugioduosaq] ugioduosag ugioduosaq ugiadiuosag uoiaduasaq uciodiosa]
UQIDDouUap| UQIDDIAUSP| UQRDIyUSP| UoiDnoyuap| e ek o | UQI2DIuap|
ojoauip obany - oIqoIp 8p 1odoa op 10pDOyISOp —
ap loppweny 4 pdwpi) lopoiadnoay ajenbpyg no
ojoauip obany




LI

"leuosiad ap sojalqo so| esed sauoioejal ap eweibeiq z'3 einbig

ouldeqng

ojel pawul -3 3f
opeajdwapj

seynbirrap

UOQIIBIJIHA)
esasdwy)
o104

opeajdwapy

Opaitad
odinbayeyueg
uotadiiasaqy
opeajdwapy

SIPEPIALY

uolodiiosag]
opeajdwapy

SIPEPIIGEH

ewiIojeIed
0AlOY
uoiEAqNp]

ofeqen-odo)  uprasdq
g1 oud puduLIddng
BIJUAIAN)
uoIoBAq[)
pepijiquodsi( B

opjans
©»i103ae)
SS-ON uoradiiosa] f
S0i pnjsa-n) euo3ajeap] f

anpa) §
ouIuIDeN §
REN

(VTR LT
oulde |
QIQUION
opeajdwap]

uoradraosaq] |
soIpn)sap]




81l

‘leusjew ap sojalqo so| eied sauoidejel ap ewelbeiq g3 einbiy4

edopog §
oAndYy
ewojele|d
uo1odi1asa(] §

uoEqP] fi

eI AIP] [

oleyuN 01921 M . i
Jopaanoigpi f
eI1oUSIXT [
ugIoEIIqP]
uorodirasa(] f

0)9B)UO

uo12di1osa(]
aopadroagpik




ANEXO F

Anexo F

INFORMACION DE PROCESOS Y EQUIPOS PARA LA PRODUCCION DE
HIDROCARBUROS EN EL ACTIVO POL-CHUC

INSTALACIONES DE PRODUCCION DEL ACTIVO POL-CHUC

COMPLEJO POL-A

- Plataforma de produccion temporal
- Plataforma de enlace

- Plataforma de perforacion

- Plataforma de compresién

- Plataforma habitacional

- Plataforma de Telecomunicaciones

PLATAFORMAS PERIFERICAS DE PERFORACION
- POL-D

- POL-B

- BATAB-A

- BATAB-1

- CHUC-A

- CHUC-B

- CHUCA1

- POL-TF

COMPLEJO INYECCION DE AGUA ABK-N1
- Plataforma de Tratamiento y Bombeo (PTB)
- Plataforma de Control y servicios (PCS)

- Plataforma Habitacional

PLATAFORMAS PERIFERICAS DE INYECCION DE AGUA
- ABK-R

- ABK-Q

- ABK-S

- ABK-P

- ABK-N

- ABK-|
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PROCESOS Y EQUIPOS PARA LA PRODUCCION DE HIDROCARBUROS EN EL ACTIVO POL-CHUC

COMPLEJO POL-A:

1.

2.

PROCESOS DE LA PLATAFORMA DE PERFORACION
CONTROL DEL MANIFOLD DE POZOS
PROCESOS DE LA PLATAFORMA DE ENLACE
CONTROL DE CORRIENTES DE FLUJO ‘
PROCESOS DE LA PLATAFORMA DE PRODUCCION TEMPORAL

SEPARACION

RECTIFICACION

DESHIDRATACION

BOMBEO DEL CRUDO LIGERO

MEDICION DE ACEITE Y GAS

TRATAMIENTO DE AGUA ,
PROCESOS DE LA PLATAFORMA DE COMPRESION

COMPRESION DE GAS

GENERACION ELECTRICA

DESHIDRATACION DE GAS

ENDULZAMIENTO DEL GAS

MEDICION DE GAS ,
PROCESOS DE LAS PLATAFORMAS SATELITES

SEPARADOR DE PRUEBA

DEPURADOR DE GAS

CONTROL DEL MANIFOLD DE POZOS
SERVICIOS AUXILIARES

AIRE DE INSTRUMENTOS
RECIBO Y DISTRIBUCION DE DIESEL
RECIBO Y DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
SISTEMA DE DRENAJES

SEGURIDAD ,
DETECCION DE GAS Y SUPRESION DE FUEGO
PARO DE EMERGENCIA

COMPLEJO DE INYECCION DE AGUA:

4

PROCESOS DE LA PLATAFORMA DE TRATAMIENTO Y BOMBEO

SECCION DE CAPTACION

SECCION DE FILTRACION

SECCION DE DESAEREACION
SECCION DE BOMBEO

TRATAMIENTO DE AGUAS ACEITOSAS
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
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2. PROCESOS DE LA PLATAFORMA DE CONTROL Y SERVICIOS
POTABILIZACION DE AGUA
PLANTA DE ACIDO SULFUROSO
GENERACION ELECTRICA
ENDULZAMIENTO DEL GAS
TRATAMIENTO DE AGUAS ACEITOSAS
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
3. PROCESOS DE LAS PLATAFORMAS SATELITES (ABK-N, ABK-S, ABK-Q Y ABK-P)
CONTROL DEL MANIFOLD DE POZOS
4. SERVICIOS AUXILIARES
AIRE DE INSTRUMENTOS
RECIBO Y DISTRIBUCION DE DIESEL
RECIBO Y DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
SISTEMA DE DRENAJES
5. SEGURIDAD ,
DETECCION DE GAS Y SUPRESION DE FUEGO
PARO DE EMERGENCIA

INFORMACION GENERAL DE LA OPERACI(‘JN'DE LOS PROCESOS EN EL COMPLEJO DE
PRODUCCION POL-A

PRODUCCION (PROGRAMADA, REAL Y F ROMEDIO POR CAMPO)
INTEGRADA
INSTANTANEA
TOTAL
PROMEDIO DE HS
PROMEDIO DE AGUA
GAS RECIBIDO DE ABK-D
GAS ENVIADO
PRODUCCION DE ACEITE
GAS 1a. Y 2a. ETAPA '

GAS ENVIADO A COMPRESION
GAS ENVIADO A LA ATMOSFERA

TOTAL DE GAS DE LA BATERIA DE SEPARACION/RECTIFICACION
TOTAL DE GAS A LA ATMOSFERA
TOTAL DE GAS A COMPRESION
GAS DEL REMOTO
RGA EN LA BATERIA

BALANCE DE GAS ,
GAS DE FORMACION BRUTO
GAS RECIBIDO DE AKAL-J
ENVIOAABK-D
GAS DE FORMACION NETO
GAS ENVIADO A CUNDUACAN

121



ANEXO F

GAS A MANEJAR
GAS MANEJADO
GAS ENDULZADO
GAS DE PILOTOS
GAS QUEMADO
IMPUREZAS
CONDENSADOS
GAS ENVIADO A ATASTA
GAS TOTAL A PLANTAS
BALANCE
GAS RECIBIDO DE OTRAS REGIONES
DESGLOSE DE GAS QUEMADO
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
RECHAZO DE ATASTA
FALTA DE EQUIPO
MOVIMIENTO OPERATIVO
TOTAL ,
PRESIONES Y TEMPERATURAS DE OPERACION
SEPARADOR 1a. ETAPA
SEPARADOR 2a. ETAPA
RECTIFICADOR 1a. ETAPA
RECTIFICADOR 2a. ETAPA
DESCARGA A LAS BOMBAS (1A LA5)
PRESION
PRESION DIFERENCIAL
TURBINAS (1 A LA 5)
VELOCIDAD DEL COMPRESOR
VELOCIDAD DE LA TURBINA
TEMPERATURA
ESTADO OPERACIONAL

ESTADO DE LOS POZOS POR CAMPO (PRODUCCION Y DE INYECCION)

CANTIDAD FLUYENDO

CANTIDAD CERRADOS

EN INTERVENCION

EN ESTUDIO

TESTIGOS

CANTIDAD ABATIDOS
ESTADO DE LOS COMPRESORES (1 A 3)
ESTADO DE LOS MOTOGENERADORES (A Y B)

ESTADO DE LOS TURBOGENERADORES (TG-1 Y TG-2)

MODULOS DE GAS (COMPRESION 1 AL 4)
PRESION DE SUCCION
TEMPERATURA
% CARGA
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PRESION DE DESCARGA
PRESENCIA DE CONDENSADOS
DE ALTA A GASODUCTO
DE BAJA A BATERIA
ESTADO DE MOTOBOMBAS CONTRAINCENDIO (1Y 2)
PREFORACION
PRODUCCION TEMPORAL
COMPRESION
HABITACIONAL
EXISTENCIAS DE INSUMOS
AGUA (TONS)
DIESEL (LTS)
TB-11 (LTS)
MH-300 (LTS)
NAL. COMP. (LTS)
TRANS-140 (LTS)
MH-150 (LTS)
8S-25 (LTS)
PERSONAL (CANTIDAD POR PLATAFORMA Y ASIGNADOS A LOS PLANES DE CONTINGENCIA DE
FASE1,2Y3)
PEMEX
SERVICIO
CONTRATISTAS Y PROVEEDORES
CANTIDAD DE COMPANIAS CONTRATISTAS

INFORMACION GENERAL DE LA OPERACIfJN DE LOS PROCESOS EN EL COMPLEJO DE
INYECCION DE AGUA

MANEJO DE GAS ,
VOLUMEN TOTAL DEL DIA
PROMEDIO MENSUAL
VOLUMEN TOTAL DEL MES
ENVIADO A ABKATUN-A
AGUA DE INYECCION _
VOLUMEN DE AGUA INYECTADA EN EL DIA
VOLUMEN PROGRAMADO DIARIO A INYECTAR
PROMEDIO MENSUAL DE AGUA DE INYECCION
VOLUMEN DE AGUA INYECTADA EN EL MES _
VOLUMEN ACUMULADO TOTAL DE AGUA DE INYECCION
PRODUCCION A PLATAFORMAS SATELITES
VOLUMEN (BLS/DIA)
POZOS INYECTANDO _
'POZOS FLUYENDO/OPERACION
PRESION DE SUCCION
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PRESION DE DESCARGA
PRESION DE SALIDA , ,
CALIDAD DEL AGUA INYECTADA (CAPTACION, SALIDA PTB Y PLATAFORMAS SATELITES)
PH
o) ,
VELOCIDAD DE CORROSION
PEND. MILLIP
BACTERIAS
INDICE DE ESTABILIDAD
MANEJO DE GAS (PLANTAS V6-C, V6-| Y V6-J)
GAS AMRGO
GAS DULCE
DISTRIBUCION DE GAS
GAS AMARGO ,
CONDENSADOS DE INYECCION DE AGUA
CONDENSADOS DE ABK-A
QUEMADO
'GAS DE ABK-A
PRESION DE GAS AMARGO DE LA LLEGADA DE ABK-A
PRESION DE GAS DULCE EN LA SALIDA HACIA ABK-A
PRESION DE LA SALIDA DE CONDENSADOS HACIA ABK-A
ESTADO DE EQUIPO ELECTROMECANICO (CANTIDAD TOTAL, OPERANDO, DISPONIBLE, EN
MZNTENIMIENTO O REPARACION)
CAPTACION
HIPOCLORADOR
FILTROS
TORRES DESAEREADORAS
BOMBAS REFORZADORAS
TURBOBOMBAS
GRUAS
TURBOGENERADOR
GENERADOR AUXILIAR
PLANTA DE ACIDO SULFUROSO
PLANTAS ENDULZADORAS DE GAS
PLANTA POTABILIZADORA
COMPRESORES
BOMBAS CONTRAINCENDIO
CONSUMO DE GAS COMBUSTIBLE
TURBOGENERADORES
TURBOBOMBAS
REHERVIDORES DE ENDULZADORAS
DOSIFICACION DE QUIMICOS
INHIBIDOR DE CORROSION
POLIMERO ,
INHIBIDOR DE INCRUSTACION

124



ANEXO F
R e ey e e o O e s S = R |

SECUESTRANTE DE OXIGENO
EXISTENCIAS DE INSUMOS

SECUESTRANTE DE OXIGENO

INHIBIDOR DE INCRUSTACION

POLIMERO ,

INHIBIDOR DE CORROSION

AGENTE ENDULZANTE

AGUA DULCE

DIESEL
PERSONAL (CANTIDAD POR PLATAFORMA Y ASIGNADOS A LOS PLANES DE CONTINGENCIA DE
FASE1,2Y3)

PEMEX

SERVICIO

CONTRATISTAS Y PROVEEDORES

CANTIDAD DE COMPANIAS CONTRATISTAS
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