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GLOSARIO

SENSOR: Dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas, llamadas
variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas.

HART: El protocolo HART (High way-Addressable- Remote-Transducer) agrupa la
informacion digital sobre la sefial analdgica tipica de 4 a 20 mA DC. La sefal
digital usa dos frecuencias individuales de 1200 y 2200 Hz, que representan los
digitos 1 y O respectivamente y que en conjunto forman una onda sinusoidal que
se superpone al lazo de corriente de 4-20 mA

WIRELESS HART: Se basa directamente en el protocolo HART , pero es
independiente de la ruta de transferencia fisica. HART utiliza una banda de 2,4
GHz ( sin licencia y de uso en todo el mundo) como medio de transferencia para
varias tecnologias de radio , incluido WLAN, Bluetooth y ZigBee

PRESION: Es una magnitud fisica escalar que mide la fuerza en direccion
perpendicular por unidad de superficie, y sirve para caracterizar como se aplica
una determinada fuerza resultante sobre una superficie

TEMPERATURA: La temperatura es una magnitud referida a las nociones
comunes de caliente, tibio, frio que puede ser medida, especificamente, con un
termdémetro. En fisica, se define como una magnitud escalar relacionada con la
energia interna de un sistema termodinamico, definida por el principio cero de la
termodinamica.

ENCODER: Un codificador rotatorio, también llamado codificador del eje o
generador de pulsos, suele ser un dispositivo electromecanico usado para
convertir la posicion angular de un eje a un codigo digital, lo que lo convierte en
una clase de transductor.

ENLACE SATELITAL: Un satélite actia basicamente como un repetidor situado
en el espacio: recibe las sefiales enviadas desde la estacion terrestre y las reemite
a otro satélite o de vuelta a los receptores terrestres. En realidad hay dos tipos de
satélites de comunicaciones:

GATEWAY: Una pasarela o puerta de enlace es un dispositivo que permite
interconectar redes con protocolos y arquitecturas diferentes a todos los niveles de
comunicacion. Su propdésito es traducir la informacion del protocolo utilizado en
una red al protocolo usado en la red de destino






INTRODUCCION

El auge petrolero que ha venido experimentando el pais ha creado un &rea de
negocio bastante extensa ya sea para suministrar servicios y/o productos;
actualmente los equipos nuevos cuentan con una tecnologia que les facilita la
visualizacion de lo parametros de perforacion de manera digital y con accesos
remotos para las oficinas principales, los equipos antiguos al no contar con estas
tecnologias han venido actualizandose es en ese punto donde se observa una
oportunidad de negocio, en este documento se formula, planifica y evalia una
propuesta econdmica y técnica para adquisicion de las diferentes variables fisicas
de un pozo de perforacion de manera inalambrica brindando la opcién de realizar
accesos remotos de una manera mas eficiente usando couldcomputing; en un
pozo de perforacion existen diferentes variables fisicas las propias del equipo de
perforacion (torque, profundidad, ROP, ) y las propias del pozo en donde son
variables de fondo ( presion del pozo, temperatura de fondo, cementacion,
estructura geoldgica y etc.. ) este trabajo solo se enfoca a las variables propias del
equipo de perforacion.

OBJETIVOS
General

Formular y plantear una propuesta de negocio de proyecto de ingenieria en la cual
se apliquen los conocimientos adquiridos durante el estudio de la especializacion.

Especificos

1. Observar la viabilidad técnica del proyecto y el caso de negocio para ver si
lo planteado puede satisfacer una necesidad.

2. Realizar la Ingenieria conceptual, béasica y de detalle de la solucién
planteada.

3. Hacer el arbol de tareas y el WBS para tener los tiempos de desarrollo del
proyecto y los puntos criticos de este.

4. Plantear la parte economica del proyecto en cuanto a factibilidad, costos y
utilidades del mismo.



1 CONTENIDO

1.1 CASO DE NEGOCIO

1.1.1 ANTECEDENTES

El auge petrolero que ha venido experimentando el pais ha hecho que se
incremente la inversion extranjera, ingresando al pais nuevos equipos de
perforacion de ultima generacion. Los equipos de perforacion antiguos en el pais
necesitan actualizarse para competir, varios de estos no manejan ninguna
instrumentacion electrénica y los que la usan es muy anticuada usando sistemas
operativos antiguos como D.0O.Sy comunicacion 4 — 20 mA; realizando la conexién
punto a punto, no usan ningun tipo de red industrial.

Con las tic's hoy en dia se puede tener la informacion en cualquier lugar, si un
equipo de perforacion no cuenta con su sistema de transmision de datos no se
pueden tomar decisiones a tiempo las cuales evitan incurrir en costos de
operacién o evitar algun error que se pueda llegar a cometer.

1.1.2 JUSTIFICACION

Al actualizar los equipos de perforacidn estos se vuelven mas competentes y
pueden trabajar con las nuevas técnicas de perforacién, igualmente cuando una
operadora va a contratar el equipo de perforacion esta mira que tecnologia usa y
cuales son las capacidades del equipo; si se tiene un equipo obsoleto son muy
pocas empresas que lo contratarian; con el sistema que planteamos se actualiza
la forma en que se obtienen las variables reduciendo costos de instalacion y
dando una fecha de inicio mas rapida la cual influye en que el equipo empieza a
facturar mas rapido; en la actualidad existen empresas que brindan el servicio de
alquiler de equipos para la adquisicion de las diferentes variables; nuestra
propuesta se basa en que la empresa perforadora compre los equipos con los
sistemas de adquisicion, visualizacion y accesos remotos que se disefian ademas
de que nuestro sistema al ser muy facil de instalar y de poner en marcha se
economicen costos y recursos de la empresa.



1.2 OBJETO DEL PROYECTO

1.2.1 PROBLEMA A SOLUCIONAR

El principal problema que tienen los equipos de perforacién es que algunos
cuentan con sistemas de adquisicibn muy obsoleta y sistemas que ya no son
funcionales con las exigencias de hoy en dia es por esto necesario que se haga el
cambio de tecnologia para que sean mas competitivos.

1.2.2 SOLUCION PROPUESTA

La solucibn que nosotros proponemos es realizar un sistema de adquisicion
inaldmbrico altamente confiable usando tecnologia de ultima generaciéon que
permita un acceso remoto facil y almacenamiento de datos en la nube para
optimizar los recursos tecnolégicos que se encuentren en campo.

1.3 ALCANCE DEL PROYECTO

Ya que es un modelo de negocios que ataca a un mercado nuevo y que todavia se
encuentra en crecimiento, se propone una solucion de una red de sensores
inaldmbricos por medio del protocolo wirelesshart para un equipo de perforacion
en donde el alcance del proyecto consiste en lo siguiente:

Ingenieria conceptual en donde se verificaran las variables a medir, escogencia y
uso de los sensores inalambricos, almacenamiento de las datos de las variables
gue se van a medir en la nube para que el operador pueda verificar en cualquier
momento como va el proceso, se verificaran el cumplimiento de las normas API.

Ingenieria basica y de detalle donde se mostrard un diagrama de bloques la
solucion del problema, en la ingenieria de detalle donde se presentara la
escogencia de los componentes de la solucion que tengan wirelesshart.

Procura, adecuacién, montaje y arranque donde se hace el estudio del equipo de
perforacion, instalacion y ubicacion de los sensores e instalacion de antenas y
equipos de adquisicion en el equipo de perforacion.



1.4 INGENIERIA CONCEPTUAL

1.4.1 MARCO TEORICO

1.4.1.1 DESCRIPCION DEL PROCESO.

El Taladro de Perforacion y sus componentes

Corona

Cable o Guaya de Perforacién

Torre o Cabria de Perforacidn

Encuelladero

Bloque Viajero

Gancho
Cuello de Ganzo

Unién Giratoria

Tuberia
Parada

Cuadrante o Kelly

Manguera
de Lodo

Linea de Desacarga

Piso del

Taladro Consola del Perforador

Malacate

Motores Principales
Tanques de Lodo

Mesa
Rotatoria

Bombas de Lodo

Figura 1 Organizacén equipo de perforacion



Las partes de un equipo de perforacién se muestran en la figura 1 y son las
siguientes:

Corona

Cable o guaya de perforacion
Torre o cabria de perforacion
Encuelladero

Bloque viajero

Gancho

Union giratoria

Manguera de lodo

. Consola del perforador

10. Malacate

11.Motores principales
12.Tanques de lodo

13.Bombas de lodo

14. Mesa rotaria

©CoNoGOA~WNE

Blogque corona

Es un conjunto de poleas, instaladas en la cornisa (tope) de la cabria.En conjunto
con el bloque viajero, proveen el medio para bajar o levantar las sartas de tuberias
utilizadas durante el proceso de perforacion.

Cable o guaya de perforacion

Es el eslabona mas débil del sistema de levantamiento. El cable de perforacion
debe poseer caracteristicas muy definidas para poder desempenfiar el trabajo para
el que se disefa.Esta constituido por diferentes componentes con funciones
especificas:

» Centro (alma)
+ Cordon

Torre o cabria de perforacion

Las cargas del viento permitidas, se especifican normalmente cuando la tuberia se
encuentra en el hoyo o cuando se encuentra parada en el piso de la cabria.
Cuando la tuberia esta parada, sobre el piso de la cabria, aplica un momento de
giro a la cabria en este punto. Deben hacerse mediciones del viento asumiendo
que la carga del mismo actta en la misma direccion que este momento de giro.



Encuelladero

Es el sitio de trabajo de la persona encargada de abrir el elevador y acomodar la
tuberia en los “peines” (“racks”), durante la sacada y de encuellar (cerrar el
elevador sobre el tubo), para levantarla e introducirla al pozo durante la bajada.
Bloque viajero

Es un conjunto de poleas integradas en una unidad compacta de gran peso y
solidez, lo cual garantiza rapidas velocidades de caida libre.Su capacidad de
carga varia a un rango muy amplio: desde 40 toneladas (taladros autoportantes en
tierra), hasta 1200 toneladas (taladros extraprofundos).

Gancho

Va instalado en el extremo inferior del bloque viajero y debe poseer la misma
capacidad de carga de este.Internamente posee un mecanismo de amortiguacion
para compensar las altas cargas impuestas en él.

Cuello de ganso

Es la que permite la conexién entre de la manguera de lodo y la union giratoria, es
en forma de curva y por ella pasa el fluido de perforacion.

Union giratoria

Forma parte, tanto del sistema de rotacion, como del sistema de circulacion del
taladro, en aplicacion a sus funciones principales:

« Permitir el pase de fluido a través de ella, mediante un conducto interno
empacado y absorber la rotacién de la sarta mediante un sistema de
engranajes.

» Soporta el peso de la sarta de perforacién y va colgada en el gancho del
blogue viajero.

Manguera de lodo
Se utiliza para conectar el extremo superior del tubo vertical a la union giratoria.
Consola del perforador

Es un conjunto de paneles donde van instalados los instrumentos de medicién de
las variables involucradas en la perforacion y los controles para accionar los
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equipos utilizados durante la perforacion.La consola del perforador posee los
mandémetros y palancas de control del funcionamiento de todos los equipos
principales del taladro (malacate, mesa rotaria, bombas de lodo), ademés del
control de la distribucién de potencia.

Malacate

Es el equipo encargado de proveer la potencia requerida para el izamiento de las
cargas que estan colgando del gancho.

Motores principales

Son la fuente que origina la potencia. Para taladros mecanicos, es una fuente
directa. Para taladros diesel eléctricos, son una fuente indirecta, puesto que la
potencia requerida por los motores eléctricos es producida por generadores
acoplados a los motores principales.

Todos los taladros actuales poseen motores principales de combustién interna, los
cuales pueden ser a gas o diesel.

Tanques de lodo

También se le conoce como trampa de arena. Es el tanque donde se recibe el
retorno del pozo.Aqui se instalan los equipos separadores de solidos primarios
(zaranda), para descartar los cortes de tamafio mayor que 74 p (micrones). La
arena se asienta en el mismo por gravedad.

Tanque intermedio: es el tanque donde se instala el resto del equipo separadores
de solidos (desarenadores, deslimadores, centrifugas), para eliminar particulas y
solidos indeseables de tamafio entre 74 y 4 .

Tanque de succidn: es el tanque desde donde el fluido, casi libre de solidos, es
succionado por las bombas de lodo. En él se instalan los equipos de mezcla.
Bombas de lodo

Son las encargadas de hacer cumplir el ciclo de circulacion del lodo, desde que lo
succionan del tanque respectivo, hasta que el fluido retorna al extremo opuesto del

tanque de succion, después de pasar por el interior de las tuberias y los espacios
anulares respectivos.y descarga en ambos extremos de la camisa.

11



Mesa rotaria

Es el equipo generador del movimiento rotatorio. Este movimiento puede ser
obtenido mediante transmision desde el malacate o con motores individuales.

Las principales caracteristica para una mesa rotaria son:

* Diametro libre.
« Maxima velocidad de rotacion
* Maxima carga estatica.

Top drive

Es un equipo instalado justamente debajo de la unidén giratoria y se usa para
remplazar el cuadrante, buje del cuadrante y la mesa rotaria. La rotacion de la
sarta de perforacion se logra a través de motores eléctricos o hidraulicos
incorporados al top drive.

INSTRUMENTACION

Para el buen funcionamiento de los trabajos en el taladro se requiere de un
continuo monitoreo que certifique que se esta perforando con los parametros
establecidos para el pozo y que permita controlar todas las operaciones que se
estan ejecutando.

Las principales estructuras y herramientas de instrumentacion de un taladro la
constituyen:

La consola del perforador

Donde se encuentra un indicador de peso tipo EB, un manémetro de presion de
bomba de lodo, con lectura desde 0 a 5000 Ippc., un indicadores de torque de las
llaves de la tenaza y de la mesa rotaria con capacidad de lectura de hasta
5000Ippc para el primer indicador y un rango de 0 a 25.000 ft.lbs (libras por pie) en
el segundo. en la consola del perforador se encuentra también otro indicador para
el nimero de emboladas de las bombas, con un rango de 0 a 200 spm (strokes
por minuto) y 2 mandmetros que miden las revoluciones por minuto de la mesa
rotaria, a un rango de 0 — 150 rpm y O— 300 rpm respectivamente.

Registrador de parametros de perforacion
De tipo electronico y digital, que registran el peso de la sarta, la carga en el
gancho, el rpm y torque de la mesa rotaria, la tasa de penetracion (rop), la presion

de bombeo de lodo, el volumen llenado del pozo y emboladas delas bombas en
operacion.
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Medidor de flujo en los tanques de reserva y activo

Lleva un registro tanto en digital como en papel, codificando la data transmitida de
la perforacién y enviarla en tiempo real mediante conexion, con una sensibilidad
del sensor de 1 a 5 barriles.

1.4.1.2 ESTADO DEL ARTE

En los ultimos afios el potencial de las redes inalambricas de &mbito domeéstico o
personal se ha hecho patente.

Bien para monitorizar una vivienda o para interconectar todos los aparatos
electronicos de uso personal (movil, reproductor mp3, ordenador portatil,
impresora, etc.), estas redes de bajo alcance tendran cada dia mayor uso en
nuestras vidas. En el desarrollo industrial, aquellas tecnologias basadas en el
estandar IEEE 802.15.4 se posicionan mas fuertemente frente a otras basadas en
IEEE 802.11 o Bluetooth.

El apoyo de grandes compaiiias y estudios comparativos demuestran que para el
tipo de redes de interconexién de aparatos domeésticos, aquellas basadas en
IEEE 802.15.4 se consideran mejor apuesta que WiFi.

En esta seccion se explicaran las principales tecnologias que hoy en dia
conforman las comunicaciones inalambricas en redes de sensores.

Wireless Sensor Networks

Una red inalambrica de sensores (Wireless Sensor Network, WSN) es una red
compuesta por sensores que pueden interactuar entre ellos y monitorizar
parametros fisicos. Suelen ser redes de area personal utilizadas, por ejemplo,
para la comunicacion entre dispositivos cercanos al entorno de trabajo de una
persona. Su alcance es de decenas de metros y pueden utilizarse para la
comunicacion entre dispositivos en redes aisladas o para llegar a una red superior
e incluso Internet.

El IEEE 802.15.4 es un estandar que especifica las capas fisica y de acceso al
medio para cierto tipo de redes inalambricas de area personal y con requisitos
bajos de velocidad. Este estandar es la base de tecnologias como ZigBee,
WirelessHART y MiWi, 802.15.4 ofrece a las capas superiores los fundamentos
para la comunicacion de dispositivos en un area de poco alcance, centrada en
bajo coste, poca infraestructura, baja velocidad y requisito estrictos de consumo
de bateria. Las caracteristicas mas importantes de este estandar son:

- Es adecuado para la comunicacion en tiempo real mediante el uso de slots
temporales.
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- Evita colisiones.

- Presenta un soporte integrado para comunicaciones seguras.

- Los dispositivos también incluyen funciones de control de energia en aspectos
como calidad del enlace y deteccién de consumo.

1.4.2 REQUERIMIENTOS TECNICOS

1.4.2.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS.

El proyecto consiste principalmente en el disefio y desarrollo de un sistema de
comunicacion inalambrico con topologia de malla, en donde la comunicacion sea
fiable y robusta, basado en la tecnologia inalambrica wirelesshart, para satisfacer
las necesidades en aplicaciones de automatizacibn de procesos, es una
tecnologia de red de malla segura y robusta, funciona en la banda de radio ISM
(industrial, scientific and medical), donde son bandas reservadas
internacionalmente en las areas industrial, cientifica y médica.

La implementacién de un sistema de comunicacion inalambrico por medio del
protocolo wirelesshart contiene los siguientes elementos:

» GATEWAY: Se requiere para integrar las seflales de campo hacia un
controlador légico programable “PLC”, el Gateway sera instalado en campo,
la comunicacion entre el Gateway y los dispositivos de campo debe ser por
medio de wirelesshart.

» ADAPTADOR INALAMBRICO HART: Debe permitir la captura del
protocolo HART de cualquier instrumento alimentado en forma local, siendo
capaz de afadir la informacion del dispositivo de campo a la malla
WirelessHART. La sefal de salida del sensor no serd cableada a un
sistema de control superior, llegara inalambricamente al GATEWAY.

+ TRANSMISOR INALAMBRICO: EI transmisor inalambrico debe ser capaz
de capturar sefales desde cualquier elemento o instrumento, enviando la
sefial de instrumentacion a través de la sefial inalambrica.

1.4.2.2 ESPEIFICACIONES DE AMBIENTE DE OPERACION

El uso de los instrumentos seran para ambientes exteriores por lo tanto son
instrumentos con grado de proteccion (IP) para trabajar en ambientes industriales,
deberdn ser capaces de soportar una temperatura maxima de 80 °C, las
condiciones durante el montaje seran de humedad relativa alta cercana a un 60%
aproximadamente.
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Los instrumentos deberan ser de construccion robusta, acondicionados para
operar adecuadamente en las condiciones ambientales del sitio, a prueba de
agua, aceite y polvo, deberan tener grado de proteccion IP65.

Los equipos estan diseflados para tolerar vibraciones en un ambiente donde se
puedan presentar vibraciones debido a algunos fluidos. La operacién del sistema
debe ser inmune al ruido eléctrico generado por otros equipos, asi como la
emision de radiacion electromagnética, no debe afectar el funcionamiento del resto
de los equipos electronicos del area, la alimentacion de los dispositivos de campo
seran por medio de una bateria no recargable, o por medio de acometidas de 125
Vc.c, si los instrumentos requieren de un voltaje menor de operacion se instalaria
un regulador de voltaje para que el equipo opere con el voltaje especificado.

1.4.2.3 ESPECIFICACIONES DE MONTAJE

Los trabajos que se deberan ejecutar para el montaje de instrumentos y elementos
de control incluyen:

* Instalacion de los instrumentos indicados en el layout.

» Conexion y tendido de los cables si se requieren

» Prefabricacion y montaje para el soporte de la tuberia conduit y tuberia de
conexion a proceso que requiera la instrumentacion.

» Material para soporte como tubos, angulos, tornillos, tuercas para los
instrumentos de campo, tuberia, conduits y bandejas portacables (si se
requieren).

« Como parte de la instalacién, cada instrumento debera ser rotulado
permanentemente usando una placa de acero inoxidable al equipo o
instrumento.

* Todos los instrumentos que lo requieran, deberan estar montados en un
soporte metalico.

* Los transmisores remotos deben localizarse tan cerca como sea posible del
elemento primario siempre y cuando satisfagan los requerimientos de
visibilidad y accesibilidad para el mantenimiento.

* Enlas lineas que conducen sefiales de proceso que estan sujetas a
taponamiento debido a solidificacion del fluido de proceso, corrosion, o
acumulacion de mugre de la tuberia, deberan instalarse "tes" con tapon en
la salida de valvula de aislamiento, de tal manera que pueda quitarse el
tapon y limpiar la tuberia con una sonda.

ESPECIFICACION DE GESTION

Se tendra estacién de gestidn, se deberd tener en todo momento informacién completa
del funcionamiento y toma de datos de la instrumentacién instalada, con la cual se podrén
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tomar decisiones acerca de problemas operativos que se puedan presentar en un
momento determinado.

El monitor, el procesador, la memoria SDRAM, la tarjeta de video, el disco duro, la
unidad de DVD R/W, el sistema operativo, las bases de datos y los demas
accesorios que componen la estacion, son de la mas avanzada tecnologia y de
mejores caracteristicas técnicas disponibles en el mercado.

La estacidén de gestion es el computador de tipo industrial, el cual debera estar
compuesto por:

* MONITOR: La estacién de gestion, sera un monitor tipo led full HD de 32”.
« TECLADO

+ MOUSE

« CPU

* ALMACENAMIENTO MASIVO PRINCIPAL Y DE RESPALDO

El sistema debera incluir el software necesario para el manejo de los despliegues.
Las caracteristicas principales que deberd tener dicho software son las siguientes:
» Manejo de despliegues de alta resolucion.

* Posibilidad de definir ventanas con diferentes despliegues.

Ademas debera contar con herramientas como librerias con gréficas y simbolos
estandar, que permitan un rapido manejo y llamado de los despliegues.

1.4.3 NORMATIVAS TECNICAS A CUMPLIR

1.4.3.1 REQUERIMIENTO DE CALIDAD

Para que la propuesta a formular cumpla con los estandares de calidad para la
ejecucion y entrega satisfactoria del producto final, esta debe ser desarrollada en
base a las siguientes normativas con las cuales nosotros siempre hemos
trabajado:

Asegurar que nuestro sistema de instrumentacion y todos los equipos que lo
conforman sean debidamente certificados bajo norma ISA, la cual asegura el
funcionamiento de todos nuestros equipos bajo la terminologia antiexplosion, e
intrinsecamente segura para zonas clasificadas por clase evitando riesgos en
zonas propensas a accidentes. Adicionalmente certificados bajo norma Nema que
nos aseguran que cada equipo instalado soporta el tipo de sustancias, en este
caso lodo, sin presentar ningun dafio en la medicion, asegurando un
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funcionamiento continué y eficiente de parametros de medicion durante la
perforacion.

Todo lo referente al cumplimiento de gestion de calidad que conlleva a que cada
area conformada en la empresa, administrativa, recursos humanos, ingenieria, y
procedimientos a realizar, documentacion, ambiente de trabajo, sean propicios
para la realizacion y entrega final satsfactoria al cliente del producto final, ligados
todos a la norma 1ISO9001

1.4.4 REQUERIMEINTOS LEGALES Y DE CONTRATACION

1.4.4.1 LEGALES

Desde la constitucién de nuestra empresa damos fé que cumplimos con todos los
requisitos establecidos por ley para estar en funcionamiento de la actividad de la
ingenieria, teniendo constancia del cumplimiento legal solicitado por el estado.
Entre lo comentado anteriormente podemos asi determinar que tenemos la
documentacién requerida para estar ejerciendo nuestra actividad, tal
documentacion sera relacionada a continuacion:

- RUT ( RegistroUnico tributario).

- NIT.

- Inscripcion en la cAmara de comercio.

- Matricula mercantil..

- Declaracion tributaria.

- Cumplimiento de obligaciones laborales y seguridad social.
- Registros y permisos sanitarios INVIMA.

Damos asi constancia de al momento de presentar nuestra propuesta al
cliente, se tendra la plena disposicion de toda la documentacién requerida
legalmente, asegurando asi la conformidad de la empresa para desarrollar
cualquier propuesta relacionada a la actividad que ejercemos bajo todos los
términos legales que exige el estado.

1.4.4.2 CONTRACTUALES

Para dar cumplimiento a las normas contractuales que se contemplaran una vez el
contrato sea adjudicado, segun nuestra experiencia a lo largo de los diferentes
proyectos que hemos trabajado, nosotros establecemos polizas en cada
contratacion que principalmente establacen el aseguramiento en aspectos como
accidentes en cuanto a presentarse alguna explosion a causa de alguno de
nuestros equipos, o accidente del personal a cargo de la instalacion y puesta en
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marcha cuando se presente algun accidente que perjudique la integridad de la
persona e incluso la muerte. En estos dos casos se establece un acuerdo que
involucra a las dos partes relacionado a la responsabilidad de cada una de las
partes en el accidente presente.

También se determinara polizas relacionadas a el dafio de equipos entre las dos
partes, asegurando asi que la integridad de cualquiera de los equipos utilizados
por el cliente, o por nuestra empresa serd remplazado dependiendo de la
responsabilidad que tenga cada una de las partes en el problema presente.

1.4.5 RIESGOS DEL PROYECTO
1.4.5.1 IDENTIFICACION DE RIESGOS

Los principales riesgos del proyecto se observan en la tabla N°1

RIESGOS
Dafio de Sensores
Operativo Demoras en Instalacion
Zonas Explosivas

Zonas Rojas
Fisico Transporte
Envié de equipos

Tabla 1 Riesgos
1.4.5.2 GESTION DE LOS RIESGOS

* Los riesgos operativos, se pueden minimizar recurriendo a back up de
equipos, teniendo sensores de respaldo a ser instalados en caso de
presentar falla en alguno.

 La demora de instalacion es dificil medirla debido a que la mayoria de
equipos de perforacion no son iguales, para ello se realizan reuniones
previas al comenzar el proyecto para saber la ubicacion y el tipo de
sensores a ser utilizados, estas reuniones se hacen con las perforadoras y
los operadores.

 Debido a ser equipos que van a estar en perforaciones petroleras se
pueden presentar presencia de gases para ello los sensores deben ser
proof explosion, a parte de tener personal muy capacitado para la
instalacion y puesta de servicio de estos.
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» Varios equipos de perforacion se encuentran en zonas seguras para ello los
operadores e instaladores deben seguir las recomendaciones dadas por
HSEQ, Ejército y Policia.

» La logistica es un factor importante para no incurrir en gasto no necesario,
uno de lo principales imprevistos que se presentan es que primero lleguen
al campo los instaladores y operarios antes que los equipos a ser
instalados, otro imprevisto es que se llegue a campo sin estar el
campamento instalado y sin haber electricidad para trabajar.

» El envi6 de equipos en caso de dafio y una persona para soporte es vital en
este tipo de operaciones, para ello se debe disponer de personal 7 x 24 y
equipos de reserva previamente configurados, de esta manera cuando se
llegue a campo a reparar el dafio ya halla sido diagnosticado y solamente
sea desconectar y conectar.

1.4.6 RESPONSABLES DEL PROYECTO

RESPONSABLES DEL PROYECTO
Director
de
José Armando Ospina proyectos
Gerente
Hugo Andrés Sanchez General
CLIENTE
Gerente
Javier Alfonso Clavijo General
Director
de
EMPRESA |Julian Camilo Segura Proyectos.

Tabla 2 Responsables del proyecto
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1.4.7 REQUERIMIENTOS

1.4.7.1 ORGANIZACIONAL.

Para este proyecto la organizacién cuenta con un estimado de 8 personas, las
cuales seran distribuidas entre los departamentos administrativos, técnico e
ingenieria, los cuales estaran al tanto de todo el proceso de realizacion del
proyecto descrito. Con el personal suministrado tenemos la capacidad para llevar
a cabo el proyecto, ya que cuenta con la capacitacién, conocimientos y
experiencia adquirida suficiente para finalizar con éxito el trabajo propuesto.

La distribucion del mismo tendrd en cuenta en la parte administrativa la gerencia
del proyecto, junto con 2 personas que manejan el tema financiero de pago por
cumplimiento, adicional una persona que manejara los contratos del personal
suministrado para el proyecto. En el &rea de ingenieria, encargado un Ingeniero
controlando la operacion de instalacion y cumplimiento de normas técnicas, junto
con 2 técnicos que desarrollaran en campo la instalacion de la infraestructura
acordada.

Ademas que la empresa cuenta con el inventario suficiente y realizacion de varios
proyectos similares que aseguran que se tiene la experiencia, ademas que el
equipo a ser utilizado ya se ha manejado anteriormente, teniendo pleno
conocimiento de diagnostico de fallas en caso de presentarse problemas
particulares, aunque se asegura en gran medida con el cliente, a través de
capacitacion con los técnicos, que el personal del cliente que manipulard dichos
equipos estara con el conocimiento suficiente para manejarlos.

1.4.7.2 LEGAL.

Para la realizacion de este proyecto, y teniendo en cuenta la experiencia que
tenemos en la actividad de ingenieria que desarrollamos, podemos afirmar que
cumplimos con la documentacién legal determinada por el estado para desarrollar
cualquier proyecto relacionado con nuestra razon social. Asi podemos asegurar
gue nuestra documentacion estd siempre actualizada, y que por lo tanto
cumplimos con todo lo relacionado a pago de impuestos, y retenciones,
declaraciones con la DIAN, asi como con las obligaciones laborales y de
seguridad social con todos los empleaos de némina. En caso de no tener algun
requisito legal establecido en el contrato por el cliente, se dispone inmediatamente
del personal idoneo y capacitado para ejecutar en el tiempo establecido por el
cliente con la adquisicion del mismo, estableciendo una respuesta rapida a la
solucion con personal con amplia experiencia en el tema.
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1.4.7.3 FINANCIERO.

El proyecto como tal nos exigira en cuanto a demanda econdmica lo relacionado a
transporte del personal, transporte del equipo, y viaticos en caso de necesitarlo el
personal. El proyecto como tal tiene un valor estimado total de $ 500.000.000, por
lo que es habitual para la empresa trabajar con proyectos de exigencia media, ya
gue la empresa como capital tiene tres socios, y los ingresos dependen de los
proyectos que se adquieran, por lo tanto como la utilidad aproximada por proyecto
se estima en un 25% esto nos da la seguridad de contar con el capital para la
realizacion del proyecto. Los gastos estan divididos entre las sedes que cuenta la
empresa que son 4, aunque la que genera el mayor gasto es la de Bogota, por lo
tanto el estimado de gastos contando las tres sedes es de aproximadamente
$100.000.000, y el proyecto demandara para su realizacion total méximo 2
semanas, que en el estimado abordara un gasto administrativo de $ 80.000.000
por transporte de personal y equipos. Estimando el valor de sueldo del total de
empleados que participaran del mismo, este es aproximado a los $ 20.000.000 por
lo cual podemos demostrar, esperando no tener contratiempos durante el proyecto
gue el estado financiero de nuestra empresa garantiza que se cuenta con los
recursos para desarrollar dicho trabajo en la totalidad de sus fases.

1.4.7.4 INFRAESTRUCTURA.

Nuestra empresa cuenta con tres sedes distribuidas en las siguientes regiones de
Colombia: Villavicencio, Yopal y Neiva, las cuales tienen que generar reportes
administrativos, financieros y técnicos a la sede principal en Bogota. Estas sedes
estan ubicadas en punto estratégicos donde estd presente mucha actividad
petrolera en el pais, por lo tanto cumple en medida con las necesidades de
perforacion que van incrementandose actualmente en el pais, ya que donde se
esta generando bastante perforacion en el pais son en las regiones de los Llanos
Orientales.

Esto en gran medida también ayuda a tener material apropiado en caso de
emergencia para que llegue oportunamente a el lugar donde serad generado el
proyecto, sabiendo que Bogota estd mas alejado de estas zonas y gran parte de
los proyectos que estd trabajando la empresa estan involucrados con esta
importante zona petrolera. Ademas estds zonas estdn acomodadas en bodegas
las cuales son utilizadas principalmente para el almacenamiento del equipos y
personal que utiliza y con que trabaja la empresa. La sede de Bogota por lo tanto
esta mas involucrada con los temas financieros y administrativos de todo el
personal y proyectos que esta trabajando nuestra empresa. Por lo tanto para este
proyecto contamos con la capacidad adecuada para suplir las necesidades que
presenta el mismo relacionado a la infraestructura.
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1.5 INGENIERIA BASICA

1.5.1 DIAGRAMA BLOQUE DE SOLUCION

Sensor Ultrasénico con Protocolo HART para los tanques
Sensor de Temperatura con Protocolo HART para tanques TRANSMISOR

Sensor de Presién con protocolo HART GATEWAY
HART

Sensor de proximidad Autoreflex MODULO DE TRANSMISOR COMPUTADOR
DESARROLLLO INDUSTRIAL
Sensor de contacto para Strokers WIRELESSHART HART

Encoder Incremental

SERVER

SATELITE

P

Figura 2 Diagrama de la solucion

1.5.2 DESCRIPCION DE LA SOLUCION

Primero se obtienen las variables de entrada que se van a medir en este caso se
tienen los siguientes sensores, ultrasonicos, temperatura, presion, de proximidad,
de contacto para strokes y encoder incremental, algunos tipos de sensores
cuentan con protocolo hart sin embargo como la aplicaciéon va hacer una red de
sensores inalambricos se requiere un tipo de transmisor que pasa de hart a
wirelesshart para integrarse a la red mediante comunicacion inalambrica, otros
sensores como los de proximidad, de contacto y el encoder incremental no tienen
integrado el protocolo wirelesshart por eso se hace necesario usar unos moédulos
de desarrollo de wirelesshart al igual que el transmisor hart para integrarse a la
red, se tiene un Gateway para el cambio de protocolo y ser llevado al computador
industrial en donde el operador supervisara el estado del proceso industrial,
mostrando despliegues de las variables de entrada obtenidas esto se conoce con
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el nombre de IHM, Las aplicaciones que requieren servicios, es decir datos, desde
el nivel de automatizacion para procesar sus tareas, los piden como clientes
desde los componentes de automatizacion, quienes a la vez proveen la
informacion requerida como servidores.

1.6 INGENIERIA DE DETALLE

1.6.1 ESCOGENCIA DE COMPONENTES

Para el desarrollo optimo de la solucion planteada se observaron diferentes
proveedores como siemens, ABB, Rockwell y Emerson Rosemount; analizando los
dispositivos que ofrecen se escogié como proveedor principal Emerson; es
necesario decir que ningun proveedor observado brinda todos los equipos
necesarios para el proyecto y por ende es necesario utilizar equipos de varios
fabricantes, ademas de esto ningun fabricante tiene todos los sensores que se
necesitan con wirelesshart para ello hay que utilizar un modulo de conexion a los
sensores que permita pasar de hart a wirelesshart; otro problema que se
encuentra es que no existe ningun sensor on/off que tenga integrado wirelesshart,
para ello es necesario usar unos modulos de desarrollo de wirelesshart que los
fabrica Dustnetworks, estos modulos permiten la comunicacion por UART de
cualquier dispositivo de entrada permitiendo un enlace por la red inalambrica
HART.

Una de las principales razones por las que se escogido Emerson es debido a que
su adaptador para inalambricas se realiza por medio de una conexion de rosca de
% “ quedando el equipo con las funciones a prueba de explosion garantizando la
seguridad requerida en el campo, se seleccionaron las tarjetas de DUST debido a
gue esta empresa esta dentro de los desarrolladores de la fundacion HART, para
la conexion de estas tarjetas a los sensores on/off brindados por siemens hay que
fabricar unas cajas que nos brinden la seguridad requerida por el proyecto.

Para la recoleccién de datos se usara un punto de acceso de Emerson debido a
gue la mayoria de equipos son Emerson se espera tenga mayor compatibilidad
entre si.

El procesamiento de los datos suministrados por el punto de acceso lo realiza una
computadora industrial debido a que la idea general es omitir cables y facilitar las
instalaciones en campo; si se usara un PLC existiria el problema de conexion y se
tendria que llevar varios cables hasta la consola central, con el computador
industrial este se pondra dentro de un gabinete donde también incluird la pantalla
HMI para la visualizacion de los parametros medidos.
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Para los accesos remotos se escogido como proveedor a la empresa Vitacom de
Colombia que brinda enlaces satelitales en banda C los cuales son mas confiables
y tienen menos perdidas e interferencias por cambios climéticos; al tener un
computador industrial la instalacion de un acceso remoto se hace en menos
tiempo ya que no hay que realizar configuraciones complicadas en campo.

Una vez los datos son recibidos y almacenados en el computador industrial este
los transmite via satelital a un sistema de almacenamiento en la nube esto con el
fin de que se pueda acceder a estos datos desde cualquier dispositivo mévil ya
sea un celular con android o una Tablet; al tener un computador industrial este se
conectara a una red wi-fi para que el companyman, el gedlogo y el toolpusher
tengan acceso a todos los datos suministrados por el sistema como también a las
alertas que se puedan presentar, donde ellos se enteraran casi inmediatamente de
algun problema surgido realizando la toma de decisiones con mayor velocidad.

1.6.2 DIAGRAMAS Y PLANOS DE LA SOLUCION

Ver Anexol
1.6.3 LISTADO DE ELEMENTOS
ltem Cantidad Descripcion
1 4 Sensor Ultrasdnico con Protocolo HART para los tanques de Lodo
2 2 Sensor de Temperatura con Protocolo HART para tanques de lodo
3 1 Sensor de proximidad Autoreflex
4 3 Sensor de contacto para Strokers
5 2 Sensor de Presién con protocolo HART
6 1 Encoder Incremental
8 1 Computadora Industrial
9 1 Pantalla para el perforador
10 3 Equipo computo para companyman, geologo y toolpusher
11 5 Mddulos de desarrollo para wirelessHart
12 1 Gateway wirelessHart
13 1 Enlace Satelital
14 6 Cajas de paso para voltaje
15 6 Reguladores y supresor de picos para los sensores
16 4 Licencia Software Running

Tabla 3 Listado de Elementos
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item

Cantidad

Descripcion

Backup sensor ultrasénico

Backup sensor temperatura

Backup sensor de proximidad

Backup sensor de contactostrokers

Backup sensor de presién

Backupencoder incremental

BackupGateway

VNN | WIN|F-
(R N e e I

Regulador y supresor de picos

1.7.1 HERRAMIENTAS

Tabla 4 Elementos de backup

1.7 NECESIDAD DE BIENES DE CAPITAL

ftem

Cantidad

Descripcion

Licencia Software desarrollo

Equipos de computo para la programacion de la solucion

Multimetros

Calibrador Fluke

Estaciones de soldadura

Programadora de chip

Osciloscopio

Servidor

O 0N~ [WIN (P
W R RFRRFRINEFEDN O DS

Cables de conexidn para configuracion

1.7.2 VEHICULOS

Tabla 5 Herramientas

item Descripcion Cantidad
Vehiculo arrendado para transporte de equipos del sistema de
1 adquisicion. 2
2 Vehiculo arrendado para transporte de personal a campo. 2

Tabla 6 de vehiculos
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1.7.3 SOFTWARE Y LICENCIAS

item Descripcion Cantidad
1 Software de programaciéon PLC, con licencia incluida 1
2 Software Microsoft Windows Server 2010 con licencia incluida. 1
3 Software Java para aplicacion de sistema de adquisicion. 1
4 Software Microsoft Windows 7 con licencia incluida. 1
5 Software antivirus proteccién total con licencia incluida. 1
6 Software Microsoft Office 2010 con licencia ncluida. 1

Tabla 7 software y licencias
1.7.4 ENTRENAMIENTO Y/O CERTIFICACIONES

item Descripcion Cantidad
1 Capacitacion en programacion en PLC 2
2 Capacitacion manejo Microsoft Server 2010. 2
3 Capacitacion programacion en Java. 2

Tabla 8 entrenamientos y certificaciones

1.8 FACTIBILIDAD TECNICA DEL PROYECTO

Habiendo establecido los elementos necesarios para la implementacion de la
solucion, podemos asi determinar que tanto el personal como la capacitacion de
cada uno de los involucrados en este proyecto son Optimas para determinar que
en este punto el personal cumple con los requerimientos para poder realizarlo. No
cabe duda que también la experiencia de los mismos es determinante para poder
asegurar que el proyecto se realizara satisfactoriamente.

Adicionalmente el planteamiento técnico de la solucion puede asegurarle al cliente
el entendimiento apto de la solucion sin necesidad de que la persona encargada
en su revision tenga los conocimientos técnicos de ingenieria, ya que se basa
principalmente en los elementos béasicos necesarios para la medicion de
parametros en términos de funcionamiento de perforacion.

Podemos también determinar que la instrumentacion utilizada es la adecuada para
la actividad a desarrollar ya que ha sido utilizada durante mucho tiempo y en gran
variedad de proyectos relacionados con perforacion, adicional que los proveedores
de los mismos garantizan una durabilidad y confiabilidad de los equipos para que
trabajen y tengan un tiempo de uso y vida prolongado.
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El controlador para conexiones fisicas es adecuado para el trabajo en condiciones
presentes en cualquier pozo petrolero, adicional el sistema inalambrico garantiza
gue el mantenimiento de equipos sea eficiente, ya que se evita la utilizacion de
cableado, y si un equipo presenta fallos simplemente pueda realizarse por medio
de software y no implica cambio de cableado.

Nuestro sistema también garantiza adquisicion de datos en tiempo real, ya que el
tiempo de respuesta de la red inalambrica garantiza que los datos legibles en
pantalla son confiables para que se puedan tomar medidas oportunas en caso de
problemas de pozo en perforacion.

El sistema de comunicacién satelital garantizara que los datos puedan ser legibles

en tiempo real remotamente, para que tanto en sitio como remotamente los datos
obtenidos concuerden con lo que realmente pasa en pozo y en actividad.

1.9 WBS

Ver Anexo 2

1.10 ARBOL DE TAREAS

Ver Anexo 3

1.11 TABLA DE PRECEDENCIAS
ACTIVIDAD DESCRIPCION PRECEDENCIA | DURACION

Actualizacién en la forma de obtener las variables de
a perforacion del equipo - 4

Transmisidn de datos remotos con almacenamiento en

la Nube para acceso desde cualquier dispositivo con
b JAVA a 6
C Verificacidn de variables a trabajar a 3
d Uso de sensores inalambricos byc 5
e Almacenamiento de datos en la nube a,bcyd 8
f Cumplimiento normas API d 2
g Calculos y dimensionamiento b,cdye 10
h Escogencia componentes acdyg 3
i Determinacién bienes de capital dgyh 5
i Estudio equipo de perforacion ayd 4
k Fabricacion de soportes para sensores cdyh 16
I Instalacion sensores d,g,hyk 14
m Instalacion antenas y equipos de adquisicidon d,gh kyl 9

c,d,f,ghkly

n Entrada en operacién m 5
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o Pruebas de conformidad d,efklmyn 2
p Afinamiento operacion d,efklmyn 4
q Soporte Telefénico n 1
r Soporte en Campo n 2
3 Perforadores n 4
t Supervisores n 4
Tabla 9 Precedencias
1.12 PROVEEDORES Y SU OFERTA
EMPRESA FORTALEZAS DEBILIDADES
Empresa de gran reconocimiento,
Emerson pioneros en Hart y WirelessHart, Hay que implementar un adaptador
pertenece al grupo de desarrollo para la mayoria de los sensores
HART, partners en Colombia
AwiaTech Pertenece al grupo de desarrollo No hay partner en Colombia, no
HART fabrican sensores, solo adaptadores
MACTek Pertenece al grupo de desarrollo Solo tienen en sus productos el
HART adaptador de HART a WirelessHart
Pertenece al grupo de desarrollo . .
Nivis HART experiencia en el area de la Fabrican u‘nlca.\r’nente r0l..|ters y nodos
automatizacion quimica de comunicacién para wirelesshart
Empresa de gran reconocimiento
Siemens mundial, un amplio soporte, existen [ Hay que implementar un adaptador

varios partners en Colombia,
pertenece al grupo WirelessHart

para la mayoria de sensores

Dust Networks

Pertenece al grupo de desarrollo
HART, Fabrican médulos de
desarrollo para Wireless HART

No hay partners en Colombia,
equipos a ser importados

Endress+Hauser

Pertenece al grupo de desarrollo
HART, Partners en Colombia, equipos
usados en la industria petroquimica

Solo tienen en sus productos el
adaptador de HART a WirelessHart,
no es un equipo para zonas peligrosas

Pertenece al grupo de desarrollo

No hay partners en Colombia,

Softing HART equipos que no son usados en la
industria petroquimica
. Empresa de gran reconocimiento . _
National P . 8 ) . Equipos con pantalla tactil de muy
mundial, amplio Soporte, equipos . . .
Instruments . . . bajo rendimiento en procesamiento
faciles de instalar y usar.
Diferentes referencias de equipos,
. rocesadores de ultima tecnologia, No hay representantes en Colombia,
Industrial PC P g yrep

varios sistemas operativos cumplen
con normas de seguridad

hay que importar los equipos
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Diferentes referencias de equipos,

br-automation

procesadores de ultima tecnologia,
varios sistemas operativos cumplen

con normas de seguridad

No hay representantes en Colombia,
hay que importar los equipos

Tabla 10 proveedores

Observando los diferentes proveedores y al ver sus fortalezas y debilidades se
escogieron Unicamente dos fabricantes de cada producto necesitado, esto con el
fin de ir implementando unos filtros para la seleccion de materiales de acuerdo a
los requerimientos, en la Tabla X, se puede observar dos proveedores por cada
equipo necesario con sus respectivos precios.

Producto Referencia Empresa Diferenciador Precio
Hay que usar
Sensor de Nivel TheProbe Siemens un adaptador | 18.000.000
Ultrasénico Rosemount 3051S WirelessHart
Wireless Series Emerson Incluido 20.000.000
. Sitrans P280 Siemens No Hay 11.000.000
Sensor de Presion
. . Rosemount 3051S
Diferencial ] -
Wireless Series Emerson No Hay 10.000.000
Sitrans TF280 Siemens No Hay
Sensor de Temperatura
Rosemount 248 Wireless |Emerson No Hay 8.000.000
Simatic PX Siemens 6.500.000
Sensor de Proximidad Detector de proximidad
SMT/SME-8M Festo 6.000.000
Sitrans AW10 Siemens 3.400.000
Adaptador Wireless HART | Smart Wireless THUM™
Adapter Emerson 3.000.000
No cumple
Encoder Incremental E30S45003T24 Autonics NEMA 5.000.000
Model 702 EPC NEMA 13Y 4 | 8.000.000
, Panel PC’s Industrial PC Pantalla IP65 | 15.000.000
Computadora Industrial
Panel PC 700 BR-automation 12.000.000
Unico
Modulos de desarrollo SmartMeshWirelessHART | Dust-Networks perteneciente
al grupo de
HART 10.000.000
. Smart Wireless Gateway Emerson 8.000.000
Gateway WirelessHart
IE/WSN-PA Link Siemens 9.500.000

Tabla 11 Comparacién costos proveedores
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Tener un sistema inalambrico que no requiera una fuente de alimentacion directa o
procurar que los equipos que la tengan sean menores se escogié como principal
proveedor a Emerson; asi ser un fabricante de gran reconocimiento y uno de los
pioneros en HART cuentan con gran experiencia y soporte técnico para el correcto
desarrollo del proyecto.En cuanto a los sensores ON-OFF se escogié a FESTO,
en esta parte se puede cambiar el fabricante ya que estos sensores son muy
comunes y hay gran variedad de ellos.

1.13 FLUIOGRAMA MONTAJE

Hacer Permisos de
trabajo, ATS

d

Continuar
Haciendolos

Documentos
Hechos

no-p

Ubicar Soportes <€

Seguir Trabajando

1

Soportes
Ubicados

Instalar sensores

\ 4

Instalar Antenasy
Equipos de
adquisicién

Figura 3 Flujo grama de Montaje
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1.14 FLUJOGRAMA PARA EL ARRANQUE Y PUESTA DE SERVIC 10

Energizar Equipos |«

Observar que puede
estar fallando

no—p

si

v

Realizar pruebas de |
sefial y registro

l

Verificar ubicacién
de equipos

Se recibe bien
los datos ?

no—p

si

\ 4

Correr accesos
remotos Locales y
activar servidores

v

Conectar equipos al
enlace satelital

<
4

Verificar enlace

no—p satelital y
comunicaciones

e recibe sefia
en Bogotd ?

si

v
Figura 4 Flujo grama arranque y servicio
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1.15 FLUJOGRAMA PARA LA ENTREGA

Equipo de
perforacién
funcinando

»i

)

Y

Parametros Verificar y realizar
Correctos ? ajustes

A

Y

Recibo a
satisfaccion

\ 4

Firmar la entrega

Figura 5 flujo grama para la entrega

1.16 INDICADORES

1.16.1 INDICADORES DE CALIDAD PARA EL MONTAJE

* Inspeccion visual de los equipos para indicar que los instrumentos o
dispositivos de campo se encuentren en perfecto estado.

 Que toda la instrumentacion tienen su certificado de calibracion y de
trazabilidad.

* Que los sensores estén instalados en los sitios propuestos como se
muestran en el esquema de instalacion o dado el caso donde no
intervengan con la seguridad de los operarios o0 en el proceso industrial.
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La instrumentacion instalada corresponda a lo que se ofrece en la
propuesta con sus debidos grados de proteccion, IP y precision
correspondientes.

Debera observarse que se cumplan las normas API.
Los equipos deberan ser certificados y tener aprobacion por la familia hart.
Se hara la inspeccion visual de que el computador industrial cumpla con los

requerimientos ofrecidos y obtenga todas las especificaciones necesarias
para un correcto funcionamiento.

1.16.2 INDICADORES DE CALIDAD PARA EL ARRANQUE

1.17

Que todos los equipos se encuentren instalados adecuadamente.

La instalacién no debera atentar contra la vida de los operadores o control
el proceso industrial.

Los equipos deberan tener linea de vista sin obstaculos para que la
comunicacion via inalambrica sea confiable.

No debe de haber interferencia electromagnética para que los funcionen de
una manera adecuada.

INDICADORES DE CALIDAD PARA LA PUESTA EN SERVI CIO

Se verificara que la acometida eléctrica es la adecuada para tomar la
alimentacion a todos los equipos.

Se verificard uno por uno sin estar conectados a la red de sensores
inaldmbricos que los equipos enciendan y se medira la variable que
corresponde a cada sensor.

Se verificara el encendido del computador industrial, Gateway y servidor.

Se realizara la prueba con integracion de todos los sensores a la red y se
observara en el computador industrial que todas las variables medidas por
todos los instrumentos de campo y supervision del proceso industrial sean
mostrados en el computador industrial a través de despliegues gréficos, y
gue los datos o registros histéricos sean guardados en el servidor.

Se observard que no deba haber problemas de comunicacion entre los
equipos que funcionan en la red al igual que haya perdidas de datos
durante la comunicacion.
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1.18 ORGANIGRAMA EMPRESARIAL

Junta de Socios

Gerente General

Director
Adminsitrativo

Contador

Vendedor

Secretaria

Director de
proyectos

Ingeniero de
Desarrollo

Ingeniero de
Servicios y Soporte

Ingeniero de Campo
y Soporte

Técnicos de campo

Figura 6 Organigrama
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1.19 COSTOS ADMINISTRATIVOS

Cargo Sueldo
Mes

Gerente General 7.000.000

Director administrativo 5.000.000

Contador 2.000.000

Vendedor 2.000.000

Secretaria 800.000

Director de Proyectos 5.500.000

Ingeniero de desarrollo 3.500.000

Ingeniero de servicios y soporte 3.200.000

ingeniero de campo y soporte 3.200.000

Técnico de campo 1 2.000.000

Técnico de campo 2 2.000.000

Total 36.200.000

Tabla 12 Costos administrativos
1.20 COSTOS IMPLEMENTACION
Costo
Itém Cantidad | Unitario Costo Total

Sensor Ultrasénico 4 20.000.000| 80.000.000
Sensor de Temperatura 2 8.000.000| 16.000.000
Sensor de Proximidad 1 6.000.000 6.000.000
Sensor de contacto para Strokers 3 6.000.000 | 18.000.000
Sensor de Presién 2 10.000.000 | 20.000.000
Encoder incremental 1 8.000.000| 8.000.000
computadora industrial 1 15.000.000| 15.000.000
pantalla de perforador 1 2.000.000 2.000.000
Equipo de computo 3 2.000.000 6.000.000
Mddulos de desarrollo 5 10.000.000| 50.000.000
Gateway wireless HART 2 8.000.000| 16.000.000
Enlace Satelital 1 3.000.000 3.000.000

35




Cajas de paso y reguladores 6 1.000.000 6.000.000
Licencia de software Running 4 2.000.000 8.000.000
Adaptador de wireless HART 5 3.000.000| 15.000.000
Licencia software de desarrollo 4 5.000.000 | 20.000.000
Equipos de computo 5 2.500.000| 12.500.000
Multimetros 2 400.000 800.000
Calibrador fluke 1 5.000.000 5.000.000
Estaciones de soldadura 2 250.000 500.000
Programadora de chip 1 300.000 300.000
Osciloscopio 1 5.000.000 5.000.000
Servidor 1 4.500.000| 4.500.000
Cables conexion 3 150.000 450.000
Vehiculo arrendado para transporte de equipos x
Dia 2 800.000 1.600.000
Vehiculo arrendado para transporte de personal x
Dia 2 350.000 700.000
Software de programacién PLC, con licencia incluida

1 6.000.000| 6.000.000
Software Windows Server 2010 con licencia
incluida. 1 1.500.000| 1.500.000
Software Java para aplicacién de sistema de
adquisicion. 1 1.000.000| 1.000.000
Software Microsoft Windows 7 con licencia incluida.

1 500.000 500.000
Software antivirus proteccion total con licencia
incluida. 1 1.000.000 1.000.000
Software Microsoft Office 2010 con licencia
incluida. 1 2.500.000 2.500.000
Capacitacién en programacién en PLC 1.200.000| 2.400.000
Capacitacién manejo Microsoft Server 2010. 1.200.000| 2.400.000
Capacitacién programacion en Java. 1.200.000| 2.400.000
Total 340.050.000

Tabla 13 Costos de Implementacion
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1.21 IMPUESTOS

Los impuestos a ser tenidos en cuenta es la retencion en la fuente con un
porcentaje de 3.5 % antes del IVA, el 1% de Rete ICA antes de IVA, el IVA del

16%

1.22 COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Observando la duracién del proyecto y la forma de contratacion en Colombia se
estima una duracion del proyecto de 3 meses, siendo el total de sueldos mes de
36.200.000 nos da un total de 108.600.000 para la duracién total del proyecto.

El costo total es la suma de los costos administrativos + los costos de implementacidn

dando como resultado un valor de 448.650.000.

1.23 UTILIDADES Y PRECIO DE VENTA

Costos Administrativos 108.600.000
Costos de Implementacion 340.050.000
Costo de Proyecto 448.650.000
Tasa de oportunidad en % 20
Precio de venta minimo 560.812.500
Precio de venta al publico 623.125.000
Retefuente 21.809.375
ICA 6.231.250
Subtotal 651.165.625
IVA 104.186.500
Precio total de Venta 755.352.125

Tabla 14 Utilidades y Precio de Venta
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CONCLUSIONES

Se puede concluir que la implementacion de este proyecto es viable por costos y
recursos tecnologicos existentes hoy en dia; al tener que realizar desarrollo como
tal se requieren pruebas para que el sistema cumpla con la calidad deseada.

Observando el desarrollo de proyect hay que tener cuidado con las tareas criticas
ya que pueden ocasionar mas recursos de los necesarios aumentado los costos
del proyecto y por ende disminuyendo las utilidades.

Seria bueno que las empresas proveedoras de sensores como lo es siemens,
Emerson y etc. Implementaran en la mayoria de sus sensores la conexion wireless
hart, para que los equipos no dependan de la red eléctrica del taladro.

OBSERVACIONES

Uno de los principales aspectos a tener en cuenta para la parte técnica es que al
ser un sistema nuevo que no se ha implementado anteriormente requiere de
varias pruebas las cuales no fueron calculadas en este proyecto.

En cuanto a los aspectos econdmicos Microsoft Project realiza el calculo salarial
de acuerdo a horas trabajadas sin tener en cuenta festivos y fines de semana, el
calculo que se realizo en este trabajo incluye los costos parafiscales de cada
trabajador y es un salario mensual.

Se asumid que todos los equipos se venden directamente en Colombia y no hay
gue recurrir a costos de importacién y legalizacién de los mismos.
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