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1. RESUMEN

Las instalaciones eléctricas de la finca camaronera se suministran de energia fotovoltaica y
combustibles fosiles por su limitacion de recursos que estan ubicados en costas o islas, otras
limitantes como el tiempo de uso y pérdida de lineas de transmision energética provocan
deficiencia en la comunicacion interna, la empresa en estudio se ubica en cantéon Naranjal y
tiene 1300 hectareas y la parte administrativa de tecnologia tiene 20 personas. El objetivo
general es proponer un disefio de implementacién de un sistema SCADA para optimizar el
rendimiento y la seguridad mediante la identificacion de los procesos y sistemas criticos que
se desean supervisar. En la metodologia se utilizo6 el enfoque cualitativo y cuantitativo, el nivel
de investigacion descriptivo y explicativo, el tipo de estudio documental, la investigacion
campo, el método deductivo, analitico y sistematico, se utilizd la técnica de la observacion y la
entrevista. Los resultados de la entrevista indicaron que la empresa no presenta graves
problemas sobre la proporcion energética en la finca acuicola; sin embargo, tampoco existe
una conformidad con el sistema presente y las estrategias empleadas para su constante y
correcto funcionamiento. Los sistemas criticos que fueron identificados son: el monitoreo de
calidad del agua, alimentacion automatizada, control de bombas, gestion de inventarios y
medicion de biomasa en las piscinas. Se realizd el planteamiento para la propuesta de la
implementacion de un sistema SCADA en la empresa Santa Priscila, para ello se realizé el
redisefio del proceso de control, se integré alarmas y notificaciones, se gestiono el acceso y
control centralizado, se definieron los procedimientos de arranque y parada. El modelo
propuesto se evalu6é mediante la Gestion de Proyectos. El costo del proyecto son 20592 ddlares
americanos que de acuerdo al departamento financiero es amortizable a un afio. El Retorno de

la Inversion es 2.99 veces que lo hace atractivo.

Palabras clave: SCADA, eficiencia energética, encendido remoto, nodos de comunicacion,

respaldo energético, sistemas criticos.



2. ABSTRACT

The electrical installations of the shrimp farm are supplied with photovoltaic energy and fossil
fuels due to their limited resources on coasts or islands. Other limitations, such as the time of
use and loss of energy transmission lines, cause a deficiency in internal communication. The
company under study is located in Naranjal canton and has 1300 hectares, and the
administrative part of technology has 20 people. The objective is to propose a SCADA
implementation system design to optimize performance and safety by identifying the critical
processes and systems to be monitored. The methodology used the qualitative and quantitative
approach, the descriptive and explanatory level of research, the type of documentary study,
field research, the deductive, analytical, and systematic methods, and the observation and
interview techniques. The interview results indicated that the company does not have serious
problems regarding the energy proportion in the aquaculture farm; however, there is also no
conformity with the present system and the strategies used for its constant and correct
operation. The critical systems identified are water quality monitoring, automated feeding,
pump control, inventory management, and biomass measurement in the pools. The proposal
for implementing a SCADA system in the Santa Priscila company was made; for this, the
control process was redesigned, alarms and notifications were integrated, access and
centralized control were managed, and the start and stop procedures were defined. The
proposed model was evaluated through Project Management. According to the financial
department, the project's budget is 20592 US dollars, which is amortizable over one year. The

Return on Investment is 2.99 times which makes it attractive.

Keywords: SCADA, energy efficiency, remote start-up, communication nodes, energy backup,

critical systems.



1. INTRODUCCION

En el dindmico y vertiginoso avance de la industria acuicola, se torna imperativo asegurar
un acceso ininterrumpido y confiable a la energia eléctrica. Esta energia se convierte en
la piedra angular que garantiza un funcionamiento eficiente y seguro de las operaciones,
optimizando con inteligencia el consumo eléctrico. En este contexto, las fincas acuicolas
que son centros dedicados a la cria y produccion de diversas especies acuaticas se
enfrentan a desafios inicos con respecto al suministro energético. Estas dificultades se
acentuan especialmente en areas remotas o con infraestructuras eléctricas aun en

desarrollo.

Ante este panorama, se manifiesta con contundencia la imperiosa necesidad de idear y
ejecutar soluciones tecnoldgicas innovadoras que no solo aborden, sino que resuelvan de
manera integral la problematica del suministro eléctrico ininterrumpido. Esta
investigacion presenta una propuesta para la implementacion de un sistema de
Supervision (SCADA) disenado especificamente para el encendido remoto de
generadores utilizados en los nodos de comunicacion de una finca acuicola. La aplicacion
de un sistema SCADA permite una gestion mas eficiente y automatizada de la energia,
optimizando los recursos disponibles y proporciona un monitoreo en tiempo real de los

generadores (Pliatsios et al., 2021).

El proposito central del documento es brindar una propuesta a la solucion integral que
permita a las fincas acuicolas superar las limitaciones energéticas y asegurar un respaldo
constante para sus operaciones criticas. La propuesta contempla el disefio de una
arquitectura escalable y adaptable a diferentes entornos, se tiene en cuenta la
disponibilidad de recursos locales, fiabilidad de las comunicaciones y eficiencia

energética.

A través de un enfoque multidisciplinario, se analizaran aspectos técnicos, econdomicos y
medioambientales, se evalua la viabilidad y las ventajas de implementar este sistema.
Ademas, se consideran los aspectos de ciberseguridad para asegurar la entereza y

privacidad de los datos recopilados y transmitidos.

Con esta propuesta, se busca contribuir al progreso de la industria acuicola mediante la
incorporacion de tecnologias avanzadas que mejoren la productividad y la sostenibilidad,

al tiempo que se fortalece la resiliencia operativa frente a situaciones imprevistas.



Para organizar y estructurar la informacion del presente trabajo se establecen distintos
apartados. En el apartado uno se constata la introduccion del trabajo realizado, se hace
una mencion generalizada de la finalidad del tema propuesto, mencionando la
justificacion de este. El apartado dos se centra en el problema abordado, explicando su
enfoque y su delimitacion. El apartado tres es un marco referencial con la indagacion
teorica para discernir el proceso del proyecto. El apartado cuatro explica la metodologia
necesaria para el desarrollo. El aparatado cinco se desarrollaron los objetivos sobre
determinacion de sistemas criticos, la propuesta del sistema SCADA y la evaluacion de

la propuesta. Finalmente, el apartado seis expresa las conclusiones del proyecto.

2. DETERMINACION DEL PROBLEMA
En el apartado busca profundizar la comprension de la problematica a ser abordada.
2.1. Planteamiento del problema

El problema central de este trabajo se relaciona con las limitaciones energéticas en las
fincas acuicolas. Estas limitaciones pueden resultar criticas, puesto que en operaciones
esenciales se necesita un suministro eléctrico constante y seguro para los nodos de
comunicacion. La falta de un sistema efectivo para el encendido remoto de generadores
y la disminucion del tiempo de desconexion en la comunicacion representan desafios
importantes. A pesar de la existencia de tecnologias en uso, se necesita una solucion que

unifique estas tecnologias y garantice un funcionamiento eficaz.

Ante esta problemadtica, la propuesta principal que busca abordar este trabajo es la
realizacion e implementacion de SCADA que convenga el monitoreo y control
centralizado de los generadores utilizados para suministrar respaldo energético en los

nodos de comunicacion de fincas acuicolas.
2.2. Delimitacion del problema

El sector en que se enfoca el presente trabajo es la industria acuicola, especificamente en

el problema energético que la misma presenta.

El entorno o lugar fisico en el que se proyecta el desarrollo de la investigacion y
resolucion del problema es una finca acuicola encontrada en Canton Naranjal de la

provincia del Guayas, y cuenta con aproximadamente 1300 hectareas (StaPriscila, 2024).
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2.3.0Dbjetivos
2.3.1. General

Proponer un disefio de implementaciéon de un sistema SCADA para optimizar el
rendimiento y la seguridad mediante la identificacion de los procesos y sistemas criticos

que se desean supervisar.
2.3.2. Especificos

e Identificar los sistemas criticos que se van a supervisar y controlar, mediante el
levantamiento de procesos para un posterior analisis de los puntos a revisar dentro de
la finca acuicola.

e Disefar una propuesta de implementacion estableciendo parametros medibles y
entregables apegados a la realidad de la empresa mediante metodologias que cubran
la necesidad de las telecomunicaciones dentro de la finca acuicola.

e Evaluar la propuesta de implementacién para comprobar la viabilidad del plan

mediante la Gestion de Proyectos.
2.4. Justificacion

En la actualidad las sociedades dependen y acceden a la energia, por ello existe una gran
demanda y a medida que crece la poblacion se incrementa la demanda de energia, para
ello se debe contar con innovadoras formas de generar y optimizar recursos para
satisfaccion de los ciudadanos. Pero debido a la limitacion y facilidades, las instalaciones
en su mayoria se limitan a la energia eléctrica, la comunicacion debe sustentarse en el uso
de energia solar y combustibles fosiles, lo que limita significativamente su uso, el tiempo

para esto es limitado.

Por tal razén es necesario un sistema SCADA en la Industria Pesquera Santa Priscila
mediante nodos de comunicacion para el encendido remoto de generadores usados con el
fin de cargar el respaldo energético, la necesidad de proponer el uso de un software
enfocado en la automatizacion y la complementacion de los dos sistemas mas utilizados
para la matriz energética de este sector (Generador por combustible fosil, Sistema

fotovoltaico).

El sistema contribuye a solventar la alimentacion eléctrica dentro de las fincas ubicadas

en la zona de Naranjal, se debe indicar que la motivacion y la busqueda de esta solucion
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es parar mejorar la calidad en las comunicaciones internas de dificil acceso por las
ubicaciones geograficas. Contrarrestar el déficit en tema de energia. Este proyecto se
realiza porque se debe mejorar el proceso de almacenamiento energético para optimizar

los recursos que se tienen y tratar de reemplazar la menor cantidad de equipos posibles.

Proponer una solucion como esta, ayuda a encaminar los estandares de sostenibilidad a
nivel de redes, se pretende con esto reducir los tiempos de repuestas a incidencias
presentadas por tema de respaldo energético, aumentar la durabilidad de los equipos,
reducir la cantidad de equipos dentro de un sistema, mejorar la calidad del servicio dentro
de las fincas, contribuir al sector acuicola en mejorar las condiciones de los sistemas en
redes e infraestructuras, mejorar la excelencia del servicio, mantener el monitoreo
continuo del estado del proyecto. Esto mejora los procesos productivos reduciendo el

numero de incidencias presentadas por desconexion y pérdida de servicio.

Se pretende poner en practica los conocimientos reveladores y demostrativos al aplicar
los contenidos vistos dentro del desarrollo de la carrera perfeccionando por medio del

estudio y evaluacion de datos el perfil de un Project Manager.
2.5. Recomendaciones

La metodologia implementada para identificar los sistemas criticos de la finca acuicola
permitid reconocer de manera estructurada y fundamentada aquellos elementos clave para
la operacion diaria. A través de la recoleccion de informacion directa, el mapeo de los
procesos productivos y el andlisis del impacto operativo, se logré determinar qué sistemas
son indispensables para garantizar la continuidad, eficiencia y sostenibilidad del proceso

productivo.

Los resultados obtenidos no solo destacan la relevancia de tecnologias como el monitoreo
de la calidad del agua, los sistemas de alimentacion automatizada y el control de la
recirculacion del agua, sino también subrayan los riesgos asociados a su falta de
supervision. Esto resalto la necesidad de establecer estrategias de control especificas y de

asegurar un mantenimiento adecuado de estas herramientas criticas.

Esta identificacion constituye un paso esencial para fortalecer la gestion operativa de la
finca, sentando las bases para el disefio e implementacion de sistemas de supervision que

aseguren la calidad y sostenibilidad de la produccion acuicola en el futuro.



3. MARCO REFERENCIAL

El presente apartado se centra en explicar los principales conceptos tedricos y funcionales

para la produccion de energia eléctrica mediante las fuentes fotovoltaicas.
3.1. Generacion de energia solar

El fenémeno de efecto fotoeléctrico ocurre cuando la energia eléctrica se produce
directamente a partir de la luz. En 1839 el fisico Antoine Becquerel hizo el
descubrimiento del evento. Para lograrlo se requiere una sustancia capaz de absorber la
energia del sol y transformarla en electricidad, lo que pueden hacer las células solares

(Rani et al., 2023).
3.2. Sistemas fotovoltaicos (FV)

La energia fotovoltaica se genera a partir de un conjunto de dispositivos que convierten
la radiacion del sol en energia eléctrica. Los componentes principales del sistema son
modulos fotovoltaicos, los cuales a través de células son capaces de cambiar la energia
del sol en corriente. Parte de los equipos de este sistema obedece al uso que se vaya a dar.
Los sistemas fotovoltaicos pueden clasificarse en tres grupos: conectados a la red (ON

GRID), autonomos (OFF GRID) y de bombeo (Challouf et al., 2024).

Las instalaciones conexas a la red (ON GRID), generan electricidad que se retroalimenta
hasta la red convencional. No es necesario instalar un dispositivo de almacenamiento de
energia puesto que no esta permitido cubrir o garantizar directamente las necesidades de
consumo. Para permitir un correcto acoplamiento con la red eléctrica, estos sistemas estan
equipados con una unidad inversora que adapta la energia generada por los sistemas

solares fotovoltaicos a las condiciones de la red eléctrica convencional (Perpinan, 2024).



3 SALESIANA

Figura 1

Clasificacion de aplicaciones fotovoltaicas

Cubiertas
Sisternas asociados a -
N . Fachadas
edificacion
Mobiliario urbano
Sistemas FV
de Conexidn a Red
Estaticas

Balizas y
sefializacion
maritima

Equipos méviles
Sistemas Sistemas FV (emergencias)
Fotovoltaicos Autdénomos
Electrificacion rural
doméstica

Postas sanitarias y
centros comunales

de Electrificacién

HNuminacién de

viales, sefalizacién

Consumo humano

de Bombeo -

Nota. Adoptado de Clasificacion de Sistemas fotovoltaicos (Perpinan, 2024).

Los sistemas autonomos (OFF GRID), cubren una amplia gama de aplicaciones. Lo que
comparte es el requisito de satisfacer demandas energéticas especificas. Por este motivo,
practicamente todos los sistemas autonomos estan equipados con dispositivos de
almacenamiento de energia. Estos sistemas se pueden dividir en tres grupos en funcion
de su aplicacion: sistemas profesionales, electrificacion rural y sistemas de pequefio

consumo.
3.3. Componentes de un Sistema fotovoltaico

Un sistema FV posee los siguientes equipos principales: el panel solar, el inversor y la

bateria. En las siguientes secciones profundiza en cada uno.
3.3.1. Panel solar

Un panel solar se compone de células solares de tipo semiconductor encapsuladas en un

material para protegerlas del medio ambiente. Estas propiedades permiten que las células
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capturen la luz del sol, o mas especificamente fotones, y conviertan esa energia en
electricidad utilizable a través de un proceso llamado efecto fotovoltaico. Este material
esta cubierto de una capa de material conductor para "recuperar" la electricidad generada

por este proceso (Haris et al., 2021).

Figura 2

Panel Solar instalado en una residencia

Nota. Fotografia capturada por el autor de paneles solares colocados en una residencia.
3.3.2 Inversor

Los inversores son uno de los componentes eléctricos basicos en todo el sistema
fotovoltaico porque se sabe que los sistemas fotovoltaicos producen continuamente
energia eléctrica que no se puede utilizar para alimentar cargas de CA. Por lo tanto, se
debe seleccionar un inversor del tamafo adecuado para cumplir con lo requerido. Su tarea
es convertir la energia directa en energia de corriente alterna utilizando la electronica de
potencia, estos equipos actualmente se estdn desarrollando a un ritmo muy acelerado

(Cortés Cortés et al., 2020).
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Figura 3

Inversor en funcionamiento

Nota. Fotografia capturada por el autor de un inversor y sus conexiones en funcionamiento

para un sistema fotovoltaico.
3.3.3 Baterias

Los dispositivos de almacenamiento de energia con componentes esenciales en la
instalacion de sistemas FV autébnomos, pues permiten aprovechar la energia
almacenada en momentos en los que no se esta generando electricidad. Esta energia
se ha recogido previamente y constituyen uno de los elementos mas costosos. Las
baterias con mayor rendimiento para los sistemas fotovoltaicos off-grid que son las

baterias AGM, GEL y de ion-litio (Kalenderova, 2024).
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Figura 4
Baterias empleadas en un sistema fotovoltaico

Nota. Fotografia capturada por el autor de baterias y sus conexiones empleadas para un

sistema fotovoltaico.
3.4. Sobre el camarén

El camaron es el segundo ingreso de exportacion de Ecuador; y “Litopenaeus Vannamel”
(camarones blancos) representan el 95% de la produccion total de camarones de especies.
Ecuador vende anualmente, 209.188.250 billones de libras de camarén a enero 2023, el
pais gand alrededor de 209 millones de dodlares por exportaciones de camardn

(Acuacultura, 2023).

La acuicultura se entiende como el cultivo de recursos bioldgicos acuaticos a lo largo del
ciclo de vida o partes de este, que requieren de injerencia humana en un entono controlado

(Ecuador, 2020).

4. METODOLOGIA

En el presente apartado se abarca como se realiz6 la investigacion.
4.1. Enfoque investigativo

El proyecto investigativo tiene el enfoque cuantitativo y cualitativo.

Respecto al enfoque cualitativo, contiene descripciones detalladas de situaciones,

eventos, personas, interacciones y comportamiento observado. Este enfoque permiti6 que
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los datos del mundo real se observen, estudien y luego analicen directamente en el proceso

de cultivo de camarones de una instalacion de acuicultura.

El enfoque cuantitativo, la implementacion del sistema se basa en la seleccion de
indicadores subjetivos e intersubjetivos de una persona utilizando ciertos procesos,
hechos, estructuras, conceptos y variables. Este enfoque se refleja en los resultados de la

evaluacion del sistema SCADA en el nodo de comunicacion de la granja acuicola.
4.2. Nivel de investigacion

Descriptivo: Se describié el componente y todas sus partes para explicar fenomenos
relacionados con el objeto de estudio. La investigacion a este nivel permitioé diagnosticar
el estado actual de la finca acuicola y en funcion a ello se implementd el sistema SCADA
que facilite la mejora continua y la gestion eficaz en la produccion camaronera de la

Industria Pesquera Santa Priscila.

Explicativo: Se analizé las deficiencias de aquellas consecuencias generadas de las

operaciones que realiza a diario la Industria Pesquera Santa Priscila.
4.2.1. Diserio de investigacion

El estudio propuesto es de tipo experimental, se manipul6d variables independientes y
dependientes, no obstante, también se recopild en el entorno natural de los procesos de
cultivo acuicola posterior a implementar el sistema SCADA y luego se realizd un
seguimiento para evidenciar si tiene un funcionamiento eficiente dentro de la Industria

Pesquera Santa Priscila.
4.2.2. Tipo de estudio

Documental: Este es el inicio de todo proceso de informacién investigativa de libros,
revistas profesionales, archivos, trabajos de investigacion, estudios, sitios web, autores
reconocidos, leyes y reglamentos vigentes sobre el sistema SCADA y especialmente su
aplicacion para el arranque remoto de generadores del cargue de almacenamiento de

energia en los nodos de comunicacion de la granja acuicola.

La investigacion de campo permitié obtener informacion detallada y precisa sobre los

fendmenos o eventos estudiados y permitié observar la situacion en el contexto real.
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Campo: Abordar el tema de investigacion requirié colaborar con los elementos que lo
integran, con acceso directo a los recursos internos de investigacion. La industria
pesquera de Santa Priscila fue visitada de manera previa y concurrente, con la finalidad
de la implementacién de SCADA para el arranque remoto de generadores del cargue de

almacenamiento de energia en los nodos de comunicacion de la granja acuicola.
4.3. Métodos, técnicas e instrumentos de la investigacion
4.3.1. Métodos

Deductivo: Esto permitio recopilar informacion que ilustre la gestion econdmica actual
de la pesqueria de SP, detalle de estandares, politicas y estrategias especificas para
mejorar los procedimientos de control, la organizacion y su diligencia adecuada a través

del aprendizaje especifico de la materia.

Analitico: Con base en la informacion proporcionada por Pesquerias Santa Priscilla, se
cred un informe que describe el estado real de la agencia y se analizd desde diferentes

perspectivas.

Sistematica: Para la correcta implementacion del sistema SCADA, se realizaron los pasos
y fases adecuados para la puesta en marcha remota de los generadores de acopio de

energia en los nodos de comunicacion de la granja acuicola.
4.3.2. Técnicas

Observacion: La tecnologia utilizada para diagnosticos generales de la unidad estructural
y acercamiento al objeto de investigacion para esclarecer vicisitudes relacionados con la

pregunta de investigacion, que fueron frecuentes durante las visitas.

Encuesta: Se considerd una encuesta con los directivos encargados del cultivo y
produccion de camarones de la industria con el fin de proponer la implementacion del

sistema SCADA.
4.3.3. Instrumentos

Se realizaron entrevistas en las areas competentes de cultivo y producciéon de camarén
para obtener informacion confiable que permita evaluar el nivel de implementacion del

sistema SCADA.
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Pautas de entrevista: Permiti6 el didlogo con los funcionarios para comprender la realidad
del proceso de produccion de camarén, identificar el logro de metas, las metas
establecidas por la industria para obtener informacion detallada de los hechos mejorados

en basa a la implementacion del sistema SCADA.

Los documentos de trabajo son: Son un conjunto de documentos que contienen la
informacion obtenida durante la implementacion del sistema y los resultados de los
procedimientos del sistema SCADA aplicados; sustentan los puntos de vista,
recomendaciones, opiniones y conclusiones del respectivo proyecto de investigacion. Es
decir, sirvieron como evidencia para el estudio y prueba, verificacion e interpretacion del
sistema SCADA para el arranque remoto de generadores de carga de almacenamiento de

energia en los nodos de comunicacion de la granja acuicola.
4.4. Variables de estudio
Para sintetizar las variables empleadas, se detalla sus caracteristicas en la Tabla 1.

Tabla 1

Variables de estudio a emplearse

Nombre de la . <y . < Nivel de
. Tipo Definicion Dimension . .,
variable medicion
Implementacion Independiente | Calidad del % de cultivo de Cuantitativa
del SCADA cultivo acuicola | camardn al mes.
de camarén Grande, mediano y
pequeno % de
calidad de camardon
Reestructuracion | Dependiente | Restauracion de | Actividades de Cualitativa
del cultivo los procesos de cambios del sistema
acuicola cultivo acuicola. | SCADA.
Eficiencia Dependiente | Capacidad de % de Ventas Cuantitativa
crecimiento incrementadas al
econdémico. mes % de Costos
reducidos al mes.
Eficacia Dependiente | Capacidad de metas cumplidas al Cualitativa
Cumplimiento. mes / metas
cumplidas mes
anterior
objetivos cumplidos
al mes/ objetivos
planificados al mes
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4.5. Preguntas de investigacion

Las preguntas que se presentan a continuacion sirven para marcar el rumbo de los

resultados que se plantean obtener al finalizar el trabajo.

» (Como la propuesta de un diseflo de implementacion de SCADA en la finca
acuicola mejorara la eficiencia y seguridad mediante la identificacion de los
procesos y sistemas criticos que se desean supervisar para cargar el respaldo
energético en nodos de comunicacion?

» (Como se identificara los sistemas criticos que se van a supervisar y controlar
para generar un andlisis de los puntos a revisar dentro de la finca acuicola?

» (Como se efectuara la propuesta de implementacion en cada una de sus fases, para

comprobar la viabilidad del plan diseniado?
4.6. Recoleccion de datos

La recopilacion de datos se obtuvo mediante encuesta basado en preguntas formuladas
que ayudaron a cumplir el objetivo de identificar los sistemas criticos dentro de la finca
acuicola, para este caso la poblacion es delimitada y la encuesta va encaminada a los

empleados que labora en el area técnica o al departamento de sistemas y comunicacion.

Se pone a consideracion una aproximacion de las posibles preguntas que se considerara

en la encuesta al personal en el departamento de sistemas y comunicacion.

1. ¢Disponen de un sistema implementado a los generadores usados para cargar el

respaldo energético en nodos de comunicacion?

2. (Se cumple con los objetivos establecidos en cuanto a las condiciones de los

sistemas de redes en la finca acuicola?

3. (Se ha desarrollado nuevos modelos de sistemas para minimizar la cantidad de

equipos dentro de un sistema?

4. (Las estrategias implicitas para aumentar la durabilidad de los equipos ayudan a

reducir los tiempos de respuestas a incidencias presentadas?

5. (Consta de un sistema SCADA que ayude a mejorar las condiciones de los

sistemas en redes e infraestructuras?
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6. (Se verifica si los sistemas implementados estan encaminados con los estandares

de sostenibilidad a nivel de redes?

7. (Con que frecuencia la Industria Pesquera realiza mantenimientos de los sistemas

qué poseen?

8. (Qué tipo de proteccion de red utiliza para la cantidad de equipos que dispone

dentro de un sistema operativo?

9. En su opiniéon ;Cudl es la causa principal para que ocurran fallas en los
generadores remotos usados para cargar el respaldo energético en nodos de

comunicacion?

Para la investigacion se realizé un estudio al personal del departamento de Tecnologia y
Comunicaciones por lo que es limitada con un nimero alrededor de 20 personas, por lo
tanto, se tomo en cuenta al personal involucrado para la propuesta de un disefio de

implementacion del sistema SCADA.
4.7. Métodos y herramientas de analisis de informacion

En este trabajo de investigacion se realizaron los siguientes procedimientos

metodoldgicos:

e Cuestionarios

e Arquitectura del Sistema SCADA

e Modulo de proteccion de sistemas de generacion
e Modulos de proteccion de lineas de transmision
e Modulos de proteccion de redes de distribucion
e Fuentes y cargas

e Dispositivos electronicos

e Modulos de Comunicacion

e Configuracion de la red a utilizar

¢ Simulacién y monitoreo de la implementacion del sistema SCADA

Tomando en cuenta que uno de los procedimientos metodologicos para cumplir con el
proyecto es establecer la arquitectura del sistema SCADA, en la figura 5 se ilustra un

modelo general que sirve de referencia (Fyodorova et al., 2023).
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Figura 5
Arquitectura de un Sistema SCADA

Por otro lado, la figura 6 presenta un modelo de referencia del sistema SCADA, como

base para el prototipado.
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Figura 6
Modelo Sistema SCADA
Sistema Eléctrico s ot Contol ce o
750 Exmryn
de agua
~ = b
5) e Consumo’
380V [ by~
Generador
= o =
Mini Central Hydro IoGev || ' ]
| Boy || ' |
| Acumuladores | + |
oo | preee
el X S ' mmI i 3KV
w . L] arsew L2V i F

Nota. Adoptado de (Cornejo, 2019).

Un aspecto relevante es el sistema operativo del modelo SCADA. La tecnologia es
Windows de 64-bits como requerimiento del software para un disefio de implementacion
del sistema SCADA, con un software Ge Vi local implementando las siguientes

aplicaciones:

e Servidor OPC
e Servidor de Horizonte

e Librerias y flujos de datos

La figura 7 muestra un modelo de implementacion de software.
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Figura7

Modelo de aplicacion de software

( Aplicaciones programadas en .NET )
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OPC HDA OPC DA
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OPC HDA OPC DA
/‘—\ Dispositivos de
P 1 Modbus TCP 1 Campo

Historizador Servidor OPC

Nota. Adoptado de (Cornejo, 2019).

El siguiente modelo que se observa en la figura 8 es el modelo de comunicacion que
integra los distintos bloques dentro de un sistema SCADA e indica la conexion para

transmitir/recibir la informacion entre cada uno.

Figura 8

Modelo de niveles de comunicacion del sistema SCADA

Portada
_,-" ................ *'--. ~e
' R}
Regreso al\Sustema Sistema Hibrido de Generacion
T I I I ]
_____ - Generador Edlico | | Generador Fotovoltaico | | Carga | | Alarmas | | Informacién | | Curvas Generales
&
Regreso al Monitoreo
L Curvas Curvas Curvas
N

Nota. La figura indica un diagrama que representa el modelo de la interfaz del sistema SCADA.

Adoptado de (Guayta & Gualotufia, 2019).
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Se pone a consideracion las caracteristicas de los niveles jerarquicos que permite una
mejor comunicacion entre las mismas, sugiriendo una existencia de 4 niveles de

navegacion para un acceso facil para el usuario.
4.8. Flujograma del disefio para la implementacion del sistema SCADA.

Para entender el panorama general del funcionamiento y relacion de los principales
bloques dentro del Sistema SCADA planteado, en la figura 9 se muestra un flujograma

que indica los equipos a emplearse y su comunicacion.

Figura 9
Flujograma para la implementacién del sistema SCADA

Proceso Objeto de Control
Sistema Hibrido de Generacién (Edlico-Solar)
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Programable
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HMI- PC System Base de Datos en EXCEL
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

En este estudio se examiné el escenario energético y de comunicacion de la industrial
acuicola Santa Priscila S.A. Considerando la magnitud geografica de la propiedad
acuicola, asi como su ubicacion, se observéd que estos factores son de gran importancia,
pues las incidencias por desconexion o pérdida por limitantes energéticas, puede resultar
critica en las operaciones esenciales, donde se requiere un suministro eléctrico constante

y seguro para todos los nodos de comunicacion dentro de todo el complejo industrial.

Por otra parte, también se considerd la necesidad de contar con un control centralizado
para gestionar la proporcidon energética y la intercomunicacion entre los diferentes
sectores de la finca, esto ayuda a mantener un control eficiente y puede representar un

ahorro en los gastos energéticos.

Con estos precedentes, se propuso la planificacion, creacion y puesta en marcha de
SCADA que permita solventar y reducir la cantidad de incidencias por desconexion o
pérdida de servicio permitiendo la confiabilidad en los equipos y comunicacion de estos,
manteniendo un monitoreo continuo del estado del sistema de forma remota y
centralizada a través de los datos recopilados y presentados visualmente en una interfaz

HMI (Interaccion hombre-maquina).

5.1. Identificacion de los sistemas criticos que se van a supervisar y controlar,

mediante el levantamiento de procesos.

Como parte inicial de la propuesta, es importante determinar la incidencia de la
problematica analizada que presenta la industrial Santa Priscila S.A. Esto permitio
analizar la situacion presente en la industrial y el impacto y rentabilidad que puede llegar

a tener la implementacion del Sistema SCADA.

Como parte de este preandlisis, se planted una serie de preguntas como parte de un
cuestionario que permiten analizar y responder la interrogante de la necesidad de plantear
un sistema SCADA. Las preguntas fueron realizadas al personal encargado del
departamento de tecnologia de la Industrial Santa Priscila, y a otros miembros de apoyo
y que tienen relacion con este departamento. La encuesta fue realizada a un ntimero total

de 20 personas.
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Para identificar los sistemas criticos, se realizo una encuesta consta de un niimero total de
ocho preguntas. Las primeras seis preguntas de la encuesta tienen una formulacion
dicétoma. Posteriormente, se analizaron los resultados de las cinco preguntas

representados desde la Figura 10 hasta la Figura 18.

Figura 10
Representacion de respuestas de la pregunta 1
¢Disponen de un sistema implementado a los

generadores usados para cargar el respaldo
energético en nodos de comunicacion?

La Figura 10 indica que un 70% de las personas encuestadas dentro de la empresa
entienden que cuentan con un sistema para cargar el respaldo energético en nodos de
comunicacion. El 30% que desconocian de la presencia de este sistema basicamente eran

personas fuera del area técnica.

Figura 11
Representacion de respuestas de la pregunta 2
éSe cumple con los objetivos establecidos en

cuanto a las condiciones de los sistemas de
redes en la finca acuicola?

= Sj

= No
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Para la segunda pregunta, se observa que un 65% de las personas consideran que la
empresa alcanza a cumplir los objetivos relacionados a establecer condiciones ptimas en
cuanto los sistemas de redes en la finca acuicola. El otro 35% considera que no se
alcanzan a cumplir dichos objetivos, lo que representa un porcentaje considerablemente
elevado tomando en cuenta la dimension de la pregunta y de la empresa en si. Los

resultados de esta pregunta ya demuestran la necesidad de mejoramiento en este aspecto.

Figura 12
Representacion de respuestas de la pregunta 3

¢Se ha desarrollado nuevos modelos de sistemas para
minimizar la cantidad de equipos dentro de un sistema?

=Si = No

La representacion grafica da un resultado claro, la mayoria de personal considera que
dentro de la empresa no trabaja en la propuesta de nuevos modelos o ideas que facilite
una optimizaciéon en la administracion y uso de componentes dentro de la red de

comunicacion de la compaiiia.
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Figura 13
Representacion de las respuestas de la pregunta 4
¢Las estrategias implicitas para aumentar la durabilidad

de los equipos ayudan a reducir los tiempos de
respuestas a incidencias presentadas?

=Si = No

Para la pregunta 4, existe una opinioén dividida. Para la mitad de los encuestados las
estrategias que ya se han empleado dentro de la empresa, en relacion con el tiempo de
respuesta a través del sistema de comunicacion a incidencias, no son lo suficientemente
efectivas o no han representado un cambio importante en la mejora de este sistema.
Estrategias como disponibilidad energética, o cambio estratégico de los nodos de
comunicacion no han resultado tan efectivas. El otro 45% consideran que las estrategias
empleadas si han ayudado a mejorar estos tiempos de respuesta, pero también tienen en

consideracion que se puede seguir mejorando este aspecto.

Figura 14
Representacion de respuestas de la pregunta 5

¢Consta de un sistema SCADA que ayude a mejorar
las condiciones de los sistemas en redes e
infraestructuras?

0%

= Si = No
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La Figura 14 indica un resultado contundente, pues se puede observar claramente que no
existe implementado un sistema SCADA con la finalidad de mejorar los sistemas e
infraestructura de redes dentro de la empresa. De hecho, tomando como referencia
algunos comentarios de las personas encuestadas, se sabe que es una idea que ha llegado
a surgir dentro de la empresa, pero que aun no se ha estudiado a fondo su implementacion

ni se ha analizado la rentabilidad de proporcionar este sistema.

Figura 15
Representacion de respuestas de la pregunta 6
¢éSe verifica si los sistemas implementados estan

encaminados con los estandares de sostenibilidad a
nivel de redes?

= Si = No

Para la pregunta seis, se obtuvo que un 75% de los encuestados consideran que se ha
venido cumpliendo con los estandares de sostenibilidad a nivel de redes. El 25% muestra
una postura mas rigida en cuanto a esta interpretacion, pues este porcentaje de
encuestados consideran que, si bien siempre se trabaja buscando cumplir estandares de
sostenibilidad en este &mbito, no se ha podido cumplir con cabalidad este aspecto, viendo

necesario la aplicacion de nuevas estrategias.

La figura 16 indica los resultados de la respuesta para la séptima pregunta. En esta
pregunta se clasifican las respuestas dadas en cinco categorias: “No se aplica”, “Poca”,

“Normal”, “Alta” y “Muy alta”.
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Figura 16
Representacion de respuestas de la pregunta 7

¢Con que frecuencia la Industria Pesquera realiza
mantenimientos de los sistemas qué poseen?

O B N W » U1 O N 00 ©

No se aplica Poca Normal Alta Muy alta

Para la pregunta se consider6 todo tipo de mantenimiento a nivel general, incluyendo
mantenimientos preventivos, correctivos, etc. Se puede notar que la mayoria de los
consultados opina que efectivamente existe un mantenimiento frecuente de los sistemas

de red dentro de la empresa, que va desde un rango de lo normal hasta la alta frecuencia.

Tomando en consideracion las respuestas para la pregunta 8, se dividi6 la validez de las
respuestas en 3 categorias: “Aplicacion de Firewalls y Antivirus”, “Aplicacion de VPN y
Segmentacion de Red” y “Parches y copias de Seguridad”. Los resultados para esta

pregunta se muestran en la figura 17.
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Figura 17
Representacion de respuestas de la pregunta 8

¢Qué tipo de proteccidn de red utiliza para la cantidad de equipos que
dispone dentro de un sistema operativo?

= Aplicacién de Firewalls y Antivirus

= Aplicacién de VPN y Segmentacion
de Red

Aplicacién de Parches y copias de
Seguridad

En general estas tres aplicaciones son ejecutadas como parte de la estructura de proteccion
de la red de comunicacion dentro de la finca acuicola. La grafica indica el porcentaje de
relevancia o de prioridad de cada una de los métodos o aplicaciones ejecutados. En este
caso, los resultados al realizar la encuesta indican que para el personal encuestado la

aplicacion de Firewalls y Antivirus dentro del sistema de red es lo primordial.

Para la novena pregunta se pidié un criterio personal a cada encuestado respecto a las
causas de fallas en los generadores remotos en los nodos de comunicacién. Tomando en
consideracion los criterios aportados por los encuestados, se establecid cuatro categorias
para agrupar y representar las respuestas otorgadas por los entrevistados. Las categorias

establecidas y los hallazgos proporcionados se exponen en la siguiente imagen.

Como se aprecia en la figura 18, gran parte de los consultados reflexionan que las fallas
son causadas principalmente por problemas eléctricos, pues recientemente la empresa
paso por problemas eléctricos como fluctuaciones de voltaje, cortes de energia repentinos
o problemas en la red eléctrica, y estos llegan a afectar negativamente el funcionamiento
de los generadores y provocar su falla. La segunda causa mas mencionada se debe a un
monitoreo y operacion inadecuada debido a la ausencia de supervision de operaciones de

arranque y apagado, o el funcionamiento prolongado en condiciones de carga maxima.
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Figura 18
Representacion de respuestas de la pregunta 9
En su opinion ¢Cual es la causa principal para ocurran fallas en los

generadores remotos usados para cargar el respaldo energético en
nodos de comunicacién?

O P N W b U1 OO N 0 O

Mantenimiento Problemas eléctricos Operacion Incorreca y Condiciones externas
inadecuado o insuficiente monitoreo irregular (Ambiental)

5.1.1. ldentificacién de sistemas criticos

De acuerdo con las entrevistas, las observaciones directas de campo y la revision
documental, en las fincas acuicolas, existen varios tipos de sistemas esenciales para las
operaciones dentro de la zona. Estos sistemas “criticos”, tienen un impacto directo en la
produccion y, por consiguiente, en los resultados econdmicos y calidad en el producto
final. Si dentro de estos sistemas uno falla se tendria consecuencias graves como: pérdidas
de biomasa, afectacion en el crecimiento de camarones o peces, hasta llegar al punto de

los riesgos ambientales.

La identificacién de los sistemas criticos fue fundamental para poder garantizar un
monitoreo constante y establecer controles efectivos. En este tipo de operaciones,
procesos como el monitoreo de la calidad del agua, la automatizacion de la alimentacion
o la circulacion del agua son pilares clave que requieren atencion constante. Ademas,
muchos de estos procesos dependen de tecnologias avanzadas, como sensores, bombas y

software especializado, que necesitan ser gestionados con precision.

La identificacion de los sistemas criticos en una finca acuicola requiri6 la implementacion
de un enfoque metodologico que combind la observacion directa, el anélisis de datos
disponibles y la consulta con expertos. Este proceso fue disefiado para garantizar que los
sistemas mas relevantes para la operacion fueran evaluados de manera integral, tomando

en cuenta tanto su importancia operativa como los riesgos asociados a su posible falla.
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5.1.2. Recoleccion de informacion

El primer paso consistio en recopilar informacién sobre las actividades realizadas en la

finca acuicola. Esto incluyo:

Observacion directa: Se llevaron a cabo visitas a las instalaciones para entender las
operaciones diarias, registrar flujos de trabajo y observar el uso de equipos tecnoldgicos

en cada etapa del proceso productivo.

Entrevistas con personal clave: Se realizaron entrevistas con operarios, técnicos y
gerentes para obtener una vision mds profunda de los sistemas utilizados y sus puntos
criticos. Las preguntas se enfocaron en identificar problemas recurrentes, areas de mayor

dependencia tecnoldgica y posibles mejoras en los procesos actuales.

Revision documental: Aunque no existia un levantamiento formal del proceso productivo,
se consultaron registros disponibles, como bitdcoras de mantenimiento, datos de sensores

y manuales de operacion, para complementar la informacion recopilada.
5.1.3. Mapeo de procesos productivos

Con la informacion obtenida, se procedid a mapear los procesos productivos de la finca.
Este paso fue crucial para identificar los puntos del flujo de trabajo los sistemas

tecnologicos mas relevantes.

Identificacion de puntos criticos: Durante el mapeo, se resaltaron los puntos donde la
tecnologia es indispensable, como el monitoreo de pardmetros del agua o el manejo de

bombas y sistemas de recirculacion.
Andlisis de Impacto Operativo

Para determinar qué sistemas son criticos, se utilizé un analisis cualitativo basado en dos

criterios principales:

Impacto en la operacion: Se evalud qué tan fundamental era el sistema para garantizar la

continuidad de los procesos productivos.

Riesgo asociado a fallas: Se analizaron las posibles consecuencias de una falla, como

mortalidad de peces, desperdicio de recursos o costos de reparacion elevados.

Se priorizaron los sistemas con mayor impacto y riesgo, clasificdndolos en tres niveles de
criticidad: alta, media y baja.
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Tabla 2
Priorizacién de sistemas criticos 2024

Sistema critico Impacto Nivel de supervision
operativo requerido

Monitoreo de calidad del agua Alto Constante

Alimentacion automatizada Alto Periodico

Control de bombas Medio Constante

Gestion de mventario Medio Periodico

Medicion de biomasa en las piscinas | Medio Periodico

Nota. Elaboracion propia

El monitoreo de la calidad del agua se refiere a recopilar datos del agua, estos parametros
son utilizados para evaluar su calidad con respecto a oxigeno y Ph que son esenciales para
el habitad del camardn; esto determina si el agua de la piscina es apta. Es posible reducir
el costo y otras complejidades durante la recoleccion, prueba y analisis de muestras de

agua para establecer su estado (Ajayi et al., 2022).

La alimentacion automatizada se refiere a la alimentacion de acuerdo con las necesidades
de nutricion de los objetos de acuicultura; en los inicios de la empresa mediante el método
de alimentacion tradicional resultd en gran desperdicio y quebranto en la calidad del agua.
En la actualidad este sistema mantiene instalaciones de apoyo a la acuicultura en horarios

de acuerdo a los especialistas con los equipos de alimentacion (Wu et al., 2022).

En las piscinas se han introducido avances en los sistemas de conmutacion de control
manual y los anteriores sistemas de conmutacion fueron reemplazados por interruptores
automaticos. Estds bombas de agua son controladas para su encendido y apagado en
forma automdtica o en forma remota, el sistema de bombeo puede ser controlado por
dispositivos que se encuentran conectados a la linea monofasica (Batham & Gwalior,

2022).

La gestion de inventarios es un componente basico de la eficiencia operativa en la
empresa, porque influye en forma directa en la rentabilidad y operaciones internas de la
empresa, ademas, este sistema mantiene los niveles Optimos de existencias. Se trata de
mantener el equilibrio de los costos de inventario y gastos durante la produccioén del
camaron. La empresa trata de mantener la produccion para satisfacer la demanda de los

clientes y tomar decisiones sobre de reposicion de inventario (Mittal, 2024).
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La medicidn de la biomasa en las piscinas incluye la estimacion del peso, el recuento y la
estimacion de la longitud, estos datos son necesarios en la introduccion hasta la salida
final del camarén. La biomasa de los camarones es uno de los parametros confiables que
proporciona datos sobre la salud de los camarones y de su medio ambiente. La medicion
de la biomasa en medio ambiente densos y protegidos es una actividad periddica y

desafiante en la acuicultura (Abinaya et al., 2022).
5.1.4. Validacién de hallazgos

Finalmente, los resultados preliminares fueron validados con el personal técnico y los
responsables de la finca. Esto permitié confirmar que los sistemas identificados realmente
correspondian a los puntos mas sensibles de la operacion, y se ajustaron los analisis segin

los comentarios recibidos.

Tabla 3
Validacion de hallazgos 2024

Parametro Impacto en la Produccion Rango Optimo |Herramientas de monitoreo

Oxigeno disuelto Afectaila res.plrauon y 5-7 mg/L Sensores automaticos
supervivencia del cultivo

Temperatura Influye en el metabolismo y 24 - 28 °C Termometros digitales
desarrollo
Valores extremos generan estres

pH y afectan la absorcion de 6,5-8,5 Medidor de pH
nutrientes

Amoniaco Toxico para los organismos < 0,05 mg/L Sensores digitales
Afecta en sistema respiratorio,

Nitritos pueden ser causantes de < 0,1 mg/L Anallizador automatico
mortalidad

Nota. Elaboracion propia

El andlisis al considerar y relacionar las respuestas brindadas en cada una de las preguntas
planteadas determina que a nivel general la empresa no presente una situacion critica en
cuanto a la gestion y funcionamiento de los generadores para los nodos de comunicacion.
Sin embargo, tampoco existe un alto grado de satisfaccion en cuento a las estrategias
empleadas para mantener un alto nivel de funcionamiento, pues todavia se presentan

inconvenientes y fallos principalmente debidos a problemas energéticos y de operacion.
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Por otra parte, no se han desarrollado nuevos modelos que hagan frente a la necesidad de

minimizar la cantidad de equipos dentro del sistema.

Tabla 4

Priorizacién de sistemas criticos 2024

Punto Critico Riesgo Asociado Accion correctiva sugerida
Retraso en la deteccion de |Mantener sensores calibrados
problemas y con respaldo

Falla de sensores automaticos

Cambios rapidos en . .
P Monitoreo continuo y alertas

parametros por factores Estrés en los organismos .
en tiempo real
externos
Acumulacion de amoniaco y |Intosicacion de los Implementar sistemas de
nitritos organismos biofiltracion efectivos

Nota. Elaboracion propia

Dentro de la empresa no existe implementado un modelo de sistema SCADA, pero la
opcion ha estado latente dentro del departamento de tecnologia porque la opcion e interés

en su aplicacion es positivo.

En este proyecto, se recomienda las siguientes actividades:

Tabla 5
Recomendaciones 2024

Recomendacion Beneficio

Implementar un sistema automatizado  |Respuesta mas rapida ante cambios de
con alarmas parametros criticos

Calidacion de datos y respaldo en caso

Realizar mediciones manuales periddicas
de fallos

Capacitar al personal en mantenimiento |Prolonga la vida Gtil de los senosres y
de equipos minimiza errores

Nota. Elaboracion propia
5.2. Disefio de una propuesta de implementacién estableciendo parametros

medibles y entregables apegados a la realidad de la empresa.

La propuesta para la ejecucion de SCADA para lograr el encendido remoto de
generadores usados para cargar el respaldo en la industria pesquera y acuicola surge a raiz

de la necesidad de abordar los desafios energéticos y de comunicacion que enfrenta la
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empresa Santa Priscila S.A. Aungue la empresa no presenta problemas criticos en su
suministro energetico, la optimizacion y automatizacion de sus procesos pueden mejorar

la eficiencia y la confiabilidad de su sistema de respaldo energético.

En un mundo en constante evolucion tecnoldgica, la empresa Santa Priscila reconoce la
importancia de mantenerse delante y mejorar la eficacia en el uso de sus recursos,
principalmente en el sector de la acuicultura, que es fundamental para la economia del
pais. La puesta en marcha de un sistema de control y adquisicion de datos, que permita el
encendido remoto de generadores, se presenté como una solucidn eficaz para reducir las
incidencias por desconexion o perdida de servicio y garantizar un suministro eléctrico

constante y seguro en toda su finca acuicola.

Este proyecto se fundamentd en estrategias de gestion energética y tecnoldgica, asi como
en la adopcién de soluciones de automatizacion probadas en otros sectores industriales.
La empresa analizo el potencial de un sistema SCADA para mejorar la operacion de sus
generadores de carga de almacenamiento de energia, reducir costos operativos y

minimizar las incidencias que afectan la produccion.

El conocimiento adquirido a lo largo del tiempo y la colaboracién de expertos en
tecnologia y acuicultura respaldan esta propuesta de despliegue de SCADA para el
encendido remoto de generadores, lo que representa un importante paso hacia la
optimizacion del uso de energia y la administracion sostenible de los recursos en Santa
Priscila S.A. El préximo apartado aborda el redisefio del proceso de control y los

requerimientos para esta implementacion.
5.2.1. Rediserio del proceso de control

El proceso de redisefio del control es una etapa crucial en la ejecucion del SCADA usada
en encendido remoto de generadores para cargar el respaldo industrial SP. A través de un
minucioso analisis, se pretende optimizar el rendimiento energético y la fiabilidad de los
generadores y garantizar la continuidad en el suministro eléctrico en toda la finca

acuicola.
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5.2.1.1.Requerimientos de elementos para el proceso

Se determinaron los requerimientos fundamentales para el redisefio del proceso de

control. Los componentes para la puesta en marcha de SCADA incluyen:

o Generadores de Respaldo: Se requerirdn generadores de respaldo con capacidad
para cubrir la demanda energética de la finca acuicola en caso de desconexiones
0 pérdidas de servicio en la red principal. Estos generadores deben ser
seleccionados de acuerdo con la potencia necesaria y cumplir con estandares de
eficiencia y confiabilidad.

o Sistema de Comunicacién: Se implementara una infraestructura de
comunicacion robusta para garantizar la conectividad entre los generadores y el
sistema SCADA. Esto incluira redes de fibra dptica, sistemas de transmision de
datos y protocolos de comunicacion seguros.

o Sistema SCADA: El componente central del proyecto es la instalacion de
SCADA que permita el monitoreo y control remoto de los generadores. Este
sistema debe ser altamente confiable, escalable y capaz de gestionar multiples
puntos de control.

o Interfaz HMI: Se desarrollara una interfaz hombre-méaquina (HMI) amigable que
posibilite a operantes manejar y supervisar el estado de los generadores de forma
remota. La HMI mostrara datos en tiempo real y proporcionara herramientas para
la elaboracion de medidas.

o Sensores y Medidores: Se instalaran sensores y medidores para capturar datos
clave, como la temperatura, el nivel de combustible y otros indicadores relevantes
de los generadores. Estos datos se integraran en el sistema SCADA para su

monitoreo continuo.

5.2.1.2.Proceso

El proceso de control redisefiado se basa en la implementacion del sistema SCADA. Los
generadores de respaldo se conectaran al sistema SCADA a través de una infraestructura
de comunicacion segura. Este sistema permitird la supervision constante de los

generadores y la activacion remota en caso de pérdida de energia en la red principal.
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Cuando se detecte una desconexién en la red principal, el sistema SCADA enviara una
sefial para encender automéaticamente los generadores de respaldo. Los operadores podran
monitorear el estado de los generadores en tiempo real a través de la interfaz HMI y tomar

medidas adicionales si es necesario.

El sistema SCADA también registrard datos y eventos relevantes, lo que permitird un
analisis posterior y la deteccion de oportunidades en eficiencia energética y gestion de la
energia. Ademas, se integraran alarmas y notificaciones de forma instantanea para

asegurar una pronta atencién a incidencias.

5.2.1.3.Rediseno del sistema de control

La reestructuracién del sistema es centrada en garantizar que los generadores de respaldo
se integren completamente en el sistema SCADA. Para ello, se seguiran los siguientes

pasos:

o Seleccién y Adquisicion de Generadores: Se realizard una valoracion
exhaustiva para seleccionar generadores de respaldo adecuados. Estos
generadores deben cumplir con los requisitos de capacidad y eficiencia energética
necesarios para garantizar un suministro ininterrumpido de energia.

« Disefio del Sistema de Comunicacion: Se disefiara la estructura de comunicacion
que faculte conexién entre generadores y sistema SCADA. Esto incluira la
instalacion de redes de fibra Optica y la configuracion de protocolos de
comunicacion seguros.

o Desarrollo del Sistema SCADA: Se procederd al desarrollo e implementacion
del sistema SCADA, que incluira la creacion de la interfaz grafica, ademas del
ajuste de alarmas y avisos.

o Instalacion de Sensores y Medidores: Se instalaran sensores y medidores en los
generadores para capturar datos relevantes. Estos dispositivos se conectaran al

sistema SCADA para su supervision y control.

El proceso de redisefio se centra en varios aspectos clave para mejorar la eficiencia
operativa y garantizar un funcionamiento confiable de los generadores de respaldo. Los

elementos centrales de este proceso de redisefio son los siguientes:
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Pantalla del menu de encendido remoto

Uno de los aspectos mas criticos del redisefio del sistema de control es la capacidad de
encender los generadores de respaldo de forma remota. Para lograr esto, se implementara
una pantalla de menu especifica en la interfaz HMI del sistema SCADA que aprobaré a
los operantes controlar estos pasos. A continuacion, se describe la funcionalidad de la

pantalla del menu de encendido remoto:

« ldentificacién de Generadores: Aparecera un listado de todos los generadores
de respaldo instalados en la finca acuicola. Cada generador estara identificado de
manera unica, lo que facilitara su seleccion.

o Estado de los Generadores: Para garantizar un control preciso, se mostrard el
estado actual de cada generador. Esto incluird informacion sobre si el generador
estd apagado o en modo de espera.

o Seleccion del Generador: Los operadores podran seleccionar el generador
especifico que desean encender de la lista. Este proceso se realizara mediante una
sencilla interfaz de seleccion.

« Inicio del Proceso de Encendido: Una vez que se ha seleccionado el generador,
los operadores podran iniciar el proceso de encendido remoto con un solo clic. El
sistema SCADA enviard la sefial al generador seleccionado para que comience su
funcionamiento.

o Confirmacion del Encendido: La pantalla de menu mostrara una confirmacion
del encendido exitoso. Esto garantizara que los operadores tengan la certeza de
que el generador de respaldo esta en funcionamiento y proporcionando energia a
la finca acuicola.

e Monitoreo Continuo: Después de encender el generador, los operadores podran
monitorear continuamente su estado a través de la misma pantalla de mend. Esto
incluird informacién en tiempo real sobre la potencia generada, el consumo de
combustible y otros indicadores clave.

e Paro Remoto: Ademéas del encendido, los operadores también tendran la
capacidad de detener el generador de forma remota si es necesario. Esto se lograra
mediante una funcion de paro que estara disponible en la misma pantalla de mena.

o Notificaciones de Alarmas: La pantalla del menu de encendido remoto estara

equipada con notificaciones de alarmas que alertaran a los operadores en caso de
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cualquier problema o incidencia. Esto garantizara una respuesta rapida a

situaciones inesperadas.

El desarrollo de esta pantalla de menud de encendido remoto sera una parte fundamental
del proceso de redisefio del sistema de control. Proporcionara a los operadores una
herramienta poderosa y segura para gestionar los generadores de respaldo y asegurar la

regularidad de la provision energética en la finca acuicola de Santa Priscila S.A.
Integracion de Alarmas y Notificaciones

La integracion de alarmas y notificaciones es un componente critico del redisefio del
sistema de control para la ejecucion de SCADA en SP. La funcion principal de este
elemento es garantizar que los operadores estén informados en tiempo real sobre
cualquier problema o situacion imprevista que pueda afectar la operacion de los

generadores de respaldo.

Para lograr esta funcionalidad, se implementaran sistemas de monitoreo avanzados que
supervisen constantemente el estado y el rendimiento de los generadores. Estos sistemas
estaran vinculados al sistema SCADA vy configurados para generar alarmas cuando se

detecten condiciones anormales o fallos en los generadores.

Las alarmas pueden abarcar una variedad de situaciones, como fluctuaciones inusuales
de voltaje, aumento de la carga en el generador, pérdida de comunicacion o cualquier otro
problema relevante. Estas alarmas se catalogaran por riesgo y se asignaran prioridades
para garantizar que los operadores puedan identificar y abordar rapidamente los

problemas méas urgentes.

Las notificaciones se generaran de manera automatica y se enviaran a través de varios
canales para garantizar que se obtenga una respuesta efectiva. Estos canales pueden

incluir:

1. Alertas en Pantalla: Las alertas se mostraran en tiempo real en la pantalla del
sistema SCADA. Los operadores podran ver de inmediato la naturaleza del

problema y las medidas recomendadas para abordarlo.
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2. Notificaciones por Correo Electronico: Ademas de las alertas en pantalla, el
sistema enviara notificaciones por correo electronico a los operadores y técnicos
relevantes. Esto permitira que el personal clave reciba informacion critica sobre
el problema, incluso si no estéa frente al sistema SCADA en ese momento.

3. Mensajes de Texto 0 SMS: En situaciones criticas, se pueden enviar mensajes de
texto o SMS a los teléfonos moviles del personal designado. Esto garantiza que
las alarmas se reciban incluso cuando el personal esta fuera de la oficina o no tiene
acceso inmediato a sus correos electronicos.

4. Registro de Eventos: Todas las alarmas y notificaciones se registrardn en un
registro de eventos que permite un seguimiento y revision exhaustivos. Esto es

fundamental para el analisis posterior y la optimizacion constante.

La integracion de alarmas, notificaciones no solo garantiza una respuesta rapida y
eficiente ante problemas imprevistos, sino que también contribuye a la seguridad, la
confiabilidad y la disponibilidad de la produccion de energia. Este componente
desempefiard un papel crucial en la administracion de eventualidades y el proceso
decisional informado para mantener un funcionamiento éptimo de los generadores de

respaldo en la finca acuicola.
Acceso y Control Centralizado

La reestructura incluye la incorporacion de un acceso e inspeccion centralizado que es
esencial para certificar la eficiencia, ademas de la facilidad, de gestion de los generadores
de respaldo. A través del sistema SCADA, se lograra un acceso unificado a todos los
generadores, lo que simplificara las operaciones y mejorara la capacidad de respuesta a

cualquier eventualidad.
Las caracteristicas clave de este componente son las siguientes:

1. Acceso Remoto: El personal autorizado podran ingresar al sistema SCADA desde
ubicaciones remotas. Esto significa que no sera necesario que estén fisicamente
presentes en la finca para supervisar o controlar los generadores. Este acceso
remoto es esencial para una respuesta rapida y eficaz, especialmente en

situaciones de emergencia.
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2. Control Centralizado: EIl sistema SCADA permitird la operacién y el control
centralizado de todos los generadores de respaldo. Esto significa que los
operadores pueden iniciar, detener o ajustar la configuracion de los generadores
de manera coordinada y desde un dnico punto de control. Esto es decisivo para
salvaguardar la permanencia de la operacion y la eficiencia en el suministro de
energia.

3. Jerarquia de Acceso: El sistema SCADA estara disefiado con una jerarquia de
acceso, lo que significa que diferentes usuarios tendran diferentes niveles de
autoridad y control. Por ejemplo, los operadores tendran acceso limitado para
realizar tareas operativas, mientras que los administradores tendran un acceso méas
completo que les permitira realizar configuraciones y ajustes méas avanzados. Esta
jerarquia garantiza que solo el personal autorizado realice tareas criticas.

4. Interfaz Intuitiva: La interfaz del sistema SCADA se disefiara de manera
intuitiva y fécil de usar. Los operadores podran supervisar el estado de los
generadores y realizar acciones de control con facilidad. Esto reduce la posibilidad
de errores humanos y agiliza las operaciones diarias.

5. Seguridad Avanzada: Se implementaran protocolos de seguridad avanzadas para
resguardar el acceso a SCADA. Esto incluird la verificacion de usuarios, la
encriptacion y la vigilancia constante para prevenir amenazas cibernéticas.

6. Registro de Actividades: Todas las acciones realizadas a través del sistema
SCADA se registraran en un registro de actividades. Esto permite un seguimiento
y una auditoria completos de las operaciones y garantiza la transparencia y la

responsabilidad.

La instalacion de dicho sistema es un paso elemental para optimizar la gestion de los
generadores de respaldo. Proporciona flexibilidad, eficiencia y seguridad, que es resulta
crucial en un medio cambiante como la finca acuicola de la empresa SP. Este componente
se integra perfectamente con los demas elementos del sistema SCADA para proporcionar

una solucion integral y eficaz.

Optimizacion de la Conectividad

La optimizacion de la conectividad es un aspecto critico del redisefio del sistema de

control. La interconexion se relaciona con el potencial de los generadores de respaldo

39



para comunicarse de manera eficiente con el sistema SCADA y para asegurar una

respuesta inmediata en situaciones que requieran intervencion humana.
Para lograr una conectividad optima, se llevaran a cabo las siguientes acciones:

1. Actualizacion de Hardware: Se realizara una revision completa del hardware
existente en los generadores y se efectuaran las actualizaciones requeridas. Esto
puede incluir la disposicién de médems de comunicacion, sistemas de sensores
avanzados y dispositivos de control remoto.

2. Red de Comunicacion: Se establecerd una red de comunicacion robusta que
conectara todos los generadores de respaldo con el sistema SCADA. Esta red
estard respaldada por tecnologias de comunicaciéon confiables, como redes
celulares y satelitales, para garantizar la conectividad en areas remotas.

3. Protocolos de Comunicacion: Se implementaran protocolos de comunicacion
estandarizados y seguros para asegurar que la informacién se transmita
efectivamente entre los generadores y el sistema SCADA. Esto incluird la
encriptacion de datos y la validacion de la integridad de la informacién.

4. Supervision Continua: Se establecera un sistema de supervision continua de la
conectividad para detectar y abordar de inmediato cualquier interrupcion en la
comunicacion. Esto garantizara que los generadores estén siempre disponibles
para el control remoto.

5. Respuesta a Fallos: Se desarrollaran protocolos de respuesta a fallos para
manejar situaciones en las que la conectividad pueda verse comprometida. Esto
podria incluir procedimientos de recuperacidn automatica o intervencion manual

segun sea necesario.

La optimizacion de la conectividad garantiza que el sistema SCADA pueda mantener una
comunicacion constante con los generadores de respaldo, lo que es fundamental para
garantizar la disponibilidad ininterrumpida de energia en la finca acuicola. La
confiabilidad y la velocidad de la comunicacion son aspectos clave para una gestion

eficiente y la capacidad de respuesta rapida en situaciones criticas.

Procedimientos de Arranque y Parada
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La implementacion de procedimientos de arranque y parada eficientes es esencial para
garantizar un funcionamiento Optimo de los generadores de respaldo. Estos
procedimientos permiten encender y apagar los generadores de manera controlada y
segura, minimizando el desgaste y maximizando su vida atil. A continuacion, se

describen los pasos involucrados en la optimizacion de estos procedimientos:

Arranque Eficiente:

1. Programacién Horaria: Se estableceran horarios programados para el arranque
de los generadores en funcion de la demanda de energia. Esto asegurara que los
generadores estén listos y funcionando antes de que sea necesario el suministro
de energia adicional.

2. Secuencia de Encendido: Se definird una secuencia de arranque que considere la
activacion secuencial de los generadores. Esto evitard sobrecargas en el sistema
eléctrico y garantizara una distribucion uniforme de la carga.

3. Monitoreo Instantaneo: SCADA supervisara al instante el proceso de arranque,
verificando que todos los generadores se activen correctamente. En caso de fallas,
se generara una alarma y se tomaran medidas para solucionar el problema.

4. Optimizacién del Combustible: Se efectuara una vigilancia de combustible que
optimice el uso de los recursos, minimizando el desperdicio de combustible

durante el arranque y la operacion de los generadores.

Parada Controlada:

1. Programacion Horaria: De manera similar al arranque, se estableceran horarios
programados para la parada de los generadores cuando la demanda de energia
disminuya. Esto evitara la operacion innecesaria de los generadores.

2. Secuencia de Apagado: Se definird una secuencia de apagado que asegure que
los generadores se detengan de manera segura y eviten dafios o desgaste
innecesario. Esto puede incluir enfriamiento gradual y desconexion de cargas.

3. Monitoreo Instantaneo: SCADA supervisard el proceso de apagado,
garantizando que los generadores se detengan correctamente y se desconecten de

la red eléctrica de manera segura.
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4. Mantenimiento Predictivo: Mantenimiento constante de la condicién de los
generadores para prever posibles problemas y programar mantenimientos

preventivos de manera eficiente.

La implementacion de estos procedimientos de arranque y parada no solo garantiza un
uso eficiente de los generadores de respaldo, sino que también contribuye a reducir costos
operativos y a extender la duracion de los componentes. La supervision constante a través

del sistema SCADA permite una gestion precisa y confiable de estos procesos.
5.2.2. Sistema SCADA

Se define como una plataforma especializada para observar y gestionar industriales en
tiempo real. Permite la indagacion y manejo de datos relacionados con diferentes sistemas

y asegura un control eficiente, continuo y remoto.
Elementos de una Plataforma de Supervision y Control

Consta de varios componentes clave que desempefian una labor elemental en su

funcionamiento:

1. Unidad Central de Control (HMI): EI HMI es la interfaz a través de la cual los
operadores humanos interacttan con el sistema. Proporciona una vista visual de
los procesos supervisados y permite a los operadores tomar decisiones
informadas.

2. Controladores Ldgicos Programables (PLC): Estos equipos se emplean para
gestionar y automatizar procedimientos especificos. Recopilan datos y envian
comandos a los dispositivos conectados.

3. Dispositivos de Adquisicion de Datos (DAQ): Los DAQ se manejan para
coleccionar informacion de sensores, adicionalmente de dispositivos en el campo.
Pueden medir variables como temperatura, presion, nivel, flujo, entre otros.

4. Comunicacion y Redes: Los sistemas SCADA se basan en una red de
comunicacion que conecta todos los componentes. Esto puede incluir redes
cableadas o inaldmbricas.

5. Servidores y Bases de Datos: Los datos recopilados terminan examen y

referencia.
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6. Software de Supervision y Control: El software SCADA es el cerebro del

sistema, puesto que procesa datos, genera alarmas, ejecuta I6gica de control y

permite a los operadores tomar decisiones informadas.

Funciones y Capacidades

SCADA es una herramienta versatil que desempefia diversas funciones y ofrece una

amplia gama de capacidades:

1. Supervisién en Tiempo Real: De esta forma faculta la inspeccion de procesos y

dispositivos, proporcionando una vista completa y actualizada de la situacion.
Control Remoto: Los operadores pueden controlar dispositivos y procesos de
forma remota, lo que es especialmente Gtil en entornos donde la intervencién
humana directa seria costosa o peligrosa.

Generacion de Alarmas y Notificaciones: Genera alarmas cuando se detectan
problemas o desviaciones en los procesos. Las notificaciones se envian a los
operadores para una respuesta inmediata.

Registro y Archivo de Datos: Los datos recopilados se almacenan y archivan, lo
que permite el analisis retrospectivo y la creacion de informes histéricos.
Optimizacion de Procesos: Los sistemas SCADA pueden incluir légica de
control que optimiza procesos, como la distribucion eficiente de recursos o la
minimizacién de costos operativos.

Gestion de Usuarios y Seguridad: Los sistemas SCADA ofrecen funciones de
autenticacion y autorizacion para corroborar que las personas consideradas posean

el ingreso al sistema.

Aplicaciones de los Sistemas SCADA

Los sistemas SCADA tienen aplicaciones en multiples industrias y sectores. Algunos

ejemplos incluyen:

Industria manufacturera: Para supervisar y controlar lineas de produccion y
procesos de fabricacion.
Energia y servicios publicos: Para supervisar produccion, repartimiento y

transferencia de energia eléctrica, ademas de agua y gas.
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o Petroleoy gas: Para supervisar la operacion de plataformas petroleras, refinerias
y sistemas de oleoductos y gasoductos.

o Procesamiento de aguas residuales: Para controlar plantas de tratamiento de
aguas y asegurar la calidad del agua.

« Infraestructura y edificios: Para controlar sistemas de calefaccion, ventilacion,
aire acondicionado y otros sistemas en edificios e infraestructuras.

o Agricultura: Para supervisar sistemas de riego, controlar el clima y monitorizar

las condiciones del suelo.
Ventajas de SCADA
Su ejecucion ofrece varias ventajas, que incluyen:

o Mejora de la eficiencia: La capacidad de supervision y control remoto permite
una gestion mas eficaz de los procesos.

« Bajos costos: La automatizacion y optimizacion de procesos pueden reducir los
costos operativos.

o Mayor seguridad: La generacion de alarmas y notificaciones permite una
respuesta rapida ante problemas o emergencias.

o Mejora de la toma de decisiones: Los datos e informes histdricos ayudan en la
toma de decisiones informadas.

o Mayor disponibilidad: La admision y el control remotos garantizan una mayor
disponibilidad de los sistemas.

e Cumplimiento normativo: Los sistemas SCADA pueden ayudar en el

cumplimiento de regulaciones y estandares especificos de la industria.

En resumen, un sistema SCADA es una herramienta esencial en la vigilancia y
verificacion de procedimientos técnicos y sistemas criticos en una amplia variedad de
sectores. Su capacidad para brindar una supervision en tiempo real, control remoto,
generacion de alarmas y notificaciones, asi como su capacidad para optimizar procesos,
lo convierten en una solucion valiosa para mejorar la eficiencia, reducir costos y

garantizar una operacion segura y confiable en entornos industriales y criticos.
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5.2.2.1. Requerimientos del Proceso

Los requerimientos del proceso para la implementacion de un sistema SCADA destinado
al encendido remoto de generadores usados para cargar el respaldo en la finca acuicola
de la empresa Santa Priscila S.A. son esenciales en la garantia de éxito de la propuesta.
Estos requerimientos se basan en las necesidades de SP y los propdsitos de la
implementacién de SCADA. A continuacion, se detallan los principales requerimientos

del proceso:

1. Compatibilidad de Dispositivos: El sistema SCADA debe ser compatible con
los generadores utilizados en la finca acuicola para cargar el respaldo. Esto
implica que el sistema debe ser capaz de comunicarse con los generadores y enviar
comandos de encendido y apagado de manera efectiva.

2. Monitoreo Instantaneo: Corresponde proporcionar capacidades de monitoreo en
tiempo real para los generadores y otros dispositivos relacionados. Esto admitira
a los operarios vigilar el estado de los generadores y tomar decisiones informadas
en funcion de la informacion actualizada.

3. Generacion de Alarmas: Se incumbe en la generacion de alarmas y
notificaciones por problema o desviacion en el funcionamiento de los
generadores. Estas alarmas deben ser comprensibles para los operadores.

4. Control Remoto: El sistema debe permitir el control remoto de los generadores.
Los operadores deben poder encender y apagar los generadores desde una
ubicacién centralizada y remota para garantizar una respuesta inmediata a las
necesidades energéticas.

5. Integracion con la Infraestructura Existente: SCADA convendria integrarse
sin problemas con el actual sistema en la finca acuicola, incluyendo los
generadores, los dispositivos de adquisicion de datos y la infraestructura de red.

6. Seguridad y Acceso Controlado: Existiran disposiciones de seguridad robustas
para garantizar que solo personas autorizadas tengan acceso al sistema SCADA.
Ademas, se debe garantizar que las comunicaciones entre el sistema y los
generadores sean seguras y protegidas.

7. Almacenamiento y Archivo de Datos: Recopilacion y archivo datos de
operacion, lo que permitira el analisis retrospectivo y la generacién de informes

historicos.
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8. IU Intuitiva: Corresponde ser instintiva y sencillo de manejar. Debe proporcionar
a los operantes la informacion necesaria de manera notoria y accesible.

9. Escalabilidad: Esto para soportar futuras expansiones y adaptaciones de la finca
acuicola. Esto incluye la capacidad de agregar generadores adicionales y otros
dispositivos.

10. Documentacién y Formacion: Se debe proporcionar documentacion completa
del sistema SCADA vy la formacion necesaria para el personal.

11. Cumplimiento de Normativas: El sistema debe respetar los reglamentos y
normativas de la industria acuicola y energética, asegurando un funcionamiento

legal y seguro.

Estos requerimientos son fundamentales para asegurar que el sistema SCADA cumpla
con los objetivos de SP. en términos de encendido remoto de generadores para cargar el

respaldo y garantizar un suministro de energia confiable y eficiente en su finca acuicola.

5.2.2.2. Desarrollo del SCADA

El desarrollo del SCADA para el encendido remoto de generadores usados en la carga de
respaldo en la finca acuicola de SP. es una fase critica de la propuesta. Este sistema debe
ser disefiado e implementado de manera cuidadosa para garantizar que cumple con los
requerimientos del proceso y que opera de manera efectiva y confiable. Se detallan los

primordiales aspectos relacionados con el desarrollo del SCADA:

1. Seleccion de Plataforma: EI primer paso en el desarrollo del SCADA es
seleccionar la plataforma o software adecuado para la implementacién. Se deben
considerar las preferencias aprovechables del mercado y elegir aquella que se
adecle a las necesidades concretas de la compafiia. Es fundamental que la
plataforma sea capaz de cumplir con los requerimientos mencionados en la
seccion anterior, como el monitoreo en tiempo real, la generacion de alarmas y el
control remoto de los generadores.

2. Disefio de la Interfaz de Usuario: Una parte esencial del desarrollo del SCADA
es el disefio de la U que debe ser intuitiva y facil de emplear para los operantes.
Debe proporcionar una representacion grafica clara del estado de los generadores

y otros dispositivos relacionados.
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3. Configuracion de Comunicaciones: El sistema SCADA debe ser configurado
para establecer comunicaciones efectivas con los generadores y otros dispositivos.
Esto implica la configuracion de procedimientos de enlace, la definicion de puntos
de datos y la implementacion de procedimientos para recuperacion de datos en
tiempo real. Deben ser seguras y confiables.

4. Generacion de Alarmas y Notificaciones: Se deben configurar las alarmas y
notificaciones para que el sistema SCADA pueda detectar cualquier desviacion
en el funcionamiento de los generadores. Estas alarmas deben ser personalizadas
y configuradas para diferentes niveles de severidad, lo que permite a los
operadores priorizar y responder de acuerdo con la importancia de la incidencia.

5. Programacion de Légica de Control: La programacién de la légica de control
es fundamental para el funcionamiento del sistema. Se deben definir las reglas y
condiciones que determinaran el encendido y apagado de los generadores. Esto
puede incluir la respuesta a eventos especificos, como fluctuaciones en el
suministro eléctrico o demandas de energia.

6. Seguridad y Acceso Controlado: Engloba la autenticacién de usuarios, la
vigilancia de permisos y la encriptacion. Es necesaria para advertir accesos no
facultados y avalar la entereza de las operaciones.

7. Pruebas y Validacion: Antes de la implementacidn en produccion, es necesario
realizar pruebas exhaustivas del sistema SCADA. Esto implica verificar que todas
las funciones, comunicaciones y légica de control funcionen correctamente. Se
deben simular situaciones de emergencia y evaluar la capacidad de respuesta del
sistema.

8. Documentacion y Formacion: Se debe generar documentacion completa que
describa el funcionamiento del sistema SCADA, incluyendo manuales de usuario
y procedimientos de operacion. Ademas, se debe proporcionar formacion al

personal que operara y mantendra el sistema.

El desarrollo del Sistema requiere una planificacion minuciosa ademas de la colaboracion
de expertos en automatizacion y control. Una vez completado este proceso, el sistema
estara listo para ser implementado en la finca acuicola de SP, lo que permitira el
encendido remoto de generadores usados para cargar el respaldo de manera eficiente y

segura.
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5.2.3. Integracion de Alarmas y Notificaciones

Es un componente critico para garantizar que el encendido remoto de generadores usados

en la carga de respaldo se realice de manera eficiente y segura. El proposito de esta

seccion es detallar como se llevara a cabo esta integracion:

Configuracion de Alarmas Personalizadas: El sistema SCADA permitira la
configuracion de alarmas personalizadas que se activaran en respuesta a eventos
especificos o condiciones andmalas. Cada alarma se asociard con un evento o
estado critico, como una fluctuacion de voltaje, una parada no programada de un
generador 0 una sobrecarga. Las alarmas se clasificaran en diferentes niveles de
severidad, desde advertencias menores hasta alarmas criticas.

Notificaciones en Tiempo Real: Cuando se active una alarma, el sistema
SCADA generara notificaciones en tiempo real. Estas notificaciones se enviaran
por medio de diversos canales, email, SMS, notificaciones en la interfaz de
usuario y alarmas sonoras en el centro de control. Los operadores responsables
recibirdn estas notificaciones de inmediato para tomar las medidas apropiadas.
Priorizacién de Alarmas: Para facilitar la respuesta de los operadores, las
alarmas se priorizaran segun su nivel de severidad. Las alarmas criticas requeriran
una accion inmediata, mientras que las advertencias menores podran ser atendidas
en un momento mMas conveniente. Esto permitira a los operadores centrarse en las
incidencias mas importantes.

Historial de Alarmas: El sistema SCADA registrard un historial detallado de
todas las alarmas generadas, incluyendo la hora y fecha de activacion, la
descripcion del evento, la severidad y las acciones tomadas. Esta informacion es
esencial para el analisis de incidencias y la mejora continua del sistema.
Escalada de Notificaciones: En caso de que un operador no responda a una
alarma critica dentro de un tiempo determinado, el sistema SCADA activara una
escalada de notificaciones. Esto implica enviar notificaciones a otros operadores
0 supervisores de nivel superior para garantizar que la incidencia se aborde de
inmediato.

Informes y Andlisis de Alarmas: EIl sistema SCADA generara informes
periddicos que resumen la frecuencia y la naturaleza de las alarmas para

identificar patrones y tendencias.
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7. Integracion con Sistemas Externos: Se integrara a los sistemas de la empresa,
como gestion de activos y de mantenimiento. Esto asegurard una respuesta

coordinada a las incidencias y una gestion eficiente de los recursos.

Esto garantizara que el personal de la empresa esté al tanto de cualquier evento inusual o
incidencia que pueda afectar el encendido remoto de los generadores. Esto permitird una
respuesta rapida y eficaz, fundamental para mantener la permanencia de las operaciones

en la finca acuicola.
5.2.4. Accesoy Control Centralizado

El acceso y control centralizado son componentes esenciales de un sistema SCADA para
el encendido remoto de generadores utilizados en la carga de respaldo. Esta seccion

detalla cobmo se implementara esta funcionalidad:

1. Acceso Remoto Seguro: El sistema SCADA permitiré el acceso remoto a través
de una red segura y cifrada. Los operadores y personal autorizado podran acceder
al sistema desde ubicaciones fuera de la finca acuicola utilizando conexiones VPN
(Red Privada Virtual) seguras. Esto garantiza que el control centralizado pueda
llevarse a cabo en cualquier momento y desde cualquier lugar, lo que es
fundamental para la gestion de incidencias y el monitoreo constante.

2. IU Centralizada: Proporcionard una IU centralizada que permitira a los
operadores supervisar y controlar todos los generadores utilizados en la carga de
respaldo desde una Unica ubicacion. Esta interfaz mostrara informacion en tiempo
real sobre el estado de los generadores, datos de rendimiento, alarmas activas y
otras métricas relevantes.

3. Control de Generadores: Los operadores autorizados tendran la capacidad de
encender o apagar remotamente los generadores de carga de almacenamiento de
energia a traves de la interfaz centralizada. Esto se realizara siguiendo
procedimientos y protocolos definidos para avalar la seguridad y la eficacia de las
operaciones.

4. Supervision en Tiempo Real: Proporcionard una vista en tiempo real de cada
generador, lo que incluye informacion sobre el estado operativo, el consumo de

combustible, la temperatura, la carga eléctrica y otros datos relevantes. Esta
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supervision constante es esencial para detectar y abordar problemas de manera
proactiva.

5. Historial y Registro de Eventos: El sistema SCADA registrara un historial
completo de todas las acciones realizadas en relacion con el encendido remoto de
los generadores. Esto incluye la activacion y desactivacion de los generadores,
ajustes de configuracion y cualquier cambio en el estado operativo. El registro de
eventos es fundamental para el seguimiento, la auditoria y la resolucion de
problemas.

6. Gestion de Usuarios y Permisos: El sistema SCADA permitira la gestion de
usuarios y permisos, lo que significa que se asignaran roles y niveles de
autorizacion a cada operador. Esto garantiza que el particular acreditado pueda
realizar variaciones o tomar medidas en el sistema.

7. Capacidades de Respuesta Rapida: En caso de emergencia, el control
centralizado permitira a los operadores tomar medidas de respuesta rapida, como
el encendido de generadores adicionales para abordar la demanda de energia

inesperada.

El acceso y control centralizado a través del sistema SCADA asegurara que la gestion de
los generadores utilizados en la carga de respaldo sea eficiente, segura y adaptable a

situaciones cambiantes. Proporcionara una vision completa de las operaciones.
5.2.5. Procedimientos de Arranque y Parada

Los procedimientos de arranque y parada en el sistema SCADA son fundamentales para
certificar un trabajo seguro y eficiente de los generadores utilizados en la carga de

respaldo. A continuacion, se detallan los aspectos clave de estos procedimientos:
Procedimientos de Arranque:

1. Inicio Controlado: El sistema SCADA permitira un inicio controlado de los
generadores. Los operadores podran seleccionar qué generador arrancar y seguir
un proceso especifico para su puesta en funcionamiento. Este proceso asegurara
que el generador se encienda gradualmente y alcance su capacidad operativa de

manera segura.
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2.

Verificacion de Pardmetros: Antes de iniciar un generador, el sistema SCADA
verificara autométicamente que todos los parametros sean adecuados. Esto
incluye la disponibilidad de combustible, la estabilidad de la red eléctrica y las
condiciones ambientales. Si se detecta algun problema, se generara una
notificacion para que el operador tome las medidas adecuadas.

Sincronizacion con la Red: En caso de que el generador se utilice para mantener
la estabilidad de la red eléctrica, el sistema SCADA se encargara de sincronizar
el generador con la frecuencia y la fase de la red existente. Esto garantiza que el
generador pueda conectarse de manera segura sin causar perturbaciones.
Supervisién en Tiempo Real: Durante el proceso de arranque, el sistema
SCADA proporcionard una vigilancia de sefiales clave. Esto permite a los

operadores detectar cualquier anomalia durante el arranque.

Procedimientos de Parada:

1.

3.

Parada Gradual: Al igual que con el arranque, la parada de un generador se
realizara de manera gradual y controlada. Esto asegura que el generador se apague
de manera segura y evita dafios a los componentes.

Sincronizacion de Frecuencia y Fase: Si el generador esta conectado a la red
eléctrica, el sistema SCADA se encargara de sincronizar la frecuencia y la fase
antes de la desconexién. Esto evita perturbaciones en la red.

Verificacién de Pardmetros: Antes de la parada, el sistema SCADA verificara
que todos los parametros estén dentro de los limites seguros. Si se detecta alguna
anomalia, se generara una notificacion y se tomaran las medidas adecuadas.
Enfriamiento Controlado: Después de la parada, el sistema SCADA supervisara
el proceso de enfriamiento del generador. Para impedir el sobrecalentamiento de

componentes y garantizar vida Gtil prolongada del equipo.

5.3.Evaluacion de la propuesta de implementacion para comprobar la viabilidad

del plan mediante la Gestion de Proyectos.

En este apartado expone la conexion de diversos elementos del proyecto; lo que implica

garantizar todas las areas de conocimiento alineadas para alcanzar los objetivos

propuestos. Es fundamental para asegurar que el proyecto avance de forma coordinada y

que se gestionen las modificaciones de forma controlada.
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5.3.1. Plan de Gestion de la Integracion

Se realizan técnicas y actividades para la identificacion, la definicion, la combinacion, la

unificacion, y la coordinacion de otras actividades y procesos para ejecutar la trayectoria del

proyecto al seguir la sexta ed. de la Guia PMBOK.

Tabla 6

Plan de Gestion de la Integracion

Nombre del Proyecto Siglas del Proyecto

Disefio de implementacion de un sistema SCADA para el encendido
remoto de generadores usados para cargar el respaldo energético en

nodos de comunicacion de una finca acuicola.

Procedimiento de Direccion del Proyecto

Las acciones mencionadas deben ser ejecutadas desde el inicio del proyecto hasta la conclusion del mismo. Debe

seguir el siguiente procedimiento:

Disefiar el Plan de Gestion del Proyecto que es el marco para la administracion integral.

Gestionar los requisitos del proyecto e implementar los cambios necesarios conforme a lo que se estipule
y apruebe posteriormente.

Implementar y documentar de forma rigurosa las fases de control de cambios, asi como los procesos de
implementacién y aprobacion

Monitorear y controlar avances del proyecto para asegurar el cumplimiento de los objetivos establecidos
en el Plan de Gestion del Proyecto.

Gestionar las areas involucradas e incluidas en el Plan de Gestion.

Cerrar el proyecto al concluir las actividades asociadas a los procedimientos involucrados.
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Ciclo de Vida del Proyecto y Enfoques

Fases Entregables Consideraciones
Iniciales Finales
Inicio Registro de | De forma simultanea con la | Se obtiene la acta y el registro de
Interesados formulacion del acta de | interesados
constitucion
Planificacion | Plan de Gestion del | Se arranca con el modelo de | Se tienen las lineas bases del
Proyecto gestion proyecto
Ejecucion Analisis Situacional | Acta de constitucion aceptada | Informe de analisis situacional
Requerimientos Evaluacién del analisis | Requerimientos  planeados vy
situacional aceptados
Disefio del sistema Plan de la Direccion del | Socializacion y aceptacion del
proyecto proyecto
Procedimiento  de | Requerimientos y  disefios | Elaboracion de procedimiento de
Implementacién del | aprobados fases de implementacion
Proyecto
Implementacion del | Aprobado el procedimiento Ejecucion de las definiciones del
Proyecto proyecto
Equipamiento Plan de direccién del proyecto | Elaboracion de los requerimientos
Tecnolégico aprobado de tecnologia
Documentaciéon del | Requerimientos de tecnologia | Firma de contratos, inventario de
proyecto determinados materiales y activos
Trabajo de | Implementacion del proyecto Acuerdos de pruebas
socializacién postproduccién del proyecto
Acuerdos de pruebas | Al socializar Al finalizar trabajo de socializacion
de Postproduccion
Monitoreo y | Seguimiento Revision del plan de direccion | Planificacién completada y definida
Control Informes Aprobado el plan de direccion
Cierre Lecciones Al finalizar la socializacién del | Documentacion  de  lecciones
aprendidas proyecto aprendidas

Acta de Cierre

Posterior a la socializacion de

lecciones aprendidas, planos

actualizados, equipos
instalados, interfaz  HMI,
Sistema SCADA

Revision de la documentacion y los

entregables
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Procedimiento de Enfoque de Trabajo

La planificacién del proyecto se realiza mediante comunicacién formal a los miembros del equipo de sistemas,
con el propdsito de informar los objetivos que se pretender alcanzar, las funciones y responsabilidades
especificas:

e Reunion entre Empresa y el Director del Proyecto para identificacion de interesados claves

e Entrevistas y cuestionarios con los miembros del equipo de trabajo e interesados clave para la

definicién y recopilacion de requisitos.

e Definicion del alcance del proyecto entre los miembros del equipo y el Directo del Proyecto

¢ Elaboracion de la documentacion conforme a los estipulado en el cronograma

¢ Reuniones de seguimiento para evaluar los avances del proyecto de acuerdo al cronograma

e Verificacion de que los entregables cumplan los criterios de aceptacion definidos

e Aprobacion de los entregables por parte de la Empresa, mediante acta de entrega

e Cierre formal, documentando lecciones aprendidas y elaboracion del acta de cierre del proyecto.

Procedimiento de Gestién de Cambios

Se implementara el siguiente procedimiento:
e  Solicitud de cambio presentado por interesados en el proyecto
e Elaboracién del Plan de Gestion de Cambios
e  Validacién de solicitud de cambio conforme al alcance del proyecto
e Impacto del cambio en funcion a las restricciones del proyecto
e  Aprobacion del cambio segun el analisis del impacto
e  Generacion de alternativas
e Ejecucién del cambio para producir entregables del proyecto
e Monitoreo y control de la calidad del entregable
e Implementacién de medidas correctivas (de ser necesario)
e Validacion del alcance con el cambio propuesto
e  Actualizacién de la documentacion

e Finalizacién del proceso

Procedimiento de Monitoreo y Control

Para asegurar una gestion eficaz del monitoreo y control del desarrollo y el rendimiento del proyecto, es
imperativo disponer de un informe que refleje el estado actual, reportes de avances y estimaciones proyectadas
para el cierre, en todas las reuniones programadas. En cuanto a la gestion del desempefio de este proyecto, se
lleva acabo evaluaciones sistematicas del rendimiento mediante la aplicacion del diagrama de Gantt, una
herramienta para representar visualmente el cronograma del proyecto al hacer seguimiento de tareas o

actividades para terminar el proyecto.
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Informe del Desempeifio del Proyecto

Estado Actual del Proyecto Estimaciones al
Cierre del Proyecto

Tareas Representada por barras horizontales Conclusién
Fecha de fin planificada

Duraciones Longitud de cada barra demuestra el tiempo

previsto para completar

Dependencias Lineas que conectan tareas relacionadas a otras

Fechas de inicio y | Cada barra comienza y termina en puntos que

fin corresponden a dichas fechas

Entregables Avances/fechas

Procedimiento de Cierre del Proyecto

Se debe cumplir con entregables debidamente aceptados y firmados, asi como cierre de contratos y base de
conocimiento operativa. El Director del proyecto se encarga de realizar el cierre final del proyecto con un
informe final de los resultados planeados, asi como el alcance y el tiempo. De acuerdo a la Guia PMBOK sexta

edici6n, entre la documentacion debe estar:
e  Acta de Constitucién del Proyecto

e  Plan de Direccion del Proyecto

e Actas de entrega de recepcion de entregables

¢ Contratos

e Registro de Cambios

e Leccion aprendidas

e Actas de Cierre del Proyecto
Debe ser presentado a la Empresa los registros del proyecto en una reunion final del cierre del proyecto. Se
anuncia al equipo de trabajo la transferencia de los entregables.
Politicas de cierre del proyecto:

e Entregables debidamente aceptados

e Informe de lecciones aprendidas socializadas y documentadas

e Acta de cierre de proyecto aprobado por la Empresa
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Roles

Rol Autoridad

Patrocinador del proyecto Total sobre el proyecto

Gerente del proyecto Coordinacion del trabajo definido en el plan de
direccién

Ingeniero de sistema SCADA Aprobacién cambios a la linea base del proyecto que
no impacten objetivos

Ingeniero de control Ejecuci6n del plan de direcci6n del proyecto

Especialista en Redes

Especialista en seguridad de la informacién

Analista de datos / Analista de servidores

Técnico campo

Usuario/ Operador

Proveedor de hardware/ software

Consultor externo

Administrador de Lineas base

Es un informe presentado semanalmente en las reuniones de avances de las actividades del equipo y debe
presentar:
Estado Actual del Proyecto:
e Situacién del Alcance
e Eficiencia del Cronograma (tareas, duracion y dependencias)
e Cumplimiento de objetivos
Reporte de progreso:
e  Alcance del periodo: Real y Planificado
e Tareas, duracion, dependencias
e  Costo del Periodo
Pronosticos:
e  Prondsticos de tiempo

e Pronésticos de Costo
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Revisiones de Gestion del Proyecto
Tipos de Revision Temas Alcance Frecuencia
Informe de | Avance en tareas, tiempo y | Presentar avances Semanal
Seguimiento dependencia
Estado de entregables Analisis del avance
Solicitudes de cambio
Revision de informes de | Definicion de actividades Semanal
desempefio
Coordinacion  del | Estado de entregables Establecimiento de compromisos
proyecto Coordinacion de actividades Toma de decisiones
Asuntos varios Revisiones y aprobaciones de la
Empresa
5.3.2. Registro de Beneficiarios

Este documento indica la entrega de los beneficios del proyecto entre lo que consta la

consecucion de acciones, comportamiento y resultados que proporciona valor, asi como

los beneficiarios previstos.

Tabla 7
Registro de beneficiarios
Nombre del Proyecto Siglas del Proyecto
Disefio de implementacién de un sistema SCADA para el encendido
remoto de generadores usados para cargar el respaldo energético en
nodos de comunicacion de una finca acuicola
D Beneficios Beneficiarios Meétrica Supuesto Riesgos
Reducir la cantidad | e Dpto. Sistemas Registro de La estructuray Problemas de
de incidencias por | e Dpto. Equipos incidencias por sistemas integracion o
desconexion o Campo desconexion instaladas por la no
pérdida de servicio | e Dpto. Monitoreo correctamente, identificacion
B Seguridad junto al personal | de causas
8' adecuadamente subyacentes
7 capacitado
Confiabilidad en los | Produccion Nivel de Los colaboradores | Fallos en la
equipos y Administracion satisfaccion de los | tendran una ejecucion
%l comunicacion de zonal colaboradores percepcion puede afectar
7 estos positiva la relacién
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Capacidad de [ o Dpto. Sistemas | Cumplimiento del | Implementacion Disponibilidad
respuesta mas | e Dpto. Equipos Plan de de sistemas de del personal y
rapida ante posibles Campo Socializacion del | monitoreo fallos en el
fallos en la red |e Dpto. Proyecto avanzado para sistema de
eléctrica Monitoreo detectar fallos monitoreo
Seguridad rapidamente
¢ Produccion
Administracién
zonal
o Personal de
Produccion,
%I Logistica,
& Comercial.
Monitoreo continuo | ® Produccién Diagrama de La interfaz HMI Centralizacion
del estado del Administracion | Gantt es intuitiva y v problemas
sistema de forma zonal eficiente que con la calidad
remota y e Personal de recopila datos de los datos
centralizada a Produccién, precisos y en
través de los datos Logistica, tiempo real
recopilados y Comercial.
presentados
visualmente en una
interfaz HMI
él (Interaccion
& hombre-maquina)
Se  obtiene el |e Dpto. Sistemas Informes y Data Sistema de Fallaen el
histérico de data | e Dpto. Equipos almacenamiento acopio de
que puede ser [ Campo robusto para datos o
analizada para | e Dpto. Monitoreo manejar grandes habilidades de
futuras propuestas Seguridad volimenes de analisis
§| datos relevantes y
& aplicables
Aspectos de | e Dpto. Sistemas Cumplimiento del | Medidas de Ataques
ciberseguridad para | e Dpto. Equipos Plan de Direccién | ciberseguridad cibernéticos
garantizar la| Campo del Proyecto son suficientes mas avanzados
integridad ¥ | Dpto. Monitoreo ante las amenazas | que superen
confidencialidad de | Seguridad actuales las medidas
° los datos implementadas
8I recopilados y
@ | transmitidos
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5.3.3. Registro de Lecciones Aprendidas

En este documento se registran errores o aciertos durante la presentacion de la propuesta.

Las lecciones deben ser fichadas mediante un numero de leccion, fase, entregable, causa,

acciones y resultados. El documento permite la creacion de una base de conocimiento que

se ve enriquecido durante el disefio e implementacion.

Tabla 8

Registro de lecciones aprendidas

Nombre del Proyecto

Siglo del Proyecto

nodos de comunicacion de una finca acuicola

Disefio de implementacion de un sistema SCADA para el encendido

remoto de generadores usados para cargar el respaldo energético en

Descripciéon

Accién

Leccion

Utilizacion

Difundir

Definicion y gestion de

Alcance

Planificacién del
cronograma y

presupuesto

Gesti6n de Riesgo

Planificacion y gestion

de Adquisiciones

Informes de

desempefio

Cierre del proyecto

Otros

Observaciones

5.3.4. Acta de Cierre del Proyecto

Se constituye un documento de relevancia a lo largo del proyecto debido al detalle de los

procesos utilizados para verificar los entregables definidos en cada fase del Plan de

Direccion del Proyecto. Se garantiza que los entregables previstos han sido completados

conforme al alcance del proyecto. De igual forma, el acta de cierre identifica el estado de

los cierres de contratos.
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Tabla 9
Acta de Cierre del Proyecto o Fase

Nombre del Proyecto Siglas del Proyecto

Disefio de implementacion de un sistema SCADA para el

encendido remoto de generadores usados para cargar el respaldo
energético en nodos de comunicacién de una finca acuicola

Fecha de inicio:
Fecha de finalizacién:
Declaracién de Cierre
Por medio de la presente en la ciudad de Guayaquil, a los X dias del mes de X del afio XXXX, el X de la
Empresa Santa Priscila S.A en calidad de patrocinador del proyecto, certifica el cumplimiento de los

entregables descritos a continuacion:

Aceptacion de los productos o entregables

Entregable Aceptacion Observacion
Registro de Interesados del

Proyecto

Plan de la Direcci6n del Proyecto
Analisis Situacional

Requerimientos

Disefio

Procedimiento de Implementacién

del proyecto

Implementacién del proyecto

Equipamiento Tecnolégico

Documentacion del proyecto

Campafa de Socializacion
Acuerdos de Pruebas de
Postproduccién
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Seguimiento del proyecto

Informes del Proyecto

Lecciones aprendidas

Acta de Cierre
Descripcion de los entregables
e  Cumple con los criterios de aceptacion establecidos en la documentacion de requerimientos y
definici6n del alcance

e Cumple con los requerimientos funcionales y de calidad

e Transferencia de conocimientos y control

¢ Documentacion enviada al area correspondiente

Aprobaciones

Nombre Cargo Fecha Firma
Paula Almeida Patrocinador

Eddy Choez Director del Proyecto

5.3.5. Gestion de Interesados

En la Guia PMBOK, ahora referida como GPB, este paso es esencial para reconocer a
quienes se debe satisfacer las necesidades y visualizar aristas antes no previstas. Esta area
se aborda a través de varios procesos que aseguran una adecuada comunicacion y
alineacion de los intereses de los stakeholders con los objetivos del proyecto. El apartado
se centra en identificar a todas las partes que pueden influir o verse afectadas por el
proyecto, y en gestionar sus expectativas y compromiso a lo largo del ciclo de vida de

este.

5.3.5.1.Plan de Gestion de Interesados

El plan de Gestion de interesados nos facilita la identificacion de las personas u
organizaciones que podrian influir en el proyecto o verse impactados por €l. Resulta
crucial evaluar el nivel de poder e interés de estos actores, por lo que se desarrolla un plan

especifico de gestion de interesados presentados a continuacion.

Guia PMBOK: GPB
Director del Proyecto: DP

Equipo del Proyecto: EP
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Tabla 10
Plan de Gestién de Interesados

Nombre del proyecto Siglas del proyecto

Disefio de implementacion de un sistema SCADA para el encendido
remoto de generadores usados para cargar el respaldo energético en

nodos de comunicacién de una finca acuicola

Identificacion y Registro de Interesados

Este paso es realizado de la siguiente forma:

e Laidentificacion de los interesados se lleva a acabo de manera concurrente con la definicién del
acta de constitucion, proceso que sera liderado por (presidente o supervisor) y el DP. Este paso es
esencial para identificar los recursos y entidades que participan en el proyecto, los cuales seran
gestionados a lo largo del ciclo del proyecto.

e Una vez identificados los interesados, el DP debera tener una conferencia con los involucrados para
juntar la informacién imperiosa sobre la colaboracién, requisitos y expectativas. Con dicha

pesquisa, el equipo puede valorar el interés y poder de los interesados.

Clasificacion de Interesados

Se lleva a cabo siguiendo procedimiento:
Se evalua el poder/interés, poder/influencia e impacto/influencia que los interesados ejercen sobre el

proyecto v se representa mediante el uso de Matrices.

Participacién Actual y Deseada

El nivel de participacién actual y el requerido es de crucial importancia para aumentar las probabilidades de

éxito del proyecto. A continuacion, se presenta la informacion.

Estrategia de Gestion de Interesados

Una vez registrado, clasificado y definido el nivel de participacion de los interesados en el proyecto, se
establecen las siguientes estrategias con el objetivo de mitigar posibles resistencias por parte de los

interesados hacia el proyecto.

Requisitos de Informacion de Interesados

El siguiente proceso es comunicado a cada uno de los interesados en el proyecto:

e EIDP se retne con los interesados junto con el EP para determinar el rol que cumplirad. Durante las
reuniones se recopilan informacion sobre los plazos y la periodicidad de entrega de informacion a

cada interesado.

¢ Lainformacién recopilada se refleja en la matriz de comunicaciones del proyecto.

Seguimiento de Gestion de Interesados

Entre 1a informacion necesaria para este seguimiento se incluyen:
e Informes de desempefio del proyecto
e Registro de incidentes
e Solicitudes de cambios aprobadas
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Segun la GPB sexta edicidn, el principal beneficio de este proceso radica en que permite

al equipo del proyecto determinar el enfoque mas adecuado para involucrar a cada

interesado. A continuacion, se presenta en detalle el registro de interesados.

Tabla 11
Registro de Interesados
Nombre del Proyecto Siglas del proyecto
Disefio de implementacién de un sistema SCADA para el encendido
remoto de generadores usados para cargar el respaldo energético en
nodos de comunicacién de una finca acuicola.
Interesado Rol Fase Interno/ | Partidario/ | Interés en el proyecto
Externo | Reticente/
Neutral
Gerente IT Patrocinador | Todo el | Interno Partidario Mejorar la eficiencia de la empresa
proyecto
Analista  de | Director del [ Todo el | Interno Partidario Cumplir con el alcance del proyecto
proyecto Proyecto proyecto en tiempo
Ingeniero de | Equipo del | Todo el | Interno Partidario Mejorar la infraestructura
sistema proyecto proyecto tecnoldgica
SCADA
Especialista Equipo del | Todo el | Interno Partidario Satisfacer las necesidades del
en Redes proyecto proyecto proyecto
Especialista Equipo del | Todo el | Interno Partidario Incrementar la seguridad de la
en segunidad | proyecto proyecto informacion de la compaiia al
de la ejercer control y monitoreo
informacion
Analista de | Equipo del | Todo el | Interno Partidario Satisfacer las necesidades del
datos proyecto proyecto proyecto al analizar los datos
correspondientes
Técnico Equipo del | Todo el | Interno Neutral Mejorar los procesos de
campo proyecto proyecto implementacion
Usuario Involucrado | Todo el | Interno Partidario Mejorar los procesos de la
/Operador proyecto compaiiia, mayor eficiencia en el
trabajo
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Proveedores Proveedor Todo el | Externo | Partidario Proveer de matenales y activos para
proyecto la ejecucién del proyecto

Consultor Involucrado | Todo el | Externo | Partidario Ofrece una orientacion experta,

externo proyecto proporciona asesoramiento

especializado para contribuir en el
desarrollo del sistema,

implementacién y uso de equipos

5.3.5.3.Analisis de Clasificacion de interesados

Una vez definido el registro de interesados, el DP debe clasificar el nivel de poder vs.

Interés, asi como impacto frente a influencia de los interesados, con el fin de realizar un

seguimiento y control adecuados.

Tabla 12
Matriz Poder vs Interés de los Interesados
Matriz de Poder vs. Interés Poder sobre el proyecto
Nivel de autoridad
Bajo Medio Alto
Interés sobre | Preocupacién/
el proyecto Conveniencia
S
e

Medio

Bajo
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Tabla 13
Matriz Impacto vs Influencia de los Interesados
Matriz de Poder vs. Influencia Poder sobre el proyecto
Nivel de autoridad
Bajo Medio Alto

Influencia Preocupacion/

sobre el Conveniencia

proyecto %

Medio

Bajo

5.3.5.4.Estrategia de Gestion de Interesados

Una vez identificados los grupos de interés, con su respectiva evaluacion y clasificacion,

se determinan los requisitos y la frecuencia de la informacion que se les proporciona a los

actores durante la ejecucion del proyecto.

Tabla 14
Estrategia de Gestion de Interesados

Nombre del Proyecto

Siglas del Proyecto

Disefio de implementacion de un sistema SCADA para el encendido
remoto de generadores usados para cargar el respaldo energético en nodos

de comunicacién de una finca acuicola.

Interesado Participacién Tipo de comunicacién

Actual
Deseada

Rol

Estrategia de Gestién

General

Especifica

Gerente IT Reuniones presenciales o

virtuales, correos e informes

Empresa
Partidario
Partidario

Gestionar

atentamente

Evaluaciones de
desempefio

periédica
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Analista del o o Reuniones presenciales o Gestionar Actualizaciones
proyecto ,§ ,§ virtuales, correos e informes | atentamente constantes

s | & &

(a] (=¥ =¥
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5.3.6. Gestion de Alcance

La gestion del alcance del proyecto implica definir y controlar lo que estd dentro y fuera

de los limites del proyecto.

5.3.6.1.Plan de Gestion de Alcance

Se especifica de forma exhaustiva todos los requisitos ineludibles para la terminacién
exitosa del proyecto. Este plan prevé una documentacion detallada del proyecto, sistema
SCADA para la empresa Santa Priscila S.A.

Tabla 15
Plan de Gestién del Alcance

Nombre del proyecto Siglas del proyecto

Disefio de implementacion de un sistema SCADA para el encendido remoto de

generadores usados para cargar el respaldo energético en nodos de comunicacion
de una finca acuicola.

Proceso de definicion del Alcance

Se debe llevar a cabo las siguientes acciones:

e Delimitar el alcance antes de la firma del Acta de Constitucién del Proyecto, asignar la
documentacién al DP y designar roles al equipo.
e Revisar y ajustar el enunciado preliminar del alcance y requisitos de los interesados.
e Evaluar los procesos organizacionales pertinentes, politicas, procedimientos, plantillas, informacién
histérica y lecciones aprendidas de proyectos anteriores.
Se suma el juicio de expertos y recopilacién de informacion relevante.
Proceso de elaboracién del diagrama de Gantt
Para el desglose del trabajo es fundamental realizar las siguientes acciones:

e Valorar el Plan de Gestion de Alcance, el enunciado del alcance del proyecto y la documentacion de
los requisitos.

e Descomponer el proyecto en paquetes de trabajo al utilizar las variables tareas, duracion,
dependencia, fecha de inicio y fin.

e Revisar y aprobar el diagrama para garantizar su alineacion con los objetivos y requerimientos.

e Establecer las caracteristicas de los paquetes de trabajo que han sido aprobados junto a una breve
descripcion.
e Describir la metodologia para la elaboracion de tareas.

e  Asignar responsabilidades especificas a miembros del equipo.
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e  Definir criterios de aceptacion para evaluar calidad y finalizacion.
e Establecer supuestos y restricciones.

e  Definir los recursos asignados.

Proceso para verificacién del Alcance

Se toma en cuenta técnicas grupales para asegurar la participacién y consenso de las partes interesadas
claves. Se necesita de los siguientes insumos para una verificacion rigurosa y que los entregables cumplan
con las expectativas:

e ElPlan de Direccién del Proyecto que proporciona directrices y estrategias.

e Los entregables evaluados pasados por control de calidad.

e Los datos de desempefio del trabajo que ofrece informacidn relevante sobre el progreso y

cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Proceso para control del Alcance

En esta parte se debe monitorear y gestionar el alcance del proyecto y sus cambios de ser necesarios con su
linea base. Para ello se requiere de:

e Planificacién de requisitos

e  Matriz de trazabilidad

e Datos de desempefio (solicitudes de cambios, nimeros de paquetes de trabajo)

5.3.6.2.Matriz de Recopilacion de Requisitos

Tabla 16
Matriz de Recopilacién de Requisitos

Nombre del proyecto Siglas del proyecto

Disefio de implementacién de un sistema SCADA para el encendido remoto de
generadores usados para cargar el respaldo energético en nodos de comunicacion de

una finca acuicola.

D Requisito Interesado o Supuesto Restriccion
g
E
SP_RO1 El analisis debe generar | Director del El personal tiene la | Emplear
una adecuada percepcion | Proyecto experiencia para un | procedimientos y
de la situacion actual de buen levantamiento | normas internas de la
la compafiia % de informacion compafiia
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SP_R02 Evaluar y definur la Empresa El proyecto debe Emplear
solucion técnica satisfacer las procedimientos y
requerida necesidades dela | normas internas de la

P empresa compaiiia
<

SP_RO03 Asegurar la adquisiciéon | Empresa La responsabilidad | Tiempos de entrega y
de los activos de adquisicién disponibilidad

- o
tecnolégicos i

SP_R04 Asegurar el Empresa Toda Cumplimiento con
funcionamiento legal y documentacién regulaciones legales y
seguro debe estar regida estandares de

por lalev v las seguridad aplicables
instituciones

= correspondientes

<

SP_RO5 El sistema debe ser capaz | Director del Tiene un Presupuesto para la
de almacenar y archivar | Proyecto almacenamiento infraestructura de
datos de operacion superior al minimo | almacenamiento

% para el proyecto adicional

SP_R06 Asegurar la informacion | Director del Implementacién de

con medidas robustas Proyecto los mecanismos
S correspondientes
E:

SP_RO7 Compatibilidad con los | Empresa Al investigar los Tiempo y recursos
generadores utilizados en activos para realizar pruebas
la finca tecnologicos, se de compatibilidad

tiene la certeza de
S la compatibilidad
<

SP_RO8 Nivel de satisfaccién de | Director del Los empleados han | Limitacién en la
los colaboradores a las | Proyecto participado en las | capacidad de medir
capacitaciones capacitaciones/ objetivamente la

P socializaciones satisfaccion de los
g colaboradores
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Tabla 17
Matriz de Trazabilidad de Requisitos
Nombre del proyecto Siglas del proyecto
Disefio de implementacion de un sistema SCADA para el encendido
remoto de generadores usados para cargar el respaldo energético en
nodos de comunicacién de una finca acuicola.
 Objetivo de Requisito Requerido | Prioridad | Criterio de Meétodo de
Negocio § por Aceptacion Validacion
Fomentar el El sistema debe | Director Alta Formatos y Verificacion de
desarrollo de ser capaz de del lineamientos contenido
la empresay almacenar y Proyecto estan
los §I archivar datos regularizados
colaboradores | £4 de operacion
Nivel de Director Media Formatos y Evaluacion
satisfaccion de a | del lineamientos Técnica
§| las Proyecto estan
7 capacitaciones regularizados.
Incrementar la Asegurar la Empresa Alta Contratos Verificacion de
eficiencia en adquisicion de firmados clausulas y
la gestion de §l los activos multas por
proyectos 7 tecnologicos incumplimiento.
Asegurar el
é funcionamiento
&' legal y seguro
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Mejorar los
procesos

!
.

de la gestion

Evaluar y
definir la
solucion técnica

requerida

de los
procesos de la

SP RO7

Compatibilidad
con los
generadores
utilizados en la
finca

SP_R06

Asegurar la
informacion con
medidas
robustas

Darector
del
Proyecto

Alta

SP_RO1

El analisis debe
generar una
adecuada
percepcion de la
situacion actual

de la compafiia

Director
del
Proyecto

Formatos y
lineamientos
estan

Venificacion de

5.3.6.4.Enunciado del Alcance

Con el objetivo de asegurar la maxima claridad en el proyecto, se proporciona un

desglose detallado del alcance del proyecto.

Tabla 18

Enunciado del Alcance del Proyecto

Nombre del Proyecto

Siglas del proyecto

comunicacion de una finca acuicola.

Disefio de implementacidn de un sistema SCADA para el encendido remoto

de generadores usados para cargar el respaldo energético en nodos de

Objetivo del Proyecto

Santa Priscila S.A.

Disefiar e implementar un sistema que permita la eficiencia de los nodos de comunicacidén de la empresa

Descripcién del alcance

Alcance del Proyecto

Desarrollo e implementacion de un sistema SCADA robusto y eficiente para el encendido remoto de

generadores usados como respaldo energético para mejorar las necesidades operativas de la empresa.
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El proyecto se desarrolla en fases, con su propio cronograma y su presupuesto asignado. Entregado como
parte del plan del proyecto. Para lograrlo se debe realizar un analisis de la situacién de la operatividad y
funcionalidad del sistema SCADA. Con el levantamiento de informacion de los procesos que intervienen en
el control de recursos humanos y operativos basados en la gestidon de procesos para disefiar e implementar
dicho sistema que permita satisfacer las necesidades de la empresa y procesos que requieren de una mejora.
El sistema ofrece funciones clave que garantiza una integracidn sin problemas con la infraestructura de
generadores utilizada en la finca, y asegura que funcione con los sistemas actuales. Ademas, incluyen la
gestion segura y eficiente de datos, con opciones de recuperacion y consulta, v la implementacion de
medidas de ciberseguridad que protejan los datos sensibles y no autorizados. Con una interfaz de usuario

facil de usar que permita a los usuarios gestionar y monitorear las operaciones.

Se debe evaluar la infraestructura requerida para la implementacion tecnologica del sistema de encendido
remoto de generadores energéticos, con el objetivo de optimizar los modulos de comunicacion de la
empresa. El proyecto contempla la adquisicion de materiales de construccidn y la infraestructura tecnologica
indispensables para las adecuaciones y el funcionamiento efectivo del sistema SCADA, asi como el control

operativo y humano. Ademas se ofrece un servicio de mantenimiento perioédico.

Al concluir el proyecto, se llevan a cabo pruebas de postproduccion para evaluar el entorno real del sistema,
determinar el grado de satisfaccion de los colaboradores. El proyecto incluye un plan de garantias que cubre
fallos y problemas técnicos. Se proporciona un manual de usuario completo que detalle la utilizacion de las
funciones del sistema. Se ofrece soporte técnico y socializaciones a los usuarios para garantizar una adopcion

rapido del sistema.

D Componente del Proyecto Criterios de Aceptacién
1 Gestion de Direccidon del Proyecto | Evaluacion v determinacidn del trabajo v los recursos

necesarios enfocados en establecer la linea base del
proyecto que incluye alcance, tiempo, costo y calidad.
Ademas, se define el procedimiento para monitoreo y

control del proyecto desde inicio al cierre.

2 Disefio del Sistema SCADA Evaluacion y determinacidén del trabajo necesario con el

analisis situacional, requerimientos v procedimientos

importantes.
3 Equipamiento Tecnoldgico del Evaluacién y determinacion de la adquisicion de
Proyecto bienes/servicios que sirven para llevar acabo la

implementacion de la infraestructura tecnologica y la

ejecucion de las obras civiles de requerirse.

4 Documentacion del Proyecto Evaluacion y determinacidn de los procesos como

licitacién de activos, contratos, planes, certificaciones,
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garantias y capacitaciones.

Campafia de Socializacién

Evaluacidén y determinacion de la comunicacion para la
campaiia de socializacion al usuario, colaboradores y

demas miembros.

Acuerdos de Pruebas de

Postproduccion

Evaluacidén y determinacion del entorno real del proyecto,
verificacién de conocimiento del personal v simulacion de
posibles incidentes, de esta manera se garantiza que

pueda manejar Optimamente el sistema SCADA.

Componentes del Proyecto

Alcance del Producto o Servicio

=

Gestion de Direccion del Proyecto

1.1 Acta de Constitucion del Proyecto
1.2 Registro de interesados

1.3 Plan de Direccién del Proyecto
1.4 Monitoreo y Control

14.1  Seguimiento del Proyecto
142  Informes del Proyecto

1.5 Lecciones aprendidas

Disefio del sistema SCADA

2.1 Analisis Situacional

2.2 Requerimientos

2.3 Disefio de Planos

2.4 Procedimiento de Implementacion del Proyecto
2.5 Definiciones del Proyecto

2.5.1  Desarrollo del Proyecto

Equipamiento Tecnoldgico del

Proyecto

3.1 Generadores de energia
321 Equipos
322 Software

Documentacién del Proyecto

4.1 Licitacién

4.2 Contratos

4.3 Estructura de Obras Civiles e implementacion
4.4 Certificaci6n de Garantias de Activos

4.5 Socializacion

Camparia de Socializacién

5.1 Definici6n de Contenido y requerimientos

5.2 Ejecucién

Acuerdos de Pruebas

Postproduccion

6.1 Exploracién
6.2 Aceptacion

5.3 Sistema
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Director del

E
mpresa Proyecto

Ingeniero del
sistema SCADA

Ingeniero de
control

| Especialista en
Redes

B

Especialista en
- seguridad de
la informacion

fr—

Analista de
| datos/Analista
de seguridad

| ——

™

| Técnico campo

— S

El proyecto no contempla:

¢ No integra mejorar los sistemas existentes, colocacion de servidores o de enlace para equipos de IoT

e La compaifiia cuenta con especialistas y personal capacitado para llevar a cabo el proyecto.

e El analisis es adecuado para dimensionar del proyecto en tiempo y actividades.

®  Se obtienen beneficios claros.

e  Se garantiza el control de calidad en servicios/productos.

e El proyecto cumple con los lineamientos, procedimientos y politicas establecidos.
e El proyecto satisface las necesidades de la empresa y sus objetivos estratégicos.

e Lasocializacion y evaluaciones mantienen un registro con simulaciones completas.

e El proyecto contribuye a los objetivos estratégicos de la empresa.
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5.3.7. Gestion de Cronograma

El objetivo de este apartado es garantizar que las actividades se planifiquen de forma

eficaz. Por ello, esta etapa es critica para asegurar que el proyecto avance y evitar retrasos

al controlar el desarrollo de este.

5.3.7.1.Plan de Gestion del Cronograma

Tabla 19
Plan de Gestién del Cronograma

Nombre del Proyecto Siglas del Proyecto

Disefio de implementacion de un sistema SCADA para el encendido remoto de
generadores usados para cargar el respaldo energético en nodos de comunicacion

de una finca acuicola.

Proceso de definicién de las actividades

e  Se identifica y evaltan las diferentes actividades de cada uno de los paquetes de trabajo
e Se asigna un cédigo, nombre, alcance y responsable de la actividad

e Se alinea al formato establecido por la empresa

Proceso de secuencia de actividades

e Se basa en entregables que utiliza Excel alineado a lo ya establecido en el enuncia del alcance del
proyecto.

e  Se evalua las actividades por separado para verificar las fases del proyecto.

Proceso de estimacién de recursos de las actividades

Se hace uso del Excel para realizar la estimacion de duracidn y tipos de recursos basados en los paquetes de
trabajo.

Recursos como:
e Trabajo: nombre del recurso, tipo de trabajo, duracidn, costo

e  Material: nombre del recurso, tipo de material, total por cantidad del material

e Costo: nombre del recurso, tipo de costo

Proceso de estimacién de duracién de actividades

Estimar duracion y totalizar el trabajo que se lleva a cabo en la actividad.

Estimar las cantidades necesarias totalizadas para llevar a cabo una actividad.

Proceso-Desarrollo del cronograma

e  Definir el nombre del cronograma
e  Definir calendario

e Definir programacién de actividades

e Registrar recursos
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e Ingresar componentes
e Ingresar actividades
e Ingresar hitos
e  Asignar recursos a las actividades
e  Secuenciar las actividades con su precedencia
e Asignar la duracion de las actividades
Finalizado el cronograma es enviado al patrocinador del proyecto para su aprobacion.

Proceso de control del cronograma

e  Creacidén de informes de desempefio para evaluar la optimizacion de recursos, adelantos, retrasos.
e Identificacidn y evaluacion con la linea base aprobada.
e Toma de medidas si se presentan desviaciones entre el avance real y linea base del programa.

El Plan de Gestidn, el cronograma del proyecto, el calendario, los datos de desempefio constituyen los

instrumentos esenciales para la ejecucion del control.

5.3.7.2.Cronograma del Proyecto

Figura 19
Cronograma del Proyecto
Nombre de tarea Comienzo Fin Duracion
Proyecto SCADA 4/5/2024  27/7/2024 78
1 Gestion de Direccién de Proyecto 4/5/2024 27/7/2024 78
1.1 Acta de Constitucién del Proyecto 4/5/2024  4/5/2024 1
1.1.1 Definicion del Acta de Constitucion 4/5/2024  4/05/204 0.25
1.1.2 Revision del Acta de Constitucién 4/5/2024 4/5/2024 0.72
1.1.3 Acta de Constitucion Aceptada 6/5/2024 6/5/2024 0
1.2 Registro de Interesados 4/5/2024 4/5/2024 1.16
1.2.1 Reunién con el Patrocinador 4/5/2024  4/5/2024 0.92
1.2.2 Evaluacién y aceptacion del Personal del Proyecto 4/5/2024 4/5/2024 0.24
1.2.3 Roles del Proyecto Asignados 4/5/024 4/5/2024 0
1.3 Plan de Direccién del Proyecto 4/5/2024 8/5/2024 5.52}
1.3.1 Reunién del Equipo del Proyecto 4/5/2024 4/5/2024 0.52
1.3.2 Definicion del Plan del Proyecto 4/5/2024 7/5/2024 3
1.3.3 Revision del Plan del Proyecto 7/5/2024  8/5/2024 2
1.3.4 Plan del Proyecto Aprobado 8/5/2024 8/5/2024 0
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Figura 20

Diagrama de Gantt parte 1

1 Gestion de Direccion de Proyecto

1.1 Acta de Constitucion del
Proyecta

1.1.1 Definicién del Acta de
Constitucion

1.1.2 Revision del Acta de
Constitucion

1.1.3 Acta de Constitucion
Aceptada

1.2 Registro de Interesados

1.2.1 Reunién con el Patrocinador

1.2.2 Evaluacion y aceptacion del
Personal del Proyecto

1.2.3 Roles del Proyecto Asignados

1.3 Plan de Direccidn del Proyecto
1.3.1 Reunion del Equipo del
Proyecta

1.3.2 Definician del Plan del
Proyecto

1.3.3 Revision del Plan del
Proyecta

1.3.4 Plan del Proyecta Aprobado
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Figura 21
Cronograma parte 2

1.4 Monitoreo y control
1.4.1 Seguimiento del Proyecto
1.4.1.1 Seguimiento del Proyecto 1
1.4.1.2 Seguimiento del Proyecto 2
1.4.1.3 Seguimiento del Proyecto 3
1.4.1.4 Seguimiento del Proyecto 4
1.4.1.5 Seguimiento del Proyecto 5
1.4.1.6 Seguimiento del Proyecto 6
1.4.1.7 Seguimiento del Proyecto 7
1.4.1.8 Seguimiento del Proyecto 8
1.4.1.9 Seguimiento del Proyecto 9
1.4.1.10 Seguimiento del Proyecto 10
1.4.1.11 Seguimiento del Proyecto 11
1.4.1.12 Seguimiento del Proyecto 12
1.4.1.13 Seguimiento del Proyecto 13
1.4.2 Informes del Proyecto
1.4.2.1 Informes del Proyecto 1
1.4.2.2 Informes del Proyecto 2
1.4.2.3 Informes del Proyecto 3
1.4.2 4 Informes del Proyecto 4
1.4.2.5 Informes del Proyecto 5
1.4.2.6 Informes del Proyecto 6
1.4.2.7 Informes del Proyecto 7
1.4.2 8 Informes del Proyecto 8
1.4.2.9 Informes del Proyecto 9
1.4.2.10 Informes del Proyecto 10
1.4.2.11 Informes del Proyecto 11
1.4.2.12 Informes del Proyecto 12
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Figura 22
Diagrama de Gantt 2

Diagrama de Gantt 2
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8/6/24

1.4 Monitoreo y control

1.4.1 Seguimiento del Proyecto

1.4.1.1 Seguimiento del Proyecto 1 '
1.4.1.2 Seguimiento del Proyecto 2
1.4.1.3 Seguimiento del Proyecto 3
1.4.1.4 Seguimiento del Proyecto 4
1.4.1.5 Seguimiento del Proyecto 5
1.4.1.6 Seguimiento del Proyecto 6
1.4.1.7 Seguimiento del Proyecto 7
1.4.1.8 Seguimiento del Proyecto 8
1.4.1.9 Seguimiento del Proyecto 9
1.4.1.10 Seguimiento del Proyecto 10
1.4.1.11 Seguimiento del Proyecto 11
1.4.1.12 Seguimienta del Proyecto 12

1.4.1.13 Seguimiento del Proyecto 13

1.4.2.1 Informes del Proyecto 1
1.4.2.2 Informes del Proyecto 2
1.4.2.3 Informes del Proyecto 3
1.4.2.4 Informes del Proyecto 4
1.4.2.5 Informes del Proyecto 5
1.4.2.6 Informes del Proyecto 6
1.4.2.7 Informes del Proyecto 7
1.4.2.8 Informes del Proyecto 8
1.4.2.9 Informes del Proyecto 9
1.4.2.10 Informes del Proyecto 10
1.4.2.11 Informes del Proyecto 11

1.4.2.12 Informes del Proyecto 12

Figura 23
Cronograma parte 3

1.5 Cierre del Proyecto
1.5.1 Lecciones aprendidas
1.5.1.1 Registrar lecciones aprendidas
1.5.1.2 Socializar lecciones aprendidas
1.5.1.3 Lecciones aprendidas documentadas
1.5.2 Acta de cierre
1.5.2.1 Elaborar Acta de cierre
1.5.2.2 Notificacidn de Acta de Cierre
1.5.2.3 Revision de Acta de Cierre
1.5.2.4 Acta de Cierre Aprobada
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Figura 24
Diagrama de Gantt 3
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1.5.2.1 Elaborar Acta de cierre

1.5.2.2 Notificacion de Acta de Cierre
1.5.2.3 Revisidnde Acta de Cierre

1.5.2.4 Acta de Cierre Aprobada

Dlagrama de Gantt 3

25/7/24
27/7/24

o
o
o
1

2217124
23/7/24
24/7/24
26/7/24

80



Figura 25
Cronograma parte 4

2 Disedo del sistema SCADA
2.1 Anilisis Situacional
2.1.1 Levantamiento de informacion historica
2.1.2 Levantamiento de Informacién Real del Proyecto
2.1.3 Reuniones con el personal del proyecto
2.1.4 Andlisis del levantamiento de informacion
2.1.5 Informe del Andlisis

2.1.6 Informe revisado v aceptado
2.2 Requerimientos

2.2.1 Evaluacion del Informe Situacional
2.2.2 Reuniones de los especialistas del proyecto
2.2.3 Definicion de Requerimientos por drea
2.2.4 Revision de Requerimientos por area
2.2.5 Requerimientos Aceptados
2.3 Diseiio de Planos
2.3.1 Evaluacion de planos histéricos
2.3.2 Evaluacion de Requerimientos
2.3.3 Reunién de validacion del disefio de planos
2.3.4 Elaboracion de Planos
2.3.5 Socializacion de planos y requerimientos
2.3.6 Planos aceptados
2.4 Procedimiento de Implementadcion del Proyecto
2.4.1 Reunidn de personal involucrado
2.4.2 Gestion de alineamiento 3 1as normas de |a empresa
2.4.3 Elaboracion de Procedimiento del Proyecto
2.4.4 Revision del Procedimiento del proyecto
2.4.5 Procedimiento aceptado
2.5 iImplementacion del Proyecto
2.5.1 Definiciones del Proyecto
2.5.1.1 Revision del procedimiento con el personal
2.5.1.2 Gestion del procedimiento
2.5.1.3 Definiciones establecidas
2.5.2 Desarrollo del Proyecto
2.5.2.1 Revision de las definiciones
2.5.2.2 Ejecucion de las definiciones
2.5.2.3 Ejecucion de definiciones cuiminadas
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Figura 26
Diagrama de Gantt 4

Diagrama de Gantt 4
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2.1 Analisis Situacional
2.1.1 Levantamiento de informacion histérica
2.1.2 Levantamiento de Informacion Real de

2.1.3 Reuniones con el personal del proyecto -

2.1.4 Analisis del levantamiento de informacion .
2.1.5 Informe del Andlisis .
2.1.6 Informe revisado y aceptado I

22 Requermients .

2.2.1Evaluacion del Informe Situacional l
2.2.2 Reuniones de los especialistas del... [ |
2.2.3 Definicion de Requerimientos por drea -
2.2.4 Revision de Requerimientos por area I
2.2.5 Requerimientos Aceptados I
23 isefio de s I
2.3.1 Evaluacion de planos historicos -
2.3.2 Evaluacion de Requerimientos -
2.3.3 Reunion de validacion del disefio de... -
2.3.4 Elaboracién de Planos -
235 Socializacion de planos y requerimientos [ |
2.3.6 Planos aceptados I
2.4 Procedimiento de Implementacion del...
2.4.1 Reunién de personal involucrado
2.4.2 Gestion de alineamiento a las normas de...
2.4.3 Elaboracion de Procedimiento del...
2.4.4 Revision del Procedimiento del proyecto
2.4.5 Procedimiento aceptado
2.5 Implementacion del Proyecto
2.5.1 Definiciones del Proyecto
2.5.1.1 Revision del procedimiento con el...
2.5.1.2 Gestion del procedimiento

2.5.1.3 Definiciones establecidas

2.5.2.1 Revision de las definiciones
2.5.2.2 Ejecucién de las definiciones

2.5.2.3 Ejecucion de definiciones culminadas
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Figura 27
Cronograma parte 5
i 3 Equipamiento Tecnologico del Proyecto 24/5/2024 1/6/2024 l‘l%
i 3.1 Generadores de energia 28/5/2024 1/6/2024
1 3.1.1 Reuniodn con los especialistas 28/5/2024 25/5/2024 2
|
\ 3.1.2 Determinar caracteristicas de los generadores 29/5/2024 1/6/2024 343
3.1.3 Registro de cantidad de generadores 1/6/2024  1/6/2024 0.62
3.1.4 Requerimiento finalizado 1/6/2024  1/6/2024 | 0
3.2 Cuarto de Monitoreo 28/5/2024 1/6/2024 ll;l
3.2.1 Equipos 28/5/2024 1/6/2024 5.1
l 3.2.1.1 Reunion con especialistas 28/5/2024 29/5/2024 3.18
, 3.2.1.2 Determinar caracteristicas de computadores 29/5/2024 1/6/2024 14
3.2.1.3 Registro de cantidad de computadores 1/6/2024 1/6/2024 0.52
} 3.2.1.4 Requerimientos de Equipos finalizado 1/6/2024  1/6/2024 0
\ 3.2.2 Software SCADA 24/5/2024 31/5/2024 6.7
‘ 3.2.2.1 Reunidn con los especialistas 24/5/2024 25/5/2024 1.7
3.2.2.2 Determinar caracteristicas y funcionalidades 27/5/2024 31/5/2024 5
3.2.2.3 Requerimientos de software culminado 31/5/2024 31/5/2024 | 0
Figura 28
Diagrama de Gantt 5
Diagrama de Gantt 5
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Figura 29
Cronograma parte 6
4 Documentacion del Proyecto 4/5/2024 20/7/2024 27.04
4.1 Licitacion 4/5/2028  7/5/2024 4.02
4.1.1 Elaboracion de bases del proyecto 4/5/2024 5/5/2024 1.9
4.1.2 Revision de bases 5/5/2024 6/5/2024 1.02
413 Bases del Proyecto Aceptadas 6/5/2024 7/5/2024 1
4.1.4 Licitacion ejecutada 7/5/2024 7/5/2024 0
4.2 Contratos 8/5/2024  11/5/2024 3.55
4.2.1Revision de I3 licitacion del proyecto 8/5/2024 8/5/2024 0.6
4.2.2 Documentar Plan de Mantenimiento 8/5/2024 8/5/2024 0.5
4.2 3 Determinar clausulas del proyecto 9/5/2024 9/5/2024 0.5
4.2 4 Elaboracion de Contratos 9/5/2024 11/5/2024 1.5
4.2.5 Revision y aceptacion de Contratos 11/5/2024 11/5/2024 0.45
4.2 6 Contratos firmados 11/5/2024 11/5/2024 0
4.3 Estructura de Obras civiles e implementacion 30/5/2024 10/6/2024 13
4.3.1 Actualizacion de planos de edificios 30/5/2024 1/6/2024 3
4.3.2 Planos registrados y aceptados 1/6/2024 1/6/2024 0
4.3.3 Recepcion de Activos 3/6/2024 10/6/2024 7
4.3.4 Recepcion de Materiales de Construccion 3/6/2024 8/6/2024 6
435 Inventario de Materiales y Activos disponibles 10/6/2024 10/6/2024 0
4.4 Certificacion de Garantias de Activos 10/6/2024 10/6/2024 0.95
441 Validacion de garantias 10/6/2024 10/6/2024 0.95
4.4.2 Documentacion de Activos con Garantia 10/6/2024 10/6/2024 0]
4.5 Socializacion 16/7/2024 20/7/2024 552
4.5.1 Elaborar contenido para la Socializacion 16/7/2024 17/7/2024 2
4.5.2 Elaborar cronograma de la Socializacion 18/7/2024 19/7/2024 1.02
4.5.3 Ejecutar la socializacion 19/7/2024 20/7/2024 2.5
4.5.4 Obtencion de certificado de la socializacion 20/7/2024 20/7/2024 0|
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Figura 30
Diagrama de Gantt 6
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4 Documentacion delprovecto
41 Liceacion [

4.1.1 Elaboracion de bases del proyecto .

4.1.2 Revision debases
4.1.3 Basesdel Proyecto Aceptadas

4.1.4 Licitacion ejecutada
4.2 Contratos
4.2.1 Revision de la licitacion del proyecto
4.2.2 Documentar Plan de M antenimiento
4.2.3 Determinar clausulas del proyecto
4.2.4 Elaboracion de Contratos
4.2.5 Revision y aceptacion de Contratos
4.2.6 Contratos firmados
4.3 Estructura de Obras civiles eimplementacion
4.3.1 Actualizacion de planos de edificios
4.3.2 Planos regstradosy aceptados

4.3.3 Recepcion de Activos

4.3.4 Recepcion de Materiales de Construccion
4.3.5 Inventario de Materiales y Activos disponibles
4.4 Certificacion de Garantias de Activos

4.4.1 Validacion degarantias
4.4.2 Documentacion de Activos con Garantia
4.5 Socializacion

4.5.1 Elaborar contenido para i Sociaizacion
4.5.2 Elaborar cronograma de & Sociaizacion
4.5.3 Ejecutar lasocializacion

4.5.4 Obtencion de certificado de la socializacion

Figura 31
Cronograma parte 7

5.1 Defincion de Contenido y requerimientos
5.1.1 Establecer medios de comunicacion
5.1.2 Disefio del contenido

5.2 Ejecucion

5.2.1 Notificacion de Contenido
5.2.2 Puesta en marcha
6 Acuerdos de Pruebas PostProduccion

6.1 Exploracion

6.1.1 Evaluacion de registros del proyecto
6.1.2 Calificar el entorno real del proyecto

6.2 Aceptacion

6.2.1 Evaluacion de la exploracion del Proyecto
6.2.2 Encuestas de satisfaccion de interesados

6.3 Sistema

6.3.1 Simulacidn de eventualidades
6.3.2 Evaluacion del sistema SCADA
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Figura 32
Diagrama de Gantt 7

Diagrama de Gantt 7
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5.1 Definicion de Contenido y requerimientos l
5.1.1 Establecer medios de comunicacion
5.1.2 Disefio del contenido

5.2 Ejecucion

5.2.1 Notificacion de Contenido

5.2.2 Puesta en marcha

6 Acuerdos de Pruebas PostProduccion

6.1 Exploracion

6.1.1 Evaluacion de registros del proyecto
6.1.2 Calificar el entorno real del proyecto

6.2 Aceptacion

6.2.1 Evaluacion de la exploracion del Proyecto
6.2.2 Encuestas de satisfaccion de interesados
6.3 Sistema

6.3.1 Simulacién de eventualidades

6.3.2 Evaluacion del sistema SCADA

5.3.7.3.Estimacion de Recursos de Actividades

Este es un proceso importante que consiste en determinar los recursos necesarios para
completar cada actividad del proyecto. Entre los recursos se incluye personal humano y
material como equipos o cualquier otro recurso fisico. Con la estimacion se busca
precision al generar informacion complementaria que proporciona una vision integral de
la asignacion de recursos durante el desarrollo del proyecto. El apartado también garantiza
la optimizacion de costos e identifica cuellos de botellas en la disponibilidad de recursos.

El proceso es esencial en la planificacion por ello se da un lugar en el presente proyecto.
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Tabla 20
Estimacion de Recursos de las actividades
Nombre del proyecto Siglas del proyecto
Disefio de implementacion de un sistema SCADA para el encendido remoto
de generadores usados para cargar el respaldo energético en nodos de
comunicacién de una finca acuicola.
Paquete de 1D Actividad Recurso Tipode | Capacidad
trabajo Recurso
Actade 1.1.1 Definicion del Actade | DP Trabajo 100%
constitucion del Constitucion
Proyecto
1.12 Revision del Acta de DP 100%
Constitucion
1.13 Acta de Constitucion PTR 100%
Aceptada
Registro de 121 Reunion con el PTR Trabajo 100%
interesados Patrocinador
DP
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122 Evaluacion y IS Trabajo 100%
Aceptacion del
Personal del Proyecto | IC
ER
ESI
AD/AS
TC
PTR
DP
Plan de 13.1 Reunion del Equipo del | IS 100%
Direccién del Proyecto
Proyecto IC
ER
ESI
AD/AS/
TC
DP
132 Definici6én del Plan IS Trabajo 100%
IC
ER
ESI
AD/AS/
TC
DP
133 Revision del Plan DP Trabajo 100%
Seguimiento del | 1.4.1.1 al | Seguimiento del IC Trabajo 100%
Proyecto 14.1.13 | Proyecto 1al 13
Informes del 142.1al | Informes del Proyecto | DP 100%
Proyecto 14212 |[1al12
Lecciones 1511 Registrar lecciones DP Trabajo 100%
aprendidas aprendidas
1512 Socializar lecciones DP 100%
aprendidas
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Actas de Cierre | 1.5.2.1 Elaborar Acta de Cierre | AD/AS Trabajo 100%
1522 Notificacion de Actade | IC 100%
Cierre
1523 Revisi16n de Acta de DP 100%
Cierre
Analisis 211 Levantamiento de DP Trabajo 100%
Situacional Informacién Histérica
AD/AS
212 Levantamiento de DP 100%
Informacién real
AD/AS
2.13 Reuniones con el DP 100%
personal
AD/AS
ESI
214 Analisis del DP Trabajo 100%
levantamiento de
informacién
215 Informe DP 100%
Requerimientos | 2.2.1 Evaluacion del Informe | DP Trabajo 100%
Situacional
222 Reuniones de los ER 100%
especialistas del
proyecto ESI
DP
223 Definici6n de IS 100%
Requerimientos por
area IC
ER
ESI
AD/AS/
TC
DP
224 Revision de DP 100%
requerimientos
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Disefio de 231 Evaluacién de DP Trabajo 100%
Planos planos histéricos
232 Evaluacion de DP 100%
Requerimientos
233 DP 100%
ER
Reunién de ESI
validacion del
disefio de planos IS
234 ER 100%
Elaboracion de
Planos ESI
235 Socializacién de DP 100%
planos y
requerimientos
Procedimiento | 2.4.1 IS Trabajo 100%
de
Implementacién IC
ER
ESI
AD/AS/
Reunion de TC
personal
involucrado DP
242 Gestion de IC Trabajo 100%
alineamiento a las
normas de la
empresa
243 Elaboracion de IC 100%
Procedimiento del
Proyecto
244 Revision del DP 100%
Procedimiento del
proyecto
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Definiciones 25.1.1 IS Trabajo 100%
del Proyecto
IC
ER
ESI
AD/AS/
Revision del TC
procedimiento con
el personal DP
2512 DP 100%
Gesti6n del
procedimiento
Desarrollodel | 2.5.2.1 Revision de las DP Trabajo 100%
Proyecto definiciones
2522 ER 100%
ESI
IC
Ejecucion de las
definiciones IS
Generadores de | 3.1.1 Reunion con los IS Trabajo 100%
energia especialistas
ER
ESI
IC
DP
312 Determinar IS 100%
caracteristicas de
los generadores
313 Registro de IC 100%
cantidad de
generadores
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Equipos 3211 IS Trabajo 100%
ER
ESI
IC
Reunién con los
especialistas DP
3212 IS 100%
ER
ESI
Determinar (@
caracteristicas de
los generadores DP
3213 Registro de IC 100%
cantidad de
generadores
Software 3221 IS Trabajo 100%
SCADA
ER
ESI
. IC
Reunion con los
especialistas DP
3222 IS 100%
ER
ESI
Determinar IC
caracteristicas y
funcionales DP
Licitacién 411 Elaboracion de DP Trabajo 100%
bases del proyecto
412 Revision de bases DP
del proyecto
413 Bases del Proyecto | PTR
Aceptadas
Contratos 421 Revision de la DP Trabajo 100%
licitacién
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422 Documentar Plan DpP
de Mantenimiento
423 Determinar DP
clausulas
424 Elaboracion de DP
contratos
425 Revision y PTR
aceptacion de
contratos
Estructuras 431 Actualizacion de PTR Trabajo 100%
civiles e planos del edificio
Implementacién
432 Recepcion de Proveedor 1
activos
433 Recepcion de Proveedor 2
materiales de
construccion
Certificacion de | 4.4.1 Validacion de IC Trabajo 100%
Garantias de garantias de la
Activos pagina del
fabricante
Socializacion 451 DP Trabajo 100%
Elaborar contenido
de socializacion IS
452 Elaborar DP
cronograma de
socializacién IS
353 DP
Ejecutar la
socializacion IS
Definicion de 5.1.1 Establecer medios | DP Trabajo 100%
Contenido y de comunicacion
requerimientos
512 Disefio del Dp
contenido
Ejecucion 521 Notificacion de DP Trabajo 100%
Contenido
522 Puesta en marcha DpP
Exploracion 6.1.1 Evaluacion de IC Trabajo 100%
registros del
proyecto
Aceptacion 6.2.1 Evaluacion de la ESI Trabajo 100%
exploracién del
proyecto
Sistema 6.3.1 Simuladores de ER Trabajo 100%
eventualidades
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Nota. Se reemplazaron las siguientes palabras por siglas para eficiencia del cuadro. PTR:
Patrocinador IS: Ingeniero de Sistema SCADA IC: Ingeniero de Control ER:
Especialista en Redes ESI: Especialista en seguridad de la informacion AD/AS: Analista
de datos/ Analista de servidores TC: Técnico de campo.

A continuacion, se presenta la estimacion del cronograma.

Tabla 21
Estimacion de Duracion de Actividades
Actividad Estimaciéon | Duracién Estimacion | Ajuste Basado | Estimacion
Inicial del Real del Inicialen | en Datos Final Ajustada
Proyecto Proyecto el Proyecto | Histéricos
Anterior Anterior Actual
Proyecto SCADA 117.52 118.52 77 1 78
1 Gestion de Direccion del 117.52 118.52 77 1 78
Proyecto
1.1 Acta de Constitucién 0.95 0.95 1 0 1
del Proyecto
1.1.1 Definicién del Acta 0.20 0.25 0.20 0.05 0.25
de Constitucién
1.1.2 Revision del Acta de 0.68 0.70 0.70 0.02 0.72
Constitucion
1.1.3 Acta de Constitucion 0 0 0 0 0
Aceptada
1.2 Registro de 0.68 0.92 0.92 0.24 1.16
Interesados
1.2.1 Reunion con el 0.48 0.70 0.70 0.22 0.92
Patrocinador
1.2.2 Evaluacién y 0.20 0.22 0.22 0.02 0.24
aceptacion del Personal
del Proyecto
1.2.3 Roles del Proyecto 0 0 0 0 0
Asignados
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1.3 Plan de Direccién del 5.28 5.50 5.30 0.22 5.52
Proyecto
1.3.1 Reunion del Equipo 0.48 0.50 0.50 0.02 0.52
del Proyecto
1.3.2 Definicion del Plan 2.80 3 2.80 0.20 3
del Proyecto
1.3.3 Revision del Plan del 2 2 2 0 2
Proyecto
1.3.4 Plan del Proyecto 0 0 0 0 0
Aprobado
1.4 Monitoreo y control 89.70 90.13 12.75 0.43 13.18
1.4.1 Seguimiento del 89.70 90.13 12.75 0.43 13.18
Proyecto
1.4.2 Informes del 89.70 90.13 12.60 0.43 13.03
Proyecto
1.5 Cierre del Proyecto 3.68 3.90 3.48 0.22 3.7
1.5.1 Lecciones 1.55 1.60 1.48 0.05 1.53
aprendidas

0.57 0.60 0.50 0.03 0.53
1.5.1.1 Registrar lecciones
aprendidas
1.5.1.2 Socializar 0.98 1 0.98 0.02 1
lecciones aprendidas
1.5.1.3 Lecciones 0 0 0 0 0
aprendidas documentadas
1.5.2 Acta de cierre 213 23 2 0.17 217
1.5.2.1 Elaborar Acta de 0.75 0.80 0.80 0.05 0.85
cierre
1.5.2.2 Notificaci6n de 0.73 0.80 0.50 0.07 0.57
Acta de Cierre
1.5.2.3 Revisién de Acta 0.65 0.70 0.70 0.05 0.75
de Cierre
1.5.2.4 Acta de Cierre 0 0 0 0 0
Aprobada
2 Disefio del Sistema 114.38 115.17 19 0.79 19.79
SCADA
2.1 Analisis Situacional 24.65 26.67 11.80 2.02 13.12
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2.1.1 Levantamiento de 4 4.55 4 0.55 455
informacion histérica
2.1.2 Levantamiento de 3 32 3 0.20 320
Informacién Real del
Proyecto
2.1.3 Reuniones con el 2 217 2 0.17 217
personal del proyecto
2.1.4 Analisis del 1.80 2 1.80 0.20 2
levantamiento de
informacién
2.1.5 Informe del Analisis 1.80 2 1 0.20 1.20
2.1.6 Informe revisado y 0 0 0 0 0
aceptado
2.2 Requerimientos 5.06 5.50 4.98 0.44 5.42
2.2.1 Evaluacion del 0.98 1 0.98 0.02 1
Informe Situacional

13 1.50 1.50 0.20 1.70
2.2.2 Reuniones de los
especialistas del proyecto
2.2.3 Definici6n de 1.8 2 1.80 0.20 2
Requerimientos por area
2.2.4 Revisién de 0.98 1 0.70 0.02 0.72
Requerimientos por area
2.2.5 Requerimientos 0 0 0 0 0
Aceptados
2.3 Disefio de Planos 15.15 16 12 0.85 12.85
2.3.1 Evaluacién de 1.95 2 2 0.05 2.05
planos historicos
2.3.2 Evaluacién de 1.95 2 2 0.05 2.05
Requerimientos
2.3.3 Reunion de 3.50 -+ 3 0.50 3.50
validacion del disefio de
planos
2.3.4 Elaboracion de 3.80 = 4 0.20 420
Planos
2.3.5 Socializacién de 1.95 2 1 0.05 1.05
planos y requerimientos
2.3.6 Planos aceptados 0 0 0 0 0
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2.4 Procedimiento de
Implementacién del
Proyecto

4.65

3.80

0.35

4.15

2.4.1 Reuni6n de personal
involucrado

2.4.2 Gesti6n de
alineamiento a las normas
de la empresa

2.4.3 Elaboraci16n de
Procedimiento del
Proyecto

0.90

2.4 4 Revisi6n del
Procedimiento del
proyecto

0.90

2.4.5 Procedimiento
aceptado

2.5 Implementacién del
Proyecto

103.36

21.70

0.60

24.77

2.5.1 Definiciones del
Proyecto

1.5

1.20

0.07

1.27

2.5.1.1 Revisi6n del
procedimiento con el
personal

0.5

0.40

2.5.1.2 Gestion del
procedimiento

0.80

2.5.1.3 Definiciones
establecidas

2.5.2 Desarrollo del
Proyecto

101.86

235

2.5.2.1 Revis1on de las
definiciones

2.5.2.2 Ejecucion de las
definiciones

I

23

2.5.2.3 Ejecucion de
definiciones culminadas

3 Equipamiento
Tecnolégico del Proyecto

25

16.85

17.85

3.1 Generadores de
energia

21

22

5.60

6.05
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3.1.1 Reunion con los 2 2 2 0 2
especialistas

3.1.2 Determinar 3.50 393 3 043 343
caracteristicas de los

generadores

3.1.3 Registro de cantidad 0.98 1 0.60 0.02 0.62
de generadores

3.1.4 Requerimiento 0 0 0 0 0
finalizado

3.2 Cuarto de Monitoreo 25.80 26.68 11 0.88 11.8
3.2.1 Equipos 9.98 10.68 4.40 0.70 5.10
3.2.1.1 Reunién con 4 4.18 3 0.18 3.18
especialistas

3.2.1.2 Determinar 5 55 0.90 0.50 1.40
caracteristicas de

computadores

3.2.1.3 Registro de 0.98 1 0.50 0.02 0.52
cantidad de computadores

3.2.1.4 Requerimientos de 0 0 0 0 0
Equipos finalizado

3.2.2 Software SCADA 25.80 26 6.50 0.20 6.70
3.2.2.1 Reunion con los 3.80 + 1.50 0.20 1.70
especialistas

3.2.2.2 Determinar 9 9 5 0 5
caracteristicas y

funcionalidades

3.2.2.3 Requerimientos de 0 0 0 0 0
software culminado

4 Documentaci6n del 105 104 -1

Proyecto

4.1 Licitacién 3.78 4.20 3.60 0.42 4.02
4.1.1 Elaboraci6n de bases 1.80 2 1.70 0.20 1.90
del proyecto

4.1.2 Revision de bases 0.98 1 1 0.02 1.02
4.1.3 Bases del Proyecto 1 12 0.90 0.20 1
Aceptadas

4.1.4 Licitacion ejecutada 0 0 0 0 0
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4.2 Contratos 7.65 8.5 2.70 0.85 3.55
4.2.1 Revision de la 1.80 2 0.40 0.20 0.60
licitaci6n del proyecto

4.2.2 Documentar Plan de 1.80 2 0.30 0.20 0.50
Mantenimiento

4.2.3 Determinar clausulas 1.80 2 0.30 0.20 0.50
del proyecto

4.2.4 Elaboracion de 1.80 2 1.30 0.20 1.50
Contratos

425 Revision y 0.45 0.5 0.40 0.05 0.45
aceptacion de Contratos

4.2.6 Contratos firmados 0 0 0 0 0
4.3 Estructura de Obras 6 7 12 1 13
civiles e implementacién

4.3.1 Actualizacion de 6 7 2 1 3
planos de edificios

4.3.2 Planos registrados y 0 0 0 0 0
aceptados

4.3.3 Recepcion de 13 15 5 2 7
Activos

4.3.4 Recepcion de 9 10 5 1 6
Materiales de

Construcciéon

4.3.5 Inventario de 1 1 0 0 0
Materiales y Activos

disponibles

4.4 Certificacion de 0.95 1 0.90 0.05 0.95
Garantias de Activos

4.4.1 Validaci6n de 0.95 1 0.90 0.05 0.95
garantias

4.4.2 Documentacion de 0 0 0 0 0
Activos con Garantia

4.5 Socializacién 7.48 8 5 0.52 5.52
4.5.1 Elaborar contenido 2 2 2 0 2
para la Socializacidon

4.5.2 Elaborar cronograma 0.98 1 1 0.02 1.02
de la Socializacién
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4.5.3 Ejecutar la 450 5 2 0.50 2.50
socializacién

4.5.4 Obtencion de 0 0 0 0 0
certificado de la

socializacién

5.1 Definicion de 3.80 4 2.90 0.20 3.10
Contenido y

requerimientos

5.1.1 Establecer medios de 1.90 2 1 0.10 1.10
comunicacion

5.1.2 Disefio del contenido 1.90 2 1.90 0.10 2
5.2 Ejecucion 59.98 60 31 0.02 32.02
5.2.1 Notificacién de 0.98 1 1 0.02 1.02
Contenido

5.2.2 Puesta en marcha 30 31 30 1 31
6 Acuerdos de Pruebas 20 20 27 0 27
Postproduccion

6.1 Exploracién 20 20 23 0 23
6.1.1 Evaluacion de 20 20 20 0 20
registros del proyecto

6.1.2 Calificar el entorno 0 0 3 0 3
real del proyecto

6.2 Aceptacion 20 20 4 0 4
6.2.1 Evaluacion de la 20 20 3 0 3
exploracién del Proyecto

6.2.2 Encuestas de 0 0 1 0 1
satisfaccion de interesados

6.3 Sistema 20 20 7 0 7
6.3.1 Simulacion de 20 20 4 0 4
eventualidades

6.3.2 Evaluacion del 0 0 3 0 3
sistema SCADA
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5.3.8. Gestion del Presupuesto

En este paso se hace un seguimiento continuo para asegurar que el gasto se mantenga lo
mas alineado posible a lo planeado. La gestion de presupuesto permite una mejor toma
de decisiones en cuanto a los costos, lo que es esencial para la viabilidad financiera. A
continuacidn, se presenta el presupuesto del proyecto expresado en dolares americanos.

Tabla 22
Presupuesto del Proyecto
Nombre del Proyecto Siglas del proyecto
Disefio de implementacién de un sistema SCADA para el encendido remoto
de generadores usados para cargar el respaldo energético en nodos de
comunicacion de una finca acuicola.
Fase Entregables Costo Horas laboradas | Monto por Total por
paquete Fase
Gestion de e Acta de Constitucion del $50.00 $50.00 $2.800.00
Direccidn del Proyecto
Proyecto e Registro de Interesados $200.00 $200.00
e Plan de Direccidn $1,200.00 $1,200.00
¢ Informes del Proyecto $800.00 $890-00
o Lecciones Aprendidas $350.00 $350.00
e Acta de Cierre $200.00 $200.00
Disefio del ® Analisis Situacional $1.200.00 $1.200.00 $10.000.00
Sistema SCADA ¢ Requerimientos $1.000.00 $1.000.00
¢ Disefio de Planos $750.00 $800.00
e Procedimiento de $1.350.00 $1.500.00
Implementacion del
Proyecto ~
® Definiciones del Proyecto $500.00 $500.00
e Desarrollo del Proyecto $4.000.00 $5,000.00
Equipamiento e Generadores de energia $100.00 $302.00 $3.672.00
Tecnoldgico del ¢ Equipos $100.00 $3.100.00
Proyecto o Software $100.00 $270.00
Documentacion e Licitacion $300.00 $300.00 $1.880.00
del Proyecto e Contratos $500.00 $500.00
civiles e implementacion
e Certificacion de Garantias $100.00 $100.00
de Activos
e Socializacién $20.00 $20.00
Campaiia de ¢ Definicién de Contenido y $200.00 $200.00 $240.00
Socializacién Requerimientos
e Ejecucion $40.00 $40.00
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Acuerdos de o Exploraciéon $800.00 $1000.00 $2.000.00
Pruebas e Aceptacion $500.00 $500.00
Postproduccion e Sistema $500.00 $500.00
Presupuesto total $20.592

5.3.9. Gestion de Calidad

Con este paso la GPM garantiza que se implementen procesos para obtener entregables
que cumplan los estandares acordados. El control de calidad satisface a los stakeholders

y ayuda al DP a cumplir con las especificaciones del proyecto.

En la tabla se encuentran las siguientes siglas que corresponden a indice de desempefio

de Costo e indice de desempefio de cronograma.

Tabla 23
Plan de Gestion de Calidad

Nombre del Proyecto Siglas del Proyecto
Disefio de implementacion de un sistema SCADA para el encendido
remoto de generadores usados para cargar el respaldo energético en
nodos de comunicacion de una finca acuicola.
Linea Base de Calidad del Proyecto
Factor relevante | Objetivo de Meétrica a usar Formula Medicién Reporte
de calidad calidad
Desempefio del CPI=0.95 IDC EV/AC Semanal Semanal
proyecto
EV/AC Semanal Semanal
Desempeifio del
proyecto SPI =095 IC
Eficiencia del PC=1 Adjudicacién Z PC
proceso de
contratacién i=1 Una sola vez Una sola vez
Disponibilidad D=>95% Caidas del D Diario Diario
sistema y
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)
Satisfaccion S>95% Satisfaccion de & Una sola vez Una sola vez
la socializacion n
Tiempo de TE<S Grado de n., min Diario Diario
respuesta solucién ante ,—"
falles globales
o Cumplimiento ) x I
Eficiencia del ACP >= de plazos - Semanal Semanal
gasto
97%
Plan de Mejora de Procesos

e Establecimiento de limites

e Aplicacion de mejora continua

e Actualizacién de base de contenido del proceso

e Evaluacién y validacion del levantamiento de informacion

e Establecer acciones correctivas

e Aplicar acciones correctivas
e Evaluacion de verificacion de satisfaccion por las acciones correctivas

e  Socializar las mejoras de procesos

Matriz de Actividades de Calidad
Paquete de trabajo Estandar o norma Actividad de Punto de control
Control
Acta de Constitucion Guia PMBOK Revision del Acta de Constitucion
DP, aprobacion | aprobada
del patrocinador
Registro de Interesados Guia PMBOK Roles del Proyecto
asignados
Plan de direcci6n del Proyecto Guia PMBOK Proyecto con Gestion
Satisfactoria
Seguimiento del Proyecto Guia PMBOK Seguimientos
semanales
socializados vy
firmados
Informes del Proyecto Guia PMBOK Informes de
desempefio aprobados
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Lecciones Aprendidas

Guia PMBOK

Acta de Cierre

Guia PMBOK

Analisis Situactonal

Guia PMBOK

Requerimientos

Guia PMBOK

Disefio de Planos

Guia PMBOK

Implementacién de Proyecto

Guia PMBOK

Definiciones del Proyecto

Guia PMBOK

Desarrollo del Proyecto

Guia PMBOK

Generadores

Guia PMBOK

Equipos

Guia PMBOK

Software

Guia PMBOK

Licitacion

Guia PMBOK

Contratos

Plan nstitucional

Revision de DP,
aprobacion del
Patrocinador

Lecciones aprendidas
documentadas y
socializadas

Proyecto cerrado con
evaluacion de
funcionamiento

Informe del Analisis
Situacional
socializado

Requerimientos del
proyecto por area
aceptados

Planos socializados y
aceptados

Procedimiento del
proyecto socializado
y aceptado

Gest16n del proyecto
socializado y
aprobado

Ejecucion de
actividades del
sistema SCADA
implementado y
operativo

Cantidades y
caracteristicas de
componentes
aprobados

Cantidades vy
caracteristicas de
componentes
aprobados

Cantidades y
caracteristicas de
componentes
aprobados

Documentacion de las
bases del proyecto
con propuestas
aprobadas

Documentacion legal
habilitada y asignada
a un proveedor
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Estructura de obras civiles e Plan institucional Revision de DP, | Planos del proyecto
implementacién aprobacién del | actualizadosy
Patrocinador aprobados, inventario
de activos t materiales
de construccion
disponibles
Certificacion de garantia de Activos Guia PMBOK Documentacién fisica
o virtual de
certificados
aprobados
Socializacion Plan de capacitacion Socializacion
institucional culminada con
certificados
entregados
Definici6n de Contenido vy Plan de campafia Material de campafia
requerimientos institucional de socializacién
disponible
Ejecucion Plan de valoracién del Campafia culminada
proyecto
Exploracion Plan de valoracion del Registro de
proyecto novedades del
proyecto activo
evaluado
Aceptacion Plan de valoraci6n del Encuesta de
proyecto satisfaccién del
proyecto operativo
Sistema Plan de valoracion del Simulacion de
proyecto eventualidades
registradas y
socializadas
Roles para la gestion de la calidad
Patrocinador Objetivos: Responsable ejecutivo y final por la calidad
Funciones: Revisar, aprobar y tomar acciones correctivas
Reporta a: Directorio
Supervisa a: DP
Conocimientos: Direccién de proyectos y gestion
Habilidades: Liderazgo, comunicacién, negociacion
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Director del Proyecto Objetivos: Gestionar la calidad operativa y funcional

Funciones: Revisar estandarizacion, entregables, reevaluar procesos,
aplicar acciones correctivas

Reporta a: Patrocinador
Supervisa a: Equipo de Proyecto
Conocimientos: Gestion de Proyectos

Habilidades: Liderazgo, comunicacion, negociacion

Involucrados y miembros del Obyetivos: Disefiar y entregar entregables con calidad requerida
Equipo _ _
Funciones: Disefiar y entregar entregables
Reporta a: Director del proyecto

Conocimientos: Especialidades de acuerdo a su rol

Habilidades: Especificas

Documentacion Normativa de la Calidad

Procedimientos:
e  Procesos del proyecto
e Evaluacion de los procesos

Plantillas:

¢ Reuniones semanales de verificacién de calidad
e Resoluciones de problemas o conflictos
e Meétricas
Formatos:
e Linea base de calidad
e Plan de gestion de Calidad
Lista de chequeo:
e Verificaciones o cambios

e Acciones correctivas
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" Aseguramiento de la calidad

Monitoreo del desempefio del trabajo, control de calidad y métricas.
Generaci6n de mejoras continuas en el desarrollo de nuevos lineamientos
Identificacion y resolucién de solicitudes de cambios.

Control de calidad

Se ejecuta al evaluar los entregables.

Los resultados son consolidados y registrados.

Se realizan mediciones y se registran.

Los entregables reprocesados son evaluados con sus correcciones.

Para los elementos que no cumplen con lo requerido se evalua su causa para mitigar.
Mejora de procedimientos

Limitar el proceso y establecer la oportunidad de mejora

Recolectar informacién adecuada

Analizar y establecer acciones correctivas

Verificar efectividad

Estandarizar las mejoras aplicadas

5.3.10. Gestion de los Recursos

Tabla 24
Plan de Gestién de los Recursos

" Disefio de implementacion de un sistema SCADA para el encendido
remoto de generadores usados para cargar el respaldo energético en
nodos de comunicacion de una finca acuicola.

Revisar Organigrama del Proyecto definido en el Enunciado del Alcance

Revisar las menciones de los roles y autoridad

Revisar Descripcion de Roles
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Cronograma de Trabajo del Personal del Proyecto

Revisar Cronograma del Proyecto

Capacitacion, Entrenamiento Requerido

Coordinacion de transferencia de conocimientos en el area de Gestion de proyectos para lo cual se debe
generar contenido fisico o virtual. La Guia PMBOK es la herramienta principal para la sesion de
transferencia de conocimientos.

Sistema de Reconocimientos y Recompensas

La compafiia mantiene politicas de ética y evaluaciones de desempefio anuales que permitiran al empleado
ser reconocido publicamente, todo de acuerdo con una escala y la evaluacion de desempefio, su sueldo sera
incrementado con las regulaciones y lineamientos de la empresa.

Cumplimiento de Regulaciones, Pactos y Politicas

El proyecto se ejecutara solo con recursos humanos con los que la compafia cuenta.

Requerimientos de Seguridad

Los materiales y equipamiento adquiridos seran almacenados en una bodega y el Director del proyecto sera
el responsable de la salida de estos por medio de una solicitud de requerimientos a medida que avance el
proyecto.

5.3.11. Gestion de las Comunicaciones

Asegura que la informacidn relevante fluya efectivamente entre el EP y los stakeholders.

A continuacion, se presenta el plan de gestién de comunicaciones.

Tabla 25
Plan de Gestién de las Comunicaciones

Nombre del Proyecto Siglas del Proyecto

Disefio de implementacion de un sistema SCADA para el encendido
remoto de generadores usados para cargar el respaldo energético en

nodos de comunicacién de una finca acuicola.

Comunicaciones del Proyecto

Revisar Matriz de Comunicaciones del Proyecto

Procedimiento para Tratar Incidentes Problematicos

Los incidentes que generen polémica se presentan con una observacion ante cualquier medio de
comunicacién. Se enumera y se registran los incidentes en el Registro de Control de Incidentes presentado a

continuacion.
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Registro de Control de Incidentes
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Aplicacién de Registro de control

El registro de control es aplicado de la siguiente forma:

Debe estar en linea para que el Director del Proyecto o Patrocinador pueda revisarlo mediante
notificaciones enviadas por email.

En caso de que un registro se clasifique con prioridad alta o muy alta, el Director del Proyecto sera
notificado con una periodicidad horaria durante el primer dia. Si las alertas no son atendidas, el
intervalo de notificacion se reducira a cada 30 minutos. Para el tercer dia, tanto el Director del
Proyecto como el Patrocinador recibiran notificaciones cada 30 minutos, junto con un mensaje
enviado a sus dispositivos méviles.

El Director del Proyecto debe ingresar al incidente y validarlo como visto y en progreso.
Posteriormente debe contactar con el responsable y aclarar la prioridad del incidente.

El Director del Proyecto es responsable de convocar a una reunion de emergencia si es necesaria o

este sera revisado en las reuniones semanales una vez aclarada la prioridad establecida.

Si1 el Director del Proyecto no esta disponible debe dejar delegado a un miembro del equipo.
Posterior a que el incidente es evaluado y designado un responsable de su solucidn, corre un plazo vy
se registran las soluciones.

Monitoreo de aplicacion de soluciones con medidas correctivas.

Si el incidente ha sido resulto, debe informarse al Director del Proyecto.

S1 no puede ser resulto debe ser evaluado por el Director del Proyecto y el Patrocinador.
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Procedimiento para Actualizar el Plan de Gestién de Comunicaciones

El Plan de Gestién de Comunicaciones debe ser revisado y/o actualizado cada vez que exista:
e  Un cambio aprobado que genere impacto en la Gestion del Proyecto.
e  Accidn correctiva que impacte requerimientos o necesidades de la informacion de los interesados.
e Cambios de roles.
e (Cambios en la matriz de poder interés vs influencia de los interesados.
e Reportes adicionales.
*  Quejas, sugerencias, comentarios o evidencia de informacion no satisfecha.
e Registros de resistencia al cambio

e Registros de deficiencias de comunicacion.

Guia para eventos de Comunicacién

En reuniones:
e Fijarse en la agenda con anterioridad.
e Coordinar e informar si es virtual o presencial. De ser presencial indicar fecha, hora y lugar a los
involucrados.
e Definir objetivos de la reunidn, roles, procesos de trabajo v métodos de solucion.
e  Facilitador dirige proceso de trabajo y toma nota de los resultados.
e Rigiéndose al rendimiento de la empresa.
e  Emitir Acta de Reunidén con firma de los involucrados.
Para correos electronicos:
e EL Director del Proyecto es el responsable de emitir los correos entre los miembros del proyecto y el
Patrocinador.
e  Sj existe una situacion que no es atendida, el miembro del equipo puede ingresar el registro de
incidentes donde seran notificados por email el Director del Proyecto y el Patrocinador.

e El Patrocinador se alinea a las guias presentadas y él podra enviar email al equipo del Proyecto.
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Guias para Documentacién del Proyecto

Guias para codificacion

Los documentos del proyecto llevaran una codificacion:

Donde

Ceodigo Descripcién Ejemplo

SIST. V1 Cddigo del Contratos
proyecto

YYYY Abreviatura P. ORG. ACP, etc.
del tipo de
documento

Z7Z7Z Version del V1.0.+v2.0.v3.0. etc.
Documento

Guias para Almacenamiento de Documentos:

e Todos los miembros mantienen una cuenta del paquete Office 365 con acceso a OneDrive. Durante
la planificacién y ejecucion del proyecto los miembros tendran acceso a la informacion alineados a la
estructura del proyecto para que sea de facil entendimiento. Los documentos que se creen deben
cumplir con la codificacion presentada.

e  Se debe indicar la fase del paquete de trabajo segin la estructura planteada para ser revisada por el
Director del Proyecto.

e El director del Proyecto consolida todas las versiones controladas y numeradas de los documentos en

un archivo final.

e Los miembros del equipo no deben borrar informacion de sus carpetas de trabajo estas podran ser
modificadas, enviadas o movidas a una carpeta que indique debe ser eliminada, la cual pasard por

evaluacion del Director del Proyecto.

Guias para control de Versiones:
Todos los documentos estan sujetos al control de versiones, estos seran elaborados insertando una cabecera

estandar con el disefio a continuacion:

Control de Versiones

Version Hecha por | Revisada por | Aprobada por Fecha Motivo

XX ## Nombrey | Nombrey Nombre y Apellido Dd/mm/aa Versi6n original
Apellido Apellido
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La matriz de comunicacion del proyecto presenta los detalles sobre los avances.

Tabla 26
Matriz de Comunicaciones del Proyecto

Disefio de implementacion de un sistema SCADA para el encendido remoto
de generadores usados para cargar el respaldo energético en nodos de
comunicacion de una finca acuicola.

" Acta de Constitucion del Proyecto N |
3 1 g |e8
3 i |2 g |fE
Registro de Interesados fx 2 > 8 =
513 (8|8 |8 |a |&E |i%
Plan de Direccién del Proyecto <
2
L i s
. <
Seguimiento del Proyecto E 4 2
-8 g k> z 28
o |5 |e |2 |8 N e % g‘
& |@ |2 |2 |8 |& |& & &
Informes del Proyecto 5
S g
g g
& -
Lecciones Aprendidas © g '§
3} =] e
b, ° =
502 |58 |8]a |8 |&
Acta de Cierre 3 8 2 §
b ° 2 &
512 |58 |&|a | |&3
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5.3.12. Gestion de Riesgos

Con esta etapa se aumenta la capacidad de anticipar y gestionar riesgos, Yy
consecuentemente mitigar los impactos negativos. Asegura que el proyecto continle
incluso cuando se reconoce la incertidumbre. A continuacion, se presenta el plan de

gestion de riesgos.

Tabla 27

Plan de Gestion de Riesgos

Nombre del Proyecto

Siglas del Proyecto

Disefio de implementacidén de un sistema SCADA para el
encendido remoto de generadores usados para cargar el respaldo
energético en nodos de comunicacion de una finca acuicola.

gestion de los
r1esgos

la gestion de riesgos
del proyecto

Metodologia de Gestién de Riesgos
Proceso Descripcién Herramientas Fuentes de informacién
Planificacién de la Elaborar el plan para | Guia PMBOK e Patrocinador

e Director del Proyecto

¢ Equipo del Proyecto

Identificacion de
r1esgos

Identificar los riesgos
que pueden afectar al
proyecto y
documentar sus

Lista de chequeo de
r1esgos

e Patrocinador

e Director del Proyecto

importancia

caracteristicas ¢ Equipo del Proyecto
e Archivos historicos
Analisis cualitativo | Evaluar probabilidad | Matriz de e Patrocinador
de riesgos e impacto y establecer | probabilidad e
clasificacion de impacto e Director del Proyecto

¢ Equipo del Proyecto

Planificacién de
respuesta a los
r1esgos

Definir la respuesta a
los riesgos
identificados y

planificar su
ejecucion

Matriz de respuesta a
los riesgos

e Patrocinador
e Director del Proyecto
¢  Equipo del Proyecto

e Archivos historicos
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Roles y responsabilidades de la Gestién de Riesgos

Proceso

Roles

Responsabilidades

Planificacién de Gestion de los
Riesgos

Equipo de Gestion de Riesgos
Lider
Apoyo

Miembros

Dirigir actividad, responsable directo
Proveer definiciones

Ejecutar Actividad

Identificacion de Riesgos

Equipo de Gestidn de Riesgos
Lider
Apoyo

Miembros

Dirigir actividad, responsable directo
Proveer definiciones

Ejecutar Actividad

Analisis Cualitativo de Riesgos

Equipo de Gestion de Riesgos
Lider
Apoyo

Miembros

Dirigir actividad, responsable directo
Proveer definiciones

Ejecutar Actividad

Planificacién de Respuesta a los
riesgos

Equipo de Gestion de Riesgos
Lider

Apoyo

Miembros

Dirigir actividad, responsable directo
Proveer definiciones

Ejecutar Actividad

Seguimiento y Control del Riesgo

Equipo de Gestion de Riesgos
Lider
Apoyo

Miembros

Dirigir actividad, responsable directo
Proveer definiciones

Ejecutar Actividad

Presupuesto de Gestién de Riesgos

Dado el analisis y el disefio de la empresa se asignaron un maximo de $20,592 para la ejecucion del proyecto,
este considera el costo de las actividades y una reserva por contingencia que son los riesgos. El1 1% del total
del proyecto se considera como reserva y en caso de ser necesario el Director del Proyecto debera solicitarlo

por escrito al Patrocinador.
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Periodicidad de la Gestién de Riesgos

Proceso Momento de Entregable de EDT Periodicidad de ejecucién
ejecucion
Planificacién de Al inicio del proyecto | Plan de Gestion del Una vez
Gestion de los Proyecto
Riesgos
Identificacion de Al inicio del proyecto | Plan de Gestién del Una vez y semanal
Riesgos v en cada reunidn del Proyecto
equipo
Analisis Cualitativo Al inicio del proyecto | Plan de Gesti6n del Una vez y semanal
de Riesgos v en cada reunidn del Proyecto
equipo
Planificacién de Al inicio del proyecto | Plan de Gestién del Una vez y semanal
Respuesta a los v en cada reunidn del Proyecto
Riesgos equipo
Seguimiento y En cada etapa del Plan de Gestion del Una vez y semanal
Control del Riesgo proyecto Proyecto
Formato de la Gestion de Riesgos
Planificacién de Gestion de Riesgos Plan de Gestion de Riesgos

Identificacion de Riesgos

Analisis Cualitativo

Planificacién de Respuesta a los Riesgos

Identificacion y evaluacién cualitativa

Identificacion y evaluacidn cualitativa

Plan de Respuesta a los Riesgos

Solicitud de cambio

Acci1dn correctiva

Definicion de Umbrales y Tolerancias de Riesgos

Probabilidad Valor Impacto Valor Tipo de Probabilidad x Impacto
Riesgo

Cast seguro 0.90 Muy alto 0.80 Extremo _

Probable 0.70 Alto 0.40 Alto

Posible 0.50 Moderado 0.20 Moderado

Improbable 0.30 Menor 0.10 Bajo

Raro 0.10 Insignificante | 0.05 Muy bajo _
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5.3.13. Registro de los Riesgos del Proyecto

Es una herramienta de control que recopila y detalla los riesgos identificados durante los
ciclos de vida del proyecto, a continuacion, se presenta el Analisis Cualitativo +

Respuesta a los Riesgos.

Tabla 28
Analisis Cualitativo de los Riesgos
Nombre del Proyecto Siglas del Proyecto
Disefio de implementacion de un sistema SCADA para el
encendido remoto de generadores usados para cargar el respaldo
energético en nodos de comunicacion de una finca acuicola.
ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGOS
Actividad Riesgo Causa g Respuesta
0‘3 - (]
-] 3 o
2 3 |4 T |8
Z |gle |2 |8
] = Q O ©
e | 2| & 2
=] & |[Of 8 (=
2.3 Disefio de Levantamiento | Informacién v 0 Toda la
Planos de incompleta é informacion
informacion 2" histérica es
realizado no real
adecuado 2 0.08 | 0.016
=
o 0.08 | 0.016
8
O
0.08 | 0.016
o
(%]
E °
- O 3
S 1 [TOTAL 005 | &
o o =
2.5.2 Desarrollo | Definiciones Los © 0 Las
del Proyecto del proyecto involucrados é definiciones
no cubren no S deben ser
todas las definieron < revisadas y
aristas zonas de 008 | 0.016 aprobadas por
o prioridad ‘2 | el personal con
l %‘ < | mas
B ..
é a & S | experiencia
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) 0.08 | 0.016
8
O

0.08 | 0.016
B
s
ic
O

TOTAL 0.05

3.1 Generadores | Rasgos o Las - © 0 Los

de energia cantidades necesidades i § generadores de
no satisfacen | estan S energiay
las incompletas < software deben
necesidades 001 0004 ser evaluados

g porlos
g especialistas
= en base a las
= necesidades
g 0.05 0.02 del peoyecto
S
0.06 | 0.024

i
. £

) &) 3

5 TOTAL 005 | &

3.2.1 Equipo Rasgos o Las “ N 0 Los
cantidades necesidades e § generadores de
no satisfacen | estan i energiay
las incompletas software deben
necesidades 2 0.01 | 0.005 ser evaluados

g por los
o especialistas
_ en base a las
8 0.03| 0.015 necesidades
S del proyecto
0.05| 0.025
o
S
s
5 P
- g
oI TOTAL 005 "o,
-
[ =
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3.2.2 Software | Rasgos o Las o © 0 Los
cantidades necesidades e § generadores de
no satisfacen | estan 3 energiay
las incompletas = software deben
necesidades 001 | 0003 ser evaluados

: o,
B especialistas
= en base a las
0.1 0.03 necesidades
2 del proyecto
S
0.05| 0.015
o
_g
. . 2
. ; ;
S : &
= TOTAL 0.05 S

4.3 Estructura Activos y Cambio de ~ o 0 Se debe

de Obras Civiles | materiales precios en el e é contemplar un

e sufran un mercado S porcentaje por

Implementacién | incremento < cambio de
en sus costos 0.01 | 0.007 precios en el

g mercado
g ecuatoriano
&
| 01| 0.084
8
O
0.12 | 0.007
<
S
S
i
-ol O
o
8 TOTAL 010 | ®
m

45 Incremento | Cambio de ~ © 0 Establecer un

Socializacion del nimero | personal o e é minimo de
de personas | nuevas S personas a ser
capacitadas | asignaciones < capacitadas

0.01| 0.007
:
=
o | 05 0035
8
O
0.01 | 0.007
3
= 2
hl &) 3
o 51 &
> TOTAL 0.05 S
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52 Extensi6n del Configuracion | ~ 0 Monitorear los
Ejecucién proyecto por la | de lineamiento | © g colaboradores
resistencia al del proyecto al § que mas se
cambio interior de la S oponen
compafiia 001 | 0.007
:
(=)
o | 05] 0035
8
O
0.01 | 0.007
©
S °
o g 5
(@] £
= TOTAL 0.05 S
6.1 Sistema no Falenciasenla | ~ © 0
Exploracion | 100% fiable evaluacion i §
o
<
0.01 | 0.007
:
(=)
Q 0.03 | 0.021
é
O
0.03 | 0.021
°
=
= 2
Osl O 3
o 51 B
=) TOTAL 0.05 S
6.2 Sistema no Resistenciaal | ~ © 0 Campafia
Aceptacién | 100% fiable cambio i % viable para
S satisfacer a los
< skateholders
0.01 | 0.007
:
(=)
o | 003 0021
S
O
0.03 | 0.021
°
<
= 2
El O 3
o 51 B
) TOTAL 0.05 S
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6.3 Sistema | Sistema no Falencias en ~ 0 Revisiones y
100% fiable suevaluacion | © g valoraciones
S continuas del
< rendimiento y
0.01 | 0.007 desempeiio
:
[=
° 0.03 | 0.021
é
@]
0.03 | 0.021
)
(3]
e 8
> TOTAL 005 | &
~

5.3.14. Gestion de Adquisiciones

En el apartado se destaca la obtencidn de bienes o servicios externos que son necesarios
para completar el proyecto. De esta forma, los contratos se gestionan correctamente uy
los proveedores cumplen los plazos y estandares de calidad. A continuacidn, se presenta
el plan de gestion.

Tabla 29
Plan de Gestion de las Adquisiciones

Nombre del Proyecto Siglas del Proyecto

Disefio de implementacién de un sistema SCADA para el encendido
remoto de generadores usados para cargar el respaldo energético en
nodos de comunicacién de una finca acuicola.

Adquisiciones del Proyecto

Verificar Matriz de Adquisiciones del Proyecto.

Procedimiento Estandar por seguir

Para la adquisicion de bienes y/o servicios definidos en el proyecto se siguen los procedimientos y
lineamientos establecidos en la Empresa.

Formatos Estandar por utilizar

Los formatos de contratos son establecidos por la empresa.

Coordinacion con otros Aspectos de la Gestion de Proyectos

Se establece la adquisicion de activos y materiales de construccion.
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" El contrato con el proveedor de servicios contemplados en la infraestructura tecnologica sera coordinado con |
el proveedor y los miembros del equipo desde la adjudicacion.

El proyecto debe cumplirse segin cronograma establecido segin lineamientos y procedimientos.

Incumplimiento de plazo de entrega de los activos y/o materiales de construccién por parte del proveedor.
En el contrato de adquisicién debe incluirse clausulas de penalidad por incumplimiento.

5.3.14.1. Matriz de Adquisiciones del Proyecto

Tabla 30
Matriz de Adquisiciones del Proyecto

Disefio de implementacion de un sistema SCADA para el encendido remoto
de generadores usados para cargar el respaldo energético en nodos de

comunicacion de una finca acuicola.
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La propuesta para la implementacion de un sistema SCADA destinado al encendido
remoto de generadores utilizados para cargar el respaldo en la industria pesquera Santa
Priscila S.A. es un proyecto de vital importancia que busca mejorar de manera
significativa la gestion energética y la operatividad de los nodos de comunicacién en toda
la finca acuicola. A través de un minucioso proceso de disefio, desarrollo e integracién de
un sistema SCADA, se brindé a la empresa las herramientas necesarias para gestionar de

manera eficaz la generacion y distribucidn de energia eléctrica en toda su infraestructura.

Los antecedentes de la empresa y las respuestas proporcionadas en las encuestas
realizadas a su personal técnico y tecnolégico indican que, aungue la empresa no se
enfrenta a problemas criticos en cuanto a la provision de energia, existen desafios y areas
de mejora en la actual operatividad de los generadores y la infraestructura de
comunicacion. La implementacién de un sistema SCADA es una solucién innovadora
que permite abordar estos desafios de manera eficiente y mejorar la eficacia y la
confiabilidad de los sistemas de respaldo y comunicacion.
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El redisefio del proceso de control, que incluyd la integracion de alarmas y notificaciones,
acceso y control centralizado, optimizacién de la conectividad y procedimientos de
arranque y parada, es un paso fundamental para asegurar el funcionamiento seguro y
eficiente de los generadores. La capacidad de supervisar en tiempo real y controlar
remotamente estos sistemas brinda a la empresa la flexibilidad necesaria para enfrentar
situaciones criticas y garantizar la continuidad de sus operaciones en caso de fallos en la

red eléctrica.

El sistema SCADA permite la monitorizacion en tiempo real de los generadores,
proporciona informacion detallada sobre el estado operativo, los pardmetros clave y la
disponibilidad de energia en cada nodo de comunicacion. Ademas, la integracion de
alarmas y notificaciones permite a los operadores reaccionar de manera inmediata ante
cualquier anomalia o evento importante, minimizando el tiempo de respuesta y

optimizando la eficacia operativa.

El acceso y control centralizado garantiza que los generadores se enciendan y apaguen de
manera segura y sincronizada con la red eléctrica, evita perturbaciones y dafios. La
optimizacion de la conectividad asegura que los generadores se activen en situaciones

criticas, manteniendo la estabilidad de la red eléctrica y protegiendo la infraestructura.

Los procedimientos de arranque y parada definidos en el sistema SCADA son esenciales
para un funcionamiento seguro y eficiente de los generadores. El proceso controlado de
arranque y parada garantiza que los generadores se enciendan y apaguen de manera

segura, evitando dafnos y problemas operativos.

En cuanto al sistema SCADA, este se presenta como una solucién integral que permite la
supervision en tiempo real de los generadores, la visualizacion de datos operativos, la
gestion de alarmas, el control remoto y la generacion de informes. Su capacidad de
integracion con dispositivos de campo y sistemas de control existentes proporciona una

plataforma robusta y escalable para la gestion energética.

Los requerimientos del proceso de implementacion, que incluyeron la planificacion, el
disefio del sistema, la implementacion, el monitoreo y la optimizacion, la evaluacion y
documentacién, la implementacion total y el mantenimiento y mejora continua, se

desarrollaron de manera detallada para garantizar un despliegue efectivo del sistema
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SCADA. Cada fase de este proceso se disefié para garantizar la calidad, la seguridad y la

eficacia de la implementacion.

En cuanto a los recursos necesarios, se identificaron los elementos clave, como hardware,
software, personal capacitado y presupuesto. Estos recursos se consideraron esenciales
para el éxito del proyecto y se estimaron de manera realista para garantizar su

disponibilidad.

El presupuesto se elabord teniendo en cuenta todos los costos asociados con la
implementacién del sistema SCADA, incluidos los costos de hardware y software, los
costos de personal, los costos de capacitacion y los costos operativos. Se establecio un
presupuesto detallado para cada fase del proyecto, lo que permite un control financiero
efectivo y la asignacion adecuada de recursos.

Finalmente, el cronograma de actividades se disefié de manera cuidadosa y realista para
garantizar que cada fase del proyecto se ejecute de acuerdo con los plazos establecidos.
Cada actividad se detall6 con sus respectivos hitos y responsables, lo que facilita la

supervision y el seguimiento del progreso del proyecto.

En resumen, la propuesta para la implementacion de un sistema SCADA destinado al
encendido remoto de generadores utilizados para cargar el respaldo en la industria
pesquera Santa Priscila S.A. es un proyecto integral y estratégico que permite a laempresa
mejorar su gestion energética, garantizar la continuidad de sus operaciones y optimizar la
operatividad de sus sistemas de respaldo y comunicacién. La implementacion de un
sistema SCADA brinda a la empresa una ventaja competitiva significativa y sienta las

bases para un funcionamiento mas eficiente y seguro en el futuro.

La integracion de los sistemas SCADA en el control de procesos avanzados es un campo
en constante evolucion que esta impulsado por la necesidad de sistemas de control méas
eficientes, confiables y rentables.La integracién del aprendizaje automatico, la
inteligencia artificial y los dispositivos 10T, asi como el uso de sistemas SCADA basados
en la nube, son todas las tendencias que dan forma al futuro del control de procesos. Sin
embargo, es crucial priorizar las medidas de seguridad cibernética para proteger estos

sistemas criticos de los ataques cibernético.
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5.4.Relacion Costo-Beneficio

El andlisis de costo beneficio, es una actividad sistematica que se utiliza para presentar al
gerente, y pueda tomar una “decision informada” sobre acoger o descartar este proyecto.
En esta relacion, se suman los beneficios viables que se pueden obtener de este proyecto,
luego se restan los costos vinculados al proyecto con la toma de las acciones. Esto genera

un enfoque imparcial a través de la evidencia y sin influencias externas.

En la siguiente tabla, los costos de Gestion de direccion, Disefio del sistema SCADA,
Equipamiento tecnolégico, Documentacion del proyecto, Camparia de socializacion y
Pruebas de postproduccidn, se distribuyeron en las acciones y luego se compara contra
los beneficios del registro de beneficiarios. Mantener calidad del agua equivale a no pagar
$350 semanales que cuesta dos empleados y multiplicados por 52 semanas son $18200.
Mantener la alimentacion automatizada equivale a no pagar $350 semanales que cuesta
dos empleados y multiplicados por 52 semanas son $18200. El eficiente control de
bombas de agua equivale a no pagar $300 semanales que cuesta un empleado y
multiplicados por 52 semanas son $15600. La gestion de inventarios equivale a no pagar
$125 semanales que cuesta un empleado y multiplicados por 52 semanas son $6500. El
control de biomasa en piscinas equivale a no pagar $240 semanales que cuesta dos
empleados y multiplicados por 52 semanas son $12480. Los costos de los beneficios se
miden en 52 semanas que tiene el afio y porque el negocio acuicola calcula sus costos y

ventas en ese periodo de tiempo.

Los beneficios anuales son $70980; el costo inicial del proyecto es $20592 y se paga solo
una vez; la operacion es ((70980 — 20592)/20592)*100, aqui los beneficios superan a los

costos en 245%. Es decir, el costo del proyecto es recuperable en un afio.

Tabla 31
Relacion Costo-Beneficio

Costos de las acciones

Gestion de direccion del proyecto $2800
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#J/SALESIANA

Disefio del sistema SCADA $10000
Equipamiento tecnoldgico del proyecto $3672
Documentacioén del proyecto $1880
Campania de socializacién $240
Pruebas de postproduccion $2000
Total de costos $20592
Beneficios Semanal Anual
Mantener calidad del agua $350 $18200
Mantener la alimentacién automatizada $350 $18200
Eficiente control de bombas de agua $300 $15600
Mejora en gestion de inventarios $125 $6500
Control de biomasa en piscinas $240 $12480
Total de beneficios $70980

$50388

Nota: Valores en dolares americanos.

5.5.Retorno de la Inversion

De acuerdo al departamento financiero los ingresos por ventas de camardn sobre el sector
que funciona el sistema SCADA es 82296 dolares americanos, Y la inversion del proyecto
que equivale al costo es 20592 ddlares americanos. De acuerdo a la formula del ROI =
(ganancia — inversién)/inversion; esto genera 2.99 es decir, el ROl es casi el triple de la
inversion inicial. Este porcentaje da un enfoque que la inversion es atractiva, gracias a los
buenas ganancias que las piscinas de camar6n generan, y es necesario un entorno que

gestione los equipos.
5.6.Recomendaciones finales

Se recomienda ejecutar un inventario de todos los componentes del sistema SCADA y
definir nuevos roles de las personas; puede ser necesario definir politicas y

procedimientos en la utilizacion.
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Generar un Plan de Seguridad Industrial para el manejo de las maquinas que forman parte
del sistema SCADA, basado en los elementos de la norma ISO-45001 como peligros,
riesgos, requisitos legales, acciones, objetivos, responsables y cronogramas; el plan puede
minimizar o anular los efectos de los riesgos para mantener la salud del trabajador y

lineamientos legales.

Se recomienda disefiar e implementar un plan de recuperacion ante desastres, o casos de

danos fisicos de los componentes que forman parte del sistema SCADA.

Es posible ofrecer datos y funciones a los responsables del sistema, mediante la entrega
de informacion a la medida, entregar capacidades de supervision y control remoto, ya sea
por tableta o teléfono inteligente. La informacion operativa para los responsables puede
ahorrar tiempo y acelerar las respuestas.

Trabajo futuro

Como trabajo futuro se propone integrar dispositivos 10T (Internet de las Cosas) en el
sistema SCADA, para obtener datos de sensores, actuadores y otros dispositivos, los datos
son enviados al sistema SCADA, y pueden servir para optimizar los procesos. Ademas,
es posible almacenar los datos en la nube para por la escalabilidad y flexibilidad. 10T y la
nube permiten el monitoreo remoto y mantener el control de procesos. Esta clase de
trabajo puede proponer el sistema SCADA que esté basado en la nube. La ciberseguridad
es otra preocupacion critica, y se debe considerar el disefio de medidas solidas para

proteger el sistema SCADA.

6 CONCLUSIONES

Para dimensionar la acogida de la propuesta planteada se realizé una encuesta al personal
del departamento técnico y tecnoldgico de la empresa. Los resultados de la entrevista
indicaron que la empresa no presenta graves problemas sobre la proporcion energética a
lo largo de su finca acuicola. Sin embargo, tampoco existe una conformidad con el

sistema presente y las estrategias empleadas para su constante y correcto funcionamiento.
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Los sistemas criticos que fueron identificados son: el monitoreo de calidad del agua,
alimentacion automatizada, control de bombas, gestion de inventarios y medicion de

biomasa en las piscinas.

Se realiz6 el planteamiento para la propuesta de la implementacion de un sistema SCADA
en la empresa Santa Priscila. Se realizo el redisefio del proceso de control, se integro
alarmas y notificaciones, se gestiond el acceso y control centralizado, se definieron los
procedimientos de arranque y parada. La implementacion del sistema SCADA es la
opcion propuesta para cubrir las limitaciones energéticas mediante el encendido remoto
de generadores usados en la carga del respaldo energético dentro de la finca acuicola, esta
cuenta con un abastecimiento de energia fotovoltaica que, junto a un abastecimiento por
combustibles fosiles, energizan casi las 1300 hectareas que dimensionan la finca acuicola

de la empresa.

El modelo propuesto se evalu6 mediante la Gestion de Proyectos, se adoptaron y
planificaron los siguientes componentes: integracion, beneficiarios, lecciones aprendidas,
acta de cierre, interesados, el alcance, gestion de cronograma, presupuesto, calidad,
recursos, comunicaciones, riesgos y adquisiciones. El presupuesto del proyecto son
20592 dolares americanos que de acuerdo con el departamento financiero es amortizable

a un ano.
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