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Resumen

La seguridad en la$ instalaciones de Petréleos Mexicanos (PEMEX), juega un papel muy importante
para la realizacion dé las.actividades de forma segura para las instalaciones, el ambiente, los equipos y
las personas.

La Disciplina Operativa (DQJsestd incluida dentro del elemento Altos Estandares de Desempefio, que
es una de las 12 mejores practicas internacionales (MPI), y tiene como finalidad la difusién del
conocimiento operativo medidnte” procedimientos e instructivos entre el personal que realiza las
actividades en las instalaciones.

Estos procedimientos originalmente fueron distribuidos impresos y contenidos en carpetas mismas que
se acomodaban en estantes ubicados en lugares definidos para su consulta en las instalaciones.

El presente trabajo describe el disefio«de una herramienta de TIC que permite la disponibilidad de los
procedimientos en las instalaciones{permite una blisqueda rdpida y sencilla de la informacién, y que
apoya a la seguridad de las instalaciones a travéS de la disponibilidad rdpida de de informacion
operativa.

El método que fue empleado fue la de €ntrevista direeta con la linea de mando a cargo de la
implantacién de la DO en las instalaciones de Ja WNP en PEMEX, para con ello detectar de forma
directa las necesidades a cubrir, asi como la investigacién de'campo y documental sobre el estado del
arte y la técnica para dispositivos de TIC que puedan cubrir los reguisitos especificados por el cliente.
La metodologia empleada fue XP (eXtremme Programming), mismasqueé es adecuada para equipos de
trabajo pequenos, y que ademds estd orientada a la satisfaccién total del cliente a través del lanzamiento
de versiones intermedias que son retroalimentadas por la experiencia questiene el usuario final de las
mismas.

Como resultado, se obtuvo el disefio de un prototipo basado en TIC que cumplescon la disponibilidad

de la informacién en las instalaciones de forma segura, rdpida y sencilla.
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ABSTRACT

Safety plays am~important role at Petroleos Mexicanos” (PEMEX) facilities, where procedures
must be safely'conducted for the facilities, the environment, equipments and persons.
Operational Discipline (OD) is included in the High Performance Standards element, which is
one of the 12 international best practices (12MPI) implemented by PEMEX, and it aims at
disseminating knowledges through operating procedures and instructions between personnel
performing activities at thefacilities.

These procedures were originally” printed, delivered and stored in white folders which were
accommodated in shelves located in defined places for their consulting at the installations.

This work describes the design of an' ICT based tool which enables the availability of the
procedures at the installations; it has 4 feature of easy and fast searching, and enforces safety at
the installations through the availability of opérative information.

The method employed was the direet interview with the chain command responsible for the OD
implementation at the UNP installations in PEMEX,, to thereby directly detect the needs to cover,
as well as field and documentary research/about the state of the art and the technique for the ICT
devices which can meet the requirements specified by.the-eustomer.

The used methodology was XP (eXtreme Programming), which is suitable for small teams, and
is also focused on total customer satisfaction through the latnehing of intermediate versions that
are feed back by the experiences of the end user.

As the result, we have obtained an ICT prototype design that meets the availability of information

on site in a safe, quick and easy way.
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Capitule I. Introduccion

1.1CAntecedentes

La actividad petrolera ifidustrial se remonta a mediados del siglo XIX, cuando en el Estado de

Pennsylvania, Estados Unidos de América, fue perforado el pozo Drake de manera exitosa.

México tiene una riqueza petrolera tan importante que se encontraba chapopote a ras de tierra en
brotes naturales. Nuestros antepaSados lo empleaban como impermeabilizante, con fines

medicinales e inclusive para limpiar la~dentadura.

En nuestro pais, la actividad petrolera industrial se remonta a finales del siglo XIX cuando las
compaiiias extranjeras comenzaron actividades de exploracién. En 1869 se perforé el Furbero,

primer pozo mexicano, en las inmediaCiones de.Papantla, Veracruz. (PEMEX Refinacién, 2013)

En Tabasco. la actividad petrolera inici6'en la segiinda década del siglo pasado y actualmente es
una de las actividades econdmicas mds importantes por la cantidad de personal que emplea y por
el volumen de recursos econdmicos que manejd. De acuerdo<on el INEGI (INEGI, 2011), Tabasco

aportaun gran porcentaje de la produccion nacional.

Si bien, la actividad petrolera en el pais y en la region ha presentado,grandes avances econdmicos,
en desarrollo e infraestructura. Estos han venido acompafiados ot una serie de consecuencias
directas, propias de la naturaleza de las actividades que se realizan en la exploracion, explotacidn,

perforacion, transporte, refinacion y distribucién de hidrocarburos.

Uno de los grandes inconvenientes que han acompaifado a la actividad petrolerandustrial ha sido
el de las afectaciones a las personas, los bienes, la salud y el ambiente. En el pasadg, muchos han

sido los ejemplos de incidentes que han derivado en afectaciones severas.

Por largo tiempo PEMEX mantuvo una imagen de empresa de alto riesgo insegura, contaminante,
con graves problemas de salud ocupacional y con estadisticas muy altas de ocurrencia de

accidentes.
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Por afios”laprioridad de PEMEX fue la elevacion de la produccion, y los aspectos relativos a la
seguridad siempre se consideraron en segundo o tercer orden de importancia, fomentando con ello

la prictica de gperaciones y actos inseguros en las instalaciones.

Para finales de los“ochenta, las empresas petroleras sufrieron una creciente presién social
provocada por la preacupation del impacto ambiental de las actividades industriales. Las empresas
petroleras comenzaron d adoptar sistemas administrativos en los que la seguridad y la proteccion

al medio ambiente jugaron‘un/papel predominante.

DuPont, lider en la elaboracion de productos para la industria quimica, desarrolld el sistema de
Seguridad en el Trabajo por la Obsefvacion Preventiva (STOP™). Este hace énfasis en la seguridad
como tarea de todos en la empresa (DuPont, 2013). Este modelo ha sido tomado posteriormente
como base para la construccion de programas de seguridad institucionales en muchas empresas

petroleras del mundo.

A principio de la década de los noventagsurgieron nuevas exigencias a nivel mundial en cuanto a
los niveles de seguridad operacional y responsabilidad por impacto ambiental. Como consecuencia,

en México se adaptaron algunos elementos-del pregrama STOP™

para formar el programa
SIASPA (siglas de Sistema Integral de Administracion'de’la Seguridad y Proteccién Ambiental),
consistente en un proceso de 17 elementos y cinco etapas<de.implantacién. Posteriormente, este
programa evoluciona al SSPA (siglas que corfesponden “aSeguridad, Salud y Proteccion

Ambiental).

da disciplina operativa forma parte del sistema administrativo de la’SSPA. Este ha provocado un
proceso de mejora continua que tiene como objetivo general asegusar la realizacion de las
operaciones de manera correcta y consistente, en cuatro etapas: Disponihilidad, Calidad,
Comunicacién y Cumplimiento (PEMEX, 2012), (Torres, 2012), (Universidad*Virtual de PEMEX,
2012).

Los Procedimientos Operativos (PO) son elaborados por es;gialistas de la empresa y'constituyen
el elemento esencial de la Disciplina Operativa en PEMEX. Consisten en una serie de ddcumentos
internos oficiales en los que se especifican de manera clara y concisa, las instrucciones para llevar

a cabo cada una de las actividades y operaciones en las instalaciones de la empresa. Se requiere
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contar con la aprobacion de los mandos superiores para hacerlos oficiales y aplicables en todas las

instalaciones de PEMEX.

Los PO tienencaducidad, por lo que deben estar en continua revision a fin de verificar su vigencia
y asegurar la calidadvde los mismos. Para dar cumplimiento a las etapas de disponibilidad y
comunicacién de la Disciplina Operativa (DO) de la SSPA, PEMEX opt6 por difundir los PO en
las instalaciones en fogrma”impresa. Actualmente se encuentran disponibles en gruesas y
voluminosas carpetas ubicadas para su consulta en lugares definidos dentro de las instalaciones de

PEMEX.

El interesado en consultar 1a documéntacion técnica o los PO, debia trasladarse hasta el sitio donde
se ubicaban fisicamente las carpetaSj ubicar la carpeta adecuada y realizar la bisqueda del

procedimiento de su interés.

1.2 Planteamiento 'del problema

Debido al tamafio de las carpetas, €l tiempo invertido en la bisqueda de la informacién es
considerable, y dada la naturaleza de las actividades operativas, se dispone de muy poco tiempo
para su realizacion. Si el trabajador invierte démasiado tiempo en la consulta, desvia el tiempo que
debe emplear para la realizacion de las actividadéSique le cerresponden y con ello puede incurrir

en riesgos a la seguridad de los procesos operativos.

Cuando la consulta requiere de analizar los PO correspondientes’a_una actividad critica o de
emergencia, cada segundo invertido en la consulta, incrementa significativamente el riesgo de que

ocurra un incidente en la instalacién.

El proceso de actualizacion de los PO y de la documentacién técnica se realiza én forma manual.
Para la empresa es muy importante tener datos acerca de las consultas que realizan los trabajadores
a los PO, ya que con ello pueden ellos determinar el grado de penetracién de<la DO entre los
trabajadores:

- cudles son los PO que requieren ser difundidos

- de cuales deben impartirse capacitaciones entre el personal operativo
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Se necesitan_datos confiables obtenidos directamente de las instalaciones y del trabajador, que
reflejen susneeesidades reales, a fin de que se garantice el conocimiento de los trabajadores de los
PO y con ellodertalecer e incrementar los estdndares de seguridad con los que las instalaciones de

la empresa operan.

La consulta y actualizacion manual no permitia contabilizar de manera confiable el nimero de
personas que revisen lgs procedimientos, y que procedimientos estén consultando. No existia
informacién que pueda ser_aprovechada para la deteccién de necesidades de capacitacion del
personal o que brinde indicaderes que muestren la penetracién de la cultura de la DO en la

organizacion.

El espacio fisico que era ocupado poradocumentacion era considerable, y el espacio es un recurso
muy reducido en las instalaciones de 1a empresa. A menudo, debido a la falta de espacio, la
documentacion impresa de los PO compartia ¢l drea de la cocineta o comedor, donde los empleados

consumen alimentos durante el almueérzo.

La ubicacion de la mayoria de las instalaciones de Ja UNP, tales como equipos de perforacion, no
es fija. Su traslado y movimiento implicaba-tareas adiCionales para llevar la documentacién a la
nueva ubicacién exponiéndolas a los riesgos’querello implica: pérdida de documentos, dafios a los

mismos, errores en la reclasificacion en las nuevas ubicacieness.entre otros.

Las instalaciones operativas de la empresa generalmente son aréas de muy alto riesgo, por lo que
es imprescindible contar con la informacion de manera rapida y oportuna, sin que se entorpezcan

las actividades o aumente el riesgo del personal en las instalaciones.

Se hizo necesario el analisis y disefio de una solucidn basada en TIC que garantizara:
- Ladisponibilidad rdpida y oportuna de los PO en las instalaciones.
- Labisqueda rapida de la informacion.
- El seguimiento a las consultas.
- La calidad de la informacién disponible de los PO y de la documentacién _técnica a
través del seguimiento de la vigencia de los mismos.
- Ladisponibilidad y operacién en ambientes de alto riesgo, sin entorpecer las actividades

que allf se realicen
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= El almacenamiento de un volumen amplio de informacién en el menor espacio fisico

posible.
- El cumplimiento de la etapa de Disponibilidad del proceso de la Disciplina Operativa.

- Ladisponibilidad de informacién acercade los PO y documentacién técnica consultada,

a fin de poder posteriormente detectar las necesidades de capacitacién del personal.
Derivado de lo anterior surgi¢ron las siguientes preguntas de investigacion:

- (Cdmo asegurar la disponibilidad y consulta rdpida de los PO?

- ¢Coémo garantizar la disponibilidad de los PO en las instalaciones, especialmente en
dreas de riesgo, de formd segura, y sin afectar o entorpecer las actividades que se
desarrollan?

- (Coémo se puede dar seguimiento.a la vigencia de los PO?

- (Como se pretende obtenerdle manera automatizada la informacién referente a los PO
y documentacion técnica consultada per los trabajadores?

- ¢Cémo almacenar la mayor canfidad posible de volimenes de PO en el menor espacio

posible?

1.3 Objetivo general

Disefiar una herramienta de TIC que apoye en el cumplimient6 de la etapa de disponibilidad del

proceso de la Disciplina Operativa en las instalaciones de Petroleo$ Mexicanos.

1.3.1 Objetivos especificos

- Investigar en fuentes documentales y de campo para encontrar los tipos de,dispositivos mas
adecuados para operar de forma segura en las instalaciones.

- Investigar en fuentes documentales y de campo para la identificacion de-los*principales
proveedores en el pais y en el extranjero de los tipos de dispositivos requerides.

- Disefnar un modo de operacion segura en dreas de alto riesgo para la solucion automatizada,
de forma que no interfiera ni entorpezcan las actividades que se realicen(en' las

instalaciones.

23




- Diseilar un mecanismo para la solucién que propuesta que permite la obtencién de
infofmacién correspondiente del grado de impacto en la organizacion del conocimiento de
la infotmacion técnica operativa (procedimientos), a través de pequefias evaluaciones o
encuestas,aleatorias.

- Diseiiar un sistema,de biisquedas de informacién y contenidos amigable, rdpido e intuitivo.

- Disefiar una“cenfiguracién de hardware que permita almacenar gran cantidad de

informacién en el menor espacio fisico posible.

14 Justificacion

El conocimiento y aplicacion de los procedimientos operativos en las instalaciones puede asegurar
que las actividades sean realizadas se'tal forma que se asegure que las mismas son llevadas a cabo
sin incurrir en incidentes o accidentes quejpuedan afectar a las instalaciones, los equipos, el medio

ambiente o a las personas.

De acuerdo con el articulo décimo néveno_transitorio de la recientemente promulgada Ley de
Reforma Energética, (Poder Ejecutivo de la Federacion; 2013), se crea la Agencia Nacional de
Seguridad Industrial, misma que dentro de de/Sus atribuCiones estard la de regular y supervisar, en
materia de seguridad industrial. operativa y de preteccion al'medio ambiente. las instalaciones y
las actividades correspondientes al sector de hidrocarburos, incluyendo actividades tales como el
desmantelamiento y abandono de instalaciones, asi como también.el eontrol integral de los residuos

que este tipo de actividades generan.

La nueva ley faculta a diversas empresas a realizar actividades que antes.€Staban reservadas para
PEMEX (Poder Ejecutivo de la Federacion, 2013). La Agencia Nacional de'Seguridad Industrial,
supervisara a Petroleos Mexicanos y a todas las empresas para que cumplan con todos los
lineamientos de seguridad y proteccion al medio ambiente. La presente investigacion aporta un
elemento que mediante la disponibilidad y difusién de los procedimientos operativossContribuya a

mantener la seguridad en las instalaciones en las que se realizan estas actividades.
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Asi mismo,de acuerdo con los articulos que se mencionan a continuacion, del Reglamento de
Seguridad € Higiene de Petréleos Mexicanos vigente, (PEMEX, 2006), podemos establecer lo

siguiente:

eglamento de Seguridad e Higiene de PEMEX, en su capitulo L, y su articulo 25 menciona que
“En todas las instalacienes de los Centros de Trabajo de Petréleos Mexicanos y Organismos
Subsidiarios, debe existixal menos un ejemplar de este reglamento, el cual debe estar disponible
en todo momento y darse d»conocer a todos los trabajadores.” (PEMEX, 2006, p.5). La presente
investigacién, proporciona un medio electronico para la disponibilidad inmediata del citado

documento.

Este mismo reglamento, en el capitulo”Lyasticulo 5 indica que “Todo el personal, esta obligado a
incorporar en sus labores los conceptos de\seguridad, salud y proteccion al medio ambiente de
trabajo, establecidos por Petréleos Mexicanas y Organismos Subsidiarios” (PEMEX, 2006, p.2).
Esta investigacion aporta un medio~electronico que mediante la disponibilidad de los
procedimientos operativos en las instalaciones,{ permite el cumplimiento de la difusién y
conocimiento de los mismos para que sean aplicados endedas las labores de los empleados, y con

ello dar cumplimiento a este articulo.

Este mismo reglamento en el capl’tuloﬁ, articulo 6 menciona-que.“Todo trabajador estd obligado
a acatar las instrucciones de seguridad que se le den y a ejecutar sus labores de acuerdo con los
reglamentos, procedimientos e instructivos que se establezcan paravel efecto en su Centro de
Trabajo, a fin de que no se exponga al riesgo, ni exponga a los demas a stfriraccidentes, ni origine
incidentes que afecten la seguridad, la salud y el medio ambiente de trabajo.” (PEMEX, 2006, p.6).
Esta investigacion proporciona un medio electrénico basado en TIC, que posibilita a través del
aseguramiento de la disponibilidad de los procedimientos, que los mismos seap~¢onsultados por
los trabajadores y con ello puedan seguir y acatar las instrucciones conforme a los procedimientos
operativos que apliquen para su centro de trabajo y realizar sus actividades de forma_segura, sin
riesgos a la seguridad e integridad de las personas, las instalaciones, los equipos y ‘elsmedio

ambiente.
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Este reglamento, en el capitulo IV, articulo 2, menciona que “Es obligatorio para todo el personal
que ordenagdirige un trabajo, asi como el que lo ejecuta observar todas las medidas preventivas de
seguridad establecidas conforme a los Procedimientos Criticos de Seguridad.” (PEMEX, 2006,
p.22). Esta investigacion proporciona un medio electrénico basado en TIC que asegura la
disponibilidad de los procedimientos operativos en las instalaciones, por lo que los mismos estin
disponibles para su consulta para ser aplicados en las actividades que sean realizadas.

El mismo reglamento, en el'eapitulo XXII, articulo 201 dice que “En todos los talleres deben existir

los atlas de riesgo, sefializando y delimitando las dreas de riesgo fisicamente, conforme a los
resultados de los mismos.” (PEMEX, 2006, p.167). Esta investigacion aporta un medio electrénico
basado en TIC en el cual dichos atlas(de riesgo de la instalacién donde puedan ser integrados para

su rdpida y fdcil consulta por parte de 10s usuarios y con ello dar cumplimiento a este articulo.

Por 1ltimo, este reglamento en el capitulo XXII, articulo 202 dice que “En todos los talleres deben
existir los procedimientos operativos dedos equipo$ y maquinaria, debiendo contener los aspectos
de seguridad e higiene para la operacionseégura de 10s mismos y en cada equipo y maquinaria deben
estar disponibles las instrucciones especificas.para su oeperacion.” (PEMEX, 2006, p.167). Esta
investigacion proporciona un medio electroni€o basado en”FIC que contiene los procedimientos,
manuales y documentacion técnica operativa de.las actividadeés que son llevadas a cabo en las

instalaciones, con lo que se da cuamplimiento a este articulo.

Con base en los articulos anteriormente citados, podemos apreciar quesla disponibilidad de los PO,
debe asegurarse, asi como también otros tipos de contenidos referentesa temas de la seguridad en

las instalaciones.
Esta solucién ademas asegura el cumplimiento de la etapa de la Disponibilidaddeliproceso de la

DO, al hacer que la informacién operativa se encuentre en las instalaciones, al“alcance de los

trabajadores, y pudiendo consultar la misma de una forma agil y rapida.
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Este proyecto ademds asegura el cumplimiento de la etapa de disponibilidad de los procedimientos

operativosydelproceso de la DO.

Asi también, la implantacion en Petréleos Mexicanos de una solucion basada en tecnologias de la

informacién para la_@ifusién d?docurnentos operativos y el conocimiento tecnologico de la

operacion, ofrece una Solucion a

os puntos enlistados en el planteamiento del problema, dado que

a través del desarrollo de Tarmisma, esperamos obtener los siguientes beneficios:

Automatizacién en el{prdeéso de actualizacién de documentacién, generando esto ahorro
de tiempo y de recursos.

Reduccion de los tiempos MWeda y consulta de los procedimientos, lo que para las
caracteristicas del ambiente o%iyo de las instalaciones es ideal, dado que no es posible
destinar demasiado tiempo a dicha$'consultas desatendiendo a la operacién.

Facilidad en la movilidad y traslado de Ta documentacion, al estar ésta misma disponible en
un dispositivo informdtico.

El espacio fisico de almacendje }se reddce, muy significativamente, por lo que la
documentacion inclusive puede eStar disponible en dos o mas dispositivos ubicados de
forma estratégica en la instalacion.

Cero uso de papel. No se emplean documentos impfeses,en esta solucion.

Los empleados disponen del acceso al conocimiento corporative’yjcon ello pueden realizar sus

actividades conforme a la calidad y seguridad esperadas.

1.5 Delimitaciéon

15.1 Alcances

El disefio de la solucién puede aplicarse en instalaciones terrestres 0 marinass
Asegura la disponibilidad de los PO en todo tipo de instalaciones de la empresa.,
La plataforma de software para la solucion es afin a la plataforma de software institucional

de PEMEX.
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15.2 Limitaciones

- Se empleard la version operativa funcional de las aplicaciones de Kiosco ya existentes.

- Se trabajara.en un ambiente virtualizado.

- o0 se adquiridnuevo hardware.

- En la constiuécién de reportes, se emplearon herramientas en versiones gratuitas de
desarrollo, tales’ como Microsoft Visual Studio Express, Microsoft SQL Express
Management Studib, gue no restringen su uso lucrativo.

- Los servidores web, de,archivos y de bases de datos, seran proporcionados por la UTCAM

y la solucién deberd ajustdrsesa sus recursos de plataforma.

- Laevaluacién de los resultados.de.esta investigacién requeriria un evento de siniestro que
sale del control del investigador, pef lo tanto, esta investigacion se evalué cualitativamente,
usando la fase correspondiente delfmodelo XP y la usabilidad del sistema, usando el

Cuestionario de usabilidad QUIS+aiio):

1.6 Metodologia utilizada

- La metodologia empleada en esta invegtigacion fue;

- Se identificaron los requerimientos técnicos del proyecto a través del andlisis de los
requerimientos de los requerimientos funcionales.

- Se identificaron los elementos de hardware y software que‘satisfagan los requerimientos
técnicos.

- Seidentificaron los proveedores de hardware que cumplan con las especificaciones técnicas
requeridas de hardware.

- Se disen6 y modelé la plataforma de operacion requerida para la sglticién, tales como
servicios, bases de datos, arquitectura de operacion, aplicaciones de soporte.

- Se disefi6 y modeld la solucion de software aplicando el modelo de desarrollo XP.

- Construccion de un prototipo funcional, con base en el modelo de desarrollo XP.

- Se disefié y model6 la interfaz de usuario de la solucién y se aplicaron los cuestiondrios de

usabilidad QUIS para la evaluacion de la usabilidad.
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- Q aluaron los resultados obtenidos de la aplicacién de los cuestionarios QUIS.




Capitule II. Marco Teorico

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones (TIC) son aquellas que proveen el acceso a
la informacién (@\través de las telecomunicaciones. Son similares a las Tecnologias de la
Informacién (TI), pero, se enfocan principalmente en las tecnologias de comunicacion. Estas
incluyen el internet, red€s inalambricas, redes corporativas, teléfonos celulares, y otros medios de
comunicacion. Nuestro proyecto consistid en una solucion basada en TIC que opera aprovechando,

donde exista la disponibilidad.de la misma, la red de datos corporativa de Petréleos Mexicanos.

PEMEX es una industria que explota, transforma, procesa y distribuye hidrocarburos en donde en
cada una de las mismas implican”actividades de alto riesgo, es por tanto, que PEMEX se
comprometié a la transformacion a profundidad del concepto de la Seguridad, a tal grado que la
misma ha llegado a ser la base de la cultura‘de negocios para la empresa. Bajo esta premisa, nace
el programa de Seguridad, Salud y Proteccion Ambiental (SSPA), cuya politica dice textualmente

lo siguiente:

“Petroleos Mexicanos es una empresa que se distingue por.el esfuerzo y el compromiso de sus trabajadores

con la Seguridad, la Salud en el trabajo y la Protéccién Ambiental”

Para cumplir este compromiso, se fﬁlron cinco prifcipios, lo§ ctales son los siguientes:

- Principio 1. Para PEMEX, la seguridad, Salud y ProteeCigh Ambiental son los valores de
la més alta prioridad, para la producci6n, el transporte, las ¥entas, la calidad y los costos.

- Principio 2. Para PEMEX, todos los incidentes y lesiones puéden ser prevenidos.

- Principio 3. Para PEMEX, la seguridad. salud y proteccion al ambiente es responsabilidad
de todos los trabajadores de la empresa, asi como tﬁbién es condicionante de empleo.

- Principio 4. PEMEX adquiere ¢l compromiso de continuar protegiefido y mejorando el
medio ambiente en beneficio de la comunidad.

- Principio 5. Los trabajadores de PEMEX estin convencidos que la segutidad, salud y
proteccidn al ambiente son en beneficio propio y de todos y que son motivados a participar

en este esfuerzo.
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Es por+¢llo ademds que en PEMEX se han implementado las doce Mejores Pricticas
Internaciondles (12MPI), para la administracién de la seguridad, salud y proteccion al ambiente.
Mismas que, de-acuerdo con (PEMEX, 2006), consisten en doce elementos orientados hacia el
alcance en la excelencia de la administracion de la seguridad, la saludo y la proteccion al medio

ambiente; mismas que son, a saber, las siguientes:

Elemento 1, Compromisevisible y demostrado. Este elemento se refiere a que la alta direccién
esté visiblemente compronietida, con la Seguridad y Proteccién Ambiental, y que se garantice el
soporte de la misma por parte“de elles. Deben estar convencidos que la excelencia en seguridad,
salud y proteccion al medio ambiénte es tan importante como la produccién, la calidad, y las

relaciones con los empleados.

Elemento 2, Politica de SSPA. La politica\de SSPA debe encontrarse documentada, por escrito.
Cuando la alta direccién formula la politica de la empresa, explica con claridad los principios que
deben regir todas y cada una de las déeisiones que afecten el desempefio en seguridad, salud y

proteccion al medio ambiente.

Elemento 3, Responsabilidad de la linea de mando.La/tinica manera probada en la que puede
alcanzarse la excelencia en la administracién” de la seguridad, salud y proteccion al ambiente
consiste en que todos los elementos de linea acepten la responsabilidad de su desempefio personal
y del personal a su cargo.

Elemento 4, Organizacion estructurada. Cada centro de trabajo debe contar con una estructura

organizacional que descienda en cascada desde la cima hasta el nivel'mas.bajo, para poder asi

administrar con eficacia la seguridad, la salud y la proteccién al medio ambiente!

Elemento 5, Metas y objetivos agresivos. Las metas fijadas establecen la direcCién global de los
esfuerzos de la organizacion; los objetivos definen los pasos inmediatos necesarios_para alcanzar

estas metas.

Elemento 6, Altos estindares de desempeio. Los procedimientos e instructivos de operacion

deben estar por escrito, ser razonables, divulgarse, cumplirse y ser de uso obligatorio. Cuandq se
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carecen'de estos estdndares por escrito, las personas determinan de forma libre sus propios métodos

de operacién gue pueden no ser siempre seguros, y atentar contra la productividad de la empresa.
Es en este elementoidonde la DO tiene presencia.

Elemento 7, Papel'de funcién SSPA. Ademds de la responsabilidad de la linea de mando, el
personal a cargo del soporte.a la Seguridad, Salud y Proteccién Ambiental (SSPA), es clave para

apoyar a la linea de mandolén el cumplimiento de sus responsabilidades.

Elemento 8, Auditorias efectivas. Jzas auditorias de campo que esta enfocadas a la observacion
y registro de la forma en la que la$§ personas realizan la operacién, pueden prevenir incidentes al
alertar a los trabajadores, funcionaridsy linea de mando sobre un hdbito o acto laboral inseguro

que puede provocar una lesion.

Elemento 9, Informes y andlisis.de incidentes y accidentes. Un programa acertado de
administracion de la seguridad, la salud#y la proteecion al medio ambiente debe incluir un sistema

que permita investigar a fondo las lesiongs+y,los incidentes graves e informar sobre de ellos.

Elemento 10, Capacitacién y entrenamientosI=a capacitdcion y entrenamiento continuo en temas

de SSPA son indispensables y sumamente importantes para todes los empleados de la organizacidn.

Elemento 11, Comunicacién efectiva. La alta direccién es la“responsable del desarrollo del

mensaje, y la linea de mando es la responsable de que el mismo se difunda y se comprenda.

Elemento 12, Motivacion progresiva. La mejor manera para motivar alos’'empleados consiste en
hacer que los mismos participen en las labores de seguridad, salud, y proteccion al ambiente. Esto

puede hacerse a través de comités centrales de SSPA, reuniones de SSPA y actividades especiales.
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Sistemas
Operacion

Inspeccidon
Construccion
Administrativos / financieros
Mantenimiento

Disciplina Operativa (DO)
u L

Hustracién 1. La DO en el sistema P SPA
De acuerdo con (DuPont, 2014), la Disciplina Operativa (DO) @f)f:ne como la cultura del

, la misma se encuentra

seguimiento de los procedimientos operativos. De acuerdo con P
implicita en el elemento de Altos Estandares de Desempefio de las IZB@,’ consiste en difundir
el conocimiento operativo en las instalaciones a través de los proceéie tos, manuales e

instructivos oficiales de trabajo, y ademas, de acuerdo con (PEMEX, 2011), amenta en las

etapas siguientes: @ S




=)

Calidad Disponibilidad

Cumplimiento Comunicacion

-

Iustracion 2. LaDO en PEMEX - diagrama de las etapas.

i) Disponibilidad. Esta etapa debe garantizar ld disponibilidad en las instalaciones de los
procedimientos, instructivos y manuales de trabajo nécesarios para la realizacion de cada una de

las distintas actividades que se llevan a cabo efi las mismass

Durante esta etapa, deben ralizarse las actividades siguientes:

- Identificar y censar las actividades y definir los peligros yficsgos asociados, estableciendo,
en caso de requerirlo, la elaboracién de procedimientos con 1§s'gontroles operacionales para
prevenirlos.

- Priorizar los procedimientos a elaborar o revisar de acuerdo al riesgo e impacto calificado
de las actividades.

- Tener disponibles y accesibles a todo el personal, los procedimientos gue)requieren los

trabajadores de acuerdo a su puesto de trabajo.
\

En esta etapa, nuestra solucion apoya en el tener disponibles y accesibles a todo el personal los

procedimientos operativos.
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ii) Calidad. Esta etapa se enfoca a la calidad de los PO, asegurando que las especificaciones en la
elaboracién’de-os procedimientos cumplan con los criterios establecidos, y por tanto, garantizando

el contenido del-mismo.

En esta etapa basicamente se realﬁn las actividades siguientes:

- Verificar que Tos'mismos sean claros, especificos y concretos; resaltar los puntos criticos y
los limites de operaciones seguras de las actividades que describen, considerando los
requerimientos normatives de SSPA y tecnolégicos.

- Verificar que los mismos establezcan los riesgos existentes y los controles necesarios para
mitigarlos.

- Asegurar que reflejen el estad6"de los procesos y operaciones.

- Asegurar que estén siempre actualizados con la frecuencia requerida y que cualquier
cambio en las instalaciones, operaciones y en los sistemas, se encuentren reflejados en el
mismo.

Nuestra solucién puede apoyar en eSta.etapa a través de la provision de un mecanismo de
retroalimentacidn a través del cual los trabajadores “tsudrios finales de los PO, puedan emitir sus
observaciones en lo referente a los mismos#y las mismas puedan ser empleadas por la empresa

para el enriquecimiento y mejora de dichos PO~

iii) Comunicacion. En esta etapa se debe asegurar la Hecuada difusion y capacitacion de y en los
procedimientos. En esta, se aplican los elementos clave de la comunicacién y entendimiento
efectivo para que los procedimientos operativos sean conocidos por los“trabajadores, de acuerdo

con las actividades que realicen, los riesgos asociados a las mismas y sus areas de responsabilidad.

Asi tangén, en esta etapa, se deben asegurar los siguientes puntos:
- Se establezca una comunicacién adecuada para asegurar que los proeedimientos sean
conocidos y comprendidos por los trabajadores que lo requieran.
- Se tengan mecanismos de evaluacion para asegurar que el personal conozca yapligque los

procedimientos requeridos en su drea.
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S€ promueva la comprensién e importancia del cumplimiento de los procedimientos y las

consecuencias que implica la falta de observacion y apego a los mismos.

iv) Cumplimiento, Por ultimo, en esta etapa se debe asegurar el riguroso y continuo acatamiento

de los procedimientos gperativos en la realizacién de las actividades. En esta etapa, se aplican los

conocimientos sobre €jeCucion de procedimientos tomando como base los ciclos de trabajo, para

que se

verificados en campo de forma rigurosa su cumplimiento, asi mismo debe de:
Contar con los medios y-sistemas adecuados para detectar desviaciones en el cumplimiento
de los procedimientos.
Analizar las desviacione§ através de las revisiones de ciclos de trabajo, para determinar las
causas y aplicar la mejora confinua.
Desarrollar las actividades de forma correcta, consistente y segura, de acuerdo con los

procedimientos.

De acuerdo con (Schlumberger, 2004),~las cuadzillas de personal a cargo de las actividades de

perforacién y de mantenimiento en equipos'de perforaeion terrestres, son los siguientes:

Cuadrilla de perforacion:

Perforador.- Es el encargado de operar el equipo de’perforacién y de lodo circulante, de
acuerdo con el programa de pozo y en coordinacion cen las politicas y procedimientos de
la empresa.

Asistente de trabajo de perforacion (ATP).- Apoya al perforador en las actividades de
operacion del equipo de perforacion y de lodos circulantes, de acuerdo con el programa de
pozo y conforme a las politicas y procedimientos de la empresa.

Cuiiero (chango).- Es el responsable de la manipulacion de objetos tubulares mientras se
trabaja engl madstil (torre) de operaciones en movimiento (es decir, labores'dé meter y sacar
tuberl’a).lﬁna funcién secundaria de éste, es asistir en la operacion y manfenimiento del

bombeo de fluidos de perforacion y sistemas de mezclado y también mantener registros
diarios de las propiedades del fluido de perforacién, quimicos y materiales intermeédios.
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Ayudante de piso.- Su funcion es la de asistir al perforador en todas aquellas operaciones
querscan llevadas a cabo en el piso del equipo de perforacion, asi también, debera manejar
herramientas de perforacién y tubulares en el piso del equipo de perforacion con | propdsito
de armar'g desarmar las sartas de perforacion, y otros sistalas de perforacion.

Operador degrua -, Es el responsable de la operacion de la gria (malacate) del equipo de
perforacién de forma segura, eficiente y en concordancia con las politicas y procedimientos
de seguridad de ‘la~émpresa, asi como de la realizacién regular del mantenimiento

eventivo de la gria (maldcate) y de sus componentes.
Ayudante general.- Realizatareas de manejo de cargas, limpieza general, mantenimiento

general, y otras labores manuales que se le vayan asignando o como le sean establecidas.

Cuadrilla de Mantenimiento:

Supervisor de mantenimiento.- S@ipervisa y controla el mantenimiento y reparacion de
equipo mecdnico, eléctrico, y de equipos que suministran informacion técnica en el equipo
de perforacion.

Jefe de Eléctricos.- Se encarga de la instalacién, mantenimiento y reparacién de todo el
equipo eléctrico en el equipo de pérforacion.

Jefe de Mecdnica.- Se encarga del miantenimiefite, y reparacién de equipo mecdnico,
neumadtico e hidrdulico en el equipo de perferacion:

Operador de motores.- Monitorea la operacion de motoeres, asi como realiza acciones de
lubricacién y mantenimiento preventivo a motores y otros tipos de equipos mecanicos.
Soldador.- Realiza las actividades de corte y soldadura, asi como actividades relacionadas

segun como le sea indicado.

De acuerdo con (Schlumberger, 2004), un equipo de perforacién tipicamente consiste de los

siguientes elementos:
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Ilustracién 3. Elementos tipi@e un equi 9 perforacion

+
Las TIC resultan clave para la coordinacién, seguimiento, y ab%istracién de las actividades en
v§as a cabo con la seguridad

ciones tecnoldgicas para la

las instalaciones petroleras y contribuyen a que las mismas sean
y calidad requeridas. En PEMEX, se tienen en operacion diversas

obtencion de informacién proveniente de las actividades realizadas en ¢ en las instalaciones.

Estas soluciones apoyan a la seguridad al ofrecer miiltiples soluciones, tales como;
- Registro y repositorio de los procedimientos operativos oficiales de<Jlas diferentes
instalaciones de la empresa, a través de sistemas tales como el SIMAN 0@
- Registro de incidentes para el posterior Andlisis Causa — Raiz (ACR) de 10@11105, en
sistemas tales como RECIO o RECIO +. \S\

o

*
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Cabe mencionar, que PEMEX carecia de una solucién de TIC que pudiera garantizar la
disponibilidad.y consulta de la informacién operativa en las instalaciones, de forma segura, agil y

sin ocupar grafi-espacio.

Las soluciones basadas,en tecnologias de la informacidn estan presentes en muchas de las dreas
productivas. En los 1ltim0s afios, las soluciones de TIC basadas en dispositivos que puedan facilitar
a los usuarios procesos talés como compras, pagos en linea, cajeros automaticos o simplemente,
dispositivos con los que se verifican los precios de los productos en los supermercados. ; Qué tienen

en comuin todos estos dispositivos?: son implementaciones de kioscos virtuales.

Un kiosco virtual ofrece muchas bandades a los usuarios, dependiendo del tipo de problema al que
esté destinado a satisfacer. A continuacién, mencionamos algunas de las aplicaciones que nos

pueden aportar elementos ttiles para el desarrollo de nuestro proyecto.

Existen muy diversas implementaciones de‘\Kioscos en aplicaciones muy distintas de las cuales
podemos obtener resultados que son aprovechables y que ademas nos aportaron elementos titiles
para nuestra investigacion, entre las cuales, podemos destacar las siguientes:

- Los kioscos virtuales han sido empleades de mapesa-intensiva en aplicaciones comerciales
muy diversas en su mayoria para la promoeion de productos. Los kioscos, por ejemplo, han
sido implementados de manera exitosa en.dplicacioneS para apoyo a los consumidores en
la compra de ropa, y se ha demostrado que éstos pueden‘Sseride gran ayuda en el proceso de
decision de compra (Koller & Konigsecker, 2012), es decif, deben apoyan al consumidor
final en el proceso de decision de compra.

- Deacuerdo con Runyan, Kim & Baker (2012), la llegada de los kioscos electrénicos en los
centros comerciales (en sus diferentes modalidades), ha cambiade el entorno del centro
comercial. Sin embargo, hasta donde ellos pudieron indagar, no existenfinvestigaciones que
hayan sido encauzadas para determinar si tal cambio ha sido recibido”positiva o
negativamente por parte de los consumidores. De acuerdo con su estudioy los kioscos
pueden afectar de manera significativa el comportamiento de los clientes de, un‘centro

comercial. De tal manera, la presencia de los kioscos en las instalaciones de Petroleos
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Mexicanos, pueden tener impacto en el interés de consultar y adquirir conocimiento de los
proccdimientos operativos aplicables en las mismas.

Existen-proyectos realizados para aplicaciones tales como la atencién a usuarios de
servicios‘hospitalarios, (Hee, Sik, Jeong, & Hwa, 2011), en los que los kioscos virtuales
han sido aprevechados para facilitar a los usuarios, servicios diversos relacionados con cada
una de las facilidades brindadas a los usuarios del hospital.

La usabilidad en cualquier solucién de TIC juega un papel muy importante, debido a que
un sistema altamente (usable ofrece beneficios tanto al negocio como a los usuarios. Los
beneficios mds directos_queobtienen los usuarios son que ellos pueden realizar sus tareas
mds fécil y eficientemente\N6 debe ser nunca subestimada la percepcién de la gente que
usa sistemas cuando enfrentan‘frustracién al emplear una solucién de TIC, ya que sistemas
con pobre o deficiente usabilidad, §eguramente resultardn en costos sustanciales al negocio
y no sélo en término de pérdida de ventas sino ademds en aspectos tan importantes como
satisfaccion del cliente, produetividad del staff, v el soporte de requerimientos. (Spencer,
2004).

En entidades como el Estado de Colima, la itnplementacién de kioscos virtuales para la
atencion al ciudadano ha sido una solueion idénea‘para la obtencién de servicios de calidad
y con la prontitud esperadas por los usuarios. Un“distintivo de dicho éxito, es que este
programa basado en una solucion de TIC, ha sobrevivide®a'dos transiciones de gobiernos y
es conservado como un programa estratégico de atencion a-a ciudadania. De acuerdo con
la experiencia obtenida en este proyecto, uno de los factores que ha contribuido a
incrementar el uso de los kioscos en la entidad, ha sido la ‘organizacién interna para

operarlos (Garza-Cantu, Politica digital en linea Innovacién gubernamental., 2010).

Al integrar la informacion correspondiente a los documentos de los procedimientos.eperativos de

las actividades que son realizadas en las instalaciones en dispositivos kioscos virtuales con la

capacidad de operacidn continua y certificados inclusive para operad de forma segura eniambientes

de alto riesgo, se garantizo la disponibilidad de los mismos, asi como se hizo posible la consulta

rapida de éstos.
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Los puntos anteriores, fueron tomados en cuenta para el disefio de una solucién basada en TIC para
el apoyo al”preceso de la disciplina operativa en las instalaciones de Petréleos Mexicanos, en

particular en laUnidad de Negocios de Perforacion (UNP).

2.1-Marco Legal o Normativo

- Se emplearon versiones libres de herramientas de desarrollo para la plataforma Microsoft
Net Framework, tales\como Microsoft SOL Server Express 2005, Microsoft SOL Server
Management Studio 2005°Express, Microsoft Visual Studio Net 2010 Express o Microsoft
Net Framework 4.0, mismOs, que no requieren pago por concepto de licencias ya que se
distribuyen en de forma gratuita,

- La UTCAM proporcioné la infraestructura de servidores requerida para el alojamiento del
servidor Web, el servidor de bases(de datos y el servidor de archivos.

- La UTCAM proporciono las licencias requeridas para Microsoft Expression Blend 4.

- La solucién desarrollada es propiedad™de Petréleos Mexicanos, y se restringe el uso y
distribucién de la misma sin el permiso explicito por parte de la empresa.

- Los dispositivos de hardware emplearon enf{dreas.de riesgo estdn certificados para la
operacién en ambientes de riesgo y cuentan con @ decumentacion correspondiente.

- El personal que brinda el servicio de soporte a los kioseos estd sujeto a los lineamientos de

SSPA de la UNP.

2.2 Marco Conceptual

El uso de una solucién basada en TIC que apoye a la seguridad en las_instalaciones a través del
aseguramiento de la disponibilidad de los procedimientos operativos, con el'fin de que con ello se
coadyuve a la reduccion de los incidentes y accidentes en las instalaciones es un tema novedoso y
aplicable en cualquier industria, no solamente en la petrolera, sino tambiénfen/la. minera, la

siderdrgica, la industria quimica o en la de generacion de energia eléctrica.
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221 Cloud Computing

Se le denomina a la implementacion en lared de servicios diversos requeridos para la operacion de
la funcién de TI. Estos generalmente pueden ser de infraestructura como servicio (1aaS), software

como servicio (Saa8) y plataforma como servicio (PaaS).

222 Disciplina Operativa

Se entiende por Disciplind Operativa al proceso de difusion de los procedimientos operativos y
mejores practicas, orientadas_a”alcanzar la meta de cero incidentes y/o accidentes en las

instalaciones de PEMEX.

223 Procedimientos Operativos

Los procedimientos operativos son los documentos que definen la manera en la que las actividades
son realizadas en las instalaciones, asi como definen de manera clara los flujos de trabajo

implicados asi como de los involucradosen los mismos.

224 Seguridad, Salud y Preteccion Ambiental (SSPA)

Es la parte normativa de Petréleos Mexicands\que determina los lineamientos de seguridad

industrial y proteccién ambiental en todas y cada una de las’ipstalaciones de la empresa.

225 SOA

La Arquitectura Orientada a Servicios, es un concepto correspondiente a la arquitectura en la que

se define el uso de los servicios para el soporte a la funcién de TI del n¢gogio.

Posibilita la construccion de aplicaciones y sistemas altamente escalables y modulares, mientras
que posibilita la exposicion e invocacion de servicios, por lo comiin, implementados estos en la
forma de WebServices, lo que facilita la interaccién entre diferentes sistemas, propios‘de terceros,

e inclusive, de distintas plataformas tecnoldgicas.
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2.2.6 Kiosco virtual

Son dispositives digitales que cuentan con una interfaz de usuario con unidad de entrada basada en

una pantalla touéhiscreen.

227 Web Service
Los Web Services posibilitan a las organizaciones el intercambio de datos sin necesidad de conocer

los detalles de sus respectivossistemas de informacién.

Estos comparten la légica del.négocio, los datos y los procesos, a través de una interfaz de

programas y conectados a una red, &8 decis, conectan programas. Por consiguiente, son programas
que no tienen interaccién directa con 108 uSuarios. Sin embargo, los desarrolladores pueden agregar
referencias hacia los Web Services que| requieran para agregar ciertas funcionalidades a las
interfaces de usuarios, y pueden realizar esto.mediante una pagina web o un programa ejecutable,
y con ello ganar la integracién de la_fdncionalidad deseada del Web Service en la interfaz de

usuario.

2.2.8 Demon
(6]

Nombre dado en Windows al servicio o programazesidente (nomenclatura usada en Ms-Dos) es un
tipo especial de proceso informatico no interactivo, es decir, que se ejecuta en segundo plano en
vez de ser controlado directamente por el usuario. Este tipo de pregramas continua en el sistema,
es decir, que puede ser ejecutado en forma persistente o reiniciado §i se intenta matar el proceso
dependiendo de configuracion del demonio y politicas del sistema. Lapalabra demonio viene de
las siglas en ingles D.A.EM.O.N (Disk And Execution Monitor).

Marco Tecnolégico

A continuacion describimos, de manera breve, las plataformas y tecnologias propuestas para la

realizacion del proyecto, asi como se hace una breve justificacion de la seleccion de las mismas.
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229 Software de Desarrollo

Para seleccionar el software de desarrollo de la solucién se tomé como criterio principal que el
mismo cumpliese ‘con las especificaciones de la plataforma de software de Petréleos Mexicanos.
A continuacién se deseribe el software de desarrollo seleccionado que cumple con el criterio

anteriormente indicados

2.2.9.1. Microsoft .Net Framework. Es un entorno de desarrollo de aplicaciones con el que debido
a sus caracteristicas y bondades‘que brinda, el desarrollador puede seleccionar de una gran gama
de variedades el lenguaje de pregramacion que desee para la elaboracién de cédigo, siempre y

cuando el mismo, facilita a los desarrolladores el acceso a bases de datos a través de ADO Net.

Ademds, mediante el uso de Microsoft Visual Studio Net, el Microsoft .Net Framework brinda a
los desarrolladores una gran variedad de plantillas para facilitar el inicio de la construccion de

diferentes tipos de soluciones (Dobson+2003).

Microsoft define al Net Framework comouha tecnologia que soporta la construccién y ejecucion

de aplicaciones y servicios web XML de la'siguiente ggheracion (Microsoft MSDN, 2013).

Esencialmentc,ﬁ tareas principales del Microsefi/ Net Framework son las siguientes:

- Brindar un entorno consistente de programacién orientaddja objetos ya sea que el cédigo
sea almacenado y ejecutado localmente, ejecutado localmente pero distribuido por internet,
o ejecutado remotamente.

- Brindar un entorno de ejecucién que minimice los conflictos ‘de-desarrollo y control de
versioneﬁe software.

- Brindar un entorno de ejecucion de codigo que promueva la ejecucionsSegura, incluyendo
codigo creado por terceras partes desconocidas o de confianza media.

- Brindar un entorno de ejecucion de cddigo que elimine los problemas de desempefio que

corresponden a los entornos de cddigo scripting o interpretado.
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- Pérmitir a los desarrolladores la posibilidad de desarrollar una amplia gama de tipos de
apli€aciones tales como aplicaciones basadas en Windows y/o aplicaciones basadas en

Web.

Construir todo con’base, en los estdndares de la industria y asegurar que el cddigo basado en el .Net

Framework pueda intégrarse con cualquier otro c6digo.

El .Net Framework esta compuesto esencialmente por el Commion Language Runtime (CLR) y la

librerfa de clases de Net (Classdibrary).

Imaginemos el CLR como el agénte-que administra el cddigo en el tiempo que este se estd
ejecutando, brinddndole servicios talesycomo la administracion de memoria, administracion de
hilos (threads), y remoting, aunque al mismo tiempo también hacen cumplir estrictamente la

seguridad de tipos y otras formas de afinacién.del c6digo que promueven la seguridad y solidez.

La administracion del cddigo es un prineipio fundamental y una de las tareas elementales del CLR.
El codigo al que maneja el CLR se le denemina mandged o administrado, y basicamente se trata

de codigo desarrollado en la plataforma .Net.

Por ende, todo aquel cédigo que no estd controlado por el €LR serd unmanaged, y en general, se

refieren asi a todo aquel codigo que no ha sido desarrollado en’laplataforma Net.

Por 1ltimo, la libreria de clases es una coleccion de tipos reusables opientados a objetos que los
desarrolladores pueden aprovechar para el desarrollo de una gran variedad de aplicaciones, desde
las tradicionales de linea de comandos (consola), o aplicaciones con interfaz de usuario gréfica
(GUI). o bien, aplicaciones basadas en las tltimas innovaciones brindadas por»ASP Net, tales

como Web Forms o servicios Web XML.

En la siguiente ilustracion, se describe de forma grafica la relacion que guardan los.eomponentes
del CLR y el Class Library en las aplicaciones desarrolladas en la plataforma .Net. La"iluStracion
4 describe ademas la manera en la que el codigo administrado por .Net opera en una arquitectura

mayor.
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Ilustracién 4. Contexto de operacion del Microsoft .Net Fr rk
Se selecciond esta plataforma, debido a su madurez, ya que se encuentra actualmente en la version

4.5, a la gran facilidad y rapidez para el desarrollo de aplicaciones de diferent&o empleando

(o]

Asf también, algunos de los beneficios que podemos obtener con la plataforma Ne

cualquiera de los lenguajes de programacidn soportados.

-

Framework son: El soporte a las tecnologias actuales existentes de internet, estd disponible ‘par

o

todas las aplicaciones basadas en .Net, la funcionalidad estid organizada en tipos de d
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espacio$ de nombres jerdrquicos para su fdcil acceso y uso, extensibles e independientes del
lenguaje de_programacion utilizado, facilidad para instalarse y distribuirse en aplicaciones
comerciales desarrolladas, asi como actualizacion automética mediante servicios de Windows®

Update (Microseft €orporation, 2010).

2.29.2, Microsoft WPF 6 Windows Presentation Foundation. Inicialmente denominado como
proyecto Avalon, consist€ en una serie de elementos tecnoldgicos especializados en gréficos y
presentacion de informacionpyque permite a los desarrolladores aprovechar al mdximo las
caracteristicas de aceleracion de graficos de las mas tarjetas graficas mas modernas. WPF
introduce el uso de archivos en formato XAML, el cual gracias a WPF, puede ser empleado de
una forma “declarativa”, donde podémos entender por “declarativo” como “descriptivo”, y por
tanto, XAML le permite describir las funcionalidades de las interfaces de usuario de sus

aplicaciones y componentes.

Microsoft define a WPF como una”API unificada que permite a los desarrolladores presentar
contenidos multimedia de alta defini¢ién desde (la_gonstruccién de la aplicacién, asi como de
proveer extensibilidad al .Net Framewerk.para tecnelegias especificas de Windows Vista

(Williams, 2008).

Debido a que la solucién debe ser amigable y prestar una-gran capacidad de presentacion de
elementos graficos y multimedia, WPF es la opcion mas adectiada por las caracteristicas antes
descritas, se pueden desarrollar con esta tecnologia interfaces de usuario altamente amigables con
el usuario y muy intuitivas, asi como por las facilidades que brinda_ para el desarrollo de
aplicaciones, asi como por ser parte de la plataforma de software institucional de Petrdleos

Mexicanos.

2.29.3. Microsoft Visual Studio .Net 2010). Esta herramienta de desarrollo de softwate constituye
esencialmente el niicleo de desarrollo de Microsoft .Net. Es un ambiente de desarrollo completo
através del cual los programadores pueden disefiar, desarrollar, depurar, y distribuir aplicaciones

basadas en la plataforma Microsoft Net.

47




22.9.47Microsoft SQL Server Management Studio 2005 Express. Es una herramienta para la
administracién de bases de datos Microsoft SQL Server, la misma es muy 1til en el proceso de
creacion de tablas, definicion de las relaciones de las mismas, disefio, elaboracion y pruebas de

consultas, asi como.cualquier actividad relacionada con el manejo de bases de datos.

Se trata ademas de tna‘herramienta muy sencilla de emplear, y que incluye todos los elementos
necesarios para el trabajat con los distintos objetos contenidos en una base de datos Microsoft

SOL Server.

2.2.10 Software manejador de bases de datos

2.2.10.1. Microsoft SQL Server 2005. Microsoft SOL Server es un DBMS de alto desempeiio, es
una solucién empresarial completa qde permite a los usuarios de la empresa una plataforma
segura, estable y de alta confiabilidads para las aplicaciones de datos empresariales y de
inteligencia de negocios (Bussiness dntelligence_o BI), con costos razonables y adecuados al

presupuesto de empresas medianas y/pequeias.

As{ también, SQL Server estd disponible ¢n una graf variedad de distintas versiones de acuerdo

al tamaflo, al giro o al uso que las aplicaciong¢s de datostendran.

?QL Server 2005 ofrece herramientas conocidas y de gran eficacia para los profesionales de TI,
asi como para aquellos que trabajan con la informacion.~Estas herramientas reducen la
complejidad que supone el proceso de crear, implementar, (administrar y utilizar datos
empresariales y aplicaciones analiticas en distintas plataformas que abarcan desde dispositivos
moviles hasta sistemas de datos de empresas. Gracias a un extenso conjunto de caracteristicas,
interoperabilidad con los sistemas existentes y automatizacion de las tareas rutinanias, SQL Server
2005 aporta una completa solucion de datos para las empresas de todos los tamafos. (Dumler,

aaaa).
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Ilustracién 5. Descripcidn de los elem%ue componen a Microsoft SQL Server y su interaccion con

otros elementos de Microsoft

Se empled Microsoft SQL Server s;én ara el servidor de bases de datos donde son

almacenados los datos de los cont n lo scos, asi como del uso de la version libre
(Microsoft SQL Server 2005 Express) kms Sxxa que los mismos puedan contar con una
base de datos local que brinde las mismas pﬁades e@'ﬁabilidad ofrecidas por Microsoft SQL

Server, sin requerir de licenciamiento para s O O

Se seleccionaron estas plataformas de bases de datos debidQ propagacion en el mercado, es
un DBMS robusto y confiable, ademds, ofrece una compatibilidad nativa con la plataforma
Microsoft Net su facilidad de instalacion, configuracion y m@imiento, existe una gran
disponibilidad de herramientas de desarrollo de y mantenimiento ta nto)de Microsoft como de
terceros, asi como por su bajo costo en comparacién con otros DBMS er@nercado, tales como

Oracle 11g, y debido a que la misma es una plataforma de software es% en Petréleos

Mexicanos. @

22.11 Herramientas de animacién @
Las herramientas empleadas para las caracteristicas visuales de animacién gréfica que s yen
en esta solucién fueron seleccionadas tomando como base el criterio de que las mismas n

*
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compatibles.con las herramientas de desarrollo seleccionadas. Por tanto, a continuacién se describe

la herramienta.de animacion grafica seleccionada.
2.2.11. 1 Microsoft Expression Blend

Es una suite de desarrollo para animaciones en la plataforma Microsoft WPF [ Silverlight. Esta
misma es ideal para el”desarrollo de aplicaciones gréficas de alto desempefio que hagan uso
intensivo de las capacidades graficas de las tarjetas graficas de dltima generacion presentes en los

kioscos.

2.2.12  Servidor

22.12.1 Microsoft Windows 2003Server. El sistema operativo que empleamos para la
implementacién de nuestros servidores e§ Microsoft Windows 2003 Server, el cual ademds es el

que hospeda tanto al servicio del /15 como al servidor de bases de datos Microsoft SOL Server.

2.2.12.2. Microsoft IIS 6.0. Consiste’en a plataforma sobre la que las aplicaciones ASP, y ASP
Net corren, es la plataforma de servidores web de Mieresoft. Se trata de un estindar propietario,
sin embargo, la misma cuenta con una muy«asta documentacion disponible en diversos sitios de

la internet, lo que la hace muy sencilla de impleméntar y con<€ostes de operacién y mantenimiento

sumamente bajos.

2.2.13 Requerimientos de hardware:

Asi mismo, el hardware de los kioscos, debera cumplir las siguientes caracteristicas:
- El kiosco deberd estar habilitado para operar de forma segura en"ambientes de alto riesgo,
tales como equipos de perforacion, deberd contar con la certificacion que o acredite.
- El kiosco debera ser capaz de operar 24 horas al dia, los 365 dias del afio,
- El kiosco deberi contar con una interfaz touchscreen, a través de la cual eLaSnario realice
las consultas.
- El kiosco deberd contar con la suficiente velocidad de procesamiento para realizar una

consulta y navegacion agiles.
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ipsco deberd ser capaz de operar en la intemperie, en condiciones de humedad, o bajo

lal }h.’
- El kioédeberé estar construido en materiales anti flama y anti chispa.

- El kiosa@x‘ré contar con hardware de video adecuado para la presentacion correcta de

los contenjd@lﬁmedia.




Capitule III. Aplicacion de la metodologia y desarrollo

En este capitulo sé deseriben con detalle, el método y la metodologia empleados en el desarrollo

de esta investigacion.

3.1 Enfoque investigacion

El enfoque fue cualitativo, bajo_Ja tradicion etnografica organizacional, triangulada con la
hermenéutica organizacional y la(deseripcion estadistica para obtener datos que permitieron la

evaluacion organizacional y la descripcion de la solucion propuesta.

El punto de partida de la investigacion fuela‘observacion del flujo de trabajo formal y del operativo
en las instalaciones, en lo correspondiente a la consulta de los procedimientos operativos,

documentando los aspectos claves quepermitieron’ mejorar el proceso.

Asi también, se estudio el estado del arte"yide* la técnica en lo referente a soluciones TIC basadas
en kioscos virtuales, tomando muy en cuenta loS-aspectos-téenicos y las experiencias obtenidas en
cada uno de los proyectos sin importar que los mismos no se refirieran a aplicaciones de seguridad

industrial.

32 Fuentes de investigacion

Las fuentes de datos primarias y secundarias fueron las siguientes:
- Publicaciones en libros, revistas y sitios web especializados referentes al tema de la
Seguridad Industrial y Proteccion Ambiental en Petréleos Mexicanos.
- Publicaciones en libros, revistas y sitios web especializados referentes a‘proyectos de TIC
que emplearon el uso de kioscos virtuales.
- Reglamentos, leyes y normatividad institucional vigente.
- Publicaciones en libros, revistas y sitios web especializados referentes al analisis, disefio y

desarrollo de soluciones basadas en software.
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- Puablicaciones en libros, revistas y sitios web especializados referentes a la administracion
de t€cnologias de la informacion.
- Observaeién de los flujos de trabajo en las instalaciones de PEMEX.

- Entrevistas‘informales con el personal operativo y linea de mando de PEMEX.

3.3 ~Instrumentos para la recoleccion de datos

Los instrumentos propuestes, para la recoleccion de datos fueron:
- Cuestionarios de usabilidad
- Listas de verificacion
- Bitacora de investigacién en formato de memorandum
- Informes proporcionados pos*‘las aplicaciones instaladas en el kiosco, una vez

implementada la solucién, que permitan la retroalimentacion con el usuario final.

Cabe aclarar que por norma €tica de-a’investigacion, no se expone informacion confidencial que
ponga en desventaja competitiva a PEMEX ¢ a_.la Universidad Tecnoldgica de Campeche

(UTCAM), cliente el proyecto.

34 Poblacion de estudio

La poblacién de estudio en la que nos enfocamos en esta investigacion fueron los trabajadores de
Petréleos Mexicanos que laboran en las dreas en las que existen procedimientos operativos para la

realizacion de las diferentes tareas.

A pesar de no existir cifras completamente confiables, a principio del,ano 2011, la paraestatal
indico que reconocia como registrados un total de 184 090 trabajadores entre’empleados de planta
y transitorios, tal como lo indica el informe anual de Responsabilidad Social de Petréleos

Mexicanos (PEMEX, 2010).

De acuerdo a ese mismo informe, de este total de empleados, PEMEX Exploracién y.Produccion
(PEP), organismo que incluye dentro del mismo a la UNP, tenfa un total de 50,949 trabajadores

sindicalizados y 12,817 trabajadores de confianza, sumando un total de 73,766 empleados.
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Si conQ os una tercera parte de dicha poblacién como los trabajadores asignados a la UNP,
encadaun ;}ffs distintas ubicaciones geogrificas del pais (Regién Norte, Regién Marina, Regién

Sur), nos indicaria que tendriamos un aproximado de 24,589 empleados.

Asi también, se ti€nep.registrados un universo de 575 equipos de perforacion en control de la
UPMP (actualmente\gf‘, y cada uno de ellos tiene asignado un Técnico de Pozo, responsable de

Sia instalacion. Por tanto, nuestro universo se define como los 575

0

v

S

las actividades realizad

Técnicos de Pozo responsa

PEMEX- 184,090
trabajadores

-

PEP - 73,766
trabajadores

UNEF - 24,589
trabajardores

Tlustracién 6. Diagrama de Venn de la poblacién de empleados existentes%éreas de interés de

PEMEX )

Patton (2003) describe al muestreo cualitativo como la menor cantidad de sujetos qué:rporcionan
la mayor cantidad de informacion para el estudio. Para aportar confiabilidad al esm@e usaron

34.1 Muestreo

técnicas de muestreo con el fin de determinar la muestra ideal para el estudio: muestreo ado,

por segmentos, O

*
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Con el fin de aportar confiabilidad al estudio (Patton, 2003), se triangulé el muestreo cualitativo

con el muestree por segmentos y el muestreo por estratos y aleatorio.

Los segmentos gstuvieron representados por los equipos de perforacion. Los estratos por las

categorias de las ciadrillas de perforacion, los cuales fueron elegidos en forma aleatoria.

Se eligieron ocho sujetos répresentativos de las cuadrillas de trabajo y de la cadena de mando en
los equipos de perforaciof“en cuatro unidades operativas de la division sur, que estuvieron
distribuidos de la siguiente manera:
- Un trabajador de la categoria de chango, también denominado cufiero, del equipo de
perforacion Tokal 5.
- Untrabajador de la categoria d€ piSo del equipo de perforacion Teotleco 114.
- Un trabajador de la categoria perforador del equipo de perforacion Puerto Ceiba 111.
- Un trabajador de la categoria de ayudante de trabajos generales del equipo de perforacién
Tokal 5.
- Untrabajador de la categoria ATP\del equipo de perforacion Puerto Ceiba 111.
- Un trabajador de la categoria de operador de griia(malacatero) del equipo de perforacion
Teotleco 114.
Las entrevistas realizadas, (anexo 1), a la poblacién’de estudie; permitieron la identificacién de las
siguientes variables cuantitativas:
- Genero
Todas las personas entrevistadas fueron del sexo masculino.
Se pudo observar que también habia personas del sexo femenino laborando en la
instalacion pero correspondian a otras categorias.
De acuerdo con la empresa, no existe restriccion de género para el desempefio de las
actividades correspondientes a las categorias seleccionadas.
- Edad
Las personas entrevistadas se ubican en el rango de edades de entre los 28 y'los 49 afios

de edad.
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Se pudo observar que en las instalaciones el rango de edades promedio es
apreximadamente entre los 19 y los 54 afios.

Defaeuerdo con la empresa, la edad minima y mdxima para laborar en las instalaciones
es en'el'rango de los 18 a los 65 afios de edad.

Categoria contractual

Las categorias'contractuales del personal seleccionado corresponden a las indicadas en
la distribucién de\Ja muestra.

Antigiiedad en la ¢mpr€sa

El rango de antigiiedad.€n afios en la empresa de la poblacion seleccionada, ronda entre
los 8 y los 20 afios.

Se observé que también existen.personas de nuevo ingreso en las instalaciones, que ain
no cuentan con un afo trabajando} asi como personas con 25 afios 0 mas de trabajo en
la empresa.

Antigiiedad en el cargo.

El rango de antigiiedad en el{cargo parafla poblacién de estudio va desde los 3 meses a
los 12 afios.

Se observé que también existen perSonas, ajenassa la poblacidn de estudio, que cuentan
con mds de 13 afios de antigiiedad en elpuesto.

Tipos de documentos que requiere consultar para lar€alizacion de sus actividades.

De acuerdo con la poblacion de estudio, los documentos que requieren consultar para
la realizacion segura de sus actividades son los procedimientos operativos, manuales de
operacion, y fichas técnicas.

Se observé que ademads de los documentos correspondientes a los'‘atlas de riesgo, fichas
técnicas, etc.

Personas que consultan procedimientos

Todas las personas de la poblacion de estudio indicaron que ‘censultan los
procedimientos operativos.

Sin embargo, en la prictica se observo que las dreas donde se encentra la informacion

operativa permanecia cerrada con candado.
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Nimero de personas que saben donde buscar la informacion de los procedimientos
Operativos.

Al preguntérseles a los elementos de la poblacién de estudio si saben en qué sitio buscar
los precedimientos operativos, todos indicaron que si.

Sin embargo, .observamos que al preguntarles acerca del lugar donde estos se
encuentran’dispenibles, solo tres de ellos contestaron de forma correcta.

De acuerdo comwJa empresa, el conocimiento de los procedimientos operativos es
obligacién de los trabajadores para el correcto desempeifio de sus actividades laborales.
Numero de personas qué han tenido algun incidente.

Al preguntdrseles a los empleados si han tenido algiin tipo de incidente, sélo uno indicé
que si, el resto indicé que ne los ha tenido.

Se pudo observar cierta desconfianza de parte de los elementos de la poblacién de
estudio ante esta pregunta, pues pard ellos, a pesar que se les informé que sus respuestas
permanecerian en el anonimafo por€fica de la investigacion, es posible que esos datos
pudieran implicar la pérdida/e sus empleos o bien, sanciones a ellos.

Nimero de personas que han ré¢ibide capacitacion acerca de los procedimientos.

Al preguntdrseles si han recibido capagitacion-acerca de los procedimientos operativos,
todos indicaron que no.

Se pudo observar que existen listas de asistencia a plafieas informativas y a sesiones de

capacitacion donde estas mismas fueron dadas al personal.

Asi también, permitié obtener la siguiente informacion cualitativa:

Opiniodn acerca de SSPA.

La opinion generalizada es que la intencién del SSPA es correctay'sin,embargo, genera
una gran cantidad de trabajo adicional para los empleados y la linea’de'mando que no
estan dispuestos a realizar puesto que la empresa no les autoriza tiempoiextra.
Experiencia en el proceso manual de busqueda de informacién operativa en los

procedimientos impresos.
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Al preguntarles a los elementos de la poblacion de estudio acerca del proceso manual
de_biusqueda, todos contestaron que es sencillo y que la bisqueda la realizan de forma
rapida-y que si han encontrado la informacién buscada cuando lo han requerido.

En la‘préactica, pudimos notar que no es asi, debido a que se invierte gran cantidad de
tiempo en'la ubicacién del procedimiento a buscar, y posteriormente, dentro del
documento’, en"encontrar los datos especificos a consultar por parte del interesado. En
algunos casos, lasinformacién buscada no fue encontrada.

De acuerdo con la empresa, se debe garantizar la disponibilidad y calidad de los
procedimientos operativos en el drea de trabajo para su consulta por parte de los
trabajadores. Debe modificarse esta regla para que indique que se debe contar con
mecanismos rdpidos de consulta de la informacién operativa debido a la naturaleza de
las actividades llevadas a cabofen las instalaciones.

Opinion acerca de la utilidad de Tos procedimientos operativos para el desempeiio
seguro de las tareas.

Al preguntdrseles acerca d¢\Ja utilidad de los procedimientos operativos para el
desempeiio seguro de sus tareas] Ia mitad de ellos coincidié en opinar que si son titiles
pues hacen que la realizacion de sus actividadescsea llevada de forma segura. La otra
mitad indicé que los mismos no reflejan la fealidad de la manera en la que las
actividades son llevadas a cabo y que indican el uso,dé Equipos de Proteccién Personal
(EPP), con los que no cuentan en el drea o que tiene“mucho tiempo que no se les
suministran reemplazo a los que ya tienen.

Se pudo observar que los procedimientos son elaborades.por personal que esta
involucrado en la operacion y conoce las instalaciones.

Opiniodn acerca del esfuerzo de la empresa por la promocion de la seguridad a través de
la difusién y conocimiento de procedimientos impresos.

La mitad de la poblacién de estudio indicé que los esfuerzos realizados son por el bien
de los trabajadores y de la empresa, por tanto, apoyan esta iniciativa. La”0tra, mitad
indica que los tnicos que se benefician son los contratistas que llevan a cabo proyéctos

relacionados con SSPA.
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3.5 Tipo de programacion

El tipo de programacion que en esta investigacion sugerimos se emplee en un proyecto futuro de
implementacion dgvla solucién que en esta misma se disefia, es el de programacién orientada a
objetos (OOP, porSus siglas en inglés), debido a que con la misma podemos tener las siguientes
ventajas:

- Reutilizacién de'cgdigo.

- Escalabilidad.
Con todo lo anterior, podremos construir una plataforma de software ficil de mantener, y con
crecimiento modular que permitirdasatisfacer de manera eficaz las necesidades presentes y futuras
del negocio, ademds de que plataformas 'de desarrollo de software como Java o Microsoft Net son
completamente orientadas a objetos y offecen un gran soporte herramientas de desarrollo y librerias

de codigo que pueden facilitarnos y agilizar €l‘proceso de desarrollo de software.

3.6 Modelo déedesarrollo

El proyecto estuvo limitado en tiempo“y en recursosypor lo que seleccionamos el modelo de
desarrollo de Programacién XP, ya que como6 es sabido, este modelo de desarrollo se ajusta de
manera correcta a pequefios equipos de desarrello dé software integrados a lo mds de 8
desarrolladores, se trabaja con base en prototipos y se enfoca a la'satisfaccién de los requerimientos
del usuario final sin desatender nunca las 4 variables principalesyde un proyecto de software
consideradas en este modelo, las cuales son a saber, las siguientgss Costo, Tiempo, Calidad y

Enfoque. (Beck, 2000).

El modelo de desarrollo XP sigue el proceso de cualquier método agil paraxdesarrollo de software,
mismo que podemos apreciar en la ilustracion 7. La implementacion de este’modelo en nuestro

proyecto tuvo la secuencia de pasos siguiente:
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3.6.1 Definicion de requerimientos:

Esta etapa cofisistié en la identificacién de los requerimientos de funcionalidad del software. Los
mismos son obtenidos de forma directa del usuario tomando como instrumento la entrevista directa
con los clientes y'ustiarios finales.

En esta etapa se identified que el software de la solucion deberia ser ejecutado a través de una
interfaz touchscreen, miSmaque deberd ser amigable e intuitiva para los usuarios, deberd ser capaz
de operar con y sin conéxién a la red, debera permitir bisquedas faciles y rapidas de los
procedimientos de trabajo, deberd registrar los contenidos que sean consultados con el fin de poder
servir esto como datos estadisti€os#de consulta, deberd tener un disefio de la interfaz grifica
agradable, funcional y apegado a laidentidad corporativa de la UNP.

El software ademds deberd incluir " edracteristicas para una fécil y rdpida lectura de los
procedimientos mediante la identificacion de las tareas a realizar por cada una de las categorias
(puestos) de trabajo.

En esta etapa se crearon los diagramas-de caso de/uso del software y los diagramas de secuencia
de la solucion conforme a los requerimientos de la mismasLos cuales pueden apreciarse en el anexo
2. Se empled Lenguaje Unificado para Modelado (UM<, por sus siglas en inglés) para el proceso

de modelado de la solucién, y como productode ello se obtuvieron los diagramas siguientes:
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- @ases de uso.

uc'Use Case Model /

Kioscos de SDCO de la UNP

Consultar
contenidos

PEMEX-U smrio\

Ingresar a
servicios online

Enviar
comentarios

Participar en

encuestas

Ilustracion 7. Vista de los casos'de uso gererales de la solucién

- Secuencias

sd Consultar contenidos /
% Kiosco (y
l

: T
|

| o

| Consultar contenidof() !

Desplegar contenido{)

Ilustracion 8. Diagrama de secuencias del caso de uso de consulta de contenidos
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sd lngresar a servicios online/

2 Kioseo Servidorss Web
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desplegarPOP(pozold, equipold, fechalnicio, fechaFin)
-

Iustracion 11. Diagrama de secu€ncias del'¢aso de uso de ingresar a servicios OnLine

362 Integrar y probar:
Esta etapa consistié en la construccidn e integracién de cada uno_de los elementos de codigo que
fueron necesarios para la solucion y la prueba de los mismos. En esta gtapa se tuvo especial cuidado
en el seguimiento de las mejores pricticas de codificacion tales como Ta documentacion del cddigo,
el uso de comentarios para una mejor explicacion del mismo, la homelogacion en el estilo de

nomenclatura de variables, funciones y clases y la identacion del cédigo fuente.
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Tlustracién 12. Proceso de integracion y prueba de ;ﬁﬁo del software de la solucién.

En esta se genera y actualiza conforme a leolucién@ desarrollo de la aplicacion, la
A

documentacion correspondiente a la base de datos y al cédigo ‘%ﬁwar&:. Los documentos que

se generaron y actualizaron en esta etapa fueron:

Diagrama entidad — relacion. Es el diagrama que representa la ctura de tablas y sus

relaciones en la base de datos. @
Diccionario de datos. Corresponde al documento que contiene la déscripcion de las tablas

y campos de las mismas, asi como de la descripcion de las relacio y el codigo

correspondiente a procedimientos almacenados, friggers y demas objet la base de
datos. PEMEX no nos autoriza difundir este documento por contener informacion técnica
sensitiva del proyecto, por lo que solo se hara mencién del mismo. \5\
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e Documento de arquitectura. Este documento describe los componentes que integran las
apli€aciones de la solucién de kioscos asi como la relacion entre ellos. Incluye datos acerca
de los diagramas de caso de uso, diagramas de secuencias, de clases, asi como el diccionario
de datos, diagrama entidad — relacion y la ficha técnica de las aplicaciones. PEMEX no nos
autoriza difundir este documento por contener informacién técnica sensitiva del proyecto,

por lo que solo se'iard mencion del mismo.

3.6.3 Revision

Consiste en la revision de la operacitn de las aplicaciones de software de la solucién para que la
misma opere conforme a lo requerito.Esta misma se integra en un ambiente de prueba que incluye
un dispositivo cliente de prueba similar aos kioscos utilizados en produccion, mismo que podemos

apreciar en la figura de la ilustracién 8.

Nustracién 14. Revision interna del prototipo.
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3.64 Retroalimentacion con los clientes y usuarios finales
Esta etapa CtonSistio en sesiones de revision de prototipos funcionales con los clientes y usuarios
finales con el fimde que evalien las caracteristicas funcionales de los prototipos de las aplicaciones,

y determinen ellos silas mismas cumplen a su entera satisfaccidn con sus requerimientos.

Nustracién 15. Retroalimentacion cen los clientes y usuarios finales. (Evaluacién del prototipo).

El prototipo se instal6 en dispositivosabicados en'las instalaciones de los usuarios finales quienes

hicieron uso del mismo, evaluando el desempeiio dedasscaracteristicas incluidas en el prototipo.

365 Liberar prototipo en caso de ser aceptado.
Esta etapa se lleva a cabo si el prototipo que se instalé en log/dispositivos de prueba del cliente es

aprobado por los usuarios finales, por lo que se procede a la lib€rag¢ion del mismo.

3.6.6 Registrar e incorporar cambios en el proyecto
En caso de no ser aceptado el prototipo, se anotaron las observaciones de'los usuarios finales, se
registraron e integraron los cambios al proyecto, realizando los ajustes que fueron necesarios en el

programa de trabajo del proyecto.

3.6.7 Ajustar y dar seguimiento.

En las veces que el prototipo no fue aceptado, después de hacer las anotacionesy ajustes al
programa de trabajo, se realizaron los ajustes y seguimiento de los mismos con lo que regresabamos

al punto 3.6.1.
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La fig%la ilustracién 10 representa de forma grdfica este mecanismo, mismo que, como

podemos ar, es iterativo.
.
&
® Integrary Participacidn continua
probar
probar :
L 5 Ciclo de cualquier lee_r,ar
— s . version
i aetodologla
Ilustracién 16. Ciclo de cua metoc@gxégil de desarrollo de software.
* —
Con la aplicacion de esta metodologia de llo, a@'amos la plena satisfaccion del usuario

y los clientes finales con el producto entregad o O

. O




Capitule IV. Pruebas y Resultados

Como resultado de lasaplicacién de la metodologia, se obtuvo una solucién basada en TIC
implementada en kiose6s_electronicos, equipados con pantallas touchscreen, que son capaces de

operar las veinticuatro horas.-os 365 dias del afio, y en forma segura en ambientes de riesgo.

El tnico proveedor que podia‘suministrar dispositivos certificados para operar de forma segura en
ambientes de alto riesgo es NCIFKiosk, por lo que los equipos se adquirieron con este mismo
proveedor, en dos modelos: uno para.operar en oficinas con ambientes de bajo riesgo y uno para

ambientes de alto riesgo, que operan en instalaciones.

Ilustracién 17. De Izquierda a derecha, a) Kiosco para uso en dreas de riesgo NCI-KCR 100.'b) kiosco
para uso en oficinas (derecha)

En la ilustracion 7,en la figura a, podemos ver el modelo de kiosco para operar en areas de.ricsgo,

estos mismos cuentan con la certificacion requerida, misma que es expedidaa través de laboratotios
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UL. Asi*también, este dispositivo cumple con la Norma Oficial Mexicana NOM-019-SCFI-1998,
referente ala seguridad de equipo de procesamiento de datos. En la figura b, podemos ver el modelo

de kiosco empleado para operar en dreas tales como oficinas o talleres.

Tlustracién 18. Vista del interior de tin kiosco modelo NCI-KCR100.
El proveedor, NCI, se encarga de la provision®del hardware de los kioscos y los mismos son
entregados con el sistema operativo, Microsaft Windows 7-Professional, instalado en ellos. Las

licencias del sistema operativo son de tipo OEM:

El personal técnico de UTCAM, una vez que recibe el kioscoysinstala en el mismo el siguiente
software requerido para la operacion de las aplicaciones del kiosco:

- Microsoft SOL Server 2005 Express.

- Microsoft Net Framework 4.0.

- Adobe Acrobat Reader 9.

- Adobe Flash Player.

Una vez instalado el software anteriormente enlistado, el personal técnico de la UTCAMinstala en
él la aplicacién que se ha desarrollado especificamente para cumplir con los requerimientos del

kiosco.
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Esta a]%n, ademads de los procedimientos operativos, puede integrar e incluir documentos de
tipo técni )ué puedan ser requeridos para ser disponibles en la instalacion. Ademas puede
integrar vid i como el acceso a aplicaciones corporativas tales como el ASISTE para

facilitarles el ac@{ mismo a los trabajadores.

DIFUSION DEL CONOCIMIENTO Y APLICACION DE PROCEDIMIENTOS DE DISCIPLINA
OPERATIVA EN LOS EQUIPOS E INSTALACIONES DE LA UNP

=G=

DISCIPLINA OPERATIVA

SEGURIDAD Y ECOLOGIA

LINIA ASESTIMCIA MAPA D6 WHI0  DEIICIONES OGNS A

Tlustracion 19. Pantalla principal de la aplicacid os kioscos
La ilustracién 9, muestra la aplicacién disponible en el kiosco, la r@a es visualmente intuitiva,

de facil manejo y que posibilita una rapida ubicacién de la informacién @[iva de lainstalacidn.

La estructura del kiosco es definida a través de una herramienta de admin@wi 6n de contenidos,
los cuales son proporcionados por el cliente y son documentos controlados, p& que deben ser

tratados con la confidencialidad debida. 5

Resultados de las pruebas de usabilidad @

)

De acuerdo con el formato QUIS que puede usted encontrar en el anexo de este docum tojos
resultados de la aplicacion de las pruebas, podemos interpretarlos de la siguiente manera:
*
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Se aplLQo cuestionarios en sitio a trabajadores que habitualmente consultan los permisos en las
instalacion )e'tomé una poblacién de 30 personas tomadas al azar. El puntaje menor posible en

el cuestionari e 0 puntos, y el mayor posible es de 288.

Los rangos de pun@ eron establecidos de la forma siguiente:
e 280-288 pu
e 256- 279 punto

*
: Excelente. El prototipo es aceptable para su liberacion.

ueno. El prototipo es aceptable para su liberacion y se deben tomar en

cuenta las recomen es los puntos detectados como oportunidades de mejora.

e 192 — 255 puntos: Insatisfaetorio. El prototipo no es aceptable para su liberacién pues
presenta demasiadas oporn@des de mejora.
e (0 - 191 puntos: Pésimo, rech@o. El prototipo es rechazado ya que el mismo no cumple

7~

con los requisitos del cliente.

El puntaje menor obtenido fue de O puntos ayor 288. Los resultados fueron registrados en el
listado que se muestra en la image ustragién20.
anss  Puntale  Resultado Resultada
Qs 3 M5, insatistactorio Rechazado — A Tabla de resultados de aplicacién del
Ques 2 265 Bueno insstrsTactono 2 ™ —
Qs 3 114 Bueno Bueno / 0% Quis
s IT8 Bueno Exceiente (]
ouns 285 Excelente Ll
U é 280 Excalants d
s 7 87 Excelente o
ol e 12 Rechazado Py ]
Qurs 9 285 Excelente .
WS 10 154 Excalente L]
ouss 11 287 Excolante 4
aus 12 785 Excalente 2
Q45 13 284 Excelente )
OUs 14 288 Ewcelents
owms 19 176 Bueno
oUTs 18 273 Bueno
s 17 170 Busno
QLS 18 204 msatisfactono
oS 18 178 Busng [ [
OAms 20 285 Excelents
ours 288 Excelente
Quns 22 287 Excalente
OANS 23 758 Excelente
Qs 24 280 Excelente
o 35 178 Busno
DANS 28 285 Excelente
aues 27 285 Excelente
s 28 2E4 Eacelente
Qs 2% 288 Excalente
0uns 30 170 Busng

TNustracién 20. Listado y graficacién de resultados de la aplicacién de los cuestionarios QUIS
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4.1 Metodologia de prestacion del servicio

Se obtuvo tambiényuna metodologia para la prestacion del servicio de los kioscos de difusién del
conocimiento operativo en,PEMEX, misma que por cuestiones de confidencialidad y de apego a la

ética de la investigaciongfio se describe en su totalidad.

Bajo esta metodologia, el conjunto de contenidos y de aplicaciones que se integran en el kiosco
corresponden a una version. El manejo de las versiones del kiosco se controla a través de un drea

especializada de expertos, denomipada Coordinacion de Contenidos.

En esta misma metodologia, el conjunto_dé-las aplicaciones, y la administracion de la base de datos
queda a cargo de la Coordinacién de Desatrollo de Software, la cual estd integrada por un conjunto
de expertos en el desarrollo de apliedciones, sitios y servicios web y disefio, construccién y

administracion de bases de datos.

Asi también, esta metodologia define—a-la, Coordinacion de Infraestructura, logistica y
mantenimiento a la responsable de la disposietén fisicasde los dispositivos, su mantenimiento,
instalacion de software y contenidos, configuracion/transpertacion, instalacion, desinstalacion, asi

como del monitoreo de la conectividad y operacion de los mismos,

Por iltimo, esa metodologia define que la instancia encargada de Ta.détinicién del aspecto grafico
y de la apariencia visual que debera tener el kiosco es la Coordinacion de.Disefio, misma que esta
integrada por expertos en el area de comunicacion, comunicacion visual disefiadores graficos y

expertos multimedia.

Prestacion del servicio de kioscos >

Coordinacién de Desarrollo de Software Coordinacion Coordinacién Infraestructurdyglogistica
de Contenidos de Disefio ¥ mantenimiento

Ilustracién 21. Diagrama descriptivo del proceso de prestacién de servicio de kioscos
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La figura“de:la ilustracién 10 muestra el diagrama general del proceso de prestacién de servicio de

kioscos de @cuerdo con la metodologia.

Otra actividad importante, es en la que se verifica la conectividad y operacion continua de los

kioscos, asi como la obtencion en tiempo real de informacién que proviene del uso de los mismos.

Para ello, se desarrollo ufia aplicacion web de monitoreo, misma que podemos apreciar en la figura

de la ilustracion 11.

Tlustracion 22. Aplicacién de monitoreo de kioscos

Esta aplicacion tiene como finalidad mostrar de forma grdfica el "estatus funcional de la
conectividad y la operacion de los kioscos, asi también, se ubican de forma grafica en un servicio

de mapas de Google Maps, la ubicacién de los mismos.

A través de esta aplicacion, es posible seleccionar, desde la casilla de estructura organizacional, el
proyecto, instalacion, equipo o ubicacidn en la que se encuentre fisicamente el kiosco, tal{Como se

muestra en la figura de la ilustracién 12.
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Nustracién 23. Monitoreo de conec@de kia?
_empres

Una vez seleccionado el proyecto, ubicaci

ilustracion 12, aparecera el listado de los eqnn‘%*corre dlentes

Esta herramienta apoya a la Coordinacién de 1
*

visualizando la estructura organizacional de la

eseaQ como lo podemos ver en la imagen de la

estructur@)gfstica y Mantenimiento para el

monitorco de la operacidn de los kioscos, y a través de la m%s posible extraer reportes de

operacion del kiosco, tales como:

Contenidos mas consultados.

Comentarios de los usuarios.

Biticoras de fallas.




Capitwle V. Conclusiones y trabajos futuros

5.1 Conclusiones

Se pudo observar que/trabajadores realizaron consultas rdpidas, sencillas y precisas de la

informacidén operativa, y manifestaron que la disponibilidad y rapidez de la consulta a la disciplina

operativa les permite desempeifiar’sus actividades con la calidad y seguridad esperadas.

El andlisis del problema y la posterior biisqueda de tecnologias de informacion, permitié la eleccién

de un kiosco virtual con interfaz touéhsereen, como el dispositivo de TIC mas adecuado para dar

solucion al problema de investigacion, ya gue éste puede operar las 24 horas, los 365 dias del afio,

requiere de poco mantenimiento, es de maneje-muy sencillo, natural e intuitivo.

En respuesta a las pregunta de investi€acion, s¢/pudo comprobar, desde la perspectiva de los

usuarios, que la consulta de la disciplina.operativa de/ PEMEX a través de kioscos permitio:

La disponibilidad y la consulta rdpida‘de-la inform@eion operativa, rdpida por el sistema de
bisqueda automatizada, contra la bisqueda manual dé la informacidn en las salas y carpetas
de documentos.

Afadir seguridad al proceso de acceso a la informacion® Las, caracteristicas de proteccion
contra fuego la robustez de los materiales con los que estan” fabricados los kioscos, anaden
seguridad a su uso, aiin en situaciones de emergencia. Su tamafio y disefio, permiten al igual,
su ubicacion en espacios transitados sin afectar el movimiento de perSonas, aunque se sugiere
su ubicacion en espacios a ras de muro para aumentar esta capacidad.

Sustituir facil y rdpidamente en formato digital cualquier cambio, modificacién.o actualizacion
de la disciplina operativa, algo dificil de lograr con el sistema de consulta manual.actual.

Una plataforma segura de alta confiabilidad, con capacidad de almacenamiente~de grandes
volimenes de datos a un costo accesible en comparacién con otros manejadores de bases de
datos. La automatizacion de la informacion y las consultas desarrolladas usando Micresoft
Net Framework y Microsoft SQL Server Management Studio 2005 Express. Esta integracion
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de teCnelogias permitio el disefio y el desarrollo de bases de datos y consultas, asi como la
adminiStracién de los volimenes datos almacenados en el servidor SQL Server 2005 Estandar.
- La instalacién de Microsoft SQL Server 2005 Express en los kioscos, aseguré la interaccién
de los elementos.del sistema, asi como el uso legal y eficiente de la plataforma disefiada, en

un entorno local.

Las respuestas a las preguntas de investigacion permitieron cumplir los objetivos de esta
investigacion y obtener unaaplicacion funcional de la aplicacion incluida en los kioscos, asi como
una metodologia de prestacion del servicio, que incluye las herramientas de software requeridas

para ello.

El resultado obtenido excede el objetivo“inicial pues se ha obtenido un producto funcional que
cumple con los requerimientos de disponibilidad de la informacién operativa en los centros de

trabajo y opera conforme a las especificaciones.

Una recomendacién final consiste en asegurar que o8 kioscos cuenten con la conectividad debida
para poder disponer de un servicio eficiente’de difusion del conocimiento operativo, para realizar
un monitoreo de las consultas, datos que servirdn.a los gjecutivos de la empresa a tomar decisiones

sobre aspectos de seguridad indispensables para PEMEX.

5.2 Investigaciones futuras

Quedan por investigar aspectos que salen del control del investigader'y de la investigacion, como
la evaluacién de la accesibilidad de la informacién de la DO almacenada en los kioscos, en
situaciones de riesgo real. Esto requiere que sucedan eventos de emergencia que como ideal se

espera que no ocurran en ninguna instalacion.

En investigacion y desarrollo de TI, quedan pendientes investigaciones que permitan€l acceso a la
informacién en dispositivos portables con interfaces naturales, que permitan al trabajador su
operacién en caso de riesgo, al tiempo que usa sus manos y cuerpo para solucionar el problema de
seguridad. Una linea de investigacion futura se encuentra en interfaces de voz que puedan filtrar

los ruidos intensos que se generan en instalaciones de perforacion y explotacidn.
77




Para implementar cambios que impliquen un mayor acceso a la informacién de la DO en
situaciones”dertiesgo, se requieren investigaciones acerca de incidentes de seguridad y sus
consecuenciasg.que ayuden a la modificacion de las politicas organizacionales que limitan el acceso

a la informacion'desla DO.

Otras investigacionesfuturas en las que puede tomarse como base el presente trabajo, son:
- Soluciones de inteligencia de negocios para la toma de decisiones en materia de seguridad
industrial con base @lainformacion generada por los kioscos.
- Investigaciones para la mejora de la arquitectura de la infraestructura, asi como para el
6ptimo aprovechamiento dela existente.
- Investigaciones para la optimiZacion del proceso de prestacion del servicio.
- Investigaciones sobre la medicidn del impacto del kiosco en la cultura organizacional de la

UNP.
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Glosarre

‘

AJAX:

ASP:

C
COCOMO:

DAIS:
DBMS:
DO:

ACR:

Analisis causa — raiz. Andlisis empleado en el estudio del origen de
causas de incidentes.

Asynehronous Javascript And XML. Tecnologia a través de la cual es
posible”crear paginas web dindmicas con contenido enriquecido y
que pérmitan una mejor interaccion como interfaces de usuario.
Active Server Pages. Tecnologia de servidor de pdginas web

dinamicas corfespondiente a la plataforma /IS de Microsoft.

COnstructive COst MOdel. Se refiere a un modelo matemadtico de
base empirica'que se’ emplea en la estimacion de los costos de
software. De-acuerdo cone€l'nivel de detalle requerido a medida que
se avanza en el'proceso de desarrollo de software, COCOMO incluye
tres posibles submodelos, los ettales son:

- Basico.
- Intermedio.
- Detallado.

Desarrollado a finales de la década de l6s 70 y comienzo de los 80
por Barry W. Boehm, y expuso detalladamente este modelo en su
libro “Software Engineering Economics” (Prentice — Hall, 1981).

Divisién Académica de Informdtica y Sistemas.
Data Base Management System.
Disciplina Operativa. Ciclo de mejora continua de los procesos de

SSPA compuesto por Disponibilidad, Calidad, Comunicacién y

Cumplimiento.




KPI:

PERT:

SIASPA:

SOA:
SSPA:

HTML Hyper Text Markup Language. Es el lenguaje de marcado principal

‘

‘

empleado para la creacion de paginas web y otros tipos de contenidos
que son desplegados a través de un navegador de internet, o

cominmente denominados como “browsers”.

Key Performance Indicator. (o también conocidos como KSf o Key
Suecess Indicators). Son empleados para apoyar a las empresas en la
definicién y medicién de su progreso en el proceso del logro de las

metas instifucionales.

Petréleos Mexicanoes

PEMEX Exploracién.ysProduccion.

Program*Evaluationtand Review Technigque (Técnica de Evaluacién
y Revision de Programas)«Se refiere a una herramienta estadistica
empleada en lasadministracion de proyectos, la cual esta disefiada
para analizar y repreSentar las_tareas requeridas para completar un
proyecto dado o un pregrama de'trabajo. Originalmente desarrollada
en los anos 50°s en la Marina de los EStados Unidos de Norteamérica,
esta misma se emplea a menudo en cohjunto con el método de ruta

critica (CPM).

Programa de seguridad industrial de PEMEX, cuyas‘siglas significan
Sistema Integral de Administracién de la Seguridad, ¥ Proteccion
Ambiental.

Service Oriented Architecture.

Seguridad, Salud y Proteccion Ambiental.




J

‘

UJAT: Universidad Juarez Auténoma de Tabasco
UPMP: Unidad de Perforacion y Mantenimiento de Pozos.
UTEAM: Universidad Tecnolégica de Campeche.
UNP:+ Unidad de Negocios de Perforacion.

W
WebService: “,Se refiere a un conjunto de rutinas o porciones de c6digo disponibles
etrla red mediante la referencia de la direccidn web en la que estan
montados.
WPF: Windows-Ereésentation Foundation.
X

eXtended Markup\Language. Es un lenguaje de marcado para la

representacion de dates y para la definicion del conjunto de reglas
para la definieién de/doeumentos en un formato que sea entendible

por los humanos y legiblepor las computadoras.
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Universidad Juarez Auténoma de Tabasco % PREMEX

Formato L. Guia de preguntas para entrevistas EXPLORACION Y PRODUCCION &

Se realizaron, entrevistas informales con trabajadores seleccionados de manera aleatoria. Las siguientes

preguntas sip¥ieroh como guia, aunque no fue condicion necesaria que se respondieran todas.

1. Fecha de magimiento

Género (Masculino, Femenino)

¢ Cual es tu estatus contractual? (confianza, sindicalizado, transitorio)
(Cudntos afios llevaslaborando en la empresa?

¢, Cudnto tiempo llevaslaborando en tu puesto actual?

A i

. Sabes que actividadessSon las que se realizan en la instalacion o centro de trabajo donde

laboras?, ;Cuiles son?

7. (Sabes que procedimientos son-lo8 que aplican en cada una de dichas actividades?, ;Cuales
son?

8. ;Conoces los procedimientos que corfesponden a tu categoria de trabajo?, ;Cudles son?

9. (Los tienes disponibles para suconsulta en la instalacién donde laboras?

10. ;Se encuentran disponibles y fa€ilmente a¢cesibles los procedimientos operativos?

11. ;Has consultado los procedimientos operatives?

12. ;Con que facilidad has aclarado tus‘dudas al conSultarlos?

13. ;Sabes doénde se encuentran ubicados les procedimientos operativos para su consulta?

14. ;Cémo consideras que apoyan los procedimientos| operativos a la realizacién de tus
actividades de forma segura?

15. ; Qué otro tipo de documentacidon requieres consultar o tenerpdisponible para la realizacion
de tus tareas de forma segura?

16. ; Has tenido algiin incidente?

17. ;Has recibido algtin tipo de capacitacidn correspondiente a los procedimientos operativos
de las actividades que le corresponde realizar a tu categoria?

18.En caso que alguna hubieses consultado un procedimiento impreso,fcudl fue tu
experiencia?

19. ;Qué opinas acerca de los esfuerzos de la empresa por la promocién de la seguridad'en las

instalaciones a través del seguimiento de los procedimientos operativos?

20. ; Consideras que los procedimientos operativos son litiles para tus actividades?

87
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*

INSTRUCCIGﬁES: Para cada una de las preguntas, tache la opcion que le parezca mds correcta del 0-9 o

Evalua&% usuario de la interfaz interactiva del Kiosco.

dejeen blanco la p nta en caso de que la misma no aplique. Omita la pregunta en caso de no ser aplicable.

A

REACCIONES GENE AL SOFTWARE DEL KIOSCO
.

terri x maravilloso

O’ 01234567829
dificil @ facil

012345678289

frustrante / satisfactorio

12345678289
potencial insufici@: potencial suficiente

DA345678

aburride ®: estimulante

0.1 2
rigide 4 5’7 Y flexible
- 4 78 9

PANTALLA t ‘ GK
+*
Los caracteres en pantalla son: / o-.

dificiles de leer (\ faciles de leer

[fe]

mucho

01234567829 @
o

ganizacién de la informacidén en pantalla

confusa m@ara

01234567829

Secuencia de pantallas )
confusa muy clara:p
012345678239 6

no del todo

0123 6 78 Q
Los efectos graficos en pantalla simp¥ifican 1 @eas

TERMINOLOGIA E INFORMACION DEL SISTEMA @

inconsistente consistente

Uso de términos a través del sistema \SE\

012345672829
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La%nologia se relaciona exactamente con la tarea que estd realizando

nuanca siempre
/L 01234567839
Posicién d s mensajes en pantalla
i istente consistente

\S\, 0123456789

Mensajes en pa @que se lanzan en las entradas de datos del usuaric

confuso claros
@ 01234567829

El Sistema le mantie nformadoe acerca de lo gue estd haciende

nunca /
G123456789

/\

poco utiles muy utiles
D 1® 456789

APRENDIZAJE @ ‘Y
Aprendizaje de la operacién d@&‘ap j@ién

dificil j_ (( facil
. —
012,35

&
Exploracién de las caracteristicas,d Sist@por prueba y error
dificil O facil

01234567809

siempre

Mensajes de error

Recordar nombres y uso de comandos de la aplicac
dificil &cn

01234567839
Las tareas pueden ser realizadas de forma directa O}_@

nunca sie
01234567829 )

Mensajes de ayuda en la pantalla

poco utiles muy ﬁtilesé
0123456789 @

Materiales de referencia suplementarios \S\

confusos claros O
0123456789 O
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CAPACM DEL SISTEMA
Veloéd del sistema
masiado lento suficientemente rapido

012345678289

Confiabili%l sistema

poco@fg‘,able confiable

012345672829

El sistema tiende r
ruidoso é: callado

0123456728289

facil

La correccidén de tus e{/s en el sistema es
dificil é
@ 2 3456783

Las necesidades de los usuar os@pertos e inexpertos son consideradas

nunca siempre

USABILIDAD E INTERFAZ DE USUARIC@"
El uso de colores y sonidos e

pobre

o- buena
012 4 6 7 é

La retrocalimentacién del sistema es o
pobre ‘ buena
012 3 456789

La respuesta del sistema a errcores es @

torpe cw
01234567829
Los mensajes y reportes del sistema son ®)

pobres buenos
01234567839

La confusién del sistema y “ruilde” de la interfaz de usuario egé
pobre buena @

0123456172839




DISENO DE UNA HERRAMIENTA BASADA EN TIC PARA EL
APOYO AL PROCESO DE DIFUSION DE LA DISCIPLINA
OPERATIVA EN PEMEX

ORIGINALITY REPORT

B

SIMILARITY INDEX

PRIMARY SOURCES

B B B 0 B

B B B B

gustavoroa.wordpress.com

Internet

docplayer.es

Internet

vdocumento.com

Internet

WWW.coursehero.com

Internet

documents.mx

Internet

archive.org

Internet

cronica.diputados.gob.mx

Internet

es.slideshare.net

Internet

www.dspace.unitru.edu.pe

Internet

176 words — 1 %
141 words — 1 %
121 words — 1 %
95 words — | %
91 words — 1 %
87 words — %

74 words — < 1 %

71 words — < 1 %

52 words — < 1 %
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ri.ujat.mx

Internet

www.usabilidad.org

Internet

idoc.pub

Internet

es.scribd.com

Internet

repositorium.sdum.uminho.pt

Internet

www.pued.unam.mx

Internet

testkjens.pixnet.net

Internet

www.theibfr.com

Internet

e-archivo.uc3m.es

Internet

silo.tips

Internet

www.energia.com

Internet

www.scimatic.org

Internet

45 words — < 1 %

37 words — < 1 %

36 words — < 1%
32 words — < 1%
27 words — < 1%
26 words — < 1%
22 words — < 1%
20 words — < 1%
18 words — < 1%
18 words — < 1%
15 words — < 1%

15 words — < 1%



EXCLUDE QUOTES ON EXCLUDE SOURCES OFF
EXCLUDE BIBLIOGRAPHY ON EXCLUDE MATCHES <15 WORDS



