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Ron, Alfredo (2006). Desarrollo del Plan Detallado de Ejecucion del

Proyecto Hidroeléctrico TOCOMA de acuerdo a la metodologia

establecida por el Project Management Institute. Universidad Catolica
“Andrés Bello”. Direccion de Postgrado. Especializacion en Gerencia de

Proyectos. Tutor: Ing. Clara llse Macareiio Antolinez.

RESUMEN

El Proyecto Hidroeléctrico TOCOMA es el ultimo de los desarrollos sobre las
caudalosas aguas del Bajo Caroni, y surge de la necesidad de abastecer energia
a lo largo del pais, a causa del incremento de la poblacion y al crecimiento
industrial en los dltimos afios y que se pronostica a futuro, para el desarrollo
econOémico y social del pais. Actualmente el Proyecto TOCOMA se encuentra en
sus fases Ill y IV del ciclo de vida de un proyecto, requiriendo del financiamiento
como se habia previsto para llevar a cabo la construccion de las obras civiles
principales del Proyecto. Los Organismos que han manifestado interés de
participar como financistas contemplan como requisito indispensable e
irremplazable el estudio de factibilidad del proyecto en el que incluye un Plan
Detallado de Ejecucion, dicho documento anteriormente, estaba dentro del
alcance de contrataciones de asesoria externa, significando esto egresos
importantes para CVG EDELCA. Bajo esta condicion y contando CVG EDELCA
con un equipo multidisciplinario capacitado con experticias en la planificacion,
control y seguimiento de la ejecucién de Proyectos similares, asume como
actividad medular la elaboracién del Plan Detallado de Ejecucién bajo la premisa
de la metodologia del Project Management Institute. Con la adaptacion de la

metodologia del PMI, CVG EDELCA a través de la Direccion de Expansion de




Generacion cumplira con los requisitos exigidos para el financiamiento de la obra'y
ademas contard con un documento que servira como base de analisis para
optimizar el Plan Detallado de Ejecucion propuesto por las empresas contratistas.
El siguiente trabajo sera desarrollado bajo la modalidad de un Proyecto Factible
que aspira cubrir una necesidad dentro de la Gerencia del Proyecto Hidroeléctrico
TOCOMA.

Plan Detallado de Ejecucion, Metodologia, Financiamiento, Planificacion,
Proyecto.

APROBACION DEL TUTOR
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PROPUESTA DEL PROYECTO

1.1. Planteamiento del Problema.

La construccidon de Centrales Hidroeléctricas requiere de grandes
inversiones de capital, y el Proyecto TOCOMA no es la excepcion. Una
vez que este proyecto fue declarado por la Presidencia de la Republica

como iniciativa de prioridad nacional, la Gerencia de Proyectos de CVG
EDELCA viene gestionando ante los Ministerios de Planificacion y
Desarrollo y de Finanzas la procura del financiamiento. Sin embargo, los
organismos interesados en participar como financistas contemplan en sus
exigencias que el estudio de factibilidad sea acompafiado como requisito
indispensable del Plan Detallado de Ejecucion del Proyecto, cabe
mencionar que durante la planificacién y construccion de las Centrales
Hidroeléctricas GURI, MACAGUA y CARUACHI se contemplaba la
entrega de este documento (Plan Detallado de Ejecucion) al igual que el
Plan General de Construccion dentro del alcance de contratos de

Asesorias.

La contratacion de asesores internacionales especialistas en
construccion de centrales hidroeléctricas para elaborar el Plan Detallado
de Ejecucidn, representa para CVG EDELCA erogaciones importantes
de recursos, considerando que CVG EDELCA cuenta con el personal
multidisciplinario capacitado que ha participado en la planificacion y
control de los Proyectos GURI, MACAGUA y CARUACHI, se tomd la

12



E—

@4

decisidon de incorporar como actividad medular la elaboracién del Plan
Detallado de Ejecucion de las obras principales del Proyecto
Hidroeléctrico TOCOMA, utilizando recursos internos (personal de la
organizacion) y una metodologia confiable adaptada con los
requerimientos en tiempo, costo y calidad que exige en la actualidad CVG

EDELCA para la construccién de este tipo de obras.

13
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Esta alternativa se encuentra condicionada por la capacidad de

adaptacion de esta metodologia (mejores practicas de Gestion de
Proyectos) siguiendo los lineamientos del Project Management Institute y
considerando que el proyecto TOCOMA se encuentra actualmente
desarrollandose en las fases 111 y 1V de su ciclo de vida, el retardo en la
entrega del Plan Detallado de Ejecucion pondria en riesgo la presentacion
oportuna de los recaudos necesarios para completar la solicitud ante los
organismos financieros, traduciéndose en que CVG EDELCA veria
comprometido el lapso previsto para iniciar los trabajos objeto de

financiamiento.

La metodologia del PMI asegura, entre otras cosas, que al ser
adaptado en las pautas o requerimientos, CVG EDELCA podré elaborar
un Plan Detallado de Ejecucién que cumpla con las exigencias de los entes
financieros y de esta forma obtener resultados satisfactorios, tal y como lo

ha venido presentando en los proyectos anteriores y ademas de servir
como modelo de analisis, para optimizar el Plan Detallado de Ejecucidn

propuesto por las empresas contratistas.

Finalmente, la gran similitud del Proyecto Hidroeléctrico TOCOMA
con el Proyecto Hidroeléctrico CARUACHI permitio utilizar, el Plan

Detallado de Ejecucidn de este ultimo, como modelo en el disefio de
estrategias, tanto técnicas como en las secuencias logicas de ejecucion de
las obras para el Proyecto TOCOMA, con la ventaja que se logré

planificar las acciones correctivas a las desviaciones registradas por la
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presencia de los imprevistos documentados en las lecciones aprendidas

durante la construccion de la Central Hidroeléctrica CARUACHI.

1.2. Justificacion.

El Proyecto TOCOMA es el ultimo de los desarrollos que constituyen el
aprovechamiento Hidroeléctrico del Bajo Caroni, conjuntamente con las Centrales
GURI, MACAGUA y CARUACHI. El Plan Detallado de Ejecucién es requisito
indispensable e irremplazable incluido en el estudio de factibilidad como exigencia
del ente financiero interesado en el financiamiento del contrato principal civil,
documento que esboza el como, cuando y con cuales recursos CVG EDELCA

ejecutara el Proyecto.

La aprobacion del financiamiento esta sujeta al cumplimiento de la entrega de
los documentos y a la viabilidad de los resultados expuestos en ellos, motivo por el
cual CVG EDELCA recurre a la adaptacion de la metodologia propuesta por el
Project Management Institute ya que actualmente presenta un auge en las
mejores practicas de la Gerencia de Proyectos debido a la obtencion de resultados
satisfactorios en la planificacién de proyectos de gran envergadura, bajo estas
referencias CVG EDELCA presenté un documento que pueda ser avalado por los
asesores representantes del ente financiero para la aceptacion de los recaudos

presentados.

El Plan Detallado de Ejecucion plantea una estrategia de trabajo la cual
orienta la ejecucién del proyecto por un camino viable que garantice entre otras
cosas la calidad de la obra bajo un costo razonable y con menor impacto
ambiental asumiendo los principales riesgos que de alguna manera puedan incidir
en la ejecucion del proyecto, asi como también, determina a un nivel mas preciso

el programa linea base que consiste en fechas planificadas de inicio y terminacion,
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secuencia ldgica de construccion y los recursos asociados a cada una de las

actividades que se deben desarrollar para cumplir con las principales entregas del
proyecto asumiendo las restricciones propias del mismo, este documento
garantiza mediante su cumplimiento la culminacion en tiempo de la obra. Es vital
comprender que no puede existir control si no se cuenta con un plan previo que

sirva como patron de comparacién entre lo planificado y lo ejecutado.

La metodologia del PMI, es aplicable para cualquier tipo de proyectos, en el
caso del Proyecto TOCOMA, ademas de servir como herramienta de trabajo se
logré su adaptacion, incorporando supuestos, lecciones aprendidas, experiencias
laborales, variables econdmicas no previstas en la metodologia, aportando asi,
mejoras para elaborar el Plan Detallado de Ejecucién y por ende a la metodologia
del PMI.

Con la adaptacion de la metodologia de mejores practicas para la Gestion de
Proyectos, CVG EDELCA a través de la Direccién de Expansién de Generacion
elaboré un Plan Detallado de Ejecucién en las condiciones exigidas para solicitar
el financiamiento del Proyecto y adicionalmente servirdh como base de analisis
para optimizar el Plan Detallado de Ejecucion propuesto por las empresas
contratistas.

1.3. Objetivos del Proyecto.
1.3.1. Objetivo General.
Desarrollar el Plan Detallado de Ejecucion del Proyecto Hidroeléctrico TOCOMA de

acuerdo a la metodologia establecida por el Project Management Institute.

1.3.2. Objetivos Especificos.
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Identificar los principales riesgos que puedan incidir en el cumplimiento de las
entregas principales y parciales del proyecto, a fin de planificar las acciones

pertinentes a su mitigacion.

Definir de manera estructurada la secuencia logica de ejecucion de las
actividades que constituiran el Programa para la construccion de la Central
Hidroeléctrica TOCOMA, con el fin de determinar las precedencias entre las

mismas, las holguras existentes asi como la ruta critica del programa.

Asignar los recursos disponibles en términos de tiempo, para asi estimar la
duracion en la ejecucibn de sus componentes, las productividades y

rendimientos requeridos.

Identificar los principales Hitos o fechas claves en el Programa General del
Proyecto, a fin de establecer las entregas parciales necesarias para cumplir
con la meta final de construccion y la entrada en operacién comercial de las

Unidades de Generacion.

Determinar la ruta y actividades criticas, con la finalidad de conocer las
actividades que pondrian en riesgo las entregas del Proyecto a causa del

incumplimiento de las fechas que se tienen programadas para estas.




CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1.- Antecedentes de la Investigacion.

Relevantes a esta investigacion resultan los Trabajos de Grado realizados
en instituciones de educacién superior como la Universidad Catdlica Andrés Bello

y Universidad de Oriente. Entre los mas importantes podemos citar:

Blanca, D. (2004), Propuesta para la sistematizacion de las lecciones
aprendidas bajo el alcance del Contrato 103 - 31, durante la fase de
construccion del Proyecto Caruachi. Universidad Experimental Guayana,
Puerto Ordaz Estado Bolivar. Donde se concluye que la “La Reduccién y
racionalizacién del nimero de contratos, para facilitar la coordinaciéon de las obras
del proyecto y para no hacer depender al Contrato Civil Principal del suministro de
equipos a través de contratos menores”, igualmente destaca que la “Construccion
de la Ataguia B, que permite independizar el Aliviadero de la estructura de Tomas,
para no comprometer el cumplimiento de la meta del segundo Desvio del rio a

través de los ductos del Aliviadero”.

Garcia, C. (2005), Establecimiento de Metodologia para el Control y
Seguimiento de obras de Tierra (Contrato 104 — 33).Universidad de Oriente,
Ciudad Bolivar — Estado Bolivar. Establece que es “Es conveniente pensar que no
se requiere controlar todas las actividades en todos los puntos, ya que se puede
seguir una metodologia que permita controlar sélo las actividades de la ruta critica
o las que llevan retraso acumulado. Todo ello se hace con el fin de determinar la

necesidad de un cambio en el plan de ejecucion”.
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Bricefio, J. (1998), Guia de planificacién y control de proyectos. Universidad

Catdlica Andrés Bello. Caracas. En su Trabajo Especial de Grado para su
especializacion en Gerencia de Proyectos menciona lo siguiente:

“‘Es un arte conseguir que todas las actividades de un proyecto se realicen
satisfactoriamente con un equipo multidisciplinario y heterogéneo de profesionales

y trabajadores”.

Estos postulados hacen referencia a proyectos similares del tratado en este
trabajo de grado, y los aspectos considerados en los mismos contribuyeron en
enriquecer el material de apoyo que se requirié para desarrollar el tema objeto de

investigacién, asi como su ubicacién dentro de la teoria de Gerencia de Proyectos.

2.2.- Bases Teodricas.

Seguidamente se hace mencién a una serie de términos que son la base

para el desarrollo y contextualizacion del presente estudio.

Gerencia de Proyectos.

Es la aplicacién de conocimientos, habilidades, técnicas y herramientas con
la finalidad de satisfacer o superar los requerimientos de los inversionistas. La
Gerencia de Proyectos es la encargada de visualizar y establecer las prioridades
del proyecto, ubicarlas en un espacio de tiempo determinado, y asignar el tiempo y
namero de recursos necesarios para satisfacer esas prioridades con la finalidad de
ejecutar el proyecto en un menor tiempo y al mas bajo costo posible, sin alterar las

condiciones de armonia y cordialidad en el sitio de trabajo.




Proyecto.

Es cualquier trabajo finito, complejo y no repetitivo sea de disefio,
construccion u otro, el cual contiene un conjunto de actividades formalmente
organizadas las cuales se les han establecido fechas de inicio y fechas de
terminacion, ademas consumen recursos (humanos, materiales, equipos, tiempo y
dinero). Generalmente en la elaboracion de un proyecto cualquiera, se encuentran

involucrados un grupo multidisciplinario con intereses propios.

Caracteristicas de un Proyecto.

. Unico: tienen identidad propia (duefios diferentes, particularidades fisicas
propias).

. Temporal: porque tiene fecha de inicio y fecha de culminacién.

. Multidisciplinario: trabaja con personal de distintas disciplinas y experticias.

. Normas y Regulaciones: estandares técnicos de comportamiento y calidad
gue deben regirse por ciertos ordenamientos tanto publicos como privados.

. Influencias Culturales: tomar en cuenta las costumbres tipicas e idiosincrasia
de donde se va a ejecutar el trabajo.

. Negociaciones y Soluciones: donde se especifica el tipo de contrato, cuales
son las garantias ofrecidas, las clausulas que conforman el contrato. A su
vez, generar propuestas que permitan la consecucion de arreglos amistosos

en caso de reclamos o disputas.

Aspectos que involucra la Gerencia de Proyectos y su Administracion

10
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. Planificacion del proyecto

. Definicion de las especificaciones de trabajo
. Definicidon de la cantidad de trabajo

. Definicion de los recursos requeridos

. Observacion del proyecto

. Hacer seguimiento de progreso

. Comparar lo realizado en la planificacion

=  Analizar el impacto

. Efectuar ajustes

Dificultades que presenta la Gerencia de Proyectos.

. Complejidad del proyecto.

. Exigencias especiales del cliente.

»  Reestructuracion organizacional.

. Riesgos del proyecto y del entorno.
=  Cambios de tecnologia.

. Ingenieria pobremente desarrollada.

. Planes y estimaciones de costos imprecisos.

Es importante tener la capacidad de prever si un proyecto tendra éxito o
fracasara. El éxito o el fracaso se determinan mediante las medidas que se aplican
para evaluar el proyecto cuando este completo. La proyeccion y el establecimiento
de las acciones que contribuyen el éxito o el fracaso evitan a menudo resultados
adversos. La palabra fracaso describe la condicion o el hecho de que no se
alcancen los resultados esperados. El fracaso de un proyecto es una condicién

gue se presenta cuando no se producen los resultados esperados.

11
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Para determinar el éxito o el fracaso es necesario desarrollar normas de

rendimiento para el proyecto y compararlos con los resultados obtenidos.

Programacion.

La programacion permite la ubicacion del proyecto en el tiempo. Comprende
la asignacién de Recursos y Duracion de los elementos, areas, actividades, etc.,
que componen el trabajo dentro de las clausulas establecidas en el contrato o Plan

de Trabajo acordado.

La determinacion y calculo del tiempo en las actividades de trabajo debe
estar relacionado con una Secuencia establecida en la Planificacion vy
manteniendo prioridades de ejecucidn. Se deberan considerar factores de
produccion basados en cantidades medibles de obra, como también estimar la
cantidad de documentos, planos, listas 0 esquemas, si se trata de un proyecto en
la etapa de disefio. La experiencia y participacion, en la revisién y estudio de otros
proyectos u obras similares y un adecuado asesoramiento técnico, son
fundamentales en la adjudicaciéon de tiempo de ejecucién de actividades, las
cuales deben ser consideradas en la asignacion de los mismos.

Para la determinacion de la duracion se requiere conocer a priori la
disponibilidad de recursos por cada actividad y en funcion de los mismos y de
acuerdo a su produccion por unidad de tiempo (horas, dias, meses, etc.) se

obtiene el tiempo de ejecucion.

Es conveniente recordar que existen en el mercado, manuales y tablas, como
también oficinas de bancos de datos, que suministraran informaciones referentes
a indices de costos y rendimientos por categorias de personal y clasificados de

acuerdo al oficio. Esta informacion sirve de referencia en el momento de estimar

12
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las duraciones de las operaciones o actividades a ejecutar. También los manuales

de equipos y maquinarias suministran informacion atil acerca de los indices de

costos, capacidades, operaciones y rendimientos.

Planificacion.

La etapa de planificacion abarca la metodologia, que mediante un proceso de
formulacién, establece una red l6gica de actividades y eventos, a través del cual
se visualiza en forma integral el Proyecto a desarrollar. Dicha formulacion
contempla la Base Gerencial sobre la cual se realizara el Seguimiento necesario
que facilitara la evaluacion de Avance de los trabajos. Constituye el como se hara
el proyecto. La planificacion consiste en determinar las operaciones y actividades
a desarrollar, los eventos o hitos particulares de ejecucion, la secuencia de los
mismos Yy sus interrelaciones, evaluar y establecer prioridades en funcion de los
recursos requeridos o disponibles y finalmente, en representar en una forma

gréfica el Plan a ejecutar.

En la medida que los proyectos y obras de ingenieria sean mas complejos y
costosos, ejercicio de una buena planificacion determinara el buen curso y total
culminacién de los trabajos dentro de los objetivos establecidos.

Insumos para la Planificacion / Programacion.

La Planificacién / Programacién requiere de informaciones y consideraciones

basicas de la Gerencia del Proyecto, la cual debe prever lo siguiente:

13
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=  Alcance integral del proyecto y su entorno.

. Consideraciones politicas de la empresa, de caracter Gerencial y
Organizacional.

. Consideraciones contractuales, legales y comerciales.

. Consideraciones de la Estructura Organizativa del proyecto y su Estructura
de Seccionamiento.

=  Andlisis de factibilidad del proyecto.

. Identificacion de problemas potenciales y sus soluciones.

=  Andlisis de restriccion y consideraciones del manejo de recursos en general.

. Compaginacién o acoplamiento con la metodologia.

. Consideraciones de programas de seguridad y tramites en general de
permisos.

. Consideraciones de suministros, abastecimientos y mantenimiento.

. Sistemas y técnicas de trabajo.

. Patrones de asesoramiento, consultoria y relaciones con terceros.

= Consideraciones Econdmicas — Financieras.

Al preparar la planificacion y programacion del proyecto, se debera tener
presente la idea de la funcionalidad para el logro de un Plan efectivo y eficiente, de
lo contrario, se perdera el objetivo del mismo y se caera en un “Plan irreal’,

inoperante y por supuesto inutil.

Mano de obra.

El manejo de recursos es fundamental y el saber utilizar apropiadamente la
mano de obra, mas aun. Para establecer un ritmo de construccion balanceado y
nivelado, se deberdan estudiar cada una de las actividades y definir

adecuadamente las cuadrillas y personal general que permitan lograr un avance
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uniforme sobre todas las fases del proyecto. Cuando la obra tiene elementos

repetitivos, estos deberdn ser analizados conjuntamente con el personal,
materiales y equipos correspondientes, de forma de conseguir el mayor

rendimiento y economia posible.

Equipos.

En lo referente a los equipos, se debe conocer como se utilizaran, cuando y

bajo que condiciones. También se preverdn sus elementos de mantenimiento y

maxima operatividad.

Materiales.

En lo referente a los materiales, se debe saber las cantidades, como y

cuando se utilizaran, también se deben revisar los acuerdos de solicitudes y

necesidades de almacenamiento.

Flujo de Caja.

En las consideraciones econdémicas — financieras, se debe prever el flujo de

caja con los saldos de ingresos y egresos, necesidades de financiamiento y

acuerdos o compromisos bancarios, también deben ser previstos los factores

inflacionarios y cualquier consideracion economica pertinente.

Proceso de Planificacion / Programacién.
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1.- Estrategia de desarrollo.

Comprende la necesaria coordinacion y sincronizacion de esfuerzos a fin de

proveer una planificacion / programacion representativa y util.

. Alcance del proyecto

. Fases o etapas del proyecto

. Gerencia

. Organizacion

. Recursos

. Insumos para la planificacion

. Metodologia del proceso de planificacion
2.- Plan de Ejecucion.

Proceso mediante el cual se desarrollara la logica de ejecucién de un
proyecto, estableciéndose el Plan Maestro, Plan de Detalle y el documento de
planificacion / programacion.

. Plan Maestro Preliminar o Borrador.

a. Formulacién de la primera aproximacion de la légica de ejecucion del
proyecto, en base a los primeros dos o tres Niveles de consolidacion.

b. Revision ciclica hasta que constituya parte del Plan de Detalle Definitivo.
Plan Maestro

d. Plan Maestro Preliminar que constituye parte del Plan Maestro

Definitivo.

. Plan de Detalle
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Plan de ejecucidon que representa la I6gica del proyecto, constituye el Plan

Maestro que segun los niveles de consolidacion, abarcan el nivel operativo:

3.

Plan Maestro Preliminar
Plan Maestro

Formulacién de macro componentes que conforman el Plan Maestro

o o T p

Interaccion de los macro componentes mediante conectores

- Validacion del Plan de Ejecucion.

Recursos
Inclusioén
Evaluacioén

Expresiones graficas y tabuladores

4.- Definicién de los elementos o parametros referenciales.

5.

Cddigo: identificador descriptivo. Se establece en funcion de la E.A.T.

Peso (W): representa la relacién de importancia de una actividad u operacion,
dentro de la agrupacion a la cual pertenece. Permite la consolidacion de
avance del proyecto a través de la E.AT.

Regla de medicién de progreso: procedimiento para la evaluacién de avance

desde el nivel operativo hasta los niveles de consolidacion superior.

- Revision del proceso de adquisicion de equipos y materiales.

Consiste en la evaluacion, sobre el Plan de Detalle, de cada una de las

actividades y operaciones en materia de equipos y materiales, sobre su ubicacion
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en sitio para su uso final. Se trata de asegurar que los procesos de adquisicion

estén contemplados en la planificacion.

6.- Evaluacion del impacto del entorno.

Comprende la evaluacion del impacto sobre la planificacion / programacion
del proyecto de todos aquellos factores exdégenos al alcance del proyecto que de

una forma directa o indirecta lo puedan afectar.

7.- Revision y ajuste final.

Comprende la revision global de los procesos anteriores. La misma se basara
sobre los productos resultantes de los diversos informes (reportes) que se realizan
durante el proceso de planificacion.

8.- Plan Definitivo.

. Corresponde al documento que comprende la planificacion/ programacion
realizada con las aprobaciones respectivas, el cual sera considerado en lo
sucesivo, como el documento de planificacion / programacioén oficial.

. El mismo servira de base referencial para el desarrollo o ejecucién del

proyecto.

9.- Cambios y actualizaciones.

. Corresponde a las modificaciones y revisiones que se le incorporen a la

planificacion / programacion, producto de la dinamica y ejecucion real del
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proyecto. Cualquier ajuste que se realice debe ser previamente aprobado por

las instancias respectivas.

. Conviene tener presente, que las modificaciones o variaciones debidamente
aprobadas, modifican la base referencial del control del proyecto, lo cual
implica a su vez modificaciones sobre las variables fundamentales de

evaluacion, que son: tiempo, produccion y costos.

Estructura Desagregada del Trabajo (EDT — WBS).

La Estructura Desagregada del Trabajo o Work Breakdown Structure es una
herramienta Gerencial de facil uso y aplicacién y es usada para estructurar todo el
proyecto. La EDT identifica el trabajo a realizar para conseguir los objetivos y
variables establecidas en la fase de definicion, a su vez muestra también el
sumario y las tareas subordinadas, pero no determina cuando las tareas se van a
completar o en que orden. Los niveles de una EDT son generalmente los

siguientes:

PROYECTO — META — OBJETIVOS - ACTIVIDADES

La EDT puede ser presentada siguiendo varios estilos: (a) En organigrama,
(b) Matricial, (c) tabular o (d) simplemente como un indice bibliogréfico, lo
fundamental es que sea de niveles, ubicando en la escala superior las areas
principales del proyecto, las cuales seran desagregadas en paquetes de trabajo

mas pequenos en los niveles inferiores como se muestra en la figura 1.

El nivel de desagregacion del trabajo partira del proyecto e ird descendiendo
hasta los sub - proyectos y paquetes de trabajos, hasta llegar al nivel final

denominado actividad la cual implica una accion que requiere tiempo para su
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completacion por lo que tiene un inicio y un fin claramente observable y consume

recursos en el proceso.

En la desagregacion del trabajo puede aparecer un evento, es un
acontecimiento que sucede en un instante de tiempo insignificante en
comparaciéon con la duracion del proyecto y que sirve para marcar los puntos de
inicio y finalizaciéon de las actividades. Cuando el evento es importante en el

proyecto se le denomina hito meta.

Figura 1. Niveles de una EDT en forma de organigrama.

META

Fuente: Guia de Planificacién y Control de Proyectos. UCAB (1998).

Pasos sugeridos por el PMI para construir una EDT.

Definir el propésito final o meta del proyecto.

2. Dividir la meta en objetivos principales de manera tal que el proyecto quede
claramente definido.

3. Fragmentar cada objetivo en las actividades que es necesario llevar a cabo

para alcanzarlo.
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4. En el caso que las actividades carezcan de uno o mas de los puntos

mencionados con anterioridad, estas se dividen en sub. — actividades hasta

gue las posean.

La gran ventaja de esta herramienta es que al culminar su construccion el

alcance del proyecto queda totalmente definido.

Es recomendable elaborar una EDT o WBS global del proyecto y otra para
cada fase. El sentido de esto es que el producto de cada fase es el insumo de la
siguiente, por lo tanto es necesario definir con exactitud el alcance de cada una de
manera tal de definir las fronteras, evitar la duplicacion de trabajo y generar

entregas de calidad sin perder la direccion Unica del proyecto.

Una vez desarrollado puede usarse para:

. Determinar los recursos requeridos para completar el proyecto.
. Facilitar la asignacion de responsabilidades.

. Facilitar planeaciones futuras.

. Evaluar el progreso del proyecto.

. Facilitar los reportes para monitoreo y control.

=  Asistir en la administracién de las reuniones de equipos de proyectos.
Se debe planificar hasta el nivel que pueda ser controlado, lo que usualmente

se traduce en paquetes de trabajo los cuales pueden variar segun el nivel de

tecnologia para manejar informacién con el cual se cuenta.

LAgica Secuencial de las Actividades.
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El establecimiento de la secuencia de las actividades implica identificar y

documentar las relaciones logicas entre las actividades del cronograma. Las
actividades del cronograma pueden estar ordenadas de forma loégica con
relaciones de precedencias adecuadas, asi como también adelantos y retrasos,
para respaldar el desarrollo posterior de un cronograma del proyecto realista y
factible. El establecimiento de la secuencia puede realizarse utilizando un software
de gestion de proyectos o técnicas manuales. Las técnicas manuales y
automatizadas también pueden combinarse. Para determinar las secuencias de
las actividades se debe evaluar las interrelaciones que se producen, las cuales se
divide en tres entregas:
Interdependencias Mancomunadas: Implica que entre las actividades hay
recursos limitados que deben ser compartidos. Este tipo de relaciones
sucede cuando actividades distintas que requieren una experiencia similar
debe ser ejecutado por el mismo individuo, por lo cual se debe decidir cual
sera ejecutado primero.
Interdependencia Secuencial: Se genera cuando la realizacion de cierta
actividad esta sujeta por la ejecucion de la obra, ya que esta provee la
materia prima para realizar los procesos que componen la actividad por lo
gue se debe realizar una relacién de orden.
Interdependencia Reciproca: Se denomina a las interrelaciones cuando los
recursos participan en conjunto para la realizaciébn de una actividad, por lo
cual, se requiere de la coordinacion con objetivos de alcance, ya que se
requiere un trabajo en equipo donde el resultado final no se hace
ensamblado por partes sino por procesos de fusién. Este tipo de
interdependencias son las mas comunes cuando se requiere tomar

decisiones en situaciones de proyecto.

Estimacién o Asignacion de Recursos.
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La estimacion de recursos de las actividades del cronograma involucra

determinar cuéles son los recursos (personas, equipos, 0 material) y qué cantidad
de cada recurso se utilizar4, y cuando estard disponible para realizar las

actividades.

Programacién del Tiempo.

La programacion del tiempo consiste en determinar cuando se debe iniciar y
terminar cada una de las actividades que componen el proyecto y por tanto el
establecimiento de su duracion. La programacion del tiempo de cada actividad
depende de la cantidad y disponibilidad de recursos al igual que las interrelaciones
entre las actividades. Entre los métodos de programacién mas usuales se tienen el
diagrama de Gantt, método de programacién por Redes en nodo y el diagrama de

flecha.

El diagrama de Gantt tiene a su favor la factibilidad de representacion e
interpretacion sin embargo, son de dificil realizacion cuando son muchas las
tareas y las relaciones entre ellas, lo que se agrava si se necesita actualizar los
cambios que ocurran durante la ejecucion del proyecto. Ademas proporciona una
informacion mas pobre que las representaciones en forma de redes. En la figura 2,

se muestra un modelo de realizacion de un diagrama de Gantt.
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Figura 2. Modelo de Diagrama de Gantt.

Actividad

Actividad [

Actividad [

Actividad |

Jun Jul Ago Sep Oct Nov

Fuente. Guia de Planificacién y Control de Proyectos. UCAB (1998).

En los graficos de Gantt se emplean barras para representar las tareas y

cuya longitud de la barra representa las duraciones de las tareas.

En las redes Pert las actividades se representan por una flecha las cuales se
dibujan de derecha a izquierda y cuya duracion se coloca sobre las flechas. Todas
las tareas deben tener un principio y un final. EIl momento en el que comienza la
tarea o actividad se llama acontecimiento inicial y el momento en el que concluye
la tarea acontecimiento final. Los acontecimientos también conocidos como evento

0 sucesos. La figura 3 muestra un modelo de diagrama de programacién en redes.

Figura 3. Modelo de Diagrama de programacion en redes.

@* @ @\
G, JOZO,
(—@

Fuente. Guia de Planificacion y Control de Proyectos. UCAB (1998).
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Ruta Critica.

La ruta critica es el camino mas largo a través de la red. La relacion entre el
namero de actividades criticas de un proyecto y el nimero total de actividades del
mismo es definido como “el indice de criticidad”. Este indice varia, dependiendo
del tipo de proyecto, entre un cinco por ciento y un veinticinco por ciento. Un indice
mayor de un veinticinco por ciento es indicador de una gran rigidez en la red y da
una probabilidad baja para el cumplimiento de la fecha final del proyecto. En este
caso es recomendable hacer una re-planificacion de los trabajos. Un indice menor
a un cinco por ciento es indicador de una gran flexibilidad en la red y representa

una buena oportunidad para adelantar la fecha de culminacion del proyecto.

Los caminos criticos tienen una holgura total a cero o negativa y las
actividades del cronograma en un camino critico se denominan actividades
criticas. Pueden ser necesarios ajustes en las duraciones de las actividades, las
relaciones légicas, los adelantos y los retrasos, u otras restricciones del
cronograma para producir caminos de red con una holgura total igual a cero o
positiva. Una vez que la holgura total para un camino de red es igual a cero o
positiva, también puede determinarse la holgura libre, que es la cantidad de
tiempo que una actividad del cronograma puede ser demorada sin demorar la
fecha de inicio temprana de cualquier actividad sucesora inmediata dentro del

camino de red.

Manejo del Alcance del Proyecto.

En el contexto de proyecto, la palabra “alcance” puede referirse a lo

siguiente:
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Alcance del producto: son las caracteristicas y funciones que debe
incluirse en un producto o servicio.

Alcance del proyecto: es el trabajo que debe llevarse a cabo para
entregar un producto con las caracteristicas y funciones

especificadas.

Un proyecto consta de un Unico producto, pero este producto puede
tener elementos auxiliares, cada uno de ellos con su propio alcance del

producto, separado pero interdependiente.

Manejo del Tiempo del Proyecto.

El manejo del tiempo del proyecto incluye los tiempos necesarios
para asegurar la conclusion del proyecto en los tiempos establecidos. A
continuacidn la organizacion general de los siguientes procesos

principales:

e Definicion de las actividades: identificando las actividades especificas
que se deben desarrollar para cumplir con las principales entregas
del proyecto.

e Ordenacion de las actividades: identificando y documentando las

distintas interrelaciones entre actividades.
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e Estimacion de la duracion de las actividades: calculando

rendimientos, productividades, nimero de personas y el nimero de
jornadas laborales que se necesitan para terminar cada actividad.

e Desarrollo del programa: analizando la secuencia de actividades, su
duracién y las necesidades de recursos para elaborar el programa del

proyecto.

En algunos proyectos, especificamente en los mas pequeiios, la
secuencia de actividades, la estimacion de la duracion y el desarrollo del
programa estan tan intimamente ligados que se consideran como un unico

Proceso.

Manejo de los Costos del Proyecto.

El manejo de los costos del proyecto incluye los procesos necesarios
para asegurar que el proyecto se finaliza dentro del presupuesto
aprobado. A continuacion la organizacion general de los siguientes
procesos principales:
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e Planificacion de los recursos: determinando qué recursos (personal,
equipamiento, materiales) y qué cantidad de cada uno de ellos se
debe utilizar para desarrollar las actividades del proyecto.

e Estimacion de costos: desarrollando una aproximacion (estimacion)
de los costos de los recursos necesarios para completar las
actividades del proyecto.

e Presupuesto de costos: asignando la estimacion general de costos a
cada uno de los elementos de trabajo.

e Control de costos: controlando los cambios que se produzcan en el

presupuesto del proyecto.

La direccion de costos del proyecto esta principalmente relacionada
con el costo de los recursos necesarios para completar las actividades del
proyecto. Sin embargo, la direccion de costos del proyecto deberia
considerar también el efecto que tiene la toma de decisiones del proyecto
sobre los costos a utilizar. Por ejemplo, la limitacién de nimero de
revisiones del diseio puede reducir los costos del proyecto, a expensas de
un aumento en los costos operativos del cliente. Esta vision mas global de

la direccion de costos del proyecto se suele llamar costos del ciclo de vida.

Manejo de la Calidad del Proyecto.

El manejo de la calidad del proyecto incluye los procesos necesarios

para asegurar que el proyecto satisface las necesidades para las que se ha
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llevado a cabo. Ello incluye “todas las actividades de la direccion que

determinen la politica de la calidad, objetivos y responsabilidades, asi
como el desarrollo por medio tales como planificacion de la calidad,
control de la calidad, aseguramiento de la calidad y mejora de la calidad,

dentro del sistema de calidad”.

A continuacion la organizacidn de los siguientes procesos principales

de la direccion de la calidad del proyecto:

e Planificacion de la calidad: identificando que normas de la calidad
son mas importantes para el proyecto y determinando como
cumplirlas.

e Aseguramiento de la calidad: evaluando el desarrollo general del
proyecto sobre una base establecida, con el fin de tener la seguridad
de que el proyecto satisface las mas importantes normas de calidad.

e Control de la calidad: realizando un seguimiento de los resultados
especificos del proyecto para determinar si cumplen las normas mas
importantes sobre la calidad e identificando la manera de eliminar

las causas de un desarrollo no satisfactorio.

El equipo de direccidn del proyecto debe saber que la direccion de la
calidad moderna complementa a la direccidn de proyectos modernos. Por

ejemplo, ambas disciplina reconocen la importancia de:
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La satisfaccion del cliente: trata de cumplir o exceder las
expectativas del cliente. Esto requiere tanto la conformidad con las
especificaciones (el proyecto debe producir lo que se dijo iba a
producir), como la adecuacién para su uso (el producto o servicio
producido debe satisfacer las necesidades reales).

La prevencion para la inspeccion: el costo de evitar los errores
siempre es mucho menor que el de corregirlos.

Responsabilidad de la direccion: el éxito requiere la participacion de
todos los miembros del equipo, pero permanece la responsabilidad de
la direccion de suministrar los recursos necesarios para lograrlo.
Proceso dentro de fases: el ciclo reiterativo planificar-ejecutar-
comprobar-actuar descrito por Deming y otros es muy similar a la

combinacién de fases y procesos.

Ademas, las iniciativas de mejoras de la calidad llevadas a cabo por
la organizacion ejecutora puede mejorar la calidad de la direccion
del proyecto, asi como la calidad del producto del proyecto. Sin
embargo, hay una diferencia importante sobre la que el equipo de
direccion del proyecto debe estar muy precavido: la naturaleza
temporal de los proyectos implica que las inversiones en mejoras de
la calidad del producto, especialmente la prevencion de defectos y las
pruebas, deben frecuentemente soportarse por parte de la
organizacion ejecutora dado que el proyecto puede no durar lo

suficiente para recoger la recompensa.
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Manejo de los Recursos Humanos del Proyecto.

El manejo de los recursos humanos del proyecto incluye los procesos
necesarios para aprovechar mas efectivamente al personal relacionado
con el proyecto. Incluye a todas las entidades involucradas en el proyecto
(patrocinantes, clientes, contribuyentes individuales y otros). A
continuacion la organizacion general de los siguientes procesos

principales:

e Planificacion de la organizacion: identificando, documentando y
asignando las funciones, responsabilidades y relaciones jerarquicas
del proyecto.

e Adquisicion de personal: reuniendo los recursos humanos que sea
necesario asignar al trabajo del proyecto.

e Desarrollo del equipo: desarrollando las aptitudes individuales y de

grupo para mejorar el desarrollo del proyecto.

Hay gran cantidad de literatura sobre las relaciones interpersonales
en un contexto operativo continuo. Algunas de las muchas ideas

extendidas son:

e Liderazgo, comunicacién, negociacion, aptitudes clave en la direccidon
general.

e Delegacion, motivacion, ensefianza, apadrinamiento.
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e Creacidn de equipos, resolucion de conflictos.

e Analisis del grado de preparacion, reclutamiento, retencion,
relaciones laborales, seguridad e higiene en el trabajo y otros
elementos relacionados con la funcion de administracion de recursos

humanos.

Manejo de las Comunicaciones del Proyecto.

El manejo de las comunicaciones del proyecto comprende los
procesos necesarios para en el momento y manera adecuados, asegurar la
elaboracion, recopilacion, distribucion, archivo y disposicion definitiva de

la informacion del proyecto. Proporciona las conexiones claves entre
personas, ideas e informacion, que son necesarias para el éxito del
proyecto. Cualquier persona implicada en el proyecto debe estar

preparada para enviar y recibir comunicaciones en el “lenguaje” del

proyecto, y debe comprender que las comunicaciones que se realizan

entre personas afectan al proyecto en su conjunto.

A continuacidn la organizacion general de los siguientes procesos

principales:

e Planificacion de comunicaciones: determinando las necesidades de

informaciéon y comunicacion de las entidades involucradas en el
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proyecto: quién necesita qué tipo de informacion, cuando la van a

necesitar y como les sera enviada.

e Distribucion de informacion: poniendo a disposicidon de las entidades
involucradas en el proyecto, la informacion necesaria en el momento
adecuado.

e Informe de realizacidn: recopilando y distribuyendo la informacion
sobre el desarrollo del proyecto. Esto incluye el informe de situacion,
la evaluacion del progreso y las previsiones.

e Cierre administrativo: elaborando, reuniendo y distribuyendo la
informacidn necesaria para formalizar una fase o la terminacion del
proyecto.

Manejo de los Riesgos del Proyecto.

El manejo de los riesgos del proyecto incluye los procesos
relacionados con la identificacion, analisis y respuesta de los riegos del
proyecto. Incluye maximizar los efectos positivos de los distintos eventos y
minimizar las consecuencias de sus efectos negativos. A continuacion la

organizacion general de los siguientes procesos principales:

e Identificacion de riesgos: determina qué tipo de riesgos es probable
que afecten el proyecto, y documentando las caracteristicas de cada
uno de ellos.

e Cuantificacion de riesgos: evalUa los riesgos y sus interacciones para

determinar el rango de los posibles resultados del proyecto.
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e Desarrollo de respuestas a riesgos: determinando los pasos para

potenciar las oportunidades y responder a las amenazas.
e Control de respuestas a riesgos: responde a los cambios de riesgos

gue se producen en el curso del proyecto.

Las diferentes areas de aplicacion utilizan, con frecuencia, diferentes
nombres para los procesos. Por ejemplo: 1.- La identificacion y
cuantificacion de riesgos se tratan, en algunas ocasiones, como un solo
proceso y el proceso combinado puede llamarse analisis o evaluacion de
riesgos. 2.- Desarrollo de respuestas a riesgos se le denomina algunas
veces planificacion de respuestas o mitigacion de riesgos. 3.- El desarrollo
y el control de las respuestas ante el riesgo se tratan algunas veces como

un solo proceso.

Manejo de las Compras del Proyecto.

El manejo de las compras del proyecto incluye los procesos
requeridos para la adquisicion de bienes y servicios en el exterior de la
organizacion ejecutora. A continuacion la organizacion de los siguientes

procesos principales:

e Planificacion del aprovisionamiento: determinar qué aprovisionar y

cuando.
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e Planificacion de la peticion de ofertas: documentando las necesidades

de producto e identificando los potenciales suministradores.

e Peticidn de ofertas: obteniendo presupuestos, ofertas y propuestas
adecuadas.

e Seleccion de suministros: eligiendo entre los potenciales proveedores,
determinante de la calidad y el costo.

e Administracion del contrato: dirigiendo las relaciones con los
proveedores.

e Cierre del contrato: finalizando la relacion contractual, incluyendo la

resolucion de cualquier tema abierto.

El manejo de las compras del proyecto es descrito desde la
perspectiva del comprador en la relacion comprador-proveedor. Esta
relacion se puede dar a muchos niveles en un mismo proyecto.
Dependiendo del area de aplicacion, al proveedor se le puede llamar

contratista, vendedor o suministrador.

Manejo de la Integracion del Proyecto.

El manejo de la integracion del proyecto incluye los procesos
requeridos para asegurar que los diferentes elementos del proyecto son
coordinados adecuadamente. Se ocupa de encontrar el equilibrio entre los
objetivos posibles y sus alternativas, con el fin de satisfacer o colmar las

necesidades y expectativas de las entidades involucradas en el proyecto.
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Mientras que todos los procesos de direccidon de proyectos son de
alguna forma integrada, los que se describen en ésta seccion lo son de
manera fundamental. A continuacion la organizacion general de los

siguientes procesos principales:

e Desarrollo del plan del proyecto: tomando los resultados de otros
procesos de planificacion e integrandolos en un informe coherente y
consistente.

e Ejecucion del plan de proyecto: llevando a cabo el plan de proyecto,
desarrollando las actividades incluidas en dicho plan.

e Control general de cambios: coordinando las alteraciones que se

producen a lo largo de todo el proyecto.

2.3.- Marco Conceptual

Actividad.

Un elemento de trabajo desarrollado durante el curso de un proyecto. Una
actividad normalmente tiene una duracion esperada, un costo esperado, y unos

requerimientos esperados de recursos.

Alcance del Proyecto.
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Define el trabajo requerido para la entrega del producto o servicio objeto del

proyecto con las caracteristicas y funcionalidades especificadas.

Ciclo de vida del Proyecto.
Es una coleccion de fases de proyecto generalmente secuenciales cuyos

nombres y numeros estan determinados por las necesidades de control de

organizacion.

Definicién de Actividad.

Es identificar las actividades especificas que deben ser ejecutadas en orden

para poder producir las entregas del proyecto.

Definicion del Alcance.

Es descomponer las principales entregas del proyecto en componentes mas

pequefios y manejables, para poder proveer mejor control.

Diagrama de Gantt.

Consiste en una descripcion gréfica de las actividades que componen el

proyecto.
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Estrategia.

Habilidad para dirigir un proyecto.

Fases del Proyecto.

Es una coleccion de actividades relacionadas de manera légica, que

usualmente culminan en la terminacién de una entrega principal.

Fecha de Comienzo.

Es un punto en el tiempo asociado con el comienzo de una actividad,
usualmente calificado por uno de los siguientes: real (actual), planeado, estimado,
programado, temprano, tardio, meta, linea de base, o corriente.

Fecha de Terminacién.
Es un punto en el tiempo asociado con la terminacion de una actividad.

Generalmente se califica con una de las siguientes: real, planeado, programado,

temprano, tardio, linea de base, meta o corriente.

Gerente del Proyecto.
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Individuo responsable por la Gerencia del Proyecto en su conjunto y de sus

componentes, controla la planificacion y la ejecucion de las actividades y la
planificacion y uso de los recursos con el fin de asegurar que se logren los
objetivos de tiempo, costo calidad y rendimiento establecidos en el proyecto.

Hitos.

Es un evento significativo en el proyecto, generalmente la terminacion de

una entrega principal del proyecto.

Holgura.

Es una modificacion de una relacién l6gica que ordena una demora en la
tarea sucesora. Por ejemplo, en una dependencia de tipo fin a comienzo que una
holgura de 10 dias, la actividad sucesora no puede comenzar hasta después de
10 dias de terminada la predecesora.

Identificacién de Riesgo.
Es determinar que eventos de riesgo pueden probablemente afectar el

proyecto.

Lecciones Aprendidas.
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Aprendizajes y experiencias obtenidas durante el desarrollo del proyecto,

las cuales son formalmente documentadas y compartidas con el resto de la

Empresa para ser utilizadas como referencia en el desarrollo de futuros proyectos.

Linea de Base.

El plan original (para un proyecto, para un paquete de trabajo, o una
actividad), mas o menos los cambios autorizados. Generalmente se usa con un
modificador (e.g., linea de base de costos, linea de base de programacion, linea

de base para la medicién del desempefio).

Plan del Proyecto:

Es un documento formal, aprobado usado para guiar tanto la ejecucion
como el control del proyecto. Los usos primarios del plan de proyecto son
documentar las suposiciones de la planeacion y toma de decisiones, de facilitar la
comunicacién entre los partidos interesados del proyecto y de documentar los
cambios aprobados a la linea de base del alcance, costos y programacion. Un
plan de proyecto puede ser detallado o concatenado.

Plan de Ejecucion del Proyecto

Documento formal, aprobado, que sirve de guia tanto para la ejecucion

como para el control del proyecto. Describe los supuestos y las decisiones de
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planificacion, facilita la comunicacién entre las partes interesadas (stakeholders) y

documenta las lineas bases aprobadas de alcance, costo y programa.

P.M.I.

Project Management Institute (Instituto de Gerencia de Proyectos).

Programacion:

Consiste en la asignacion de las duraciones, costos y recursos a la logica
desarrollada durante la fase de planificacién, una vez establecida las duraciones

de las actividades o tareas se establece una escal fija de tiempo.
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CAPITULO IlI
MARCO METODOLOGICO

3.1.- Tipo de Investigacion.

El tipo de investigacion es de aplicacion profesional orientada al tipo
de investigacion documental ya que los datos a obtener vienen de la
recopilacion de informacidn existente, tal como lo sefiala EI Manual de
Trabajos de Grado, Maestrias y Tesis Doctorales de la Universidad
Pedagdgica Experimental Libertador (U.P.E.L.) (1.998) “ El estudio de
problemas con el propdésito de ampliar y profundizar el conocimiento de
su naturaleza, con apoyo principalmente en trabajos previos, informacion
y datos divulgados por medios impresos, audiovisuales, o electrénicos”.
Asimismo también podria considerarse del tipo de Investigacion y
Desarrollo, ya que se tiene como propdsito satisfacer una necesidad del
ambiente interno de la organizacion a través del desarrollo de un
producto, que no es mas que el Plan Detallado de Ejecucion de las Obras
Civiles Principales (Yaber, G; Valarino, E 2003). Como puede observarse
existe un problema o necesidad que seré atendida a través del producto o

servicio a desarrollar.

Este tipo de investigacion se desarrolla en cinco fases:

Fase N° 1: Esta fase consiste en plantear el problema que da origen a la

investigacion, definir los objetivos para solventarlo y la metodologia a
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Implementar para desarrollar el trabajo con base al cumplimiento de los

objetivos definidos.

Fase N° 2: En esta fase se documenta la informacion (Project Charter,
planos, rendimientos, especificaciones técnicas, etc.) que se haya
desarrollado para el proyecto, consultando con la Division de Ingenieria
Bésica y fuentes primarias y secundarias disponibles por la organizacion

promotora del proyecto.

Fase N° 3: Con la informacidn recopilada, se procede al desarrollo del
Plan Detallado de Ejecucion del Proyecto TOCOMA, el cual consiste en
identificar aquellas eventualidades que podrian ocasionar irregularidades
en la ejecucion del proyecto, asi como también identificar las actividades,
determinar la secuencia ldgica de ejecucidn de las actividades, estimacion
de las duraciones y distribucion de los recursos asociados para la

construccion de las estructuras principales del proyecto.

Fase N° 4: Una vez definido el Plan Detallado de Ejecucion se procedié a
analizar el mismo, lo cual consistio en determinar si los resultados
obtenidos son viables y cumple con las fechas metas establecidas en el
Plan Rector de la Empresa. El analisis esta basado principalmente en la
comparacion con datos historicos obtenidos de otros proyectos similares,
en especial el de la Central Hidroeléctrica CARUACHI el cual presenta
similitud con el Proyecto Hidroeléctrico TOCOMA.
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Fase N° 5: Esta fase comprendio la etapa de redaccion del informe, una

vez validado el Plan Detallado de Ejecucion del Proyecto Hidroeléctrico
Tocoma, se procedio con la elaboracion del informe, el cual consisti6 en
documentar el desarrollo de la propuesta bajo la premisa de la
metodologia establecida por el Project Management Institute (PM1),
indicando los requerimientos sugeridos por la metodologia en pro al

desarrollo de las gestiones de Gerencia de Proyectos en CVG EDELCA.

3.2.- Disefio de la Investigacion.
Disefio Bibliogréfico.

La investigacion se basé en un disefio bibliografico ya que la informacién
requerida fue extraida en su mayoria de la version ultima de la metodologia del
PMI y otros documentos relacionados a esta.

3.3.- Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos.

Estas técnicas e instrumentos de recoleccion de datos son las distintas
formas o maneras de obtener informacion, permitiendo registrar, analizar e
interpretar datos histéricos. A continuacién se indicardn las técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos empleados en el proyecto:

. Entrevistas.

Se realizaron entrevistas al equipo multidisciplinario que participé en la

planificacion, control y seguimiento de la ejecucién de las Centrales MACAGUA,
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CARUACHI y actualmente en el Proyecto TOCOMA, con el fin de obtener

informacion sobre como fueron llevadas a cabo las distintas etapas de los
proyectos, determinandose, las fortalezas que disponian y las debilidades que

ocasionaron desvios en la planificacion del mismo.

Las entrevistas estuvieron sujetas mas que todo sobre los datos historicos de
la Central CARUACHI, por la similitud que guarda con el Proyecto TOCOMA,

resaltando aqui otra técnica que sera la comparacién entre ambas obras.

= Revisién Documental.

Con este procedimiento se obtuvieron datos mediante revisiones de
documentos técnicos tales como planos, especificaciones técnicas y manuales,
bibliografias acerca de la metodologia del Project Management Institute, el Plan
Detallado de Ejecuciéon con que se llevd a cabo la Central CARUACHI, entre otros
documentos relacionados con el tema. Ademas del uso de Intranet, Internet y
correo electronico como herramienta para recopilacion de datos y flujo de

informacion.

3.4.- Técnicas de Andlisis e Interpretacién de Resultados.

Una vez obtenida la informacion requerida mediante el empleo de técnicas e
instrumentos de investigacion, se inicié el analisis de ella, para este proyecto se

empled un analisis Légico, Cualitativo y Cuantitativo.

Los datos obtenidos fueron analizados bajo la premisa de la Metodologia del
Project Management Institute (P.M.l) en las pautas exigidas por CVG EDELCA

para realizar un Plan Destallado de Ejecucion.
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A continuacion en la Tabla 1, se presenta un esquema donde se representan

las pautas donde sera adaptada la Metodologia del Project Management Institute

para realizar el Plan Detallado de Ejecucion del Proyecto Hidroeléctrico TOCOMA.

Tabla 1. Esquema de Adaptacién de la Metodologia del P.M.I.

Adaptacion de Metodologia Project Management Institute

Estrategia
Contractual

Estrategia de
Ejecucion.

Plan de
Adquisiciones

Definicién de las

Actividades

Establecer
Calendario

Determinar .
ECIELEY I Duracién

Asignacion de los
Recursos

Distribucién de los

Recursos/tiempo

Identificacion de los

Principales Hitos

Determinaciéon de la

Ruta Critica

Plan Detallado de Ejecucidon
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CAPITULO IV
MARCO ORGANIZACIONAL

4.- Generalidades de la Empresa’.

4.1.- Resefia Historica.

En Venezuela, especificamente en el Estado Bolivar, se encuentra el rio de
mayor potencial hidroeléctrico del pais: ElI Caroni, una fuente de energia
abundante renovable y no contaminante donde se genera mas de la mitad de la
electricidad que se produce en el pais. La existencia de un potencial hidraulico en
el Rio Caroni y la urgente necesidad nacional de contar con energia eléctrica en
cantidades suficientes para el desarrollo econémico y social del pais que ademas
pudiera generarse a bajos costos y con garantia de prevision a largo plazo, motivo
al Estado Venezolano a nombrar un grupo de ingenieros para investigar las

posibilidades de desarrollo hidroeléctrico del Rio Caroni.

Dicho grupo se denomindé “Comision Especial de Estudio para la
Electrificacion del Caroni”, originalmente adscrito en ese momento al Ministerio de
Fomento. A partir de 1955 se definio el primer anteproyecto de construccion de la
central hidroeléctrica MACAGUA |, sobre el cauce del Bajo Caroni. Esta obra
empez0 a construirse en 1956 y fue concluida en el afio 1961 es del tipo “A filo de
agua” es decir, que no requiere de almacenamiento para su operacion, cuenta con

seis generadores con una capacidad instalada de 370.000 kilovatios.

El 26 de diciembre de 1960 se crea la Corporacion Venezolana de Guayana
y lo que era la comision de estudios para la Electrificacion del Caroni, es asignada

a la CVGque en aquel momento tenia la responsabilidad de adelantar los estudios
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para el desarrollo hidroeléctrico de GURI. La necesidad de aprovechar el gran

potencial hidroeléctrico del Rio Caroni dio lugar al nacimiento de EDELCA, el 23
de julio de 1963, se establecio formalmente la Empresa CVG Electrificacion del

Caroni C.A. (EDELCA) y ese mismo afio inicié sus operaciones.

Anteriormente con el aporte de las centrales de GURI y MACAGUA |, se
lograba un ahorro de 300 mil barriles diarios de petréleo, los cuales aumentaron
con la construccion del proyecto MACAGUA 1l con sus Casas de Maquinas Il y I,
el cual es el primer proyecto del bajo Caroni aguas abajo del proyecto GURI. Con
la culminacion de MACAGUA (con sus Casas de Maquinas Il y Ill), se conformo la
Central Hidroeléctrica 23 de Enero, inaugurada el 23 de Enero de 1997, la cual
agrupa en si a las Casas de Maquinas |, Il y Ill. Actualmente llamada “Central
Hidroeléctrica Antonio José de Sucre” segun Decreto en Gaceta del 31 de marzo
de 2006.

El 31 de marzo de 2006 entré6 en operacion comercial la Central
Hidroeléctrica CARUACHI la cual lleva por nombre “Generalisimo Francisco de
Miranda”, esta alberga 12 unidades generadoras tipo Kaplan aportando 2 millones

de Kilovatios equivalentes a 74 mil barriles diarios de petréleo.

En la actualidad CVG EDELCA se encuentra en pleno desarrollo de un nuevo
proyecto, que forma parte del programa de ejecucion de nuevas centrales para
explotar el potencial hidroeléctrico del Rio Caroni asociando directamente los
requerimientos que plantea la demanda nacional. En este contexto TOCOMA
conforma el proyecto en desarrollo del bajo Caroni, con una potencia total
instalada de 2160 MW.

4.2.- Ubicacién Geografica.

! Esta informacion fue tomada de la pagina intranet de la empresa CVG EDELCA (http://Edelca/).
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La cuenca del rio Caroni esta situada en el estado Bolivar, al sureste de

Venezuela, aproximadamente entre 3° 40’ y 8° 40" de latitud Norte y entre 60° 50’
y 64° 10’ de longitud Oeste tal como se muestra en la figura 4. Esta cuenca
hidrogréafica cubre aproximadamente 95.000 Km2 (10.5% del territorio venezolano)
de los cuales, 47.000 Km2 corresponden al Alto Caroni, desde su nacimiento en la
frontera con Brasil hasta la confluencia con el rio Paragua; 33.000 Km2 forma la
cuenca del rio Paragua y los 15.000 Km2 restantes corresponden al Bajo Caroni,

desde la union con el rio Paragua hasta su desembocadura en el rio Orinoco.

Figura 4. Ubicacion Geografica del Proyecto Bajo Caroni.

MAR CARIBE

Caracas

CARUACHI

COLOMBIA

ELEV. 271

TOCOMA

ELEV. 127 CARUACHI

ELEV. 91,25 MACAGUA
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11010090 80 70 60 50 40 30 20 10 O
DISTANCIA Kmts.

Fuente: Presentacion Proyecto Bajo Caroni CVG EDELCA (2005).

4 .3.- Situaciéon Actual en el Mercado.
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CVG EDELCA, fue creada con la tarea de aprovechar integramente el vasto potencial

hidroeléctrico del rio Caroni y su politica es la de promover el agua como fuente alterna de
energia en Venezuela para disminuir el uso de combustibles fésiles en la generacion de
electricidad. Esta empresa, ademas de cumplir con su funcion principal que es la
generacion de hidroelectricidad, también se ocupa de proyectar y construir los sistemas de
transmision para llevar la energia desde GURI, MACAGUA y CARUACHI hasta el Centro

del pais.

El sector eléctrico es el &rea de la economia venezolana que ha presentado méas logros
en los 45 afios de la democracia en el pais. En efecto no sélo han sido logros técnicos de
importancia mundial como el desarrollo del Caroni (GURI, MACAGUA y CARUACHI) y
un Sistema de Transmision alta tension, sino que ha logrado llevar la electricidad al 95% de
los venezolanos y hasta las zonas mas apartadas de la geografia nacional. Venezuela es el
pais de mayor grado de electrificacion de América Latina y es el que muestra el mayor

consumo de KW/hora por habitantes de esta region del mundo.

CVG EDELCA se ha fortalecido dentro del mercado de la industria en su condicion
de suministradora de grandes bloques de energia a los entes de distribucion estimandose en
un 70% su participacion actual en lo que respecta a la produccion nacional de electricidad.
En tal sentido, es de sefialar que la capacidad instalada en GURI asciende a 10 millones de
Kilovatios, a lo cual se agrega el potencial de aproximadamente 3 millones de Kilovatios
que suministra MACAGUA 1y Il y 2 millones de Kilovatios suministrados por la Central
CARUACHI, el aporte hidroeléctrico equivale a un ahorro de 430 mil barriles diarios de
Petroleo. CVG EDELCA es la principal compafiia generadora de electricidad del pais y su
mercado lo constituyen las empresas basicas de la regién de Guayana y las empresas que

integran al sistema Interconectado.

4.4.-Fines.
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e  Generar beneficio economico para los accionistas, incrementando el valor de la

empresa.

o Lograr la satisfaccion de los clientes mediante un servicio de excelente calidad,

basado en la gestion sustentable de los recursos, para apoyar el desarrollo del pais.

4.5.- Vision.

Empresa de servicio eléctrico de clase mundial, lider en el desarrollo sustentable, pilar

del progreso del pais.

4.6- Mision.

Producir, transportar, y comercializar energia eléctrica a precios competitivos, en

forma confiable y en condiciones de sustentabilidad, eficiencia y rentabilidad.

4.7.-Valores.

Humanismo, participacion, respeto, honestidad, competitividad, excelencia y

compromiso.

La unidad Organizativa responsable de la construccion del Proyecto Hidroeléctrico
Tocoma, es la Direccién de Expansion de Generacion, con el apoyo de la Direccion de
Finanzas y las Gerencias Staff de Consultoria Juridica, Contraloria Interna, Gestion

Ambiental, Recursos humanos y Asuntos publicos.

La Direccion de Expansion de Generacion tiene como principal meta “desarrollar el
potencial hidroeléctrico del area en concesion” a través de la entrega a tiempo, con la

calidad requerida y con costos Optimos, los Desarrollos Hidroeléctricos de EDELCA
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empleando los procesos medulares de Conceptualizacion, Desarrollo de Ingenieria,

Ejecucion y Gestion de los Proyectos de Generacion.

4.8.- Mision de la Direccién de Expansién de Generacion

Desarrollar la Expansion del Sistema de Generacion de CVG EDELCA, a traves de la
ingenieria de los proyectos y la ejecucion de las obras de expansion o de mejoras
tecnoldgicas, a fin de disponer de la capacidad de generacion planificada para participar
competitivamente en el mercado eléctrico, cumpliendo con los pardmetros de seguridad,

calidad, costo y oportunidad.

4.9.- Vision de la Direccion de Expansion de Generacién

Ser una unidad orientada a optimizar el valor del negocio de expansion de generacion,
evaluando y desarrollando eficiente y oportunamente los nuevos proyectos hidroeléctricos
en las cuencas asignadas a CVG EDELCA, captando y conservando 10s mejores recursos
humanos, tecnol6gicos y materiales disponibles en el mercado y mitigando el impacto
ambiental, a objeto de satisfacer en forma rentable y confiable la demanda de energia
eléctrica de los clientes de CVG EDELCA

4.10.- Estructura Organizativa de la Empresa.

Figura 5. Estructura Organizativa de CVG EDELCA.
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E Gerencia de Consultoria Juridica

I Gerencia de Auditoria Interna

I Gerencia de Asuntos Publicos E Gerencia de Recursos Humanos

I Gerencia de Gestion Ambiental ! Gerencia de Licitaciones

Direccion de Planificacion Direccion de Servicios

Direccién de Finanzas y
Administracion

Direccion de Telematica

|
1
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FUENTE: Intranet CVG EDELCA.(2004).
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CAPITULO V
DESARROLLO DEL PROYECTO

5.1.-Descripcidn de la Situacion Actual.

Actualmente con la procura del financiamiento, CVG EDELCA involucra su
estructura organizativa para realizar los documentos exigidos por el ente financiero
interesado en financiar las obras contempladas en el contrato principal civil
(contrato 104-31), bajo una metodologia confiable que en sus mejores practicas,
garantice resultados viables y pueda ser aprobado por el ente financiero, asi como
también, seré utilizado como modelo de andlisis para optimizar el Plan Detallado
de Ejecucién propuesto por la empresa contratista que llevara a acabo la obra a fin
de definir una logistica de ejecucion confiable y evitar posibles omisiones en el

programa.

El objeto de la investigacion es adaptar la metodologia del PMI para realizar
un documento exigido por el Organismo interesado en el financiamiento del
contrato principal civil del Proyecto Hidroeléctrico TOCOMA. La metodologia fue
adaptada para realizar un Plan Detallado de Ejecucién del proyecto, siguiendo las

normas e instrucciones para la Gestién de Proyectos de CVG EDELCA.

La implementacion de la metodologia del PMI para realizar el Plan Detallado
de Ejecucion del Proyecto servira de soporte para realizar varios tipos de
documentos que alli se utilizaron y que tuvieron que realizarse simultaneamente,
ya que eran requerimientos principales para la adaptacion de la metodologia, para

asi lograr los objetivos especificos planteados en la investigacion.
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5.2.- Identificacién de los Principales Riesgos del Proyecto TOCOMA.

En la identificacion de riesgos se tomd en cuenta una serie de factores que
condujeron a asumir unas posibles eventualidades como principales riesgos del
Proyecto TOCOMA, siendo esta accion, competencia de todo el equipo
multidisciplinario del proyecto. Para eso, debe hacerse una verificacion
sistematica, apoyada en listas de chequeo especificas para un proyecto
hidroeléctrico, considerando, entre otros aspectos; los tipos de estructuras, las
actividades de construccién, la operacion de la central y su interaccién con el
ambiente. La identificaciéon de los riesgos fue realizada bajo la premisa de la
metodologia establecida por el Project Management Institute, la cual establece los

requerimientos que se observan en la tabla 2.

Tabla 2. Requerimientos del PMI utilizados para realizar la Identificacion de

Riesgos.
D Herramientas y R Itad
atos Técnicas esultados
1. Informacion Histérica 1. Revision Documental 1. Registro de Riesgos.
2. Enunciado del Alcance 2. Técnicas de Recopilacid
B  del Proyecto BE=—=  de Informacion. = 9

Fuente: PMBOK (2004).

Datos para identificar los principales Riesgos del Proyecto TOCOMA bajo la

metodologia establecida por el Project Management Institute.

1. Informacion Historica.
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De la informacion historica, se recopilaron documentos provenientes de la
ejecucion del Proyecto CARUACHI con la finalidad de considerar los riesgos
tipicos que han presentado la ejecucidon de otros proyectos hidroeléctricos
desarrollados por CVG EDELCA teniendo en cuenta que cada proyecto tiene
caracteristicas particulares. Los documentos recopilados provenientes de la

ejecucion del Proyecto CARUACHI son los siguientes:

. Lecciones Aprendidas durante la ejecucion del Proyecto CARUACHI para ser
aplicadas al Proyecto TOCOMA.
. Principales Riesgos del Proyecto CARUACHI.

2. Enunciado del Alcance del Proyecto.

El enunciado del proyecto es un documento formal que expone las
descripciones de las estructuras principales del proyecto de una forma detallada,

asi como también las cantidades de obras necesarias para su ejecucion.

Herramientas y Técnicas para identificar los principales Riesgos del
Proyecto TOCOMA bajo la premisa de la metodologia establecida por el

Project Management Institute.

1. Revision Documental.

Se realiz6 una revision minuciosa de los documentos recopilados con la
finalidad de detectar eventualidades ocurridas en la ejecucion del Proyecto
CARUACHI que puedan reiterarse en la ejecucion del Proyecto TOCOMA, aunque
con diferente probabilidad de ocurrencia y diferente impacto potencial

dependiendo del &rea de incidencia de los riesgos.
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2. Técnicas de Recopilacion de Informacién.

Se implement6 una técnica de recopilacion de informacion debido a que el
equipo multidisciplinario de CVG EDELCA que identificaron los riesgos se
encuentran adscritos a diferentes direcciones de la empresa, que de acuerdo a
sus funciones y experticias presentd a cabalidad los posibles riesgos que podrian

incidir en la ejecucion del Proyecto TOCOMA.

Para lograr que el equipo multidisciplinario de CVG EDELCA suministrara la
informacion requerida para cumplir con las normas e instrucciones de Gestion de
Proyectos de CVG EDELCA, se exigio que se respondiera a las preguntas que se

mencionan a continuacion:

. ¢, Cuales son los riesgos externos que pueden afectar el éxito del proyecto?

. ¢,Cual es la probabilidad de ocurrencia de cada riesgo?

. ¢, Cual es el impacto de cada riesgo si estos ocurren?

. ¢,Cuales medidas de mitigacion de los riesgos pudieran tomarse para reducir
la probabilidad de ocurrencia y/o su impacto?

. ¢,Cual es el costo relativo de cada medida de mitigacién de los riesgos?

. ¢,Cual es la probabilidad de que cada medida de mitigacidén tenga éxito?

. ¢,Cudles medidas de mitigacion deben tomarse?

. ¢, Quién sera responsable por la aplicacion de cada medida de mitigacion y
cuando debe ser aplicada?

. ¢ Existen problemas con respecto al Plan de Gerencia de Riesgos?

La informacion documentada se expuso en un cuadro bajo un formato de
rapida comprension para ser presentado en el Plan Detallado de Ejecucion del
Proyecto TOCOMA. El formato se muestra en la tabla 3 que se presenta a

continuacion y el resultado se encuentra en las paginas 74y 75.
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Tabla 3. Formato Publicado para la identificacion de los Riesgos del Proyecto.

A: ALTA M: MEDIA B: BAJA

5.3.- Desagregacion del Proyecto (EDT).

Debido a la magnitud del Proyecto TOCOMA se desagrego6 el alcance, con la
finalidad de visualizar a un nivel mas detallado las entregas principales. Esta
descomposicion se realizé bajo la premisa de la metodologia establecida por el
Project Management Institute, aplicando una Estructura Desagregada del Trabajo
(EDT), el cual se utilizé para descomponer el alcance del Proyecto TOCOMA con
un maximo de cinco niveles de detalle en sus componentes principales,
basicamente en las estructuras principales de concreto. Los requerimientos
establecidos por el PMI para realizar una Estructura Desagregada del Trabajo

(EDT) se denotan en la tabla 4 que se presenta a continuacion.

Tabla 4. Requerimientos del PMI utilizados para realizar la EDT del
Proyecto TOCOMA.

Herramientas y Resultados

3. Plantilla de la Estructura
Desagregada del
Trabajo.

4. Descomposicion.

2. Estructura
Desagregada del
Trabajo.

3. Enunciado del alcance
del proyecto.




Fuente: PMBOK (2004).
Datos para Crear la EDT del Proyecto TOCOMA bajo la metodologia

establecida por el Project Management Institute.

1. Enunciado del Alcance del Proyecto.

Se describieron las principales entregas del Proyecto TOCOMA, permitiendo
al equipo del proyecto realizar una planificacion mas detallada, guiando el trabajo
durante la ejecucion. El grado y nivel de detalle con que el enunciado del alcance
define que trabajo se realizard y que trabajo quedara excluido puede determinar el
nivel de éxito con que el equipo de direcciébn del proyecto podra controlar el
alcance de manera general, el enunciado del Alcance del Proyecto TOCOMA

delinea las caracteristicas propias del proyecto.

Herramientas y Técnicas implementadas Bajo la metodologia del PMI para
crear la Estructura Desagregada del Trabajo.

1. Plantillas de la Estructura Desagregada del Trabajo (EDT).

En la aplicacion de la EDT para el Proyecto TOCOMA, se tom6 como modelo
en su primer nivel de detalle la EDT del Proyecto CARUACHI, por tener ambos
Proyectos caracteristicas comunes, partiendo de la divisién de su alcance en tres
sub proyectos como se muestra en la figura 6. Siendo importante este nivel para
separar las obras que corresponden a las estructuras que conforman la Central

Hidroeléctrica, del resto de las obras necesarias para llevar a cabo el Proyecto.

52



Figura 6. Primer nivel de detalle de la EDT del Proyecto

TOCOMA similar al utilizado en el Proyecto CARUACHI.

PROYECTO TOCOMA

INFRAESTRUCTURA
EDELCA

2. Desagregg@aci

TRABAJO PRINCIPAL

INFRAESTRUCTURA
PUBLICA

Se realizé una EDT para el Proyecto TOCOMA siguiendo una estructura

desagregada tipo organigrama, lo suficientemente detallada para exponer las

principales entregas del Proyecto. La Estructura Desagregada tipo organigrama,

implementada para crear la EDT del Proyecto TOCOMA se muestra en la figura 7.

Figura 7. Organigrama utilizado para realizar
la EDT del Proyecto TOCOMA.

PROYECTO

SUB PROYECTO

GRUPO DE OBRA  f—1

GRUPO DE OBRA  —

SUB PROYECTO

I—I—l

GRUPO DE OBRA

GRUPO DE OBRA

OBRA OBRA

GRUPO DE OBRA  —

OBRA

MMMMM

MACRO
COMPONENTE COMPONENTE

MACRO
COMPONENTE

COMPONENTE L MMMMM

Los subproyectos estan divididos por grupos de obras, los cuales presentan

de manera general su objeto, sucesivamente se detallan las obras de estos
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grupos, en aquellos que contengan trabajos de mayor peso, y se separan las

estructuras principales de concreto o enrocamiento, del equipamiento.

Las obras contempladas en el trabajo principal tendran un nivel de detalle
adicional identificado en la EDT como Macro Componentes, siendo necesario este
altimo nivel de detalle para fragmentar las obras que siguen observandose de una

manera generalizada aln teniendo cuatro niveles de detalle.

La EDT del Proyecto TOCOMA se realiz6 con cinco niveles de detalle
suficientes para exponer en el Plan Detallado de Ejecucién los componentes que
de alguna manera tienen un peso significativo en el Proyecto, esto con la finalidad
de identificar los distintos frentes de trabajo que conformaran la obra y a su vez
servira de herramienta para la desagregacion de sus estructuras en actividades.
5.4.- Estrategia de Ejecucién.

5.4.1.-Desagregacion de las Estructuras en Actividades e Identificacion

de las Actividades.

Definida la EDT del Proyecto TOCOMA se desagregaron las estructuras en
actividades (partiendo de los Macro Componentes de la EDT del Proyecto)
alcanzando un nivel de detalle suficiente para llevar un control eficiente y puntual

una vez se de inicio a la construccion de las estructuras principales del proyecto.

Las obras de mayor peso del proyecto en su mayoria son las estructuras
principales de concreto, las cuales seran desagregadas por vaciados de acuerdo a
las cotas de elevacion indicadas en los planos. Es de suma importancia saber que
las actividades fueron definidas bajo la revision y analisis de los planos
suministrados por Ingenieria Basica de CVG EDELCA. La altura de los vaciados
fue definida luego de realizar estudios de alternativas basados en acortar el tiempo

de ejecucion y asegurar el cumplimiento de las entregas para las fechas previstas.
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Los vaciados de concreto fueron identificados con un coédigo de caracter
nemotécnico estructurado (véase tabla 5). Este codigo conjuntamente con la
descripcion de la estructura, define las actividades, de manera tal, que indica la
ubicacion tanto en la estructura que corresponde como la cota de elevacién del
vaciado con el objeto de facilitar la comprension del Plan Detallado de Ejecucién
del Proyecto. La estructuracion del codigo para los vaciados fue propuesto por el

equipo de planificacion del Departamento de Gestion de Proyectos.

Tabla 5. Cédigo de caracter nemotécnico para los vaciados de
las estructuras de concreto.

CODIGO DE VACIADOS

ESTRUCTURA DEL CODIGO: EE.MXX.YYYY.XXXX
EE= Estructura

NM= Nave de Montaje TA= Tubo de Aspiracion
OT= Obra de Toma ZT= Zona Turbogeneradora
NS= Nave de Servicio MG= Muro de Grua

Pl= Presa Izquierda PD= Presa Derecha

PIN= Presa Intermedia MB= Ataguia "B"

AL= Aliviadero DG= Dique "G"

M= Monolito

XX= N° de Monolito

YYYY= N° de Unidades correspondientes al monolito. (solo estructuras de
Casa de Maquinas y Toma)

XXXX= N° de vaciado de acuerdo a las juntas de construccion

Fuente: Dpto. de Gestion de Proyectos. CVG EDELCA (2005).

Las actividades que se definieron bajo la revision y analisis de los planos de
Ingenieria basica se representaron en forma de lista de actividades y no como una
EDT tipo diagrama por la cantidad de actividades que se requieren para la

construccion de estas estructuras.
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5.4.1.1.-Definicién de Actividades bajo la premisa del PMI.

La definicién de actividades comprende la identificacion y documentacion de
las actividades especificas que deben desarrollarse con el fin de cumplir las
entregas y subentregas identificadas en la Estructura de Desagregacion del
Trabajo (EDT). En este proceso estd implicita la necesidad de definir las
actividades de forma que se logren los objetivos del proyecto, a continuacion en la
tabla 6 se presentan los requerimientos que establece la metodologia del PMI para
la definicidn de las actividades.

Tabla 6. Requerimientos del PMI para la Definicién de las Actividades

Herramientas

1. Estructura de 1. Desagregacion. 1. Listade
Desagregacion del actividades.
= Trabapo. = = 9
2. Informe del Alcance de

los contratos.
3. Informacion histérica.

Fuente: PMBOK (2004).

Datos para la definicion de Actividades.
1. Estructura de Desagregacion del Trabajo.

Se utilizé la EDT del Proyecto TOCOMA, este documento permite ubicar de
una forma global las estructuras sometidas a la desagregacion partiendo de su

altimo nivel de detalle identificado como Macro Componente.

2. Informe del Alcance de los contratos.
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Este documento permitid visualizar las prelaciones que existen entre los
contratos del proyecto. La construccion de las estructuras principales del proyecto
se encuentran contempladas en el alcance del contrato 104-31 (Contrato de las
Obras Civiles Principales), lo cual se evidencia que existe un vinculo con el
contrato 104-13 el cual suministra concreto para los primeros vaciados mientras el
contratista responsable del contrato civil principal instala su respectiva planta de

concreto.

La relacién entre esos contratos condujo a que se disminuyera la altura de
los vaciados debido a que la planta de concreto que instalara el contrato 104-13,
tendra una capacidad de suministro acorde a sus trabajos, obviamente realizara
obras que en comparacion con las contempladas en el contrato 104-31 requieren

menor cantidad de concreto.

3. Informacién Histoérica.

Se utilizé la lista de actividades definida en la planificacion del Proyecto
Caruachi posterior a los estudios que condujeron a la definicién de las actividades
para la construccidbn de las estructuras principales del Proyecto TOCOMA,
sirviendo solo de medio de comparacién para cerciorarse gue no existiera ninguna

omision de actividades elementales.

Herramientas y Técnicas para la definicién de las Actividades.

1. Descomposicion.

Con la implementacion de esta herramienta se desagregé en actividades las

estructuras principales de concreto incluyendo las actividades necesarias para el

montaje de las gruas y la colocacion de las compuertas. Aplicando la metodologia
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establecida por el PMI, se realizé las EDT correspondiente a las estructuras

principales del Proyecto TOCOMA partiendo del ultimo nivel de detalle identificado
en la EDT como Macro Componente y posteriormente realizar la lista de

actividades para la construccion de estas estructuras.

5.4.2.-Calendario establecido en el Plan Detallado de Ejecucion del
Proyecto TOCOMA.

El calendario de trabajo es una herramienta que contribuye a distribuir los
recursos en el tiempo y definir las fechas en que sera ejecutada cada actividad del
proyecto. Se definieron las Jornadas de Trabajo acordes a la complejidad y
duracion disponibles que se concretaron para cada contrato en el Programa
General de Construcciéon del Proyecto TOCOMA mostrado en el anexo 1,
realizado bajo las especificaciones exigidas por CVG EDELCA para este tipo de

trabajo.

Para la ejecucion de las obras objeto del contrato 104-31, se definié un
Calendario con dos jornadas de trabajo de diez (10) horas cada una, dejando
cuatro (4) horas disponibles para el cambio de turno entre las dos jornadas a fin de
intercambiar informacion respecto a lo acontecido durante la jornada de trabajoy a
su vez sirve también para el acondicionamiento del sitio y organizacién de equipos
y maquinarias para recibir al personal entrante. Las jornadas de trabajo se
determinan en funcion de las fechas metas del Proyecto.

Cabe mencionar que los atrasos mas significativos presenciados en
proyectos anteriores especialmente en la ejecucion del Proyecto Caruachi,
surgieron a causa de problemas sindicales los cuales provocaron paros en frentes
importantes de la obra que de alguna manera ponian en riesgo las entregas
principales del proyecto, siendo necesario el incremento de las horas hombres por

dia, el cual se realizé mediante la implantacion de tres jornadas de trabajo de ocho
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(8) horas cada una y por ende se origind un aumento del personal. Significando

esto un recurso al cual se acude para compensar el tiempo perdido, generandose
asi una leccion aprendida que esta siendo tomada en cuenta para la planificacion
del Proyecto Hidroeléctrico TOCOMA y se considerara en los demas proyectos

sucesores a este.

Para la definicion de los Calendarios de Trabajo se calcul6 los dias
laborables por mes en un afio, excluyendo los dias feriados o no laborables
amparados bajo mandato presidencial y los dias domingo de cada semana, al
igual que los cedidos por la empresa contratista como dias colectivos, siendo esto
un derecho que debe gozar todo trabajador venezolano en el mes de diciembre. A

continuacion en la tabla 7 se sefalan los dias no laborales por afo.

Tabla 7. Dias no laborales por afio.

DIAS NO LABORABLES POR ANO

Dias Feriados
Lunes de Carnaval
Martes de Carnaval
jueves Semana Santa
Viernes Semana Santa
Séabado Semana Santa
11-Abr
19-Abr
01-May
24-Jun
05-Jul
24-Jul
12-Oct

Total dias Feriados no
12
laborales
Total dias no Iaborables

e
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Ya definidos los dias no laborables, se calcul6 los dias laborables por afio,
mediante la ecuacién 1 asi como también se calculd los dias laborables por mes

en un afo mediante la ecuacion 2, teniendo como datos los valores que a

continuacion se muestran en la tabla 8.

Tabla 8. Datos para calcular los dias laborales por mes en un

afo.
Tt |Turnos de trabajo 2
Dt |Duracién de cada turno de trabajo 10
Ds |Dias laborales por semana 6
Sa |Semanas por afio 52
Dnl |Dias no laborales por afio 27
Ml |Meses laborales por afio 12
pl11lll Dias laborales por mes 23,75

Calculo de los dias laborables por afio. Ec. 1.

Dla = (Sax Ds)— Dnl

Donde:

Dla: Dias laborables por afio.

Sa: Numero de Semanas por afo.

Ds: Dias laborables por Semana.

Dnl: Dias no laborables.

Sustituyendo los valores dla tabla 7 en la ecuacion 1 se obtiene que:

Dla = (52x6)— 27 = 285dias

turnos
hrs.

dias
semanas
dias
meses
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El valor que se obtuvo para Dla, indica que se trabajaran doscientos ochenta

y cinco dias por afio, ya excluidos los dias no laborales y los dias domingo de
cada semana, es decir, se trabajaran seis dias por semana como se indico en la

tabla 8.

Célculo de los dias laborables por mes. Ecuacion 2.

_Dla

Dm=——
Mi

Donde:

Dm: Dias laborables por mes.
Dla: Dias laborables por afio.

MI: Meses laborables.

Sustituyendo los valores en la ecuacion 2 se obtiene que:

_ (6x52)—27
2

Dm = 23,75dias

El valor obtenido de la ecuacion 1, representa el nimero de dias laborables
por mes, significando esto que de treinta 0 treinta y un dias que comprende un
mes, seran laborables solo veintitrés coma setenta y cinco (23,75) dias de ellos,
este valor se origina del total de dias en un afio excluyendo los dias no laborales

repartidos de forma equitativa para los doce meses del afio.
5.4.3.- Secuencia de Actividades.
La secuencia de las actividades implicé identificar y documentar las

relaciones entre las actividades del cronograma. Las actividades del cronograma

se ordenaron de forma logica con relaciones de precedencias adecuadas, este se
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realizé utilizando un software de Gestion de Proyectos con aplicaciones al PMI.

Las actividades se ordenaron de acuerdo a una secuencia l6gica ascendente
determinada por la experiencia del equipo del proyecto en funcion de ejecutar las
obras con todos los detalles fisicos que se muestran en los planos de
construccion.

La metodologia del PMI sugiere los siguientes pasos para establecer la

secuencia de actividades tal y como se muestra en la tabla 9.

Tabla 9. Requerimientos del PMI para establecer la secuencia de actividades.

Herramientas

1. Enunciado del Alcance 1. Método de Diagramacié 1. Listade actividades.
del Proyecto. por precedencia (PDM).
== 2. Lista de Actividades. F——= — 9

Fuente: PMBOK (2004).

Datos sugeridos por el PMI para determinar la secuencia de ejecucion.

1. Enunciado del Alcance del Proyecto.

El enunciado del proyecto, contribuyd a la determinacién de la secuencia de
actividades ya que alli se describe la manera en la cual se ejecutaran las
estructuras principales del Proyecto TOCOMA, al igual que las cantidades de
obras y materiales que conforman las principales estructuras de concreto y de

enrocado.
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2. Listade Actividades.

La lista de actividades obtenida de la desagregacion de las estructuras
sefala las actividades necesarias para la construccion de las estructuras sin una
secuencia ldgica de ejecucion ya que solo se trata de definir todas las actividades
a fin de evitar omisiones de actividades relevantes. Con base en las actividades
contempladas en esta lista se definieron las secuencias de las actividades alli
definidas y a su vez como se interrelaciona la secuencia de ejecucion de todas las

estructuras que comprende el Proyecto TOCOMA.

Herramientas y Técnicas sugeridas por la metodologia del PMI.

1. Método de Diagramacién con flechas.

El método de diagramacion con flechas se implementd de una manera
particular ya que la cantidad de actividades es bastante significativa haciendo
complejo el procedimiento para realizar un diagrama tipico, lo que implico la
realizacion del método sobre un diagrama de Gantt, tal accion es permitida por el

software con aplicaciones en Gerencia de Proyectos (Microsoft Project).

Para realizar el diagrama de Gantt de las actividades definidas para la
ejecucion de las estructuras, se estimaron las duraciones correspondientes a cada
actividad, las duraciones para las actividades fueron determinadas y calculadas
por el equipo multidisciplinario que labora en el Departamento de Gestion de
Proyectos, los cuales se basaron en sus experiencias adquiridas en la
construccion de las centrales hidroeléctricas existentes y en célculos estadisticos
gue toman en cuenta todos aquellos factores influyentes para la buena ejecucién

de las actividades.
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Para el céalculo de la duracidon de las actividades se tomaron en cuenta los

siguientes factores:

. Recursos requeridos.

. Rendimientos estimados en los trabajos de excavacion, rellenos, colocacion
de concreto, encofrados, acero, entre otros.

. Produccion de concreto.

. Preparacién de juntas de construccion y contraccion.

. Preparacién de fundacion.

. Medios de elevacion.

. Capacidad de produccioén de las plantas.

. Periodos de lluvia.

*  Tiempo de encofrado.

. Tiempo de desencofrado.

. Desencofrado de los vaciados con encofrado especial.

. Velocidad de aprendizaje en las cuadrillas.

. NuUmero de personas.

En cuanto a los tiempos de espera, para desencofrar los vaciados con
encofrado especial como la entrada o boca de Toma de la Casa de Maquinas se
consideré dieciocho (18) dias después de realizar el segundo vaciado por encima

del vaciado a desencofrar.

La unidad de tiempo implementada fue en dias laborables, la estimaciéon de
la duracion se baso en un trabajo eficiente durante un horario de trabajo de dos (2)
turnos con diez (10) horas efectivas por turno y conformacion de cuadrillas

normales.

5.4.4.- Asignacion de los Recursos.
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Los recursos asociados a cada actividad fueron asignados por el equipo
multidisciplinario bajo las condiciones y especificaciones técnicas exigidas por
CVG EDELCA. Para la asignacion de los recursos a cada actividad, se recurrio al
Software con aplicaciones en Gerencia de Proyectos el cual ofrece esta
posibilidad de asignacion de recursos. En la figura 8 se muestra la pantalla del
Software donde se asignan los recursos para las actividades.

Figura 8. Pantalla del Software para la asignacion de
los recursos para cada actividad.

Asignar recursos .§

Mo hay tareas seleccionadas

- | opciones de lista de recursos
Eiltrar por:

| =} s fios . |
[ Disponible para trabajar  [oh :‘

Agreqar recursos « |

Recursos de Provectl

—
Mombre del recurso siD Unidades | =| |:|
| = |

Mantenga presionada la tecla Ckrl v haga clic para
seleccionar varios recursos
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Fuente. Microsoft Project. (2003).

5.4.5.- Distribucién de los Recursos en el Tiempo.

Asignados los recursos a las actividades, se realiz6 su distribucion
basandose en el cumplimiento de los Hitos. Esta operacion se efectué de
acuerdo al tipo de trabajo al cual se le distribuira sus recursos. La distribucion de
recursos fue establecida en las estructuras principales de concreto, ya que son
las actividades con mayor peso en el proyecto. Para la distribucion de los recursos
en tiempo se utilizd como herramienta Histogramas de Recursos, siendo este
altimo una herramienta utilizada en la planificacion de los proyectos anteriores con
el cual se han obtenido buenos resultados para el monitoreo y control de la obra.

Los Histogramas de Recursos tienen como objeto principal exponer el
consumo de los recursos necesarios para realizar las actividades tomando en
cuenta que las actividades contempladas en otros frentes de trabajo requeriran

también de algunos recursos de manera simultanea.

Para las estructuras principales de concreto se realizaron Histogramas de
Concreto, encofrado, acero, agregados, microsilica, arena, horas hombres y horas
equipo. Para la distribucién del concreto de las estructuras principales se tiene
previsto que en los primeros vaciados se utilizara la planta de concreto
suministrada por el contrato 104-13, la cual tendra una capacidad de suministro
inferior a la instalada por el contrato civil principal 104-31.

Se realizé un histograma de concreto de las estructuras principales a lo largo
del proyecto (véase anexo 2) con la finalidad de visualizar por medio de una
grafica el maximo consumo de concreto por mes el cual debera suministrar la
planta de concreto disponible. El contrato 104-13 suministrara concreto al contrato

104-31 hasta el mes de diciembre del afio dos mil siete mientras este ultimo
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instala su propia planta la cual tendra una capacidad de suministro superior a la

instalada por el contrato 104-13.

En la realizacion de los histogramas se tomaron como variables las
cantidades mensuales y acumuladas en cada mes y el tiempo en meses, siendo
este Ultimo la variable correspondiente al eje de las accisas. Los Histogramas

estan comprendidos por dos tipos de graficas:

a. Gréfica de Columnas: Representa la cantidad de recurso que serd utilizada
por mes y/o durante el tiempo de ejecucion para el caso de presentar los

valores acumulados.

b. Grafica de Lineas: Representa el valor acumulado de los recursos durante
un periodo o el total de los recursos a utilizar durante la ejecucion de la obra.

5.4.6.- Identificacion de los Hitos Principales del Proyecto TOCOMA.

Los Hitos son metas que deben cumplirse en fechas determinadas, por lo
general su incumplimiento causaria gran impacto en la ejecucion del proyecto y
por ende en el programa de ejecucion que se tenga previsto. Para la ejecucion del
Proyecto TOCOMA se han identificado los Hitos principales, fijados tanto por
estrategia de trabajo como por metas trazadas por CVG EDELCA en pro de

fortalecer sus Gestiones en Gerencia de Proyectos.

Para el Proyecto Hidroeléctrico TOCOMA se identificaron los Hitos con base
en la fecha prevista para la puesta en operacion de la primera unidad en el
Programa General (véase anexo 1) considerado este como el Hito principal del
Proyecto. Para el cumplimiento de la fecha prevista de la puesta en marcha de la

primera unidad se han considerado otros Hitos que permitirAn reducir los riesgos
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de incumplimiento de este Hito principal, los cuales se identifican como Hitos

parciales.

5.4.7.- Determinacién de la Ruta Critica del Proyecto TOCOMA.

La determinacion de la Ruta Critica se encuentra condicionada al
cumplimiento de los Hitos o fechas clave definidas en el Programa General del
Proyecto TOCOMA, basdndose principalmente de la construccion de las
Estructuras Principales, teniendo en consideracion la cantidad de recursos

necesarios y el tiempo de ejecucion que se requiere.

La Ruta Critica del Proyecto TOCOMA se determiné basandose
fundamentalmente en el cumplimiento de los Hitos principales o fechas clave y
esta integrada por actividades que comprenden la construccion de las estructuras
principales del proyecto, por lo que el incumplimiento de estas, podrian ocasionar
retrasos en la obra que de alguna manera pone en riesgo el cumplimiento de los
Hitos, debido a la precedencia que guardan entre ellas. Cabe destacar que se
tomaron en cuenta unos factores que identifican las actividades criticas, los cuales

se mencionan a continuacion:

. Cumplimiento de los Hitos parciales.
. Complejidad de ejecucion.
. Duracion de ejecucion.

. Recursos asociados.
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CAPITULO VI
RESULTADOS DEL PROYECTO

Los resultados obtenidos es producto de la adaptacion de la
metodologia establecida por el Project Management Institute, en las pautas o
requerimientos contemplados en las “Normas e Instrucciones para la Gestion
de Proyectos de CVG EDELCA”, lo que permitio realizar un Plan Detallado
de Ejecucion del Proyecto bajo las exigencias enmarcadas por el Ente
financiero, siendo este documento requisito indispensable e irremplazable
para otorgar el financiamiento destinado para la construccion de las

estructuras principales del Proyecto Hidroeléctrico TOCOMA.

6.1.- Descripcion del Proyecto TOCOMA.

El Proyecto Tocoma esta ubicado a 18 Km. aguas abajo de la Central
Hidroeléctrica Guri y contempla el cierre total del Rio Caroni entre la Serrania
de Terecay y las sabanas ubicadas sobre la margen derecha del Rio Claro.

El Proyecto Tocoma es el Ultimo desarrollo hidroeléctrico del
aprovechamiento del Bajo Caroni, conjuntamente con Guri (8.850 MW, en
operacion), Macagua (2.930 MW, en operacion) y Caruachi (2.196 MW,
en operacion parcial). Las caracteristicas energéticas del Proyecto Tocoma
estan predeterminadas por la descarga regulada de la Central Hidroeléctrica
Guri. La Energia promedio anual que aportara el conjunto de Centrales del
Bajo Caroni al Sistema Eléctrico Nacional asciende a 86.700 GWh /afio. En
la actualidad, el conjunto Guri/Macagua entrega una Energia Promedio de
61.850 GWh/afo, el cual se incrementard en aproximadamente 12.950

GWh/afio con la inclusiébn de Caruachi. Tocoma completa el desarrollo del



Potencial Energético del Bajo Caroni con una Energia Promedio Anual de
11.900 GWh/afio.

Las obras principales del Proyecto Tocoma comprenden las siguientes

estructuras:

1.

Una presa principal de tipo gravedad en concreto, con una altura

méxima desde su fundacion de 65 m y una longitud de 270 m.

Una casa de maquinas incorporada a la presa principal, con 10 turbinas
tipo Kaplan con capacidad nominal de 216 MW y caida nominal de

34,65 m, y 10 generadores tipo Paraguas de 230 MVA.

Un aliviadero tipo Creager con 9 compuertas radiales con una
capacidad maxima de descarga de 28.750 m3/sg.

Una presa de tierra y enrocamiento derecha, con 80 m de altura y 1.835

m de longitud.

Una presa de enrocamiento izquierda con pantalla de concreto, con 50
m de altura 'y 3.760 m de longitud.

Para la construccion de dichas obras, el rio sera desviado parcialmente

de su cauce natural en dos etapas, las cuales se describen a continuacion:

Primera Etapa: Parcialmente concluida, se inici6 con la construccion
desde la margen izquierda de las Ataguias de Acceso, Al, A2 y A3, que
permiten mantener en seco el area para la construccion de la presa
izquierda, casa de maquinas y aliviadero. Durante esta etapa
comenzara la construccion parcial de la presa derecha con las ataguias
Cl y D1, dejando entre la ataguia Al y la presa parcialmente
construida, una abertura en el cauce natural del rio de 500 m, para el

paso de caudales regulados por Guri hasta un maximo de 14.000 m3/s.



o Segunda etapa: Durante esta etapa, se procedera con el cierre del
boquete de 500 m mientras el rio es desviado por los 18 conductos de
5,5 m de ancho, 9 m de alto, longitud de 45 m y el fondo a la elevacion
79,25 m.s.n.m, ubicados en el cuerpo inferior del aliviadero y disefiados
para trabajar a presion en el rango de caudales esperados entre 5.000 y
14.000 m3/s, una vez cerrados los ductos se daré inicio a la formacion

del embalse de Tocoma cuyas caracteristicas generales son:

= Area: 87,34 km2.
. Volumen total: 1.770  hms3.
. Volumen util: 90 hma3.
. Nivel maximo de operacion: 127,00 msnm.
. Nivel minimo de operacién: 126,00 msnm.
. Nivel maximo infrecuente: 127,50 msnm.
. Caudal medio del rio: 4.814 m3/s.

El Proyecto Tocoma presenta caracteristicas extremadamente
favorables debido a su pequefia area de inundacién en relacion con su
capacidad de generacién, siendo éste uno de los principales indicadores de

impacto ambiental.

6.2.- Estrategia Contractual del Proyecto TOCOMA.

Luego de varios estudios de alternativas realizadas por el equipo
multidisciplinario de CVG EDELCA para fijar las estrategias contractuales del
Proyecto y teniendo en cuenta las lecciones aprendidas que surgieron de la
construccion de la Central Hidroeléctrica CARUACHI se considerdo 3
opciones para definir el esquema de contratacion para llevar a cabo el

Proyecto TOCOMA los cuales se mencionan a continuacion:



. Un solo contrato IPC (Ingenieria, Procura y Construccion).
. Esquema de contratacion similar al utilizado en el Proyecto CARUACHI
(17 contratos).

. Esquema basado en un numero reducido de contratos (seis).

Realizado el estudio comparativo entre las tres opciones, se descarto el
esquema de contratacion basado en un solo contrato IPC por presentar
desventajas comparativas y riesgo de reduccion de calidad, no compensada
por los elementos de reduccion de otros riesgos y costos que pudiera ofrecer.
Asi mismo, se descartdé el esquema similar al utilizado en el Proyecto
CARUACHI, a causa de la experiencia previa por considerar excesiva la
exposicion al riesgo de reclamaciones, por interferencias e incumplimiento
entre contratistas. Por lo que se aprobd un esquema de contratacion para las
obras que conforman el Proyecto, en ocho (8) contratos:

. Exploracién Geoldgica y sus obras asociadas en el sitio de TOCOMA
(Contrato N° 1.1.104.001.01).

. Excavacion de las Estructuras Principales y construccién parcial de la
Presa lzquierda (Contrato N° 1.1.104.001.02).

. Construccién de las Estructuras Principales de Concreto, Suministro e
Instalacion de los Equipos Hidromecanicos, Construccion final de la
Presa Izquierda, Construccion de la Variante del Ferrocarril y
construccion de la Plataforma de la Subestacion TOCOMA (Contrato
104-31).

. Suministro e Instalacion de los equipos Electromecanicos Principales
(Contrato N° 3.1.104.001.02).

. Construccion parcial de las presas de enrocamiento y transicion
izquierda, produccién y, acopio y suministros de agregados y concreto
(Contrato 104-13).

= Construccion de la Presa Derecha.



. Suministro e Instalacion de los Equipos para la Subestacion TOCOMA.
. Suministro e Instalacién de la linea de Interconexion de la Subestacion
TOCOMA con la Casa de Maquinas.

Con la desagregacion del alcance del proyecto en ocho contratos se
realizé el Plan de Contratacién de acuerdo a las estrategias enmarcadas por
el equipo multidisciplinario de CVG EDELCA. A continuacion se presenta el

Plan de Contratacion del Proyecto TOCOMA (véase figura 9).

Figura 9. Plan de Contratacién del Proyecto TOCOMA.



6.3.- Registro de Riesgos del Proyecto TOCOMA.

Con la implementacién de las herramientas y técnicas sugeridas por la
metodologia establecida por el PMI para la identificacion de los principales
riesgos se obtuvo como resultado el registro de los principales riesgos del
Proyecto Hidroeléctrico TOCOMA. Los riesgos identificados fueron
contenidos en un cuadro bajo las consideraciones pautadas por la

metodologia, los cuales se muestran en la tabla 10.

Tabla 10. Plan de Identificacién de los principales Riesgos del Proyecto
TOCOMA.



1. Lograr retorno de inversion

Negociacion de la tarifa

2. Costo de Capital
2.1.- Indeficién Ingenieria Basica

A.- Civil para cuantificacion
materiales subsuelo

2.2.- Tipo de contratacion

2.3.- Condiciones del suelo
2.4.- Extension del Cronograma

Buena definicon del Proyecto
(FEL)

A-1.- Estudios mas extensivos
gue Caruachi del subsuelo

A-2.- Evaluacion detallada de
contingencia

Definicién de estrategia de
contratacion

Estudios complementarios
Control de Proyectos Proactivo
(con Hitos intermedios)

3. Minimizar impacto
ambiental

3.1.- No cumplimiento de

regulaciones

Supervision ambiental permanente
(especificaciones en las clausulas
contractuales

4. Alcance
4.1.- Alcance definitivo para
cada disciplina en la Ing. Basica

4.2.- Potencial de Cambio

4.3.- EDT no disponible

desarrollar lista de verificacién de
entregas (planos, especificaciones,
estudios)

Aceptacién de cambios relaciona_
dos con seguridad o mejoras en
las operaciones; justificados
Elaboracion y oficializacion de la
EDT del proyecto

Tabla 10. Continuacion.




PROBAB

BJA\D;

R O A OND ACIO
A M M
5. Plan de Gerencia del
Proyecto
5.1.-Nuevos procesos aplicados por| X Entrenamiento, facilitacion, acepta_
primera vez cion, disposicién, compromisos
5.2.- Nuevos roles y responsabilida_| X Nuevos roles (Patrosinador y
des Gerente de Proyectos, asi como
los equipos de proyectos)
6. Plan Organizacion
(y recursos)
6.1.- No existen los rolesy lasres_ | X Definicion de roles y responsabili_
ponsabilidades (definidas) para el dades
Patrocinador, Gerente de Proyectos
y Equipo de Proyectos
6.2.- No se ha definido los niveles X Definir y formalizar los niveles de
de autorizacion. autorizacion
6.3.- No se han identificado el total X Identificacion de los involucrados
de involucrados en el proyecto
6.4.- No existe definicion de requeri_| X Definicion y formalizacion de reque_
mientos y/o acuerdos en asignacion rimientos y acuerdos de asignacion
de recursos humanos (interno) para de recursos
el proyecto
7. Plan de Contratacion X Control sobre los procesos de
7.1.- Riesgo en lograr las fechas contratacién (cronograma)
criticas para proceso de contrata_
cion
7.2.- Riesgo en Gerencia de interfa_| X Incluir responsabilidades propietario
ces y coordinacion entre duefio y y contratistas en las especificaciones
contratistas y contratistas con otros contractuales
contratistas
7.3.- Riesgos en no obtener contra_ X Procesos de precalificacion estrictos
tistas calificados y muy detallados
7.4.- Riesgos en obtener ofertas X X Precisar y verificar estimados con
superiores a los estimado de costos opiniones de terceros
7.5.- Largos procesos de licitaciéon X X Planificar, optimizar y controlar los

cronogramas de proceso de licitaci_
on

A:ALTA M: MEDIA B:BAJA

6.4.- Estructura Desagregada del Trabajo (EDT).




Conociendo ya las estructuras principales del proyecto descrito en el
Enunciado del Alcance y aplicando la Estructura Desagregada del Trabajo
tipo organigrama mostrada en la figura 7, se realizé la EDT para el Proyecto
TOCOMA con cinco niveles de detalle como se muestra en la figura 10, el
cual expone las principales entregas del proyecto, facilitando asi una préxima
desagregacion mas detallada a través de la descomposicion de sus Macro

Componentes.



Figura 10. EDT del Proyecto TOCOMA.
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6.5.- Estrategia de Ejecucién.

6.5.1.- Plan de Adquisiciones.

El Plan de Adquisiciones refleja los recursos monetarios destinados
para los contratos del proyecto detallando el ente financiero, el método de
adquisicion y el periodo en que seran cedidos dichos recursos. Debido a que
la informacion respecto a los montos hasta ahora es informacién confidencial
se omitieron sefialando solo la localidad de proveniencia del financiamiento.
En la tabla 11 se presenta el Plan de Adquisiciones definido para el Proyecto
TOCOMA.

Tabla 11. Plan de Adquisiciones del Proyecto TOCOMA.

Licitacion

Financiamiento (en MM de
Contrato Licitado Servicio Us$$) Método de Periodo

Adquisiciones

Foraneo Inicio
Contrato 104-11 Obras X
Contrato 104-30 Obras X CcC
Contrato 104-36 Obras X LPN May-04 May-05
Contrato 104-13 Obras X LPN Sep-05 Jul-06
Contrato 104-31 Obras X LPN Jun-05 Dic-06
Contrato 104-33 X LPN Jun-07 Nov-08
Contrato 104-200 Bienes X LPN Abr-03 Abr-07
Contrato 104-265 Bienes X LPN Dic-09 Feb-10
LPN: Licitacién Publica Nacional CC: Concurso de Credenciales

6.5.2.-Lista de Actividades.

La desagregacion se baso principalmente en estrategias de trabajo, en
especial las actividades de vaciado de concreto ya que la altura de estos
puede hacer aumentar o disminuir el tiempo de ejecucion de la obra de
acuerdo a las estrategias planteadas. Los vaciados previstos para las

estructuras principales del proyecto tendran una altura no mayor a 2,5



metros, definidos por los Departamentos de Gestion de Proyectos e
Ingenieria Basica de CVG EDELCA luego de varios estudios realizados.

Para realizar la lista de actividades necesarias para la construccion de
las estructuras principales del proyecto e identificarlas, se partio de la
desagregacion de los Macro Componentes de la EDT del Proyecto utilizando
como herramienta principal los planos de construccion de las estructuras. Las
actividades se identificaron con la implementacién de un codigo de caracter
nemotécnico (véase tabla 5) el cual es de rapida comprension, facilitando de
esta manera la ubicacién de los vaciados en la estructura y la cota a la que

corresponde.

6.5.3.-Programa de Actividades para la Construcciéon de las

Estructuras Principales del Proyecto TOCOMA.

Las actividades se ordenaron de acuerdo a las precedencias
suministradas por el equipo multidisciplinario del Departamento de Gestion
de Proyectos. La secuencia de ejecucion para las estructuras principales de
concreto se realizé con precedencias entre vaciados de forma ascendente a
diferencia de las actividades complementarias, que se le asignaron
actividades precedentes de acuerdo a la experiencia del personal y l6gica de

ejecucion.

Debido a la cantidad de actividades, estas son representadas en un
diagrama de Gantt en sustitucion a la implementacion de un diagrama de red,
el cual expone las precedencias entre las actividades a través de flechas tal y
como se observa en el programa resumido de las estructuras principales del

Proyecto TOCOMA (véase anexo 3).

6.5.4.-Histogramas de Recursos.



Los recursos hecesarios para la construccion de las estructuras
principales del proyecto se representaron en Histogramas de Recursos, los
cuales exponen una distribucion de acuerdo a las estrategias de ejecucion
planteadas por el equipo multidisciplinario del proyecto, teniendo en
consideracion las especificaciones técnicas y los estandares de calidad
exigido por CVG EDELCA. Para las estructuras principales del proyecto se
realizaron histogramas de los recursos (véase anexo 4) que se mencionan a

continuacion:

. Concreto.

. Cemento.

. Acero.

. Microsilica.

. Arena.

=  Agregados ¥a.

=  Agregados 1 Y.
. Horas Hombre.
. Horas Equipo.

. Encofrado.

6.5.5.- Hitos del Proyecto TOCOMA.

Los Hitos parciales se definieron basandose en el cumplimiento de la
puesta en operacion comercial de la primera unidad, siendo este, el Hito
principal del proyecto TOCOMA, los Hitos mas importantes contemplados en

el Programa General del Proyecto (véase anexo 1) son los siguientes:

1. Firma de los contratos: La firma de los contratos son considerados Hitos

parciales ya que las duraciones de ejecucion para las actividades



contempladas en el alcance de cada contrato parte desde el momento
en que el contratista asume la responsabilidad de llevarlo a cabo.
Estructuras principales de concreto: El inicio de las actividades para los
vaciados de las estructuras principales, se programé para iniciar en el
segundo trimestre del afio dos mil siete, su atraso afectaria la
continuacion de las demas actividades sucesoras a esta. Como bien se
detalla en la desagregacion de las actividades los vaciados de estas
estructuras tienen prelacion en orden ascendente.

Segundo desvio del rio: El segundo desvio del rio se realiza a través de
los ductos del Aliviadero, volviendo este a su cauce natural, lo que
permite remover la ataguia A Uno (Al) e inundar el Canal de Descarga.
Cierre final de la Presa Derecha: Con el cierre de la Presa Derecha el
rio fluird solo por los ductos del Aliviadero, permitiendo de esta manera
controlar el cauce para cuando se requiera elevar el nivel del embalse y
se le de apertura a la primera Unidad Generadora.

Inicio cierre de los ductos: Se cierran los ductos del Aliviadero para
iniciar la inundacion del embalse.

Inundacion del Canal de Descarga: ElI Canal de Descarga se encuentra
aguas abajo de Casa de Maquinas, se requiere de su inundacion para
equilibrar las presiones en ambas caras de las compuertas y proceder a
Su apertura.

Puesta en operacion de la primera unidad: La puesta en operacion de la
primera unidad es el Hito Principal del Proyecto ya que para las demas
unidades se realiza una programaciéon partiendo del funcionamiento de
la primera, siendo los procedimientos de montaje e instalacion, iguales
para cada una de ellas, por ende se toman lapsos similares para la
puesta en operacion comercial, tomando en cuenta algunas fechas que

puedan irrumpir el cumplimiento de las mismas.



Los Hitos estaran representados en el Programa General del Proyecto,
mediante flechas que indicaran la fecha en la que se deben cumplir asi como
también el contrato responsable de hacerlo cumplir. Para el caso en que el
cumplimiento del Hito requiera la intervencion de varios contratos, este sera
sefalado en la parte superior del Programa General, como un Hito General
del Proyecto haciendo énfasis en la fecha en la cual se debe cumplir. Los
Hitos mas relevantes para el Proyecto TOCOMA se pueden observar mas

detalladamente en el Programa General del Proyecto (véase anexo 1).

6.5.6.- Ruta Critica del Proyecto TOCOMA.

La Ruta Critica del Proyecto TOCOMA inicia en la construccion de la
fundacién del Aliviadero y continta a lo largo de la construccion de las demas
estructuras de concreto para cumplir a cabalidad con los hitos parciales del
proyecto y finalmente con los hitos principales. Las actividades criticas son
representadas en el programa resumido con barras de color rojo tal como se

presenta en el anexo 5.

6.6.- Aprobacién del Plan Detallado de Ejecucion del Proyecto.

El Plan Detallado de Ejecucion del Proyecto se desarrolla en la fase 3
de definicién segun el ciclo de vida de los proyectos en CVG EDELCA y entra
en vigencia en la fase 4 de implementacion, fase en la cual se realizan
actualizaciones segun los cambios que se presenten en la ejecucion del
proyecto. El procedimiento de aprobacion del Plan Detallado de Ejecucién se

presenta en la figura 11.



Figura 11. Diagrama para la aprobacion del Plan
Detallado de Ejecucion.
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CONCLUSIONES

La planificacién — programacion del Proyecto TOCOMA esta sujeta a
cubrir con los estandares de calidad exigidos por CVG EDELCA para la
construccion de centrales hidroeléctricas implementandose mediante la

optimizacién del Plan de Ejecucidn propuesto por las empresas contratistas.

La metodologia del PMI fue utilizada para realizar el Plan Detallado de
Ejecucion del Proyecto bajo las exigencias de CVG EDELCA contempladas
en las normas e instrucciones para la Gestion de Proyectos de CVG
EDELCA, ya que esta permite ser aplicada bajo un criterio propio, sin
necesidad de recurrir a métodos empiricos que no sean avalados por
ninguna metodologia, fortaleciendo de esta manera la viabilidad de los

resultados obtenidos.



Las actividades programadas deben ser definidas a un nivel de detalle
de forma tal que permita determinar la secuencia légica de ejecucion con el
namero de precedencias necesarias, destacando que mientras mas detallada
sean las actividades, mas compleja seria su programacion y por ende
aumenta la probabilidad de que existan omisiones y/o errores en el
programa, trayendo como consecuencia deficiencias en el control del

Proyecto.

La disposicion de recursos es factor determinante para estimar las
duraciones de ejecucion de las estructuras principales, teniendo en cuenta
gue para algunas actividades en diferentes estructuras requieren de un
recurso en comun, obligando a realizar reprogramaciones en caso de no
haberse tomado las respectivas previsiones de planificacion para esta
situacién, al igual que las capacidades de produccion de las plantas
instaladas para el suministro de materiales debe ser igual o mayor a las

cantidades de material necesario en un lapso de tiempo determinado.

RECOMENDACIONES

Todos los riesgos deben ser considerados en el Plan de Mitigacion de
Riesgos, ya que el impacto potencial puede aumentar en el transcurso de la
ejecucion del proyecto, pudiendo traer consecuencias graves que de alguna
manera incida en la ruta critica del proyecto y por ende al cumplimiento de

los principales hitos del proyecto.

Documentar los cambios de alcance relacionados a cada contrato a fin

de comunicar a los interesados cuales fueron los factores que originaron el



cambio, asi como también orientar los trabajos del equipo multidisciplinario

bajo un mismo alcance.

Regir la realizacion de los documentos relacionados a la planificacion
de proyectos bajo la premisa de la metodologia establecida por el Project
Management Institute, tomando en consideracion el auge que actualmente
presenta la implementacibn de esta metodologia para proyectos de

envergadura.

Recopilar todos los documentos requeridos por la metodologia, previo
a su adaptacion para asi diagnosticar la necesidad de crearlos con
anticipaciéon ya que muchos de los recaudos necesarios para adaptar la

metodologia del PMI son documentos formales.
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