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RESUMEN

Para garantizar la calidad, seguridad y confiabilidad del servicio eléctrico, EDELCA
cuenta con un Sistema de Administracién de Energia denominado Sistema Centro de
Control de EDELCA, a través del cual se realiza la supervisién y control de los
sistemas de generacion, transmision y distribucion de la empresa.

El primer centro de control de la empresa fue colocado en servicio en el afio 1985 y
desde entonces el hardware y software asociado a este sistema ha sido actualizado
en dos oportunidades, sin embargo la infraestructura que sirve de soporte para su
funcionamiento sigue siendo practicamente la misma.

De acuerdo a estudios realizados por personal de las unidades de mantenimiento y
seguridad de la empresa, dicho sistema se encuentra en una instalacion donde los
parametros o agentes que afectan los niveles de vulnerabilidad, no pueden ser
controlados de la manera que se requiere para garantizar la seguridad del personal y
los equipos.

Dada la importancia del centro de control para garantizar la confiabilidad del
suministro eléctrico prestado, se inicia un proyecto de instalacion de un Nuevo Centro
de Control con el objetivo de ubicarlo en una zona de minima exposicion y contemple
mejores sistemas y dispositivos de seguridad para afrontar situaciones de
emergencia.

El objetivo de este estudio es elaborar el Plan de Ejecucién de dicho proyecto y la
metodologia empleada es la recomendada por el Project Management Institute
(2004), la cual esta basada en 9 areas del conocimiento asociadas a la gestion de la
integracion, alcance, tiempo, costos, calidad, recursos humanos, comunicaciones,
riesgos y adquisiciones.

Palabras claves: Plan, Proyecto, Centro de Control, EDELCA.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Electrificacion del Caroni, C.A. (EDELCA), filial de la Corporacion Eléctrica
Nacional, adscrita al Ministerio del Poder Popular para la Energia y Petréleo, es la
empresa de generacion hidroeléctrica mas importante que posee Venezuela.
Forma parte del conglomerado industrial ubicado en la regién Guayana,
conformado por las empresas basicas del aluminio, hierro, acero, carbon, bauxita

y actividades afines. (Electrificacion del Caroni, 2008a).

EDELCA opera las Centrales Hidroeléctricas: Simon Bolivar en Guri, con
una capacidad instalada de 10.000 MW, considerada la segunda en importancia
en el mundo, Antonio José de Sucre en Macagua con una capacidad instalada de
3.140 MW y Francisco de Miranda en Caruachi que tiene una capacidad instalada
de 2.280 MW. (Electrificacion del Caroni, 2008a).

EDELCA desempefa un papel fundamental en el desarrollo econémico y
social de Venezuela, ya que actualmente aporta mas del 70% de la energia
eléctrica que se consume en el pais, a través de sus grandes centrales
hidroeléctricas y sus 5.777 km. de lineas de transmision, ubicadas a lo largo de
todo el pais, cuyo sistema a 765 kV es el quinto sistema instalado en el mundo
con lineas de Ultra Alta Tension en operacion. Se ubica dentro del grupo
estratégico de empresas del sector eléctrico a nivel nacional, con comercializacion
a nivel internacional, ya que actualmente vende energia a Colombia y a Brasil

(Electrificacion del Caroni, 2008a).

Es la unica empresa en el pais con lineas de transmisién en 765 kV, con
una extension de 2.066 km. Tiene ademas 2.743 km de lineas en 400 kV en su



sistema troncal (53% del total nacional) y 230 km de lineas en 230 kV (3% del total
nacional). Esta infraestructura otorga a EDELCA el liderazgo en la transmision de

energia eléctrica en el pais.

Esta red de transmision se interconecta a su vez con los sistemas eléctricos
propiedad de otras empresas como CADAFE (Compafia Anonima de
Administracion y Fomento Eléctrico), ELECAR (C.A. ELECTRICIDAD DE
CARACAS), ENELBAR (C.A. Energia Eléctrica de Barquisimeto), ENELVEN (C.A
Energia Eléctrica de Venezuela) y ENELCO (C.A. Energia Eléctrica de la Costa
Oriental), las cuales forman parte del denominado Sistema Interconectado
Nacional (SIN) que a través de las subestaciones de distribucion llevan el servicio

eléctrico a sus clientes a lo largo de la geografia nacional.

En la Figura 1 se observa el Sistema de Transmision Troncal de EDELCA y

de la demas empresas que conforman el Sistema Interconectado Nacional.
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El Contrato de Interconexion constituye el instrumento que regula la
coordinacion de las actividades de planificacion y operacion de los sistemas de
generacion y transmision de las empresas signatarias, integrandolas a los efectos
de expandir y operar el SIN y asi satisfacer la demanda eléctrica. El contrato de
interconexion establece que la planificacion y operacion coordinada del SIN
funcionen bajo la direccion de un comité ejecutivo y el gerente general del Centro

Nacional de Gestion (CNG) ubicado en la ciudad de Caracas.

El CNG tiene por objeto el control, supervision y coordinacion de la
operacion integrada de los recursos de generacion y transmision del Sistema
Interconectado Nacional a fin de garantizar la 6ptima utilizacion de los recursos de
produccién y transporte de energia eléctrica, asi como también, un suministro de
electricidad confiable, econdmico, seguro y de la mejor calidad posible. (Oficina de
Planificacion de Sistemas Interconectados, 2008)

Con el objetivo de garantizar la calidad, seguridad y confiabilidad del
servicio eléctrico prestado, las empresas y en especial las unidades que
administran la operacion, cuentan con sistemas para la supervisién y control en
tiempo real de la generacion, transmisién y distribucién, de manera ininterrumpida

las 24 horas del dia todos los dias del ano.

La administracion de la operacion en tiempo real de una red de energia
eléctrica es una tarea compleja que requiere la interaccidon de operadores,
sistemas de computo, redes de comunicaciones y equipos para la adquisicion de

datos de las plantas de generacion y las subestaciones. (Finnk y Beaty, 1996)

Existen varios aspectos que las empresas deben considerar en la operacion
de un sistema de energia eléctrica. El primero y mas importante es la seguridad de
su personal y la del publico; esto requiere que se tomen medidas al realizar

maniobras en la red de acuerdo a procedimientos de seguridad, de modo que las



vidas del personal de servicio de las subestaciones afectadas no se ponga en

riesgo. (Finnk y Beaty, 1996)

En segundo lugar, esta el interés en la seguridad o confiabilidad del
suministro de energia a los usuarios. En la mayoria de las sociedades modernas,
el abastecimiento continuo de energia eléctrica es en extremo importante, y
cualquier interrupcién a un gran numero de usuarios, en cualquier momento, se
considera una emergencia. Finalmente debe procurarse que la operacién sea tan
economica como sea posible, dentro de los limites de seguridad y proteccion.
(Finnk y Beaty, 1996)

Un sistema como éste suele recibir el nombre de Sistema de Administracion
de Energia o EMS (Energy Managment System) por sus siglas en inglés, y consta
de computadoras, dispositivos de presentacion visual (pantallas), programas,
canales de comunicaciones y unidades terminales remotas conectadas para
controlar accionadores y transductores en subestaciones y plantas de generacion.
(Finnk y Beaty, 1996).

EDELCA cuenta con un Sistema de Administracion de Energia denominado
Sistema Centro de Control de EDELCA, a través del cual se realiza la supervision
y control de los sistemas de generacion, transmision y distribucion de la empresa,
con el objetivo de garantizar la calidad, seguridad y confiabilidad del servicio

eléctrico prestado.

En la Figura 2 se observa la arquitectura tipica de un Sistema de

Administracién de Energia.



Conso 3 de Consolzs

ServidorDTS y

Consolas Consolas P
de Despachadores de Ingenieria M"é‘;ﬂ‘;};:a"’ de fupervisores Servidores Servido res Ceonsols de Instructor
S aate ik iy . il de Despachadores Redundants Red undantes
Fpiea e e Tipica de tres de datos de datos
: Histéricos IECP -
HEEE EE EE = -
s ——— — —
—————— et gt e - R 1 W §
o= PCLoggal s R= - = =
TCPIP | | = LANi
TCPIIP LAN 2
ServidorRangerde Servido rRanger de
Adguisician de Datbos 1 Adguisicion de Datos 2
Servidor Servidor
de redes de redes
Cisco 1 Cisco 2

o N

-

7507

7507

F o T
i Servidor
Ranger de A Ili_anggr de 3
PO . plicag iones
UNIDADES TERMINALES pimaniones Ln
REMOTAS - ok
LAN 4
PC Logger _l Servidor Servidor
I = -~ Clientes de Clisntes
i E— pHnol = B iricos 1 Histbricos 2
E = i de Despachadores color La wer =:-l - - -i
PMECE g yer - =L}
Frirbrs = =i =l e -
LAN 5
Hacia
Controlador - %l L
E Tabkromimics | 4o Despachadores I v v
et = -_| P uertos WA N Puertos WAN
P )

Servidorde PC PFCde Usuarios

Figura 2. Arquitectura tipica de un Sistema de Administracién de Energia (ABB Inc., 2008)

Para cumplir con este objetivo se realiza el monitoreo permanente de sus

subestaciones, la coordinacion de las maniobras necesarias para el
mantenimiento de los equipos o el reestablecimiento de los mismos en caso de
fallas, el control automatico de la generacion y regulacion de la frecuencia de la
red eléctrica nacional y la coordinacion de operaciones con los centros de control
de generacion ubicados en las centrales hidroeléctricas, asi como con el Centro

Nacional de Gestion (CNG).

de EDELCA, se

encuentran ubicados en el edificio administrativo de EDELCA, localizado en la

Los componentes del Sistema Centro de Control
Ciudad de Puerto Ordaz del estado Bolivar desde el afio 1985, en el cual se
coloco en servicio el primer Sistema de Administracion de Energia de la empresa.
El software y hardware de este sistema ha sido actualizado a lo largo de los

ultimos 23 afios en dos oportunidades, sin embargo la infraestructura asociada



sigue siendo practicamente la misma. La Fotografia 1 muestra la sala de control
de Sistema Centro de Control de EDELCA.

ilh“f ..“'-T'-"'f{‘

Fotografia 1. Sala de control del
Sistema Centro de Control de EDELCA

Estudios realizados por la Division de Protecciones, Supervision y Control
de Transmision y la Division de Seguridad Integral y Control de Riesgos de
EDELCA, senalan que la empresa es altamente vulnerable a las amenazas
sociales, ya sean de origen voluntario, politico o comercial (huelgas, atentados,
secuestros, etc), ademas de ser vulnerable frente a amenazas tecnoldgicas tipicas
para este tipo de operacion (incendios, explosiones, pérdida de informacion,
accidentes aéreos, inundaciones, etc) y amenazas naturales (sismos,

inundaciones, etc). (Electrificacion del Caroni, 2002, 2006).

El analisis de riesgo y vulnerabilidad de los sistemas y procesos medulares
asociados a la operacion del Sistema de Potencia de EDELCA, indica que el
Sistema Centro de Control de EDELCA y su infraestructura asociada, son un
punto neuralgico; cualquier situacion de origen interno o externo que produzca la
pérdida de la capacidad operativa del centro de control, afectaria los niveles de
operatividad y seguridad requeridos para garantizar la calidad del servicio eléctrico
prestado. (Electrificacion del Caroni, 2006).



De acuerdo a dichos estudios el referido sistema se encuentra en una
instalacion donde los parametros o agentes que afectan los niveles de
vulnerabilidad, no pueden ser controlados de la manera que se requiere para
garantizar la seguridad del personal, equipos e instalaciones y por ende, la

supervision centralizada del Sistema de Potencia de EDELCA.

Aunado a esto, el crecimiento acelerado de la demanda del servicio
eléctrico, construccion y puesta en servicio de nuevas instalaciones eléctricas ha
producido un aumento en la complejidad del sistema de potencia, y por
consiguiente, la administracion de la operacidon se ha vuelto cada vez mas
exigente, requiriendo la actualizacion del Sistema Centro de Control de EDELCA,
con instalaciones adicionales y nuevas herramientas, lo cual ha sido limitado por la

indisponibilidad de espacio fisico.

Con el objetivo de ampliar, mejorar y garantizar la continuidad de la
supervision centralizada del Sistema de Potencia, EDELCA decidio iniciar un
proyecto de instalacion de un nuevo centro de control que esté ubicado en una
zona de minima exposicion, contemple en su diseilo mejores sistemas para
afrontar situaciones de emergencia, y cuente con tecnologia de punta en sistemas
y dispositivos necesarios para garantizar la seguridad y un ambiente de trabajo
apropiado al personal que alli labora. Asi mismo, que permita adaptarse a las
necesidades futuras, producto de la ejecucién de proyectos planteados en el Plan
Estratégico de la Nacion.

Este proyecto se esta desarrollando bajo la metodologia de Procesos de
Gerencia de Proyectos (PGP) establecida en el Manual “Normas e Instrucciones
para la Gestion de Proyectos”. Este documento define el marco normativo interno
aplicable para la gerencia de todos los proyectos que se desarrollen y ejecuten en
EDELCA.



De acuerdo a esta metodologia, todo proyecto debera ser desarrollado
siguiendo los Procesos de la Gerencia de Proyectos de EDELCA, establecidos
con base a un ciclo de vida conformado por cinco (5) fases denominadas: (l)
Planificacion, (lI) Analisis de Alternativas (Ill) Definicion, (IV) Implementacion y (V)

Evaluacion. (Electrificacion del Caroni, 2005).

La Fase de Planificacion, en el Ciclo de Vida de un proyecto, se inicia con la
identificacion de una necesidad o una oportunidad de negocios, ya sean éstas
producto de la formulacién del Plan Estratégico, del Proceso de Mejoramiento
Continuo o de un Mandato del Ejecutivo Nacional o de los Accionistas de la

Empresa.

En la Fase Il de Anadlisis de Alternativas se plantean y evaluan las distintas
opciones de atencioén a la necesidad u oportunidad de negocio que mejor satisfaga
el Caso de Negocio aprobado en la Fase | de Planificacion. La Norma define el
Caso de Negocio como el documento que contiene el analisis conceptual de todos
aquellos aspectos técnicos, comerciales, legales, econdmicos y administrativos

que sirven de soporte en la toma de decision para aprobar el inicio de un proyecto.

Todo proyecto en la Fase Ill de Definicion debera desarrollar suficiente
informacién estratégica que le permita a la Empresa tomar la decision de asumir
los riesgos y comprometer los recursos necesarios para la ejecucion del proyecto,

maximizando las probabilidades de éxito.

En la Fase IV de Implementacién se ejecutara el alcance del proyecto de
acuerdo con lo establecido en el Plan de Ejecucién del Proyecto (PEP), al cual se

integra el plan de contratacién definido para este fin.

En la Fase V de Evaluacion se revisaran y analizaran los resultados

obtenidos como productos del proyecto, verificando si se lograron y en qué medida



se cumplieron los objetivos del mismo, los cuales fueron establecidos en el Caso
de Negocio, elaborado en la Fase I. Esta evaluacion debera ser realizada una vez
que las pruebas de aceptacion final (si son requeridas) hayan sido realizadas, y
una vez que el producto o servicio haya sido recibido, a satisfaccion, por el usuario

final.

La Fase de Evaluacion debera contemplar el cierre y documentacion del
proyecto de acuerdo con la forma pre-establecida en el plan de ejecucién y con las

normas internas aplicables.

Actualmente el proyecto Nuevo Centro de Control de EDELCA se encuentra
en la Fase Il de Analisis de Alternativas, en la cual se han identificado las posibles
alternativas de seleccion de la tecnologia a emplear en el Sistema de
Administracion de Energia y el sitio de ubicacién de la edificacion que albergara
dicho sistema, asi como el personal asociado a la operacién y mantenimiento del

mismo.

En cuanto a la seleccién de la tecnologia a emplear en el Sistema de

Administracion de Energia se evaluaron las siguientes alternativas:

1. Mantener el sistema actual sin realizar desarrollo alguno, ni
actualizacion del mismo. Esto implica trasladar hardware y software del
sistema actual a la nueva edificacion sin intervenir el mismo.

2. Actualizar y expandir la capacidad del sistema actual a fin de
incrementar su vida util. Esta opcion implica la sustitucion del software
y/o hardware por nuevas versiones del mismo fabricante.

3. Adquirir un nuevo Sistema de Administracién de Energia, contando con
la debida transferencia tecnoldgica.

4. Adquirir una nueva plataforma de hardware y adaptar el software actual

a dicha plataforma. Esta opcién implica la compra del hardware



necesario para incrementar la capacidad del mismo y utilizar el software
del actual centro de control.

5. Desarrollar un Sistema de Manejo de Energia con tecnologia de
software libre. Esta opcion implica gestionar un proyecto para el
desarrollo de un sistema de este tipo, utilizando y desarrollando
programas con codigos totalmente abiertos. (Electrificacion del Caroni,
2007)

Al evaluar cada una de las alternativas planteadas a través de una matriz
ponderada, cuyos criterios y ponderacion se basaron en los objetivos del caso de
negocios, la alternativa seleccionada fue adquirir un nuevo Sistema de

Administracion de Energia, contando con la debida transferencia tecnoldgica.

En cuanto a la seleccion del sitio de ubicacion de la edificacién para
albergar el nuevo centro de control de EDELCA, se evaluaron las siguientes

alternativas:

1. Construir la edificacion en una instalacion propiedad de EDELCA
ubicada en el Estado Bolivar.

2. Construir la edificacion en una instalacion propiedad de EDELCA
ubicada fuera del Estado Bolivar.

3. Construir la edificacion en una instalacion ubicada en el Estado Bolivar.

4. Construir la edificacion en una instalacion ubicada fuera del Estado

Bolivar. (Electrificacién del Caroni, 2007)

Una consideracion importante que se hizo para seleccionar la alternativa del
sitio, fue la recomendacién realizada por la Division de Seguridad y Control de
Riesgos, en Informe Técnico “Andlisis de Criticidad y Vulnerabilidad del Despacho
de Carga de EDELCA ubicado en Puerto Ordaz”, la cual indica que seria

conveniente la reubicacion del mismo dentro del perimetro de alguno de los
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complejos hidroeléctricos que conforman la empresa, ya que al estar dentro de los
limites de cualquiera de los complejos, esta instalacion estaria inmersa dentro de
las zonas de seguridad y se contaria con el recurso humano, tecnolégico y
logistico para generar respuestas mas efectivas en caso de una contingencia,
mejorando sustancialmente su anillo de seguridad perimetral. (Electrificacion del
Caroni, 2006)

De esta forma, la alternativa seleccionada fue construir la edificacion en una
instalacion propiedad de EDELCA ubicada en el Estado Bolivar y especificamente
en alguna de las Centrales Hidroeléctricas Antonio José de Sucre en Macagua o

Francisco de Miranda en Caruachi.

En base a las alternativas seleccionadas tanto para la tecnologia a emplear
en el Sistema de Administracion de Energia, como para el sitio de ubicacién de la
edificacion que albergara el nuevo centro de control de EDELCA, es necesario
desarrollar el Plan de Ejecucién del Proyecto, por lo que se plantea la siguiente

interrogante:

¢,Cudles deben ser los componentes del Plan de Ejecucion del

Proyecto de Instalacién de un Nuevo Centro de Control de EDELCA?

El Plan de Ejecucion del proyecto es un documento para todos los
participantes del proyecto, que se actualiza y amplia en cobertura y detalle,
progresivamente, a medida que avanza la definicion del proyecto y constituye una
guia para el desarrollo y la ejecucidn del proyecto a la vez que es una herramienta

de comunicacion del proyecto (Electrificacion del Caroni, 2005).

Los componentes basicos del Plan de Ejecucion del Proyecto son los

siguientes:
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Plan de Organizacion.

Plan de Contratacion.

Plan para la obtencion de la permisologia requerida.
Plan de Gerencia de Riesgos.

Plan de Gerencia de la Calidad.

Plan de Financiamiento.

Cronograma Maestro.

© N o o bk~ wDd =

Estimado de costos.

©

Plan de Pruebas.

10.Plan de Ejecucion.

11.Plan de Manejo y Control de cambios.
12.Plan de Comunicaciones.

13.Plan de Control de Proyecto.

De manera analoga el Project Manegement Institute en la “Guia de los
Fundamentos de la Direccion de Proyectos” (PMI, 2004) establece nueve areas de
conocimientos a ser cubiertas por la gerencia de proyectos, las cuales son
complementarias entre si y se integran a los procesos y a las fases de un proyecto

través de la gerencia del proyecto. Dichas areas son:

Gestion de la Integracion del Proyecto.

Gestion del Alcance del Proyecto.

Gestion del Tiempo del Proyecto.

Gestion de los Costos del Proyecto.

Gestion de la Calidad del Proyecto.

Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto.
Gestion de las Comunicaciones del Proyecto.

Gestion de los Riesgos del Proyecto.

© ® N o g bk wDdhd =

Gestion de las Adquisiciones del Proyecto.
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Para responder la pregunta de la investigacion planteada el presente

estudio cumple con los siguientes objetivos:

Objetivo General:

Elaborar el Plan de Ejecucion del Proyecto Nuevo Centro de Control de
EDELCA.

Objetivos Especificos

Para lograr el objetivo general es necesario alcanzar los siguientes

objetivos parciales o especificos:

Elaborar el Plan de Gestion de la Integracion del Proyecto.
Elaborar el Plan de Gestion del Alcance.

Elaborar el Plan de Gestion del Cronograma.

Elaborar el Plan de Gestién de Costos.

Elaborar el Plan de Gestién de Calidad.

Elaborar el Plan de Gestién de Recursos Humanos.
Elaborar el Plan de Gestidon de las Comunicaciones.

Elaborar el Plan de Gestion de Riesgos.

© ® N o g bk w Db =

Elaborar el Plan de Gestion de las Adquisiciones.
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CAPITULO Il

MARCO CONCEPTUAL

Para elaborar el Plan de Ejecucion del Proyecto Nuevo Centro de Control
de EDELCA, es necesario establecer la metodologia a seguir para definir cada
uno de los componentes que conforman dicho plan y los fundamentos técnicos

para su elaboracion.

La metodologia a seguir sera la propuesta por el Project Management
Institute en la “Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos” (2004) y se
utilizaran ademas las “Normas e Instrucciones para la Gestién de Proyectos” de
EDELCA (2005). Porotra parte se expondran algunas de las caracteristicas
basicas de infraestructura que debe poseer un Sistema de Administracion de
Energia.

1. Definicion de Proyecto

Es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto,

servicio o resultado unico (Project Management Institute, 2004).

Un proyecto se caracteriza por:

e Tener un principio y un fin.

e Tener un calendario definido de ejecucion.

e Necesitar la concurrencia de varias personas en funcion de unas
necesidades especificas.

e Contar con los recursos necesarios para su desarrollo.



2. Direccion o Gerencia de Proyectos

Es la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a
las actividades de un proyecto para satisfacer los requisitos del mismo. La
direccion de proyectos se logra mediante la aplicacion e integracion de los
procesos de inicio, planificacién, ejecucion, seguimiento y control, y cierre

(Project Management Institute, 2004).

3. Fundamentos de la Direccién de Proyectos

“La Guia de los Fundamentos de la Direccién de Proyectos” del PMI (2004)

describe tres componentes basicos de la gerencia de proyectos:

¢ Definicién del Ciclo de Vida del Proyecto.
e Cinco Grupos de Procesos de Direccion de Proyectos.

e Nueve Areas de Conocimiento.

3.1 Ciclo de Vida del Proyecto

Para facilitar la gestion, los directores o gerentes de proyectos o la
organizacién pueden dividir los proyectos en fases, con los enlaces
correspondientes a las operaciones de la organizacién ejecutante. Muchas
organizaciones identifican un conjunto de ciclos de vida especifico para usarlos en

todos su proyectos (Project Management Institute, 2004).

En el caso de EDELCA, como se puede observar en la Tabla 1, se han
establecido cinco fases para definir el ciclo de vida de los proyectos, las cuales se
denominan: Planificacién, Analisis de Alternativas, Definicion, Implementacién y
Evaluacion, que relacionadas légicamente concluyen en una o mas entregas

principales (Electrificacién del Caroni, 2005).

15



Tabla 1. Ciclo de Vida de los Proyectos en EDELCA

(Electrificacion del Caroni, 2005).

Fasze |l Fase Il Fase lll Fase IV Fasze V
Planificacion Analisis de Alternativas Definicidn Implementacion Evaluacion
OBJETINVOS: OBJETIVOS: OBJETIVOS: OBJETIVOS: OBJETIVOS:
# Definir  oportunidades |  Generar alternativas & Definir  completamente | « Implementar el Plan de | « Operar las facilidades
yio necesidades # alorar cada aliemativa el alcance (Ingenieria Ejecucion del Proyecto | » Monitorear el
= Yerficar confra los considerada Basica/Disefio) (PEF) rendimignto
objetivos estratégicos ® Scleccionar la  mejor | ¢ Obtener  permizologia |« Firmar ¥ ejecutar | = Madir dezempefio
= Realizar evaluacion alternativa regulatoria requerida contratos contra los objetives vy
preliminar del Caso de | Aplicar las Practicas de | # Desarmrollar e FEF |® Ingenieria de Detale, competidores
Megocio Mejoramiento de ‘alor Detallado Procura y Construccidn |  Compartir resultados y
» Planificar la Fase Il periinentes (VIF) e Aplicar  Practicas  de | e Finalizar el plan de ecciones aprendidas
& Yerficar que el Caso de Mejoramiento de “alor operacion # Evaluar confinuaments
Megocios =& ajuste con pertinentes (VIP) + Recoger, analizar vy & identificar
objefivos estratégicos #® Mejorar estimacion des comparar leccionss e oporunidades de
# Planificar la Fase Il costos vy evaluacidn ndicadores del mejora
econamica proyecto
» Confirmar si las
Estimaciones =€

ajustan a loz objetivos
del Caso de Negocio

ENTREGAS PRINCIPALES:

ENTREGAS PRINCIPALES:

ENTREGAS PRINCIPALES:

ENTREGAS PRINCIPALES:

ENTREGAS PRINCIPALES:

» Fechas criticas

# Estimacion de Costos

* Orden de Magnitud (+/-
5055

* Cazo de Negocio

= Mejor altemativa
seleccionada

* Permizsologia preliminar

# Cronograma de hitos

# Estimacion de Costos

* Documentos de
Contratos

» Permizologia

* Plan Detallade de

Ejecucion del Proyecto

* Plan actualizade de
Ejecucién del Proyecto
(PEF)

Facilidades terminadas
Arranque terminado

® Aceptacion  final
parie del usuario

= Cierre del proyecto

+ Documentos “Como
Construido”

por

® Plan para la Faze Il Conceptual (+/-30%) (PEP) & Documentos de | ® Lecciones aprendidas
# Plan  Preliminar  de | ® Paguets de Ingenieria lecciones aprendidas +« Documentos finales
Ejecucion del Proyecto Basica » Documentos de
(PEP) » Esfimacion de Cosfos Aceptacion Provisional
* Paguete de Ingenieria Clase Autonzacion (+/-
Conceptual 10%)
® Zaso de Megocio | ® Cronograma  Maestro
actualizado detallado del proyecio
» Justificacion del |  Paguete de Definicion y
proyecio Desarrollo del {FEL)
# Plan para la Faze |l & Caso de Megocio
actualizado
* Punto de Cuenta
Compuerta Etapa 1 Compuerta Etapa 2 Compuerta Etapa 3 Compuerta Etapa 4 Compuerta Etapa 5

Aprobacion del 1 Justificacion del 2 Aprobacion del 3 Aceptacion 4 > Cierre del S
Cazo de Negocio Proyecto Proyecto Provisional Proyecto
RECURSOS: RECURSOS: RECURSOS: RECURSOS: RECURSOS:

Patrocinador
Autor de la idea

Equipe Multifuncional

Patrocinador

Gerente de proyecto
Equipo Base del proyacto
Contratistas (si aplica)
Consultores (si aplica)

Fimanciamiento (si aplica)

Patrocinador

Gerente de proyecio
Consultores {si aplica)
Equipo Dedicado de
proyecto

Contratistas {si aplica)
Financiamiento (si aplica)

Patrocinador

Gerenie de proyecio
Equipo Expandido del
proyecto

Contratistas
Consultores

Equipo de Arrangue

Patrocinader

Gerente de proyecto
Usuaria final. Operacionss |
Marntenimiznto

Equipo Expandido del
proyecto

Contratistas

Equipo de Revision Critica
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La Fase | de Planificacion se inicia con la identificacion de una necesidad o
una oportunidad de negocios y el producto o entrega principal es el Caso de
Negocio el cual debe contener: la descripcion de la necesidad u oportunidad a
atender, el alcance y resultados del proyecto, el mercado potencial, los
competidores, los principales riesgos y estrategias de salida, los criterios de
aceptacion, el analisis costo — beneficio, el horizonte de planificacion, el estimado

de costos de orden de magnitud (+/- 50%), las fechas o hitos criticos.

En la Fase Il de Analisis de Alternativas se deberan plantear y evaluar las
distintas opciones de atencién a la necesidad u oportunidad de negocio que mejor
satisfaga el Caso de Negocio aprobado en la Fase | de Planificacion. Las
principales entregas asociadas a esta fase, que constituye el paquete de
Justificacion del Proyecto, son las siguientes: costo — beneficio de las opciones
planteadas, justificacion de la opcion recomendada, caso de negocio actualizado,
ingenieria conceptual, estimado de costos de tipo conceptual (+/- 30%), plan
preliminar de ejecucién del proyecto (cronograma de hitos conceptuales), plan de

ejecucion para la fase lll, documento aprobatorio o Punto de Cuenta.

Todo proyecto en la Fase Ill de Definicion debera desarrollar suficiente
informacién estratégica que le permita a la empresa tomar la decision de asumir
los riesgos y comprometer los recursos necesarios para la ejecucion del proyecto,
maximizando las probabilidades de éxito. Las principales entregas asociadas a
esta fase son las siguientes: caso de negocio actualizado, paquete de ingenieria
basica, plan y documento de contratacién, permisologia requerida, plan de
ejecucion del proyecto detallado (PEP), financiamiento (si se requiere), Punto de
Cuenta (segun el nivel aprobatorio), estimaciéon de costos clase autorizacion
(+/ 10%).

En la Fase IV de Implementacién se ejecutara el alcance del proyecto de

acuerdo con lo establecido en el Plan de Ejecucion del Proyecto (PEP), al cual se
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integra el plan de contratacion definido para este fin. Las principales entregas
asociadas a esta fase son las siguientes: producto o servicio concluido
(terminado), plan de ejecucion del proyecto (PEP) actualizado, documento de
lecciones aprendidas, acta de aceptacion provisional, manuales de Operaciéon y

Mantenimiento (si aplica).

En la fase V de Evaluacién se revisaran y analizaran los resultados
obtenidos como producto del proyecto, verificando si se lograron y en qué medida
se cumplieron los objetivos del mismo establecidos en el Caso de Negocio,
elaborado en la Fase |. La fase de Evaluacién debera contemplar el cierre y
documentacién del proyecto de acuerdo con la forma pre-establecida en el plan de
ejecucion y con las normas internas aplicables. Las principales entregas asociadas
a esta fase son las siguientes: acta de aceptacion final, documentos “Como
Construido”, acta de cierre de proyecto, lecciones aprendidas e informe de

evaluacion final.

3.2 Grupos de Procesos de Direccion de Proyectos

Un proceso es un conjunto de acciones y actividades interrelacionadas que
se llevan a cabo para alcanzar un conjunto previamente especificado de

productos, resultados o servicios (Project Management Institute, 2004).

Los procesos de la direccion de proyectos comunes a la mayoria de los
proyectos por lo general estan relacionados entre si por el hecho de que se llevan
a cabo para un proposito integrado. El propdsito es iniciar, planificar, ejecutar,

supervisar y controlar, y cerrar un proyecto (Project Management Institute, 2004).
La “Guia de los Fundamentos de la Direccién de Proyectos” (PMI, 2004)

describe la naturaleza de los procesos de direccion de proyectos en términos de

su integracion, las interacciones dentro de ellos, y sus propositos. Estos procesos
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son divididos en cinco grupos, definidos como los Grupos de Procesos de la

Direccion de Proyectos:

e Grupo de Procesos de Iniciacion: define y autoriza el proyecto o una
fase del mismo.

e Grupo de Procesos de Planificacion: define y refina los objetivos, y
planifica el curso de accion requerido para lograr los objetivos y el alcance
pretendido del proyecto.

e Grupo de Procesos de Ejecucion: integra a personas y otros recursos
para llevar a cabo el plan de gestidon del proyecto.

e Grupo de Procesos de Seguimiento y Control: mide y supervisa
regularmente el avance, a fin de identificar las variaciones respecto del
plan de gestion del proyecto, de tal forma que se tomen medidas
correctivas cuando sea necesario para cumplir con los objetivos del
proyecto.

e Grupo de Procesos de Cierre: formaliza la aceptacion del producto,
servicio o resultado, y termina ordenadamente el proyecto o una fase del

mismo.

Los Grupos de Procesos de Direccidén de Proyectos estan relacionados por
los resultados que producen. La salida de un proceso, por lo general, se convierte
en una entrada a otro proceso o es un producto entregable del proyecto. El Grupo
de Procesos de Planificacion proporciona al Grupo de Procesos de Ejecucion un
plan de gestion del proyecto documentado y un enunciado del alcance del
proyecto, y a menudo actualiza el plan de gestion del proyecto a medida que
avanza el proyecto. Ademas, los Grupos de Procesos pocas veces son eventos
discretos 0 que ocurren una unica vez; son actividades superpuestas que se
producen con distintos niveles de intensidad a lo largo del proyecto. Si el proyecto

se divide en fases, los Grupos de Procesos interactuan dentro de una fase del
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proyecto y también pueden entrecruzarse entre las fases del proyecto (Project

Management Institute, 2004).

3.3 Areas de Conocimiento

La “Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos” (PMI, 2004)
organiza los procesos de la direccidon de proyectos en nueve areas de
conocimiento, cada una de éstas asociadas a una disciplina especifica pudiendo

contener uno o varios de dichos procesos.

3.3.1 Gestion de la Integracion del Proyecto

La Gestion de la Integracion del Proyecto comprende los procesos y
actividades necesarios para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los
distintos procesos y actividades de direccion de proyectos dentro de los Grupos de

Procesos de direccion de proyectos.

La integracién del proyecto incluye caracteristicas de unificacion,
consolidacién, articulacion y acciones que son cruciales para concluir el proyecto
y, al mismo tiempo, cumplir satisfactoriamente con los requisitos de los clientes y

otros interesados, y gestionar las expectativas.

Los procesos de integracion de direccidn de proyectos comprenden:
e Desarrollar el acta de constitucion.
¢ Desarrollar el enunciado del alcance.
e Desarrollar el plan de gestion.
e Dirigir y gestionar la ejecucion.
e Supervisar y controlar el trabajo.
e Controlar los cambios.

¢ Cerrar el proyecto.
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3.3.2 Gestion del Alcance del Proyecto

La Gestion del Alcance del Proyecto incluye los procesos necesarios para
asegurarse que el proyecto incluya todo el trabajo requerido, para completar el
proyecto satisfactoriamente. Se relaciona principalmente con la definicion y el

control de lo que esta y no esta incluido en el proyecto, y comprende:

¢ Planificar el alcance.

¢ Definir el alcance.

¢ Crear la Estructura de Desglose del Trabajo.
o Verificar el alcance.

e Supervisar y controlar el trabajo.

e Controlar el alcance.

3.3.3 Gestion del Tiempo del Proyecto

La Gestion del Tiempo del Proyecto incluye los procesos necesarios para

lograr la conclusion del proyecto a tiempo, y comprende:

¢ Definir las actividades.

¢ Establecer la secuencia de las actividades.
¢ Estimar los recursos de las actividades.

e Estimar la duracion de las actividades.

¢ Desarrollar el cronograma.

¢ Controlar el cronograma.
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3.3.4 Gestion del Costo del Proyecto

La Gestion de los Costos del Proyecto incluye los procesos involucrados en
la planificacion, estimacion, preparacion del presupuesto y control de los costos de
forma que el proyecto se pueda completar dentro del presupuesto aprobado, y

comprende:

¢ Estimar costos.
¢ Preparar el presupuesto de costos.

e Controlar los Costos.

3.3.5 Gestion de la Calidad del Proyecto

Los procesos de Gestion de la Calidad del Proyecto incluyen las actividades
de la organizacion ejecutante que determinan las politicas, los objetivos y las
responsabilidades relativos a la calidad de modo que el proyecto satisfaga las

necesidades por las cuales se emprendid, y comprende:

¢ Planificar de calidad.
¢ Realizar aseguramiento de calidad.

e Realizar control de calidad.

3.3.6 Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto

La Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto incluye los procesos
que organizan y dirigen el equipo del proyecto. El equipo del proyecto esta
compuesto por personas a quienes se le han asignado roles y responsabilidades
para concluir el proyecto. Si bien es comun hablar de asignacion de roles y
responsabilidades, los miembros del equipo deberian participar en gran parte de la
planificacion y toma de decisiones del proyecto.
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Los procesos de la Gestion de los Recursos Humanos incluyen lo siguiente:
¢ Planificar los recursos humanos.

¢ Adquirir el equipo del proyecto.

¢ Desarrollar el equipo.

e Gestionar el equipo.

3.3.7 Gestion de las Comunicaciones del Proyecto

La Gestion de las Comunicaciones del Proyecto incluye los procesos

necesarios para asegurar la generacion, recogida, distribucién, almacenamiento,

recuperacion y destino final de la informacion del proyecto en tiempo y forma.

Proporcionan los enlaces cruciales entre las personas y la informacion, necesarios

para unas comunicaciones exitosas, e incluyen lo siguiente:

¢ Planificar las comunicaciones.
e Distribuir la informacion.
e Informar el rendimiento.

e Gestionar a los interesados.

3.3.8 Gestion de los Riesgos del Proyecto

La Gestion de los Riesgos del Proyecto incluye los procesos relacionados

con la planificacion de la gestion de riesgos, la identificacion y el analisis de los

riesgos, las respuestas a los riesgos, y el seguimiento y control de riesgos de un

proyecto. Los objetivos de la Gestion de Riesgos del proyecto son aumentar la

probabilidad y el impacto de los eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el

impacto de los eventos adversos para el proyecto, y comprende:
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¢ Planificar la gestion de riesgos.

e Identificar los riesgos.

¢ Analizar cualitativamente los riesgos.
¢ Analizar cuantitativamente los riesgos.
¢ Planificar la respuesta a los riesgos.

e Seguimiento y control de los riesgos.

3.3.9 Gestion de las Adquisiciones del Proyecto

La Gestion de las Adquisiciones del Proyecto incluye los procesos para
comprar o adquirir los productos, servicios o resultados necesarios fuera del

equipo del proyecto para realizar el trabajo, y comprenden:

¢ Planificar las compras y adquisiciones.
¢ Planificar la contratacion.

¢ Solicitar respuestas de vendedores.

¢ Seleccionar vendedores.

¢ Administrar el contrato.

e Cierre del contrato.

Finalmente, para resumir, la Tabla 2 refleja la correspondencia de los
procesos de direccidén de proyectos en los cinco Grupos de Procesos de Direccion
de Proyectos y las Areas de Conocimiento de la Direccién de Proyectos descritas
anteriormente. Cada uno de los procesos de direccion de proyectos requeridos se
muestra en el Grupo de Procesos en el cual se lleva a cabo la mayor parte de la

actividad.
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Tabla 2. Correspondencia de los Procesos de Direccion de Proyectos a los Grupos de
Procesos de Direccion de Proyectos y a las Areas de Conocimiento (PMI, 2004)

Grupos de de de P
Procesos de un Grupo Grupo Grupo Grupo de Procesos Grupo
Area de Conocimiento de Procesos de Procesos de Procesos de Seguimiento de Procesos
de Iniclacion de Planificacion de Ejecucion y Control de Clerre
4. Gestion de Desarrollar el Acta Desarrollar el Plan Dirigir y‘Gestlnnar la Supervisar y Controlar | Cerrar Proyecto
la Integracién de Constitucion de Gestion del Ejecucion del Proyecto | el Trabajo del Proyecto | 3.2.5.1
del Proyecto del Proyecto Proyecto 3.231(4.4) 3.241(4.5) (4.7)
3.211(4.1) 3221
Desarrollar el (4.3) Control Integrado de
Enunciado del Cambios

Alcance del Proyecto
Preliminar

3.24.2(4.6)

3.21.2(4.2)
5. Gestion del Alcance :I\gél;‘f‘\:ceacibn del Xfcr;f;]izcién del
S Rray 3.2.2.2(5.1) 3.24.3(5.4)

Definicion del Control del Alcance
Alcance 3.24.4(55)
3.223(52)
Crear EDT
3224(53)
Definicion de las Contral del

& :::'l,lﬁnn d'.' UCnED Actividades Cronograma
3.225(6.1) 3.2.4.5(6.6)

Establecimiento
de la Secuencia
de las Actividades
3.2.2.6 (68.2)
Estimacion de
Recursos de las
Actividades
3.22.7(6.3)
Estimacion de la
Duracién de las
Actividades
3.2.28(64)
Desarrollo del
Cronograma
3229(65)

7. Gestion de los
Costes del Proyecto

Estimacion de Costes
3.2.2.10 (7.1)
Preparacidn del
Presupuesto de Costes
3.2.211(7.2)

Control de Costes
3.24.6(7.3)

8. Gestién de la
Calidad del Proyecto

Planificacion de
Calidad
3.2.212(8.1)

Realizar Aseguramiento
de Calidad
323282

Realizar Control de
Calidad
3.247(8.3)

9. Gestion de los

Planificacion de

Adquirir el Equipo del

Gestionar el Equipo

los Recursos Proyecto del Proyecto
SocHTSCE UM o8 Humanos 3233(92) 3.2.48(9.4)
del Proyecto 3.2.213(9.1) Desarrollar el Equipo
del Proyecto
3.234(93)

10. Gestién de las Planificacién de las Distribucion de la Informar el
Comunlcaciones. ‘Comunicaciones Informacion Rendimiento
del Proyecto 3.2.2.14 (10.1) 3.235(10.2) 3.2.4.9(10.3)

Gestionar a los
Interesados
3.24.10(10.4)

11. Gestion de los
Riesgos del
Proyecto

Planificacién de la
Gestion de Riesgos
3.2.2.15(11.1)
Identificacion de
Riesgos
3.2.216(11.2)
Andlisis Cualitativo
de Riesgos
32217 (11.3)
Analisis
Cuantitativo de
Riesgos
3.2.2.18(11.4)
Planificacién de la
Respuesta a los
Riesgos

3.2.2.19 (11.5)

Seguimiento y Control
de Riesgos
3.2411(11.6)

12. Gestion de las
Adquisiciones
del Proyecto

Flanificar las Compras
y Adquisiciones
3.2.2.20(12.1)
Planificar la
Contratacién
3.22.21(12.2)

Solicitar Respuestas
de Vendedores
3.236(12.3)
Seleccién de
Vendedores
3.237(124)

Administracion del
Contrato
3.24.12(12.5)

Cierre del Contrato

3252
{12.6)
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4. Caracteristicas Basicas de la Infraestructura de un Centro de
Control de un Sistema Eléctrico de Potencia

Un Sistema de Administracion de Energia, adicionalmente a todo el
equipamiento asociado a computadoras, dispositivos de presentacion visual
(pantallas), programas, canales de comunicaciones y unidades terminales remotas
para controlar accionadores y transductores en subestaciones y plantas de

generacion, requiere de toda una infraestructura para su funcionamiento.

Las caracteristicas de infraestructura de una instalacion de este tipo estan
directamente relacionadas con aquellas recomendaciones hechas en coédigos,
estandares y manuales asociadas a centros de cémputo, pues basicamente un
Sistema de Administracion de Energia es un centro de cémputo conformado por
un conjunto de aplicaciones de hardware y software para la captura y
procesamiento de las variables de un sistema eléctrico de potencia, con el fin de
obtener ciertos indicadores que permitan garantizar una alta confiabilidad del

suministro de energia.

Dentro de la normativa internacional existente asociada a centros de

coémputo se pueden mencionar las siguientes:

e Norma NFPA 75, Standard for the Protection of Electronic Computer Data
Processing, 1999 Edition.

e Manual de Inspeccion Eléctrica NFPA.

o [IEEE 1100-1999, Recommended Practice for Powering and Grounding
Sensitive Electronic Equipment.

¢ NFPA 70 National Electric al Code (NEC).

e Norma ANSI/TIA-942 Telecommunications Infrastructure Standard for

Computer Center.
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e Thermal Guide for Data Processing Enviroments. ASHRAE (American
Society of Heating, Refrigerating and Air Conditionning Engineers, Inc).

e Norma NFPA 101, Life Safety Code.

e Norma NFPA 2001, Standard on Clean Agent Fire Extinguishing Systems.

e Norma NFPA 72, National Fire Alarm Code.

e Norma NFPA 76, for the Protection of Telecommunications Facilities.

A continuacién se describen algunas caracteristicas de la infraestructura

basica necesaria para la instalacion de un centro de control:

4.1 Infraestructura Fisica y Ambiental

Una sala de un centro control dependiendo de las dimensiones requeridas
debera contar con espacios adecuados para la instalacion de las consolas o
estaciones de trabajos de los operadores, pared de video, estaciones maestras
de los registradores de fallas, estaciones para el sistema de deteccion de

descargas atmosféricas, impresoras, entre otros.

Debera contar con un piso falso para el cableado estructurado tanto para
las sefiales eléctricas como las asociadas a comunicaciones, que gracias a sus
caracteristicas conductivas permita transportar la electricidad estatica a través de
todo el sistema de piso falso, evitando que descargas eléctricas provoquen dafos

en los equipos del centro de control.

Se requiere de un ambiente controlado en relacion a la iluminacion,
temperatura, humedad y polvo, para lo cual se debe disponer de un adecuado
sistema de iluminacion y refrigeracion que permita el control de estas variables
que son criticas para el correcto funcionamiento de los equipos y sistemas que
conforman el centro de control. En general se debe garantizar un ambiente

adecuado y confortable para el personal que alli labora.
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4.2 Infraestructura Eléctrica

Un centro de control requiere de una fuente exclusiva, segura, redundante y
constante de energia eléctrica, lo que amerita de diferentes opciones de
alimentacion a la edificacion que albergara el referido centro de control. Esto se

logra mediante la implementacion de la siguiente infraestructura eléctrica:

4.2.1 Suministro Eléctrico Externo

Por la importancia de la edificacion y de las instalaciones que ésta
albergara, se requiere que la alimentacion eléctrica externa sea exclusiva,
redundante y que preferiblemente cada una de éstas provengan de fuentes de
alimentacion distintas; todo esto con el objeto de asegurar un suministro continuo
y confiable de energia eléctrica. Estas opciones de alimentacion deben ser

equipadas con un sistema de transferencia y retransferencia automatica.

4.2.2 Suministro Eléctrico Auténomo (Generador Diesel)

Por la necesidad de ofrecer una alta confiabilidad del suministro eléctrico
para las cargas esenciales de la edificacion a disefiar y construir, y especialmente
a las asociadas a las areas contentivas del sistema de adquisicion, supervision y
control, en el caso de no estar disponibles las opciones de alimentacion eléctricas
externas, se debe disponer de un sistema autbnomo de suministro de energia
eléctrica o generador diesel. Este debe ser equipado con un sistema de
transferencia y retransferencia automatica que permita la conmutacion entre el

suministro eléctrico externo e interno.
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4.2.3 Subestacion Eléctrica del Edificio

La edificacion debera estar dotada de una subestacion eléctrica, con los
diferentes componentes necesarios para la llegada de las acometidas eléctricas
de alimentaciéon de energia externa y autonoma, diferentes transformadores y
cuartos de tableros de distribucion de las cargas asociadas a las distintas areas
del edificio.

4.2.4 Fuente Ininterrumpible de Energia (UPS) y Bancos de Baterias

El suministro eléctrico de un centro de control y en particular la alimentacion
de los equipos del sistema de adquisicidon, supervision y control y de los equipos
de comunicacion y demas sistemas de soporte de las actividades del centro de
control, requieren de elementos de proteccién y seguridad especificos, y sistemas

de alimentacion ininterrumpida.

El sistema de adquisicidon, supervision y control, y los equipos de
comunicacion, requieren de una alimentacidn estable y limpia, al no permitir
fluctuaciones que puedan causar dafos a los equipos de computacién que lo
componen, por lo tanto se requiere equipar la instalacion con una Fuente
Ininterrumpible de Energia o UPS (Uninterruptible Power Supply) por sus siglas en
inglés, con suficiente autonomia desde los respectivos bancos de baterias. Todos
los equipos de computacion del sistema deberan ser alimentados desde el UPS.
Estos sistemas, tanto en lo referente al equipo de UPS como en los respectivos
bancos de baterias, deben ser redundantes, con mecanismos de transferencia
automatica que permitan la respectiva conmutaciéon entre los referidos sistemas
para el caso de la indisponibilidad por causas de fallas o mantenimiento, de
alguno de ellos. De igual forma, para garantizar el correcto funcionamiento del
UPS, es necesario contar con sistemas de refrigeracion adecuados al uso que

tengan estos equipamientos y al tipo de local de la edificacién que lo contenga.
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4.3 Infraestructura de Comunicaciones

La infraestructura asociada a la edificacion que albergue un centro de
control debera prever la instalacion de sistemas de comunicaciones capaces de
prestar todos los servicios necesarios para la operacion del referido centro de
control y contar con rutas alternas que permitan una mayor disponibilidad del
servicio, que puedan garantizar, bajo cualquier condicién, la supervision del

Sistema Eléctrico de Potencia.

Los sistemas de comunicaciones deberan prever el incluir los siguientes
subsistemas: Sistema Telefénico, Sistemas de Radio, Sistemas de Microondas y
Fibra optica (voz y datos), los cuales deberan operar en forma independiente del

sistema de comunicaciones que presta servicio al centro de control.

4.4 Infraestructura de Seguridad

La infraestructura de seguridad de un centro de control debe contemplar la
existencia de un area de acceso restringido, dotada con instalaciones que
permitan la ubicacién de sistemas de tecnologia de punta que garanticen las
mejores practicas de seguridad disponibles en el mercado para la puesta en

servicio de la edificacion y el respectivo sistema supervisor.

Una sala de un centro de control debe tener una ubicacion fisica segura
para proteger la integridad de los activos (equipos, software, hardware, e
informacioén), considerando que de preferencia esté ubicada en un lugar alejado de
aeropuertos, instalaciones eléctricas, areas urbanas en mal estado, trafico pesado,

estaciones de gasolina, materiales volatiles, etc.

Debe poseer un Sistema de Proteccidn contra Incendios y se debe

garantizar que en la sala del centro de control no existan materiales combustibles,
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que el cableado eléctrico y de comunicaciones se encuentren protegidos con

material aislante y bajo el piso falso, entre otros.
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CAPITULO IlI

MARCO REFERENCIAL

El marco referencial contiene los elementos que describen a la organizacion
que promueve el proyecto y al entorno que influye directamente en el desarrollo
del mismo. Para la elaboracién del Plan de Ejecucion del Proyecto Nuevo Centro
de Control de EDELCA, se consideraran aspectos organizativos de la empresa, la
situacién actual del centro de control, los motivadores del proyecto, y la alternativa
seleccionada en cuanto a la tecnologia a emplear en el nuevo centro de control,
asi como el sitio de ubicacion seleccionado para construir la edificacién que lo

albergara.

1. Descripcion de la Empresa EDELCA

Electrificacion del Caroni, C.A., EDELCA, fue creada el 23 de Julio de 1963,
dedicada a la generacioén, transmision y distribucién de energia eléctrica, a partir
de la explotacion del potencial hidroeléctrico del rio Caroni, produce mas del 70 %
de la energia eléctrica consumida en nuestro pais. Suministra la energia
demandada por las industrias basicas y pequefias y medianas empresas de la

region Guayana, y forma parte del Sistema Interconectado Nacional.

Es la unica empresa en el pais con lineas de transmisién en 765 kV, con
una extension de 2.066 km. Tiene ademas 2.743 km de lineas en 400 kV en su
sistema troncal (53% del total nacional) y 230 km de lineas en 230 kV (3% del total
nacional). Esta infraestructura otorga a EDELCA el liderazgo en la transmision de

energia eléctrica en Venezuela.



La red troncal de transmisién de EDELCA esta conformada por los

siguientes sistemas:

e Sistema a 765 kV: Tiene su origen en la subestacion Guri B y se extiende
hacia el centro del pais mediante tres lineas que llegan hasta la
Subestacién San Geronimo pasando por la Subestacion Malena. A partir
de San Gerdénimo hay enlaces hacia las subestaciones Sur, La Horqueta y
La Arenosa ubicadas en la region centro - norte del pais. Estas a su vez,
estan unidas entre si formando una configuracion en anillo.
Adicionalmente, existe una linea a 765 kV que interconecta la
Subestacion La Arenosa con la Subestacion Yaracuy que permite reforzar

la interconexién centro - occidental del pais (Ocando, 2007).

e Sistema a 400 kV: tiene como punto de origen el patio de Guri A y se
extiende hacia la region centro-oriente del pais por medio de tres lineas
de transmision. Las dos primeras llegan hasta la Subestaciéon Santa
Teresa ubicada en el area central del pais, pasando previamente por las
subestaciones El Tigre y San Gerdnimo, mientras que la tercera llega
hasta la Subestacion El Tigre pasando por la Subestacion La Canoa. La
Subestacién Jose 400/115 kV esta ubicada en las cercanias del complejo
petroquimico Jose al nor-oriente del pais y se alimenta desde dos lineas a
400 kV provenientes de la Subestacion San Gerénimo y la Subestacion El

Tigre, respectivamente (Ocando, 2007).

Adicionalmente existe otra red a 400 kV que tiene como origen el sistema
del Bajo Caroni y se extiende hasta la Subestacion El Furrial pasando por la
Subestacion Palital. Este sistema tiene como objetivo reforzar la Red Oriental y

dar suministro a los desarrollos petroleros establecidos en la zona (Ocando, 2007).
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Para administrar la operacion de este complejo sistema de transmision,
EDELCA cuenta con un Sistema de Administracion de Energia denominado
Sistema Centro de Control de EDELCA, a través del cual se realiza la supervision
y control de los sistemas de generacion, transmision y distribucion de la empresa,
con el objetivo de garantizar la calidad, seguridad y confiabilidad del servicio

eléctrico prestado.

Para cumplir con este objetivo se realiza el monitoreo permanente de sus
subestaciones, la coordinacion de las maniobras necesarias para el
mantenimiento de los equipos o el reestablecimiento de los mismos en caso de
fallas, el control automatico de la generacion y regulacion de la frecuencia de la
red eléctrica nacional y la coordinacién de operaciones con los centros de control
de generacion ubicados en las centrales hidroeléctricas, asi como con el Centro
Nacional de Gestion (CNG).

La administracion de la operacion y el mantenimiento del Sistema Centro de
Control de EDELCA es responsabilidad de la Direccion de Operacion y
Mantenimiento de Transmisién de EDELCA, la cual se encuentra adscrita a la
presidencia de la empresa como se puede observar en la Figura 3 en la que se

muestra su estructura organizativa.

EDELCA tiene como mision, generar, transmitir y distribuir energia eléctrica,
de manera confiable, segura y en armonia con el ambiente, a través del esfuerzo
de mujeres y hombres motivados, capacitados, comprometidos y con el mas alto
nivel ético y humano; enmarcado todo en los planes estratégicos de la Nacion,
para contribuir con el desarrollo social, econémico, enddgeno y sustentable del
Pais; con los siguientes valores: Respeto, Honestidad, Responsabilidad,
Humanismo, Compromiso, Solidaridad, Humildad (Electrificacion del Caroni,
2008Db).
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Presidencia

Gerencia de AuditoriaIntema | Gerenciade Consultoria Juridica
Gerencia de Asuntos Pablicos -—————  Gerencis de Recursos Humanos
Gerencia de Gestién Ambiental ————— Gerencia de Lickaciones

W, | o vt i

Diraccidn de Telemdtica

Nirsecidn da Direccidn de
Proyactos da Cparachén y

Diraseidn da
Expansiin da

Bireesibn de

Direccion de
Redes

Producciin

T ' Mantenimiesto
ranEmisien de Traasmisidn

Generacion Regionales

Figura 3. Estructura Organizativa de EDELCA
(Electrificacion del Caroni, 2008a)

Su visién es ser una empresa estratégica del estado, lider del sector
eléctrico, pilar del desarrollo y bienestar social, modelo de ética y referencia en
estandares de calidad, excelencia, desarrollo tecnoldgico y uso de nuevas fuentes
de generacion, promoviendo la integracion Latinoamericana y del Caribe
(Electrificacion del Caroni, 2008b).

Para dar cumplimiento a su mision y lograr materializar su visién, EDELCA
desarrolla un importante numero de iniciativas o proyectos, mediante los cuales
logra sus objetivos estratégicos y mejora de forma continua las actividades

operativas permanentes.
2. La Gerencia de Proyectos en EDELCA
El trabajo que se realiza dentro de las organizaciones consiste

generalmente en operaciones o en proyectos, aunque ambos pueden solaparse.

Las operaciones y los proyectos comparten muchas caracteristicas: son
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ejecutados por personas, estan restringidos por limitaciones de recursos y son

planificados, ejecutados y controlados; pero son diferentes en su naturaleza.

Las operaciones son esfuerzos permanentes que producen resultados
repetitivos. Cada vez que se ejecuta el proceso, se obtiene un resultado similar.
Puesto que el proceso es permanente, existe personal asignado al proceso que

realiza basicamente las mismas tareas.

Los proyectos son implementados frecuentemente como medio para el
logro de los planes estratégicos de las organizaciones, y también son utilizados
como medios para responder a los requerimientos que no pueden ser enfrentados

dentro de los limites normales de las operaciones.

La trascendencia que tienen los proyectos para EDELCA se evidencia tanto
por la inversién destinada a los mismos, como por la cantidad de recursos
humanos y organizacionales dedicados al desarrollo de proyectos, por lo que una
direcciéon o gerencia de proyectos efectiva constituye un factor clave para el éxito

de la empresa en su conjunto.

EDELCA puede ser tipificada como una empresa hibrida desde el enfoque
de la gerencia de proyectos, puesto que, aun cuando basicamente su rentabilidad
proviene del producto de sus operaciones y funciona como una organizacion no-
proyectizada, ejecuta un importante numero de proyectos y dispone de varias

unidades organizativas dedicadas al desarrollo y ejecucién de proyectos.
En EDELCA los proyectos se agrupan segun su origen en: Proyectos de

Mejora, Iniciativas o Proyectos Estratégicos y Proyectos de Interés Nacional por
Mandato (Electrificacion del Caroni, 2005).
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e Iniciativa o Proyecto Estratégico: proyectos 6 familia de proyectos que
tienen por finalidad modificar la situacion de la Empresa en funcién del
logro de su Vision y constituyen los medios para lograr los Objetivos

Estratégicos.

e Proyecto de Mejora: Aquel proyecto dirigido a mejorar el desempefio de
un indicador aprovechando la capacidad del proceso y se asocia a

indicadores de eficiencia, efectividad y satisfaccion del cliente.

e Proyecto de Interés Nacional por Mandato: proyecto requerido por el

Ejecutivo Nacional o por los Accionistas de la Empresa.

Todo proyecto, sea cual sea su naturaleza, debe responder a una
necesidad o atender una oportunidad de negocio para la Empresa y debera ser
desarrollado siguiendo los Procesos de la Gerencia de Proyectos de EDELCA,
establecidos con base a un ciclo de vida conformado por cinco fases
denominadas: Planificacidon, Analisis de Alternativas, Definicion, Implementacion y

Evaluacion (Electrificacion del Caroni, 2005).

3. Descripcion del Proyecto Nuevo Centro de Control de EDELCA

3.1 Antecedentes

En el afo 1984, se construyd la infraestructura asociada al actual Centro de
Control de EDELCA, y en el afio 1985 fue instalado y puesto en funcionamiento el
Sistema de adquisicidén, supervision y control (Sistema Vanguard - Modular

Computer) en dicha edificacion.

En el ano 1997, se propone ubicar dentro de la poligonal de seguridad del

Campamento de Macagua, una edificacibn que concentraria las actividades
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Gerenciales, Administrativas, Operativas, de Control y Asuntos Publicos de la
Empresa (Edificio ECO), incluyendo la puesta en servicio de un nuevo centro de

control, la cual no fue desarrollada.

En el afo 1999, se culmind el proyecto de sustituciéon del sistema de
adquisicion, supervision y control, “Sistema Vanguard” por su versién actualizada,
“‘Sistema Ranger, versién 9”, por razones de obsolescencia, limitacion de la
reserva en la capacidad de supervision, indisponibilidad de repuestos y previendo

fallas por el cambio de milenio (“Efecto Y2K").

En el afo 2000, con el proceso de reestructuracion de la organizacion,
segun lo establecia la Ley Organica del Servicio Eléctrico, se dio inicio al Proyecto
de Desarrollo de un nuevo Centro de Control para la Empresa de Transmision, en
la denominada Sede Sur, planificada en la Zona Industrial Matanzas de Ciudad
Guayana. Sin embargo, este plan no se concretdé motivado a la paralizacion del

proceso de separacion en areas de negocio de la Empresa.

Luego en el afio 2002, se elabord una "Evaluaciéon de Riesgos en el Centro
de Control de EDELCA ", el cual concluye con la necesidad de desarrollar un
nuevo centro de control, que posea la capacidad de asumir el rol de respaldo del

sistema actual y permita distribuir las funciones de operacion.

Para el aio 2005, se realiza la actualizacién Sistema Centro de Control de
EDELCA enmarcado dentro del proyecto de actualizacion continua del mismo,
colocandose en servicio la version 12 del Sistema Ranger que actualmente se

encuentra en servicio.
En el afo 2006, producto de las reiteradas evacuaciones por sismos del

edificio sede de EDELCA en la ciudad de Puerto Ordaz, donde se encuentra

actualmente el Centro de Control, se elabor6 un Plan de Contingencia para
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situaciones donde se amerite desalojar dicho Centro de Control, en caso de
desastres o emergencias, retomandose la iniciativa de construir un nuevo centro
de control para el Sistema de Potencia de EDELCA en una edificacién con un

mayor nivel de seguridad.

Con el objetivo de ampliar, mejorar y garantizar la continuidad de la
supervision centralizada del Sistema de Potencia, EDELCA decidi6 iniciar en el
afio 2007, un Proyecto de Instalacion de un Nuevo Centro de Control que esté
ubicado en una zona de minima exposicion, contemple en su disefio mejores
sistemas para afrontar situaciones de emergencia, y cuente con tecnologia de
punta en sistemas y dispositivos necesarios para garantizar la seguridad y un
ambiente de trabajo apropiado al personal que alli labora. Asi mismo, que permita
adaptarse a las necesidades futuras, producto de la ejecucion de proyectos

planteados en el Plan Estratégico de la Nacion.

3.2 Situacién actual del Sistema Centro de Control de EDELCA

Los componentes del Sistema Centro de Control de EDELCA, se
encuentran ubicados en el edificio administrativo de EDELCA, localizado en la
Ciudad de Puerto Ordaz del estado Bolivar desde el afio 1985, en cual se coloco
en servicio el primer Sistema de Administracion de Energia de la empresa. El
software y hardware de este sistema ha sido actualizado a lo largo de los ultimos
23 anos en dos oportunidades, sin embargo la infraestructura asociada sigue
siendo practicamente la misma. En las Fotografias 2, 3, 4 y 5 se pueden apreciar

algunos de los componentes del Sistema Centro de Control de EDELCA.

39



Fotografia 2. Sala de Control del
Sistema Centro de Control de EDELCA

Fotografia 3. Registradores de fallas del
Sistema Centro de Control de EDELCA

Fotografia 4. Sala de Servidores del
Sistema Centro de Control de EDELCA
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Fotografia 5. Sala de Mantenimiento del
Sistema Centro de Control de EDELCA

Estudios realizados por la Division de Protecciones, Supervision y Control
de Transmision y la Division de Seguridad Integral y Control de Riesgos de
EDELCA, sefialan que la empresa es altamente vulnerable a las amenazas
sociales, ya sean de origen voluntario, politico o comercial (huelgas, atentados,
secuestros, etc), ademas de ser vulnerable frente a amenazas tecnoldgicas tipicas
para este tipo de operacion (incendios, explosiones, pérdida de informacion,
accidentes aéreos, inundaciones, etc) y amenazas naturales (sismos,

inundaciones, etc) (Electrificacion del Caroni, 2002, 2006).

El analisis de riesgo y vulnerabilidad de los sistemas y procesos medulares
asociados a la operacion del Sistema de Potencia de EDELCA, indica que el
Sistema Centro de Control EDELCA vy su infraestructura asociada, son un punto
neuralgico; cualquier situacion de origen interno o externo que produzca la pérdida
de la capacidad operativa del centro de control, afectaria los niveles de
operatividad y seguridad requeridos para garantizar la calidad del servicio eléctrico

prestado. (Electrificacion del Caroni, 2006).
De acuerdo a dichos estudios el referido sistema se encuentra en una

instalacion donde los parametros o agentes que afectan los niveles de

vulnerabilidad, no pueden ser controlados de la manera que se requiere para
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garantizar la seguridad del personal, equipos e instalaciones y por ende, la

supervision centralizada del Sistema de Potencia de EDELCA.

Aunado a esto, el crecimiento acelerado de la demanda del servicio
eléctrico, construccion y puesta en servicio de nuevas instalaciones eléctricas ha
producido un aumento en la complejidad del sistema de potencia, y por
consiguiente, la administracion de la operacion se ha vuelto cada vez mas
exigente, requiriendo la actualizacién del Sistema Centro de Control de EDELCA,
con instalaciones adicionales y nuevas herramientas, lo cual ha sido limitado por la

indisponibilidad de espacio fisico.

3.3 Proyecto Nuevo Centro de Control de EDELCA

Este proyecto se esta desarrollando bajo la metodologia de Procesos de
Gerencia de Proyectos (PGP) establecida en el Manual “Normas e Instrucciones
para la Gestién de Proyectos”. Este documento define el marco normativo interno
aplicable para la gerencia de todos los proyectos que se desarrollen y ejecuten en
EDELCA.

Actualmente el proyecto Nuevo Centro de Control de EDELCA se encuentra
en la Fase Il de Analisis de Alternativas, en la cual se han identificado las posibles
alternativas de seleccion de la tecnologia a emplear en el Sistema de
Administracion de Energia y el sitio de ubicacion de la edificacion que albergara
dicho sistema, asi como el personal asociado a la operacién y mantenimiento del

mismo.
En cuanto a la seleccién del sitio de ubicaciéon de la edificacion para

albergar el nuevo centro de control de EDELCA, se evaluaron las siguientes

alternativas:
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1. Construir la edificacion en una instalacion propiedad de EDELCA
ubicada en el Estado Bolivar.

2. Construir la edificacion en una instalacion propiedad de EDELCA
ubicada fuera del Estado Bolivar.

3. Construir la edificacion en una instalacion ubicada en el Estado Bolivar.

4. Construir la edificacion en una instalacion ubicada fuera del Estado
Bolivar (Electrificacion del Caroni, 2007).

Una consideracion importante que se hizo para seleccionar la alternativa del
sitio, fue la recomendacién realizada por la Division de Seguridad y Control de
Riesgos, en Informe Técnico “Analisis de Criticidad y Vulnerabilidad del Despacho
de Carga de EDELCA ubicado en Puerto Ordaz”, la cual indica que seria
conveniente la reubicacion del mismo dentro del perimetro de alguno de los
complejos hidroeléctricos que conforman la empresa, ya que al estar dentro de los
limites de cualquiera de los complejos, esta instalacion estaria inmersa dentro de
las zonas de seguridad y se contaria con el recurso humano, tecnologico y
logistico para generar respuestas mas efectivas en caso de una contingencia,
mejorando sustancialmente su anillo de seguridad perimetral. (Electrificacion del
Caroni, 2006)

De esta forma, la alternativa seleccionada fue construir la edificacion en una
instalacion propiedad de EDELCA ubicada en el Estado Bolivar y especificamente
en alguna de las Centrales Hidroeléctricas Antonio José de Sucre en Macagua o

Francisco de Miranda en Caruachi.

En cuanto a la seleccién de la tecnologia a emplear en el Sistema de

Administracion de Energia se evaluaron las siguientes alternativas.
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1. Mantener el sistema actual sin realizar desarrollo alguno, ni
actualizacién del mismo. Esto implica trasladar hardware y software del
sistema actual a la nueva edificacion sin intervenir el mismo.

2. Actualizar y expandir la capacidad del sistema actual a fin de
incrementar su vida util. Esta opcion implica la sustitucién del software
y/o hardware por nuevas versiones del mismo fabricante.

3. Adquirir un nuevo Sistema de Administracion de Energia, contando con
la debida transferencia tecnologica.

4. Adquirir una nueva plataforma de hardware y adaptar el software actual
a dicha plataforma. Esta opcion implica la compra del hardware
necesario para incrementar la capacidad del mismo y utilizar el software
del actual centro de control.

5. Desarrollar un Sistema de Manejo de Energia con tecnologia de
software libre. Esta opcion implica gestionar un proyecto para el
desarrollo de un sistema de este tipo, utilizando y desarrollando
programas con coédigos totalmente abiertos (Electrificacion del Caroni,
2007).

3.3.1 Valoracion de las Alternativas
Para la valoracién de alternativas el equipo del proyecto definié seis (6)

criterios, que mejor se adaptaban a los objetivos del proyecto y de la organizacion,

como se muestran en la Tabla 3.
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Tabla 3. Criterios de valoracién de las alternativas para la seleccion de la tecnologia
a emplear en el nuevo centro de control de EDELCA
(Electrificacion del Caroni, 2008b)

Criterio Descripcién

1 Culminar el proyecto antes del afio 2012.

Factibilidad de implementacion de la tecnologia en la actualidad.
2 Se refiere a la probabilidad de éxito que tiene la tecnologia de ser
implementada actualmente.

Menor impacto organizacional. Se refiere al menor impacto en la
3 estructura de recursos humanos de la organizacion en cuanto a
cantidad y tiempo de dedicacion de los mismos.

Menor impacto operacional al momento de la implementacion. Se
4 refiere al menor impacto en la operacion del centro de control de
EDELCA al momento de la puesta en servicio de la alternativa

5 Menor costo de implementacion.

Asegurar la mantenibilidad y capacidad de soportar los
6 requerimientos del sistema de manejo de energia de EDELCA, al
incrementarse el nivel de responsabilidad en la operacién en el
marco de la consolidacion de la Corporacion Eléctrica Nacional.

3.3.2 Ponderaciéon de los Criterios de Valoracion

A través de la comparacion del nivel de prioridad de cada uno de los
criterios definidos respecto a los otros, se definieron los factores de ponderacién

de cada uno de éstos para evaluar las alternativas planteadas.

Como se puede observar en la Tabla 4 cada criterio de la fila de la matriz se
compard con cada criterio de la columna (excepto consigo mismo), si el criterio de
la fila es considerado con mayor prioridad que el de la columna se coloca el valor
uno (1), por el contrario se coloca el valor cero (0), seguidamente se suman los
valores de la fila y se obtiene la proporcion respecto al total de puntos obtenidos,

obteniéndose asi la ponderacion de cada uno de los criterios.
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Tabla 4. Matriz de ponderacion de los criterios para la
valoracién de las alternativas tecnoldgicas
(Electrificacion del Caroni, 2008b)

CRITERIO
1

TOTAL PESO
28,57%
3 14,29%
1 4,76%
4 19,05%
2

5

9,52%
23,81%
21 100,00%

3.3.3 Definicion del puntaje para calificar las alternativas de acuerdo al

nivel de cumplimiento del criterio

Se evalud con un valor de cinco (5) puntos a la alternativa que presentara
un ALTO nivel de cumplimiento del criterio definido, con tres (3) puntos a aquella
que presentara un nivel MEDIO de cumplimiento y con un (1) punto la alternativa

que ofreciera un nivel BAJO de cumplimiento.

Para cada criterio se establecieron rangos o condiciones para definir el
nivel de cumplimiento del mismo y poder calificar de acuerdo al puntaje antes

descrito, cada una de las alternativas planteadas.

e Criterio 1 (Culminar el proyecto antes del afio 2012).

De acuerdo a las estimaciones realizadas en la Fase |, el tiempo total estimado de
ejecucion del proyecto fue de 48 meses y tomado en cuenta que se tiene como
premisa concluir el proyecto en un tiempo menor o igual a éste, se consideraron
los siguientes rangos de tiempo para definir los niveles de cumplimiento del criterio

de cada una de las alternativas como se muestra en la Tabla 5.
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Tabla 5. Rangos definidos para determinar el nivel de cumplimiento del
Criterio 1 de valoracidn de las alternativas tecnoldgicas
(Electrificacion del Caroni, 2008b)

NIVEL DE
cumpLIMIENTO | PUNTAJE RANGO
ALTO 5 0 < TIEMPO < 48 MESES
MEDIO 3 NO APLICA
BAJO 1 TIEMPO > 48 MESES

e Criterio 2 (Factibilidad de implementacion de la tecnologia).

En este caso se considerd un nivel de cumplimiento del criterio ALTO si la
alternativa contemplaba la implementacion de un sistema ya probado y
tecnologicamente exitoso, y un nivel de cumplimiento BAJO si la alternativa
contemplaba la implementacion de un sistema no probado como se puede

observar en la Tabla 6.

Tabla 6. Condiciones definidas para determinar el nivel de cumplimiento del
Criterio 2 de valoracidn de las alternativas tecnoldgicas
(Electrificacion del Caroni, 2008b)

NIVEL DE <
CUMPLIMIENTO PUNTAJE CONDICION
Si la alternativa contempla la
ALTO 5 implementacién de un sistema ya
probado y tecnolégicamente exitoso.
MEDIO 3 NO APLICA
Si la alternativa contempla la
BAJO 1 implementacion de un sistema no
probado
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¢ Criterio 3 (Menor impacto organizacional).

La alternativa de mantener el sistema actual sin realizar desarrollo alguno,
requiere un esfuerzo de aproximadamente 3.000 Horas / Hombre del personal de
la empresa, considerando la dedicacion exclusiva de 6 personas, en una jornada
de 8 horas diarias, 21 dias habiles por mes, durante 3 meses. Tomado como base
esta opcién, se calific6 con un nivel de cumplimiento ALTO del criterio a la
Alternativa 1, pues es la que provocaba el menor impacto en la estructura de
recursos humanos de la organizacion en cuanto a cantidad y tiempo de dedicacion

de los mismos.

Por otra parte, de acuerdo a las estimaciones realizadas en la Fase |, el
tiempo total estimado de ejecucion del proyecto fue de 48 meses y considerando
los mismos recursos humanos antes mencionados para la implementacion de la
alternativa, se necesitarian de aproximadamente 50.000 Horas / Hombre. De esta
forma aquella alternativa que requeria una dedicacion mayor a 50.000
Horas / Hombre para su implementacién se calificé con un nivel de cumplimiento
BAJO, dada la limitacion de tiempo de ejecucién del proyecto. Aquella alternativa
que requiere un esfuerzo entre 3.000 y 50.000 Horas / Hombre se calificé con un

nivel de cumplimiento MEDIO, como se observa en la Tabla 7.

Tabla 7. Rangos definidos para determinar el nivel de cumplimiento del
Criterio 3 de valoracion de las alternativas tecnoldgicas
(Electrificacion del Caroni, 2008b)

ALTO 5 0 < Horas / Hombre =< 3.000
MEDIO 3 3.000 < Horas / Hombre < 50.000
BAJO 1 Horas / Hombre > 50.000
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e Criterio 4 (Menor impacto operacional).

La valoracion del nivel de cumplimiento del criterio, se realizé de acuerdo al
impacto de la implementacion de la alternativa sobre las funcionalidades o
componentes del sistema de manejo de energia actualmente en servicio, como se

observa en la Tabla 8.

Tabla 8. Condiciones definidas para determinar el nivel de cumplimiento del
Criterio 4 de valoracion de las alternativas tecnoldgicas
(Electrificacion del Caroni, 2008b)

NIVEL DE

CUMPLIMIENTO | PUNTAJE CONDICION

No se indisponen funcionalidades o

ALTO 5 ,
componentes del sistema actual.
MEDIO 3 Se indisponen algunas.funmonalldades o}
componentes del sistema actual.
BAJO y Se indispone totalmente el sistema de

respaldo.

¢ Criterio 5 (Menor costo de implementacion).

De acuerdo a los estimados de costos realizados en la Fase |, el monto de
la inversion asociada al centro de control es de aproximadamente $10.000.000.
Considerando que en esta fase los estimados de orden de magnitud tienen un
error de + 50%, se definieron los siguientes rangos mostrados en la Tabla 9 para

la asignacion del puntaje del nivel de cumplimiento del criterio.
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Tabla 9. Rangos definidos para determinar el nivel de cumplimiento del
Criterio 5 de valoracion de las alternativas tecnoldgicas
(Electrificacion del Caroni, 2008b)

ALTO 5 0$ <COSTO <5.000.000 $
MEDIO 3 5.000.000 $ < COSTO < 10.000.000 $
BAJO 1 COSTO = 10.000.000 $

e Criterio 6 (Asegurar la mantenibilidad y capacidad de soportar los

requerimientos del sistema de manejo de energia de EDELCA).

En este caso se establecieron dos condiciones para definir el nivel de
cumplimiento del criterio. Se evalu6 con un nivel ALTO de cumplimiento a aquella
alternativa que ofreciera una capacidad de crecimiento ilimitada (sujeta a las
especificaciones técnicas de disefo) del sistema de manejo de energia y con un
nivel BAJO a aquella con capacidad de crecimiento limitada como se puede

observar en la Tabla 10.

Tabla 10. Condiciones definidas para determinar el nivel de cumplimiento del
Criterio 6 de valoracion de las alternativas tecnoldgicas
(Electrificacion del Caroni, 2008b)

NIVEL DE -
CUMPLIMIENTO PUNTAJE CONDICION
Capacidad de crecimiento ilimitada ya que
ALTO 5 A P
esta sujeta a las especificaciones
MEDIO 3 NO APLICA
BAJO 1 Capacidad de crecimiento limitada.
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3.3.4 Evaluacion de las Alternativas

Seguidamente, se procedid a evaluar cada una de las alternativas en
relacion a los criterios definidos y el puntaje asociado al nivel de cumplimiento del
mismo, en base a estimaciones del tiempo de ejecucion, factibilidad, horas/hombre

de dedicacion, costo e impacto en la operacién del sistema actual.

Alternativa 1. (Mantener el sistema actual sin realizar desarrollo

alguno, ni actualizacion del mismo).

Criterio 1: Se estima un tiempo de ejecucién de esta alternativa de tres (3)
meses. De esta forma la misma se evalu6 con cinco (5) puntos.

Criterio 2: La alternativa contempla la implementacién de un sistema ya
probado y tecnolégicamente exitoso. Es totalmente factible trasladar el
sistema centro de control actual a otra ubicacion si se cuenta con la
infraestructura de soporte necesaria. De esta forma se evalué con cinco (5)
puntos.

Criterio 3: Se requieren aproximadamente 3.000 horas/hombre para
ejecutar esta alternativa. De esta forma se evalu6 con cinco (5) puntos.
Criterio 4: El impacto en la operacion del sistema actual se considera alto
pues se operaria el sistema centro de control actual sin contar con los
equipos de respaldo, es decir, los sistemas asociados a la adquisicion de
datos, histérico, enlace de comunicaciones, interfaz humano/maquina, entre
otras. De esta forma se califico la alternativa con un (1) punto.

Criterio 5: El costo de esta opcién es muy bajo y practicamente
despreciable comparado con las demas alternativas y se ubica dentro del
rango definido (0 $ < COSTO < 5.000.000 $) para calificar la alternativa con
cinco (5) puntos.

Criterio 6: El sistema actual cuenta con una reserva del 15% respecto a su

capacidad de disefio para soportar los requerimientos del sistema de
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potencia en el marco de la consolidacion de la Corporacion Eléctrica

Nacional. De esta forma se califico la alternativa con un (1) punto.

Alternativa 2. (Actualizar y expandir la capacidad del sistema actual a

fin de incrementar su vida atil).

Criterio 1: Se estima un tiempo de ejecucidon de esta alternativa de veinte y
cuatro (24) meses. De esta forma la misma se evalud con cinco (5) puntos.
Criterio 2: Es altamente factible desde el punto de vista técnico esta
alternativa, pues el fabricante del actual centro de control cuenta con una
version actualizada del Sistema de Manejo de Energia ya probada. De esta
forma la misma se evalu6 con cinco (5) puntos.

Criterio 3: Se requieren aproximadamente 24.000 horas/hombre para
ejecutar esta alternativa. De esta forma la misma se evalué con tres (3)
puntos.

Criterio 4: Se indisponen algunas funcionalidades y componentes del
sistema actual, por lo que se evalué con tres (3) puntos.

Criterio 5. El costo de esta opcion se estima en aproximadamente
$ 4.000.000. De esta forma la misma se evalud con cinco (5) puntos.
Criterio 6: Un nuevo sistema se especificaria con capacidad suficiente para
soportar los requerimientos de crecimiento del sistema de potencia a
supervisar, en el marco de la consolidacion de la Corporacion Eléctrica
Nacional, por lo cual se considera que satisface el criterio en un 100%. De

esta forma la misma se evalué con cinco (5) puntos.

Alternativa 3. (Adquirir un nuevo Sistema de Manejo de Energia,

contando con la debida transferencia tecnolégica).

Criterio 1: Se estima un tiempo de ejecucion de esta alternativa de veinte y

ocho (28) meses. De esta forma la misma se evalu6 con cinco (5) puntos.
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Criterio 2: Es altamente factible desde el punto de vista técnico esta
alternativa, pues existen fabricantes a nivel mundial con Sistemas de
Manejo de Energia ya probados. De esta forma la misma se evalué con
cinco (5) puntos.

Criterio 3: Se requieren aproximadamente 28.000 horas/hombre para
ejecutar esta alternativa. De esta forma la misma se evalu6 con cinco (5)
puntos.

Criterio 4: Se indisponen algunas funcionalidades o componentes del
sistema actual, por lo que se evalué con tres (3) puntos.

Criterio 5. El costo de esta opcion se estima en aproximadamente
$ 8.000.000. De esta forma la misma se evalud con tres (3) puntos.

Criterio 6: Un nuevo sistema se especificaria con capacidad suficiente para
soportar los requerimientos de crecimiento del sistema de potencia a
supervisar, en el marco de la consolidacion de la Corporacion Eléctrica
Nacional, por lo cual se considera que satisface el criterio en un 100%. De

esta forma la misma se evalué con cinco (5) puntos.

Alternativa 4. (Adquirir una nueva plataforma de hardware y adaptar el

software actual a dicha plataforma).

Criterio 1: Se estima un tiempo de ejecucidn de esta alternativa de sesenta
(60) meses. De esta forma la misma se evalu6 con un (1) punto.

Criterio 2: Esta alternativa contempla la implementacion de un sistema no
probado, por lo cual se evalué con un (1) punto.

Criterio 3: Se requieren aproximadamente 50.000 horas/hombre para
ejecutar esta alternativa, por lo cual se evalu6 con un (1) punto.

Criterio 4: Se indisponen algunas funcionalidades o componentes del
sistema actual, por lo que se evalué con tres (3) puntos.

Criterio 5. El costo de esta opcion se estima en aproximadamente

$ 10.000.000, por lo que se evalud con un (1) punto.
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Criterio 6: Un nuevo sistema se especificaria con capacidad suficiente para
soportar los requerimientos de crecimiento del sistema de potencia a
supervisar, en el marco de la consolidacion de la Corporacion Eléctrica
Nacional, por lo cual se considera que satisface el criterio en un 100%. De

esta forma la misma se evalu6 con cinco (5) puntos.

Alternativa 5. (Desarrollar un Sistema de Manejo de Energia con

tecnologia de software libre).

Criterio 1: Se estima un tiempo de ejecucion de esta alternativa de ciento
veinte (120) meses. De esta forma la misma se evalué con un (1) punto.
Criterio 2: Se considera poco factible en la actualidad pues no existen
desarrollos probados en software libre y no se conocen iniciativas que en el
corto o mediano plazo, pudiesen ser implementadas y garanticen el nivel de
confiabilidad que requiere un centro de control de esta magnitud. Todas las
herramientas probadas disponibles en el mercado tienen un alto porcentaje
de software propietario. De esta forma la misma se evalu6 con un (1) punto.
Criterio 3: Se requieren aproximadamente 100.000 horas/hombre para
ejecutar esta alternativa. De esta forma la misma se evalué con un (1)
punto.

Criterio 4: El impacto en la operacién del sistema actual se considera bajo,
pues no se requiere intervenir el mismo. De esta forma la misma se evalué
con cinco (5) puntos.

Criterio 5. El costo de esta opcion se estima en aproximadamente
$ 20.000.000. De esta forma la misma se evalué con un (1) punto.

Criterio 6: Un nuevo sistema se especificaria con capacidad suficiente para
soportar los requerimientos de crecimiento del sistema de potencia a
supervisar, en el marco de la consolidacion de la Corporacion Eléctrica
Nacional, por lo cual se considera que satisface el criterio en un 100%. De

esta forma la misma se evalu6 con cinco (5) puntos.
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Con el consenso de los miembros del equipo del proyecto, se procedio al
llenado de la matriz de evaluacién de las alternativas para la seleccion de la
tecnologia a emplear en el Sistema de Administracion de Energia del nuevo centro

de control, quedando definida como se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11. Matriz de evaluacion de las alternativas para la seleccion de la tecnologia
a emplear en el nuevo centro de control de EDELCA
(Electrificacion del Caroni, 2008b)

ALTERNATIVA (1) ALTERNATIVA (2) ALTERNATIVA (3) ALTERNATIVA (4) ALTERNATIVA (5)

CRITERIO DE VALORACIO PESO PUNTOS | PESOXPUNT| PUNTOS | PESOXxPUNT| PUNTOS | PESOXPUNT| PUNTOS | PESOXPUNT| PUNTOS | PESOXPUNT]
Culminar el proyecto antes

del mes de julio del afio 28,6 5 142,9 5 142,9 5 142,9 3 85,7 1 28,6
2012,

Factibilidad actual de

implementacién de la 14,3 5 71,4 5 71,4 5 71,4 3 42,9 1 14,3
tecnologia.

Menor impacto 48 5 23,8 3 14,3 3 14,3 1 48 1 48

organizacional.

Menor impacto operacional al
momento de la 19,0 1 19,0 3 571 5 95,2 3 57,1 5 95,2

implementacion.

Menor costo de
immlomontadion. 95 5 47,6 5 47,6 3 28,6 1 9.5 1 9.5

Asegurar la mantenibilidad y
capacidad de soportar los
requerimientos del sistema
de manejo de energia de
CVG EDELCA al
incrementarse el nivel de 23,8 1 23,8 5 119,0 5 119,0 5 119,0 5 119,0
responsabilidad en la
operacion en el marco de la
consolidacion de la
Corporacion Eléctrica

Nacional.
TOTAL| 100 329 452 471 319 271
NIVEL DE CUMPLIMIENTO f—2 ALTO
DEL CRITERIO MED'C?
BAJ

De los resultados obtenidos se concluy6 que la alternativa que cumple en
mayor grado con los criterios de valoracion definidos, es la Alternativa 3, es decir,
adquirir un nuevo Sistema de Administracion de Energia, contando con la debida
transferencia tecnoldgica; sin embargo la Alternativa 2 que implica actualizar y
expandir la capacidad del sistema actual a fin de incrementar su vida util, a través
de la sustitucion del software y/o hardware por nuevas versiones del mismo

fabricante, obtuvo un puntaje muy cercano a la Alternativa 3.
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Por otra parte, es importante resaltar que de acuerdo con la Ley de
Contrataciones Publicas vigente en el pais, en el caso de adquisicion de bienes o
contratacion de servicios, si el contrato a ser otorgado es por un monto estimado
superior a veinte mil unidades tributarias (20.000 UT) debe procederse por

Concurso Abierto o Concurso Abierto Internacionalmente.

En este caso aun la alternativa de menor costo (Alternativa 2) se encuentra
en el orden de los cuatro millones de délares americanos (US$ 4.000.000,00), lo
cual equivale a la tasa de cambio oficial actual (2,15 BsF x US$) a ocho millones
seiscientos mil Bolivares Fuertes (BsF. 8.600.000,00), monto que al valor de la
Unidad Tributaria actual (65 BsF x U.T.) equivale a ciento ochenta y seis mil
novecientas cincuenta y seis Unidades Tributarias (156.364 U.T.) lo cual exige un

proceso de Concurso Abierto o Concurso Abierto Internacionalmente.

Por todo lo antes expuesto, se concluyé que la mejor alternativa para la
tecnologia a emplear en el nuevo centro de control de EDELCA, es adquirir un
nuevo Sistema de Manejo de Energia, contando con la debida transferencia
tecnoldgica, a través del proceso de Concurso Abierto contemplado en la Ley de

Contrataciones Publicas.

En base a las alternativas seleccionadas tanto para la tecnologia a emplear
en el Sistema de Administracion de Energia, como para el sitio de ubicacién de la
edificacion que albergara el nuevo centro de control de EDELCA, se elaborara el
Plan de Ejecucion del Proyecto.

3.4 Alcance del Proyecto Nuevo Centro de Control de EDELCA
El Proyecto Nuevo Centro de Control de EDELCA tiene como alcance el

disefio, construccion, implementacion y puesta en servicio de la infraestructura

necesaria para albergar el nuevo centro de control de EDELCA, asi como al
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personal adscrito a la Direccion de Operacion y Mantenimiento de Transmision,
Divisibn de Operaciones y Division de Protecciones, Supervision y Control de

Transmision.

La edificacion debera ser construida en alguna de las centrales
hidroeléctricas de EDELCA ubicadas en Ciudad Guayana, especificamente en la
Central Hidroeléctrica Antonio José de Sucre en Macagua o en la Central
Hidroeléctrica Francisco de Miranda en Caruachi, y debera contar con los mejores
sistemas y dispositivos para garantizar la seguridad de las instalaciones y del

personal que alli laborara.

Adicionalmente, se debera disefiar e implementar un nuevo Sistema de
Administracion de Energia que garantice los requerimientos de supervisién y
control de las variables del Sistema Eléctrico de Potencia de la Corporacion

Eléctrica Nacional.
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describen los elementos asociados a la metodologia

utilizada para la realizacion del presente trabajo.

1. Tipo de Investigacion

El estudio es una investigacion aplicada concebida bajo la modalidad de
proyecto factible, cuyo objetivo es formular el Plan de Ejecucion del proyecto de
instalacion del Nuevo Centro de Control de EDELCA, con el objetivo de ampliar,
mejorar y garantizar la continuidad de la supervision centralizada del Sistema
Eléctrico de Potencia, reubicandolo en una zona de minima exposicion, que
contemple en su disefio mejores sistemas para afrontar situaciones de
emergencia, y cuente con tecnologia de punta en sistemas y dispositivos
necesarios para garantizar la seguridad y un ambiente de trabajo apropiado al

personal que alli labora.

Un proyecto factible consiste en un conjunto de acciones vinculadas entre
si, cuya ejecucion permitira el logro de objetivos previamente definidos en atencion
a las necesidades que pueda tener una institucion o un grupo social en un
momento determinado. Es decir, la finalidad del proyecto factible radica en el
disefio de una propuesta de accion dirigida a resolver un problema o una
necesidad previamente detectada. Puede referirse a la formulacion de politicas,
programas, tecnologias, métodos o procesos, pero en cualquier caso debe tener

apoyo de evidencia empirica (Moya, 2002).



2. Unidad de Andlisis

La unidad de analisis es el proyecto Nuevo Centro de Control de EDELCA.

3. Plan de Ejecucién del Proyecto

El Plan de Ejecucion tiene como objetivo documentar las acciones
necesarias para definir, preparar, integrar y coordinar todos los planes subsidiarios

en un plan de gestidn del proyecto (Project Management Institute, 2004).

El Plan de Ejecucion del proyecto Nuevo Centro de Control de EDELCA,
estara integrado por lo siguientes planes, siguiendo la metodologia propuesta en
la “Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos” (Project Management
Institute, 2004):

. Plan de Gestion de la Integracion.

. Plan de Gestion del Alcance

. Plan de Gestién del Cronograma

. Plan de Gestion de Costos

. Plan de Gestion de Calidad

. Plan de Gestion de Personal

. Plan de Gestion de las Comunicaciones

. Plan de Gestion de Riesgos

© 00 N O O b W DN -~

. Plan de Gestion de las Adquisiciones
En la Figura 4 se muestra el primer nivel de la Estructura Desagregada del

Trabajo (EDT) para la elaboracién del Plan de Ejecucién del Proyecto Nuevo
Centro de Control de EDELCA.
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PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTO
NUEVO CENTRO DE CONTROL DE CVG EDELCA

PLAN DE z 2
PLAN DE PLAN DE GESTION DE PLAN DE GESTION PLAN DE GESTION

GESTION DEL GESTION DE DE LAS DE LAS

MEJORAS DEL
ALCANCE LOS COSTOS PROCESO COMUNICACIONES ADQUISICIONES

PLAN DE PLAN DE PLAN DE PLAN DE
GESTION DEL GESTION DE GESTION DEL GESTION DE
CRONOGRAMA LA CALIDAD PERSONAL RIESGOS

Figura 4. Estructura Desagregada del Trabajo para la Elaboracién del Plan de Ejecucion
del Proyecto Nuevo Centro de Control de EDELCA

3.1 Plan de Gestién de la Integracion

La integracion del proyecto se relaciona principalmente con la integracion efectiva
de los Grupos de Procesos de Direccion de Proyectos, que son necesarios para
lograr los objetivos del proyecto dentro de los procesos definidos de una

organizacion. Los procesos de integracion de direccion de proyectos incluyen:

¢ Desarrollar el acta de constitucion del proyecto que autoriza formalmente
un proyecto o una fase del mismo.

¢ Desarrollar el enunciado del alcance del proyecto preliminar que ofrece
una descripcidn del alcance de alto nivel.

e Documentar las acciones necesarias para definir, preparar, integrar y
coordinar todos los planes subsidiarios en un plan de gestién del proyecto.

¢ Ejecutar el trabajo definido en el plan de gestion del proyecto para lograr
los requisitos del proyecto definidos en el enunciado del alcance del
proyecto.

e Supervisar y controlar los procesos requeridos para iniciar, planificar,
ejecutar y cerrar un proyecto, a fin de cumplir con los objetivos de

rendimiento definidos en el plan de gestion del proyecto.
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3.2 Plan de Gestion del Alcance

El plan de gestion del alcance del proyecto proporciona orientacion sobre
como el equipo de direccion del proyecto definira, documentara, verificara,
gestionara y controlara el alcance del proyecto. Los componentes de un plan de

gestion del alcance del proyecto incluyen:

e Un proceso para preparar un enunciado del alcance del proyecto
detallado basado en el enunciado del alcance del proyecto preliminar.

¢ Un proceso que permite la creacion de la EDT a partir del enunciado del
alcance del proyecto detallado, y establece como se mantendra y
aprobara la EDT.

¢ Un proceso que especifica como se obtendra la verificacién y aceptacion
formal de los productos entregables completados del proyecto.

e Un proceso para controlar codmo se procesaran las solicitudes de cambio
al enunciado del alcance del proyecto detallado. Este proceso esta

directamente vinculado con el proceso de control integrado de cambios.

3.3 Plan de Gestion del Cronograma

La gestién del tiempo del proyecto incluye los procesos necesarios para
lograr la conclusién del proyecto a tiempo. Los procesos de gestion del tiempo del

proyecto incluyen lo siguiente:

¢ Definicidn de las actividades: identifica las actividades especificas del
cronograma que deben ser realizadas para producir los diferentes
productos entregables del proyecto.

e Establecimiento de la secuencia de las actividades: identifica y documenta

las dependencias entre las actividades del cronograma.
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¢ Estimacion de recursos de las actividades: estima el tipo y las cantidades
de recursos necesarios para realizar cada actividad del cronograma.

e Estimacion de la duracion de las actividades: estima la cantidad de
periodos laborable que seran necesarios para completar cada actividad
del cronograma.

¢ Desarrollo del Cronograma: analiza las secuencias de las actividades, la
duracion de las actividades, los requisitos de recursos y las restricciones
del cronograma para crear el cronograma del proyecto.

e Control del Cronograma: controla los cambios del cronograma del

proyecto.

3.4 Plan de Gestion de Costos

La Gestion de los Costos del Proyecto incluye los procesos involucrados en
la planificacidn, estimacion, preparacion del presupuesto y control de costos de
forma que el proyecto se pueda completar dentro del presupuesto aprobado. La

planificacion de los costos incluye:

e Estimacion de Costos: desarrollar una aproximacién de los costos de los
recursos necesarios para completar las actividades del proyecto.

e Preparaciéon del Presupuesto de Costos: sumar los costos estimados de
actividades individuales o paquetes de trabajo a fin de establecer una
linea base de costo.

¢ Control de Costos: influir sobre los factores que crean variaciones del

costo y controlar los cambios en el presupuesto del proyecto.

La gestion de los costos del proyecto se ocupa principalmente del costo de
los recursos necesarios para completar las actividades del cronograma. Sin
embargo, la gestion de los costos del proyecto también deberia considerar el

efecto de las decisiones del proyecto sobre los costos del uso, mantenimiento y
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soporte del producto, servicio o resultado del proyecto. Esta vision mas amplia de
la Gestién de los Costos del Proyecto se denomina frecuentemente calculo de
costos del ciclo de vida. El célculo de costos del ciclo de vida, junto con las
técnicas de ingenieria del valor, puede mejorar la toma de decisiones, y se usa
para reducir el costo y el tiempo de ejecucion, y para mejorar la calidad y el

rendimiento del producto entregable del proyecto.

3.5 Plan de Gestion de la Calidad

El plan de gestion de calidad describe como implementara el equipo de

direccioén del proyecto la politica de calidad de la organizacion ejecutante.

El plan de gestion de calidad proporciona entrada al plan de gestion del
proyecto general y debe tratar el control de calidad, el aseguramiento de calidad y

la mejora continua del proceso para el proyecto.

El plan de gestidon de calidad deberia incluir los esfuerzos de la etapa inicial
del proyecto, a fin de asegurar que las decisiones de las etapas tempranas, por
ejemplo las relativas a conceptos, disefios y pruebas, sean correctas. Estos
esfuerzos deberian realizarse a través de la revision independiente de un colega,
sin incluir a las personas que trabajaron en el material que se esta revisando. Los
beneficios de esta revisiébn pueden incluir la reduccion de costos y sobre costos en

el cronograma ocasionados por el reproceso.

3.6 Plan de Gestion de los Recursos Humanos

El plan de gestidon de los recursos humanos, describe cuando y como se
cumpliran los requisitos de personal. El plan se actualiza continuamente durante el

proyecto, para dirigir la adquisicidon continua de miembros del equipo y las

acciones de desarrollo. La informacion del plan de gestion de personal varia segun
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el area de aplicacion y el tamafo del proyecto, pero los conceptos que deben
tenerse en cuenta incluyen: adquisicion de personal, horarios, criterios de
liberacion, necesidades de formacion, reconocimiento y recompensas,

cumplimiento y seguridad.

3.7 Plan de Gestion de las Comunicaciones

El plan de gestidén de las comunicaciones proporciona:

¢ Requisitos de comunicaciones de los interesados.

¢ Informacién que debe ser comunicada, incluidos formato, contenido y
nivel de detalle.

¢ Persona responsable de comunicar la informacion.

¢ Persona o grupos que recibiran la informacion.

e Métodos o tecnologias usadas para transmitir la informacién, como
memorandos, correo electronico y / o comunicados de prensa.

¢ Frecuencia de la comunicacion.

¢ Proceso de escalamiento, identificando los plazos y la cadena de mando
(nombres) para el escalamiento de polémicas que no puedan resolverse a
un nivel inferior del personal.

e Método para actualizar y refinar el plan de gestién de las comunicaciones
a medida que el proyecto avanza y se desarrolla.

¢ Glosario de terminologia comun.
El plan de gestién de las comunicaciones también puede incluir pautas para
reuniones sobre el estado del proyecto, reuniones del equipo del proyecto,

reuniones electronicas y correo electrénico.

La planificacién de las comunicaciones a menudo implica la creacion de

productos entregables adicionales que, a su vez, requieren tiempo y esfuerzo
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adicionales. Por consiguiente, la estructura de desglose del trabajo del proyecto, el
cronograma del proyecto y el presupuesto del proyecto deben actualizarse segun

corresponda.

3.8 Plan de Gestién de Riesgos

El plan de gestion de riesgos describe como se estructurara y realizara la
gestiéon de riesgos en el proyecto. El plan de gestion de riesgos incluye lo

siguiente:

e Metodologia: define los métodos, las herramientas y las fuentes de
informacion que pueden utilizarse para realizar la gestion de riesgos en el
proyecto.

¢ Roles y responsabilidades: define el lider, el apoyo y los miembros del
equipo de gestidn de riesgos para cada tipo de actividad del plan de
gestion de riesgos, asigna personas a estos roles y explica sus
responsabilidades.

e Preparacion del presupuesto: asigna recursos y estima los costos
necesarios para la gestion de riesgos a fin de incluirlos en la linea base de
costo del proyecto.

¢ Periodicidad: define cuando y con qué frecuencia se realizara el proceso
de gestion de riesgos durante el ciclo de vida del proyecto, y establece las
actividades de gestién de riesgos que se incluiran en el cronograma del
proyecto.

e Categorias de riesgo: proporciona una estructura que garantiza un
proceso completo de identificacion sistematica de los riesgos con un nivel
de detalle uniforme, y contribuye a la efectividad y calidad de la
Identificacién de Riesgos.

¢ Definiciones de probabilidad e impacto de los riesgos: la calidad vy

credibilidad del proceso analisis cualitativo de riesgos requiere que se
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definan distintos niveles de probabilidades e impactos de los riesgos. Las
definiciones generales de los niveles de probabilidad e impacto se
adaptan a cada proyecto individual durante el proceso Planificacién de la
Gestion de Riesgos para usarlas en el proceso Analisis Cualitativo de
Riesgos.

Matriz de probabilidad e impacto: los riesgos se priorizan segun sus
posibles implicaciones para lograr los objetivos del proyecto. EI método
tipico para priorizar los riesgos es utilizar una tabla de busqueda o una
Matriz de Probabilidad e Impacto. La organizacion suele establecer las
combinaciones especificas de probabilidad e impacto que llevan a que un
riesgo sea calificado como de importancia “alta”, “moderada” o “baja”, con
la correspondiente importancia para planificar respuestas al riesgo. Se las
revisa y se las puede adaptar para el proyecto especifico durante el
proceso Planificacion de la Gestion de Riesgos.

Tolerancias revisadas de los interesados: las tolerancias de los
interesados pueden revisarse en el proceso Planificacion de la Gestion de
Riesgos, ya que se aplican al proyecto especifico.

Formatos de informe: describe el contenido y el formato del registro de
riesgos, asi como de cualquier otro informe de riesgos que se requiera.
Define cdmo se documentaran, analizaran y comunicaran los resultados
de los procesos de gestion de riesgos.

Seguimiento: documenta cdmo todas las facetas de las actividades de
riesgo seran registradas para beneficio del proyecto actual, para futuras
necesidades y para las lecciones aprendidas. Documenta si seran
auditados los procesos de gestion de riesgos y como se realizaria dicha

auditoria.
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3.9 Plan de Gestién de las Adquisiciones

El plan de gestion de las adquisiciones describe como seran gestionados
los procesos de adquisicion, desde el desarrollo de la documentacién de
adquisicion hasta el cierre del contrato. El plan de gestién de las adquisiciones

puede incluir:

¢ Los tipos de contratos que seran usados.

¢ Quién preparara estimaciones independientes y si son necesarias como
criterios de evaluacion.

¢ Las acciones que el equipo de direccion del proyecto puede llevar a cabo
por si mismo, si la organizacién ejecutante tiene un departamento de
adquisiciones, contratacion o compras.

¢ Documentos de adquisicidon estandarizados, si fueran necesarios.

¢ Gestion de multiples proveedores.

¢ Coordinacion de las adquisiciones con otros aspectos del proyecto, como
establecer el cronograma e informar el rendimiento.

¢ Restricciones y asunciones que podrian afectar a las compras y
adquisiciones planificadas.

e Manejo de los periodos de adelanto requeridos para comprar o adquirir
articulos a los vendedores, y coordinacién de los mismos con el desarrollo
del cronograma del proyecto.

¢ Manejo de las decisiones de fabricacioén propia o compra, y vinculaciéon de
las mismas en los procesos Estimacién de Recursos de las Actividades y
Desarrollo del Cronograma.

e Determinacion de las fechas planificadas en cada contrato para los
productos entregables del contrato y coordinacion con los procesos de

desarrollo y control del cronograma.
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¢ Identificacion de garantias de cumplimiento o de contratos de seguros
para mitigar algunas formas de riesgos del proyecto.

e Determinacion de las instrucciones que se proporcionaran a los
vendedores para desarrollar y mantener una estructura de desglose del
trabajo del contrato.

¢ Determinacion de la forma y el formato que se usaran en el enunciado del
trabajo del contrato.

¢ |dentificacion de vendedores seleccionados precalificados, si los hubiera,
que se utilizaran.

e Métricas de adquisiciones que se usaran para gestionar contratos vy

evaluar vendedores.

4. Cronograma de Trabajo

El Plan de Ejecucion del proyecto Nuevo Centro de Control de EDELCA se
desarrollé en un periodo de 18 semanas contadas a partir del del 17 de noviembre
del afo 2008. En la Figura 5 se muestra un cronograma de trabajo simplificado,

elaborado en Microsoft Project con los principales hitos que fueron considerados.

5. Factibilidad del Estudio

La realizacion del presente estudio fue factible debido a que se dispuso de
los recursos humanos, materiales y financieros necesarios para su desarrollo.
Desde el punto de vista de acceso a la informacién técnica especifica del
proyecto, también fue factible ya que durante su ejecucion se recabd suficiente

informacién para la elaboracion del Plan de Ejecucion del proyecto.
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Figura 5. Cronograma de Trabajo para la Elaboracién del Plan de Ejecucién
del Proyecto Nuevo centro de Control de EDELCA

6. Consideraciones Eticas

El Plan de Ejecucion se realiz6 en base al proyecto que actualmente

desarrolla EDELCA, respetando en todo momento los derechos de autor y la

confidencialidad que requiera el caso de estudio. Sus resultados, conclusiones y

recomendaciones estaran disponibles para los interesados en conocer acerca del

proyecto y los aspectos concluyentes del mismo.
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CAPITULO V

DESARROLLO DEL PLAN DEL PROYECTO

1. Plan de Gestion de la Integracion

En esta seccion, se describen los aspectos mas importantes asociados al
proyecto que se encuentran contenidos en el acta de constitucién del proyecto,
que en el caso de EDELCA esta representada por un documento llamado Caso de
Negocios, en el cual se definen los supuestos y el conocimiento necesarios para
desarrollar el caso financiero que respaldara la inversion o el gasto, y representa
el producto final de la Fase 1 (Planificacién) definida en el ciclo de vida de los
proyectos en la empresa y sirve de compuerta a la Fase 2 (Analisis de

Alternativas).

Dentro de los aspectos mas importantes contenidos en el caso de negocios

se pueden resaltar los siguientes:

1.1 Necesidad del negocio

Ampliar, mejorar y garantizar la continuidad de la supervision centralizada
del Sistema Eléctrico Nacional desde el Sistema Centro de Control de EDELCA,
ubicandolo en una zona de menor exposicion para minimizar la posibilidad de que
factores internos o externos atenten contra la disponibilidad y confiabilidad del
mismo.

1.2 Motivadores del proyecto

Los motivadores del proyecto son los siguientes:



La instalacién en la que actualmente se encuentra el Sistema Centro de
Control de EDELCA es altamente vulnerable a las amenazas sociales, ya
sean de origen voluntario, politico o comercial (huelgas, atentados,
secuestros, etc), ademas de ser vulnerable frente a amenazas
tecnolodgicas tipicas para este tipo de operacién (incendios, explosiones,
pérdida de informacidon, accidentes aéreos, inundaciones, etc) y
amenazas naturales (sismos, inundaciones, etc).

El crecimiento acelerado de la demanda del servicio -eléctrico,
construccion y puesta en servicio de nuevas instalaciones eléctricas ha
producido un aumento en la complejidad del sistema de potencia, y por
consiguiente, la administracion de la operacion se ha vuelto cada vez
mas exigente.

Evaluar nuevas tecnologias en la administracion de un sistema eléctrico
de potencia que incremente la velocidad de respuesta de los operadores
del Sistema Centro de Control de EDELCA, para garantizar la
confiabilidad de los equipos asociados dentro de los estandares de
EDELCA.

Evaluar nuevas tecnologias asociadas a equipos e instalaciones de
seguridad en centros de control.

Mantenerse como empresa lider en el suministro de energia eléctrica con
altos estandares de calidad.

Garantizar la seguridad fisica del recurso humano y de las instalaciones.

1.3 Objetivos del negocio

Garantizar la continuidad de la Supervision y Control del Sistema
Eléctrico Nacional y mitigar los riesgos de interrupcion del servicio.

Mejorar los tiempos de respuesta para Garantizar la Calidad del Servicio,
con una disponibilidad en sus Sistemas de Supervision y Control,

superior o igual a 99.98%.
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o Cumplir con los Estandares de Seguridad Fisica e Industrial para mitigar
los efectos producto de la ocurrencia de siniestros y asi garantizar la
seguridad del personal y de los activos e instalaciones de la empresa.

« Promover un ambiente de trabajo adecuado, a través de la dotacion de
infraestructuras acordes a las necesidades, que motiven, estimulen y
faciliten al personal el cumplimiento de las metas establecidas por la

empresa.

1.4 Interesados en el proyecto

Las principales organizaciones externas a EDELCA involucradas en el
proyecto o cuyos intereses pueden ser afectados positiva o negativamente como
resultado de la ejecucion del mismo son: el Ministerio del Poder Popular para la
Energia y Petroleo (MPPEP), la Corporacion Eléctrica Nacional (CORPOELEC), el
Centro Nacional de Gestion (CNG), y otras empresas del sector eléctrico nacional
como CADAFE (Compaiia Anénima de Administracion y Fomento Eléctrico),
ELECAR (C.A. ELECTRICIDAD DE CARACAS), ENELBAR (C.A. Energia
Eléctrica de Barquisimeto), ENELVEN (C.A. Energia Eléctrica de Venezuela) y
ENELCO (C.A. Energia Eléctrica de la Costa Oriental), las cuales forman parte del

Sistema Interconectado Nacional (SIN).

Por otra parte, las principales unidades funcionales de EDELCA
directamente involucradas en el proyecto son: la Division de Operaciones, la
Divisiéon de Protecciones, Supervisiéon y Control de Transmision, la Division de
Proyectos de Mantenimiento de Transmision, la Direccion de Telematica, la

Direccion de Servicios y la Direccién de Expansion de Generacion.
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1.5 Restricciones del proyecto

« En referencia al Sistema de Administracion de Energia, la aplicabilidad
del Decreto 3.390 referente al uso de Herramientas Basadas en
Estandares Abiertos y libres, no es posible, ya que en la actualidad no
existen desarrollos probados totalmente libres, es decir, todas las
herramientas probadas disponibles en el mercado tienen un alto
porcentaje de software propietario.

« Este proyecto debe tomar en consideracion otros proyectos actualmente
en ejecucion como el de Modernizacion de las Subestaciones del
Sistema de Transmision Troncal, Proyectos de Seguridad, Telematica, de

urbanismos y Plan Rector de los espacios de la empresa.

1.6 Filosofia de disefio

« La instalacién o edificacion que albergue el nuevo centro de control
debera ser disenada de tal forma de garantizar los mas altos estandares
de calidad y seguridad, tanto para el equipamiento como para el personal
que alli laborara.

« El nuevo Sistema de Administracion de Energia debera ser disefiado de
tal forma, que permita adaptarse a las necesidades del Sistema Eléctrico
Nacional contempladas en el Plan Estratégico de la Nacion. Para la
seleccion de dicho sistema se evaluaran rigurosamente tecnologias

exitosamente probadas a nivel mundial.
1.7 Ubicacion de las facilidades
La edificacion que albergara el nuevo centro de control, asi como al

personal adscrito a la Direccién de Operacion y Mantenimiento de Transmision, a

la Division de Operaciones y a la Division de Protecciones, Supervision y Control
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de Transmision, sera construida en un area de terreno determinado por la
Gerencia de Planes Rectores de EDELCA dentro de las instalaciones de la Central
Hidroeléctrica Antonio José de Sucre en Macagua o en la Central Hidroeléctrica

Francisco de Miranda en Caruachi

1.8 Niveles de autorizacién y control de cambios

Para la fase en la que se encuentra el proyecto, el estimado de costos del
mismo con una precision de + 30%, asciende a la cantidad de ciento seis millones
ochocientos sesenta mil bolivares (Bs. 106.860.000,00).y de acuerdo a la
normativa vigente de EDELCA, el nivel de autorizacién es la junta directiva de la

empresa o la instancia que ella delegue.

Adicionalmente, las solicitudes de cambio de alcance deben ser aprobadas
por la Junta Directiva de EDELCA o la instancia que ella delegue. Dichos cambios
deberan ser documentados por el Equipo de Proyecto y reportados al
Patrocinador, el cual revisara y evaluara si dichos cambio son procedentes, y en
caso de requerirse realizara la correspondiente solicitud de cambio a la Junta
Directiva de EDELCA.

1.9 Financiamiento

Los recursos para el financiamiento del proyecto se solicitaran al Fondo de
Desarrollo Nacional (FONDEN) en base a un estimado de costos clase |l
(precision de + 30 %) realizado durante el desarrollo de la Fase 2 (Analisis de
Alternativas), con base en el calculo del valor presente con una tasa interna de
retorno del 10 %. El costo total del proyecto se ha estimado en cuarenta y nueve
millones setecientos mil dolares ($ 49.700.000,00) o su equivalente de ciento seis

millones ochocientos sesenta mil bolivares (Bs. 106.860.000,00).
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2. Plan de Gestién del Alcance

2.1 Alcance del Proyecto

El Proyecto Nuevo Centro de Control de EDELCA tiene como alcance el
disefio, construccion, implementacion y puesta en servicio de la infraestructura
necesaria para albergar el nuevo centro de control de EDELCA, asi como al
personal adscrito a la Direccion de Operacion y Mantenimiento de Transmision, a
la Division de Operaciones y a la Division de Protecciones, Supervision y Control

de Transmision.

La edificacion debera ser construida en alguna de las centrales
hidroeléctricas de EDELCA ubicadas en Ciudad Guayana, especificamente en la
Central Hidroeléctrica Antonio José de Sucre en Macagua o en la Central
Hidroeléctrica Francisco de Miranda en Caruachi, y debera contar con los mejores
sistemas y dispositivos para garantizar la seguridad de las instalaciones y del
personal que alli laborara. En la fase que se encuentra el proyecto aun no se ha
decidido la ubicacién definitiva, sin embargo en la Fotografia 6 se presenta el sitio
preseleccionado para la construccién de la edificacion en Macagua y en la

Fotografia 7 el sitio preseleccionado de ser construida en Caruachi.

Adicionalmente, se debera disefiar e implementar un nuevo Sistema de
Administracion de Energia que garantice los requerimientos de supervision y
control de las variables del Sistema Eléctrico de Potencia de la Corporacion

Eléctrica Nacional.

A continuacion se presentan en general las instalaciones y equipos

requeridos para la completacién del proyecto:
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Una edificacion de tres (3) niveles con un area aproximada de seis mil
metros cuadrados (6000 m?), con toda la infraestructura necesaria
asociada a seguridad, comunicaciones, redes de voz y datos, asi como la
alimentacion eléctrica, que sera especificada en la ingenieria de detalle.
Un generador diesel con la capacidad suficiente para suplir la demanda
eléctrica de la edificacion.

Una fuente ininterrumpible de energia (UPS) y banco de baterias para
alimentar la carga del Sistema de Administracion de Energia y las cargas
esenciales asociadas a éste.

Un Sistema de Administracion de Energia, el cual debera contar con un
total de veintiun (21) consolas, asi como del software y hardware
necesario para la supervision y control de aproximadamente setenta y
cinco (75) subestaciones a nivel de 765 kV, 400 kV, 230 kV 115 kV,
34.5 kV y 13.8 kV. Adicionalmente a las funciones tipicas de supervision
y control, debera contar con otras aplicaciones en linea y fuera de linea
como: control de generacion, coordinacion hidraulica, despacho
econémico, estimador de estado, flujo de carga, analisis de
contingencias, flujo de carga 6ptimo, entre otros.

Una torre de comunicaciones de aproximadamente cien metros (100 m)
de altura y todos los equipos de comunicaciones necesarios para la
adquisicion en forma remota de la informacion asociada a todas las

subestaciones antes mencionadas.
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ALMACENES

Fotografia 6. Sitio preseleccionado en Macagua para la construccion del
Nuevo Centro de Control de EDELCA
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Fotografia 7. Sitio preseleccionado en Caruachi para la construccion del
Nuevo Centro de Control de EDELCA
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2.2 Estructura Desagregada de Trabajo

Adicionalmente a la Gerencia del Proyecto, que comprende la planificacién
y control del proyecto, el proceso de financiamiento, los procesos de contratacion,
la administracion de contratos, la seguridad integral y el control de riesgos, se han
identificado en el primer nivel de la Estructura Desagregada de Trabajo (EDT)
como se puede observar en la Figura 6, un conjunto de actividades principales o

hitos que se listan a continuacion.

PROYECTO NUEVO CENTRO DE CONTROL DE EDELCA

GERENCIA DEL INGENIERIA INGENIERIA
PROYECTO CONCEPTUAL BASICA

SISTEMA DE SISTEMAS DE
EDIFICACION ADMINISRACION T e o SOPORTE
DE ENERGIA (EMS) (UPS Y DIESEL)

Figura 6. Estructura Desagregada de Trabajo de primer nivel del
Proyecto Nuevo Centro de Control de EDELCA

Ingenieria Conceptual: Incluye el desarrollo del alcance conceptual, la
evaluacion de alternativas y el estimado de costos con una precision de £ 30%.
Estas actividades han sido realizadas por el equipo del proyecto durante el

desarrollo de la Fase 2 (Analisis de Alternativas).

Ingenieria Bésica: comprende los estudios basicos necesarios para el
desarrollo del proyecto, tales como los asociados a la edificacion, servicios,
infraestructura de seguridad y de comunicaciones, capacidad del sistema
ininterrumpible de energia (UPS), bancos de baterias, generador diesel, asi como
del Sistema de Administracion de Energia.
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Edificacion: incluye todas las actividades asociadas con la ingenieria de

detalle, procura, instalacion, pruebas y puesta en servicio de la edificacion.

Sistemas de Telematica: comprende todas las actividades asociadas con
la ingenieria de detalle, procura, instalacion, inspeccion, pruebas, puesta en
servicio y el entrenamiento del personal de operacion y mantenimiento de los

nuevos equipos de comunicaciones a instalar.

Sistemas de Soporte: comprende todas las actividades asociadas con la
ingenieria de detalle, procura, instalacion, inspeccion, pruebas en fabrica y
pruebas en sitio, puesta en servicio y el entrenamiento del personal de operacion y
mantenimiento del sistema ininterrumpible de energia (UPS) y del generador

diesel.

Sistema de Administracion de Energia: comprende todas las actividades
asociadas con la ingenieria de detalle, procura, instalacion, inspeccion, pruebas en
fabrica y pruebas en sitio, puesta en servicio y el entrenamiento del personal de

operacion y mantenimiento del Sistema de Administracion de Energia.

Es importante resaltar que la ingenieria basica se realizara en conjunto para
todas las instalaciones y el desarrollo de la ingenieria de detalle se realizara por

cada instalacion definida en la Estructura Desagregada de Trabajo.

3. Plan de Gestidn del Cronograma
3.1 Cronograma Maestro del Proyecto

Considerando las actividades a ser realizadas en cada uno de los paquetes
de trabajo definidos en la Estructura Desagregada de Trabajo y el tiempo
necesario para su completacion, se elabor6 el cronograma maestro de ejecucion

del proyecto presentado en la Figura 7. Este sera el cronograma base del proyecto
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y sera responsabilidad del contratista desarrollar y presentar en su oferta, el
cronograma de ejecucion detallado, en el que debera incluir la secuencia logica de
las actividades y los recursos para su ejecucion. Es importante resaltar que dicho
cronograma debera integrar las actividades de pruebas y puesta en servicio

contempladas dentro de cada paquete del proyecto.

3.2 Control del Cronograma

Dentro de cada uno de los contratos se debera especificar los
requerimientos para el control de ejecucidén de cada una de las actividades, para lo
cual el equipo de proyecto debera definir los criterios de avance y se debera tomar
como referencia para medir el mismo, el cronograma maestro del proyecto y la

estructura desagregada de trabajo contenida en el paquete de contratacion.

Cada contratista sera responsable de preparar, supervisar, controlar y
mantener sus cronogramas de ejecucion en un nivel de detalle adecuado para
mantener el control efectivo del avance del proyecto. Las responsabilidades de
control del contratista incluiran: prondsticos y reportes de progreso, reportes y
analisis de desviacion del cronograma, control del progreso utilizando el método
del valor ganado, recursos utilizados incluyendo horas extras, indicadores de

desempefio y medicion de productividad.

Para el control del proyecto los contratistas deberan utilizar el software
Microsoft Project a fin de tener uniformidad y capacidad de transferencia
electronica de datos. El equipo de proyecto revisara periodicamente el control y los
reportes de ejecucion de los contratistas. Para las revisiones, los contratistas
suministraran una copia digital y una copia impresa de los reportes mensuales con

los formatos establecidos para el proyecto.
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1d Hombre de tarea Duracién Comienzo Fin Fredecesoras 2009 [3010  [2011 |01 2013
52 [ 51 51 51 [52 [51 682 [51

1 GEREMNCIADEL PROYECTO 55,4 mss mig 0104/09 wie 2808132

2 Planificacian 1108 dias mig 0 1o40e wie 280612

3 Finan ciamie nto 174 dias mig 0104 e mar 014 2/09

4 Contratacidn 621 dias lun D3/05A10 lun 3004112

[ Administracién de contratos 610 dias lun 19/04010 wie 170812

& Avaluos ypermisos legales 302 dias mig 0 1o40e jue 3070940

7 Seguridad integral y control de riesgos G049 dias lun 23/02 A1 wie ZEAEMT

8 INGEMIERIA BASICA 2,15 m=s mi& 0104/03 wie 2EMEMI

a Estudios Basicos 62 diaz mia 010400 wie 266D

10 Edificacion 63 dias mig 010409 wie 2606109

1 Sistemas de Telematica G3 dias mig 010408 wie 260609

12 Sistemas de Soporte (UPS yw DIESEL) 63 dias mie 010409 wie 26609

13 Sistema de Adminiztracidn de Energia (EM3) 63 dias mig 0 1o40e wie 2606109

14 EDIFICACION 44 .1 m=ss lun 23/08/03 mar 1311712

15 PFroceszo de licitacidn 210 dias lun 29/06.00 wie 1604710 (10
16 Proceso de contratacion 42 dias lun 19/04010 mar 150610 (16
17 Ingenieria de detalle 168 dias mig 16OEAD wie 0402711 |16
13 Procura 6% dias lun D7/0Z A1 mar 24017412 (17
19 Construccian 378 dias lun D7/02 111 mié 180712 [17
20 Inzpaceian 462 dias lun D7/02 A1 mar 1211712 (17
21 Prugbas y puesta en servicio 42 dias jue 19/07 A2 wie 1409712 |18
2z Transferencia tecnolagica &4 dias jue 19/07 A2 mar 13A41/12 (19
23 SISTEMAS DE TELEMATICA 3151 mss jue 04411410 jue 04040132

24 Ingenieria da detalle 126 dias jue D411 AD wie 2004511 [ 11
25 Proceso de licitacion 210 dias lun D2/05 A1 wie 170212 |24
26 Proceso de contratacion 4z dias lun 20/0ZAZ mar 170412 |25
o Procura 126 dias mie 1804512 mie 1010012 |26
28 Instalacion 24 dias jue 11/10A2 mar 0502713 (27
24 Inspeccian 126 dias jue 11410A2 jue DHD4H3 2T
30 Pruebas y puesta en servicio 47 dias mig 060213 jue 04404113 |28
] Transferencia te cnoldgica 126 dias jue 11/10A2 jue DDA (2T
32 SISTEMAS DE SOPORTE[UPE v DIESEL) 224 mss jue 0441140 mar 20/04/12

24 Ingenieria de detalle 126 dias jue 04511410 wie 200411 |12
34 Proceso de lisitacion 110 dias mig 114811 mig 3002132 (34
36 Froceso de contratacién 41 dias Jue 015030112 lun 3000412 |35
ar Procura 63 dias jue D3/06112 mar 3107112 |36
28 Instalacidn 126 dias mig D2MEA2 jue 21701413 |27
39 Inzpeccidn 1849 dias mig D8MEM2 mar 300413 |37
40 Pruebas v puesta en sercio 41 diaz jue 310010113 lun 0170413 |38
41 Transferencia tecnolagica 189 dias mie D8MEMI mar 300413 |37
43 SISTEMA DE ADMINISTRAC IOM DE EMERGIA [EME] 20 mss wie 1102011 wvie 2ZBMOEMI

43 Proceso de licitacion 210 dias wie 1103711 wie 30A2141 13
44 Froceso de contratacion 41 dias lun DZ/01/A12 mie 290INZ |43
44 Ingeniearia de detalle 63 dias lun D5/03112 jue 3170512 |44
46 Frocura 63 dias mar D5MEH2 wie 310812 |45
47 In=talacidn 126 dias mig D582 jue 2B/0213 |46
45 Inspeccidn 10 dias wie 070912 wie 2E0EM3 |45
49 Pruebas y puesta en sericio 84 dias lun 04503113 wie 2BOEN3 (47
&0 Tranzferencia tecnolégica 210 dias mig DEMaM2 mié 26MEM3 (45

Tarea Hito L 2 Tareas externas
Proyecls. Cronograna ProyectoNusy | gy o Recumen P— i e *
Progreso DN Fesumen del proyecto ﬁ Fecha limite @,

Figura 7. Cronograma Maestro de Ejecucién del Proyecto

Nuevo Centro de Control de EDELCA
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3.3 Reportes

Cada paquete del proyecto tendra un planificador para el control y avance
del cronograma de ejecucidon, quien sera el responsable de la integracion y
consolidacién de los datos de cada paquete en un informe de avance mensual del
proyecto. Este informe de avance mensual incluira todos los elementos claves del
alcance, linea base del proyecto, avances y prondsticos, y sera utilizado para

informar a la alta gerencia de EDELCA del estado de avance del proyecto.

3.4 Eventos del cronograma

Se debera hacer especial seguimiento a aquellos eventos considerados
criticos para la culminacion del proyecto, como la obtencion de la permisologia
para los hitos mayores con suficiente anticipacion y la procura temprana de los
equipos y materiales de largo tiempo de entrega, con especial énfasis en aquellos

importados.

4. Plan de Gestion de los Costos

4.1 Estimacion de los Costos

EDELCA ha emprendido un gran numero de proyectos similares a éste, por
lo cual la estimacion es realizada por analogia, utilizando el costo real de otros
proyectos concluidos y en proceso de ejecucidon como base para la estimacién, y
adicionalmente aprovechando la experticia de los miembros del equipo de
proyecto los cuales han participado en actividades similares. La base definitiva de
costos del proyecto estara basada en estimaciones de costos clase Il, con una
precision de +10%, las cuales se realizara para cada instalacion durante el

desarrollo de la ingenieria de basica.
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En la Tabla 12 se presentan los costos estimados expresados en millones
de délares americanos (MM$) y su equivalente en millones de Bolivares, de las
principales actividades o hitos del proyecto Nuevo Centro de Control de EDELCA.
La moneda utilizada para la estimacion es el Délar Americano ($) y se considerara
la tasa de cambio oficial vigente de 2.15 Bs x $ para presentar los montos

estimados en Bolivares.

Tabla 12. Costos estimados de las principales actividades o hitos del proyecto
Nuevo Centro de Control de EDELCA

ACTIVIDAD cél\af/l-;()) (CI\/IOMSI-BI-S)
Edificacion 36,00 77,4
Sistemas de Telematica 2,60 5,59
Sistemas de Soporte (UPS y DIESEL) 1,10 2,37
Sistema de Administracion de Energia 10,00 21,5
Total: 49,70 106,86

El estimado de costos en la Fase 2 de Analisis de Alternativas, el cual tiene
una precision de +30%, es igual a cuarenta y nueve millones setecientos mil
délares americanos ($ 49.700.000,00) o su equivalente de ciento seis millones

ochocientos sesenta mil bolivares (Bs. 106.860.000,00).

4.2 Control de Costos

Para cada paquete del proyecto, el equipo de proyecto realizara el control
de costos segun las estrategias de contratacién. Los requerimientos especificos

de control de costos estaran definidos en los paquetes de contratacion y el

progreso del proyecto se medira en base a la estructura desagregada de trabajo.
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4.3 Control de Cambios

Durante la ejecucion del proyecto se seguira una politica estricta de control
del alcance, basada en los paquetes de ingenieria basica y la filosofia del proyecto
estara direccionada a evitar al maximo los cambios de alcance. Cualquier cambio
de alcance, necesariamente requerido, sera sometido a la aprobacién del
Patrocinador en primera instancia y de la Junta Directiva para su aprobacion
definitiva. Basado en estas exigencias, se desarrollaran procedimientos detallados
para el control de los cambios de alcance, los cuales seran utilizados para
supervisar y controlar el programa y los costos. Como minimo, estos
procedimientos incluiran: duracién de la propuesta de cambio, alcance de la
propuesta de cambio, distribucién y autorizacién de los documentos de cambio,

monitoreo y reporte de la orden de cambio.

4.4 Sistemas y procedimientos

A fin de facilitar los reportes de avance y la comunicacion en el proyecto, los
sistemas y los procedimientos para el control de costos tienen que ser similares y
compatibles para cada paquete del proyecto. La uniformidad de los sistemas
permitira la capacidad de transferencia electronica de datos entre todos los
participantes del proyecto. Las exigencias de control de costos especificas
incluiran, como minimo, lo siguiente: recursos por producto entregado, informe
mensual con plan de recuperacion, de ser requerido, desviaciones/tendencias de
costos comparados contra los estimados de costos del presupuesto, comparacién
del flujo de caja planificado contra el flujo de caja actual contra el trabajo

ejecutado.
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4.5 Reportes

Cada paquete del proyecto tendra un planificador asignado, para el control
y reporte de avances, el cual reportara al coordinador de planificaciéon, quien sera
el responsable de la integracion y consolidacion de los datos de cada paquete en
un informe de costo mensual del proyecto. Este informe de costo mensual incluira
presupuestos, compromisos, gastos, pronosticos, indicadores de costos finales y
flujos de caja; y sera utilizado para informar a la alta gerencia de EDELCA del

estado de costos del proyecto.

5. Plan de Gesti6n de la Calidad

5.1 Objetivos de la calidad

El objetivo del programa de calidad es contribuir al logro de los objetivos del
proyecto y facilitar la mejora continua de los procesos. Tanto el equipo del
proyecto como el contratista fomentaran la generacion de ideas y energia para
mejorar continuamente el ambiente y los procesos de trabajo, los cuales

mejoraran la calidad y la eficacia del proyecto.

Otros objetivos de la calidad son:

e Cumplir exactamente con los estandares de calidad establecidos.
e Alcanzar un proyecto operable, seguro y ambientalmente factible.
e Adherirse a la filosofia de bajo costo total.

e Aplicar principios y filosofia de calidad.

e Lograr equipos comprometidos.
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Para el aseguramiento de la calidad de la ingenieria conceptual y basica de
las instalaciones principales, la cual sera desarrollada en su totalidad por personal

de EDELCA, se evaluaran los siguientes aspectos:

e Disponibilidad de la cantidad y calidad de los recursos humanos y
materiales necesarios, tales como: ingenieros de proyectos, software
de disefo, medios de comunicacion, hardware, oficinas y salas de
reuniones para el equipo del proyecto.

e Aplicaciéon de la dultima versibn de las normas nacionales e
internacionales correspondientes.

e Aplicacion de las especificaciones técnicas estandarizadas en
EDELCA.

e Realizacion y control de cada una de las revisiones planificadas por
producto, la cual incluye la que realizara el comité de gestién de la

calidad.

5.2 Roles y responsabilidades

Todo el personal asociado al proyecto cumplira con los objetivos de calidad
establecidos y procurara el mejoramiento continuo de la calidad del proyecto. El
gerente del proyecto sera el responsable de eliminar cualquier barrera que impida
el logro de los objetivos de la calidad, asi como promovera y dara soporte a las
iniciativas de calidad. El equipo de proyecto sera responsable de conducir la
implementacion de iniciativas de calidad, asignar responsabilidades para la

implementacidon de mejoras y la formacion de equipos para el control de la calidad.
A fin de aumentar la calidad y operatividad del disefio del proyecto, personal

de EDELCA sera asignado a las oficinas de los contratistas, durante el desarrollo

de la ingenieria de detalle, para monitorear y aportar datos al disefio. Las practicas
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para aseguramiento de calidad estaran incluidas en los respectivos paquetes de

contratacion.

5.3 Métodos para el Aseguramiento y Control de la Calidad

Los métodos, sistemas y procedimientos utilizados para el aseguramiento
de calidad y control de calidad (QA/QC), estaran basados en los objetivos de
calidad anteriormente establecidos. EI QA/QC hara hincapié en medidas
preventivas y en la identificacion temprana de las discrepancias de control de
calidad, para conseguir un disefio, construccion y operacion de calidad. El equipo
de proyecto utilizara un método de muestreo para la revision QA/QC de los

contratistas.

Cada contratista debera presentar con sus ofertas, un plan QA/QC que
contenga los elementos basicos asociados. Los contratistas seran responsables
de la calidad de su trabajo y de las auditorias internas requeridas para asegurar
que todos los componentes estén conformes a los requerimientos y estandares

especificos del proyecto.

5.4 Inspeccion

Dentro del equipo de proyecto habra un grupo de personas dedicadas a la
inspeccién del cumplimiento de todos los objetivos de calidad. El equipo de

inspeccidn prestara atencion especial a los equipos y materiales criticos.

Cada uno de los contratistas realizara y documentara todas las pruebas e
inspecciones, y mantendra todos los reportes de tal forma que puedan ser
auditables, los cuales seran entregados a EDELCA al finalizar el proyecto. La
documentacién QA/QC y los planos “como construido” seran entregados a la

Direccion de Operacién y Mantenimiento de Transmision.
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5.5 Participacion de especialistas

Los especialistas seran selectivamente utilizados para aprovechar su
experiencia y experticia en la mejora del desempefio del proyecto. El objetivo es
obtener la participacion temprana de los especialistas que puedan contribuir a un
disefio confiable y rentable del proyecto. Los especialistas deben ser capaces de
agregar valor al proyecto; no se contempla incluir especialistas en todas las
disciplinas de ingenieria para completar en forma adecuada el proyecto.

El equipo de proyecto preparara el plan de participacion de los
especialistas, el tipo de especialista requerido, los servicios que prestaran, la
fecha y duracion de la asesoria, a fin de evitar retrasos en el proyecto. Es
importante resaltar que los especialistas seran del personal de EDELCA y en caso

de requerirse seran contratados.
5.6 Calidad del disefio del proyecto
En esta seccidén se definen los requerimientos en cuanto a la filosofia de
disefio, metodologia, herramientas, técnicas y responsabilidades, en base a los
cuales se realizara el aseguramiento y control de la calidad.
Filosofia y métodos
La filosofia y método de diseno hara énfasis en los siguientes aspectos:
e Consistencia de las instalaciones con los objetivos del proyecto.
e Cumplimiento de los requerimientos de disefio minimos exigidos por
los entes regulatorios aplicables.

e Aplicacion de estandares y especificaciones para definir los
parametros de disefio.
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Responsabilidades

La ingenieria conceptual y basica de todas las instalaciones sera
desarrollada por personal de EDELCA. La ingenieria de detalle de cada instalacion
sera desarrollada por el suplidor de la tecnologia. En cada caso el contratista
realizara entregas parciales a EDELCA de las especificaciones técnicas y de los

planos, para su aprobacion, durante el desarrollo de la ingenieria de detalle.

Estandares y Especificaciones

El disefio de las instalaciones se realizard segun las normas, codigos
nacionales e internacionales vigentes, estandares y especificaciones aplicables y
la informacion especifica sobre el diseiio suministrada por EDELCA, los cuales

seran utilizados para definir los parametros de ingenieria y disefio.

Entre la normas y cddigos a ser utilizados se encuentran: COVENIN,
NEMA, NFPA, ANSI, ASTM, ISO, IEEE, ASHRAE, entre otros.

En caso de existir discrepancias entre estos codigos y normas,
prevaleceran los requerimientos mas estrictos. EI desconocimiento por parte del
contratista de estas especificaciones, normas, y codigos, no lo exime de su

responsabilidad por la correcta ejecucion del proyecto.

Herramientas y técnicas

Cada uno de los contratistas que participaran en el proyecto podra usar sus
propias herramientas y técnicas para el disefio, previa evaluacion y aprobacion del

equipo de proyecto. Los estandares y practicas de calidad deben ser incorporados

a estas herramientas y técnicas.
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Los contratistas determinaran la necesidad del uso del programa Autocad
3D y otras técnicas de disefio automatizadas. De igual forma estableceran los

paquetes de software estandar que seran utilizados para su respectiva revision.

Requisitos pararevision y aprobacion

El equipo de proyecto sera responsable de la revision y aprobacion del
proyecto y tendra derecho a revisar todos los documentos de disefno, asi como de
participar en las reuniones de revisidn con los subcontratistas y vendedores. No es
la intencion del equipo del proyecto implicarse exhaustivamente en la ingenieria de
detalle; sin embargo revisara y aprobara los documentos y planos mas relevantes,
tales como diagramas unifilares, esquemas de proteccion y control, planos de
distribucion, arreglo de las instalaciones, planos de rutas, sistemas de seguridad y
proteccidn contra incendios, planos de fundaciones y estructuras, especificaciones

de equipos y materiales, entre otros.

Formatos de planos y documentos

EDELCA suministrara los formatos que utilizara el contratista para la

elaboracion de los planos y documentos.

5.7 Calidad de la construccién

La construccion y/o instalacion de las facilidades sera realizada por cuatro
contratistas: uno para la construccion de la Edificacién, uno para la instalacién de
los Sistemas de Telematica, uno para la instalacién de los Sistemas de Soporte y

uno para la instalacion del Sistema de Administracion de Energia.

La inspeccion sera realizada por personal de EDELCA, el cual participara y

coordinara las pruebas y puesta en servicio de cada una de las instalaciones.
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El equipo de proyecto supervisara las actividades de los contratistas en
campo para asegurar que las actividades de construccion estan siendo ejecutadas
segun los criterios establecidos y de conformidad con los términos y condiciones
del contrato. Adicionalmente el equipo de proyecto realizara las siguientes

actividades:

e Monitorear el cumplimiento de los planes de calidad y de seguridad.

e Suministrar los criterios y procedimientos de construccién minimos.

e Coordinar las interfaces de construccion entre las diferentes
instalaciones.

e Proporcionar los criterios de seguridad y de accesibilidad.

e Revisary aprobar las excepciones a los métodos de construccion.

e Asistir a las actividades de construccion criticas.

e Auditar y monitorear el progreso de las construcciones.

e Revisar y aprobar el plan de pruebas, y realizar la coordinaciéon con
las unidades de operacion y mantenimiento de EDELCA.

e Realizar el cierre de todas las actividades de construccion.
Supervisiéon de la construccion
Los contratistas aseguraran la supervision directa de los trabajos de campo
directos e indirectos. El alcance del trabajo incluira la planificacion, la

administracién de los subcontratos, la garantia de calidad, el manejo de material y

la seguridad.
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Control de documentos

Los contratistas mantendran disponibles los archivos de especificaciones,
planos, érdenes de compra y los subcontratos a los cuales el equipo de proyecto

puede tener acceso durante toda la ejecucion del proyecto.

Equipos de Construccion

Cada contratista sera responsable de suministrar todo los equipos de
construccién que sean requeridos. Todos los equipos de construccion tendran su
documentacién vigente y seran inspeccionados de acuerdo a exigencias locales,
antes de la movilizacion al sitio. La participacion del equipo del proyecto se limitara
al monitoreo periddico para asegurar que el equipo de construccion cumple con

los estandares de calidad requeridos.

5.8 Calidad para el arranque y puesta en servicio

El plan para las pruebas y puesta en servicio sera preparado durante el
desarrollo de la ingenieria y los costos de estas actividades seran incluidos en los

paquetes de contratacion.

Los coordinadores de arranque, por parte del contratista, que supervisaran
la planificacion y la coordinacién para el arranque del proyecto, tienen que ser
identificados para cada instalacion principal y coordinaran sus actividades y

responsabilidades con el equipo de proyecto.

Los contratistas seran responsables de la culminacién de la obra y de las
pruebas preliminares incluidas dentro de su alcance. El equipo de proyecto sera
responsable de la puesta en servicio y arranque de todas las instalaciones del

proyecto.
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Los contratistas suministraran cualquier herramienta especial, técnicas o
equipamiento de inspeccién, medicidon y pruebas necesarias para el desarrollo de

las pruebas y puesta en servicio de las instalaciones.

Adiestramiento

Antes de la finalizacion de la construccién de cada una de las instalaciones,
el personal de pruebas y puesta en servicio sera incorporado al proyecto y
adiestrado en todas las actividades que estaban bajo su responsabilidad, de tal
forma de asegurar el arranque y la operacion de cada instalacion del proyecto.
EDELCA sera responsable de la formacion del personal que participara en el

arranque y operacion de las instalaciones.

Consideraciones de arranque

El programa de ejecucion del proyecto reflejara las actividades de pruebas y
arranque de las instalaciones, a fin de asegurar el cumplimiento del programa de
arranque en forma eficiente. Estas consideraciones incluyen: personal para el
arranque y operacion preparado y entrenado, catalogos de los equipos y manual
de operaciones disponibles, protocolos de pruebas y de puesta en servicio

disponibles.

Previo a la puesta en servicio, se preparara una lista de chequeo, la cual
permitira verificar que cada una de las instalaciones y sistemas estén listos para
Su energizacion.

Procedimientos de Operacién

Todos los procedimientos, consideraciones y protocolos para la puesta en

servicio y operacion de las instalaciones seran responsabilidad de EDELCA.
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6. Plan de Gestiéon de los Recursos Humanos

El equipo de proyecto conformado de acuerdo a la estructura organizativa
mostrada en la Figura 8, tendra como objetivo principal labores de coordinacion,
direccidn y control de todas las actividades relacionadas con la ingenieria, procura
y construccion del proyecto, asi como la asistencia a las pruebas, puesta en

servicio y operacion del mismo.

El Patrocinador del proyecto “Nuevo Centro de Control de EDELCA” es el

Gerente de la Direccion de Operacion y Mantenimiento de Transmisién de

EDELCA, y el Gerente del Proyecto esta adscrito a la Division de Operaciones.

PROYECTO NUEVO CENTRO DE CONTROL DE EDELCA

DIRECCION DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE TRANSMISION

COMITE DE GESTION DE LA CALIDAD
- Gerente de la Divisién de Operaciones.
- Gerente de la Division de Protecciones,
GERENCIA DEL Supervisién y Control de Transmision.
PROYECTO - Gerente de la Division de Proyectos de
Mantenimiento de Transmision.
- Gerente del Centro de Investigaciones Aplicadas.
-Gerente de Expansion de Generacion.
-Gerente de Planes Rectores.
-Gerente de la Direccion de Servicios.
COORDINACION COORDINACION COORDINACION
INGENIERIA INGENIERIA GESTION
CONCEPTUAL BASICA AMBIENTAL

COORDINACION COORDINACION

COORDINACION

COORDINACION SISTEMA DE SISTEMAS DE
EDIFICACION ADMINISRACION ST'SEI';\')I":TSK?E SOPORTE
DE ENERGIA (EMS) (UPS Y DIESEL)

Figura 8. Estructura Organizativa del Proyecto Nuevo Centro de Control de EDELCA
El Patrocinador del proyecto debe participar activamente en el

establecimiento de los objetivos y prioridades del proyecto, asi como servir de

punto de contacto con la direccion de la empresa. Por su parte el Gerente del
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Proyecto debe liderizar y administrar el trabajo asociado al proyecto y dentro de

sus funciones principales esta:

« Obtener los recursos para ejecutar las actividades de disefio e ingenieria
dentro de la programacion, el presupuesto y los requerimientos de
calidad pautados.

« Administrar el flujo de informacién requerida para ejecutar las actividades
de disefo e ingenieria.

« Controlar el alcance del proyecto para cumplir con la justificacion del
proyecto y la solicitud de aprobacion, y asegurar que se satisfagan las
necesidades del negocio y del usuario final.

« Velar para que se realicen oportunamente las revisiones técnicas y de

ingenieria.

El equipo de proyecto estara formado por todo el personal que sea
necesario para preparar un paquete de informacidn adecuado para que la
gerencia de EDELCA pueda tomar decisiones de calidad. Debera preparar todos
los documentos de contratacion; precisar el Plan Detallado de Ejecucion del
Proyecto; realizar comparaciones referenciales; y determinar cuales son los
resultados aceptables de acuerdo a la posicion de la gerencia respecto a los

riesgos.

En el Anexo A, se muestra la matriz de responsabilidades para cada

paquete del proyecto.

A continuacién se describen las actividades que seran realizadas por cada

uno de los subequipos que conforman el equipo de proyecto:

Gerencia del proyecto: este equipo sera el responsable de la planificacion

y control del proyecto, del proceso de financiamiento, de los procesos de
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contratacion, de la administracion de contratos y del manejo de los riesgos

asociados al proyecto.

Coordinacién de Ingenieria Conceptual: este equipo conformado por
personal propio de EDELCA provenientes de cada una de las unidades
involucradas en el proyecto, realizé el desarrollo del alcance conceptual, la
evaluacion de alternativas y el estimado de costos de orden de magnitud

con una desviacion de + 30%.

Coordinacion de Ingenieria Bésica: este equipo estara conformado por
especialistas de EDELCA en cada una de las areas de interés y realizara
los estudios basicos necesarios para el desarrollo del proyecto, tales como
los asociados a los requerimientos de supervision y control del sistema
eléctrico de potencia, comunicaciones, seguridad, estudios de suelos, entre
otros. De igual forma sera responsable del paquete de ingenieria basica
asociado a cada instalacién, el cual incluye el correspondiente pliego de
licitacion para la construccion de la Edificacién, del Sistema de
Administracién de Energia, de los Sistemas de Telematica y Sistemas de

Soporte.

Coordinacion de Gestibn Ambiental: Este equipo tendra Ia
responsabilidad de asegurar que toda la informacion y los documentos
requeridos para la tramitacion de las autorizaciones establecidas en la
legislacion estén disponibles. Sera responsable de la gestion de la
permisologia (preparacion, presentacion, seguimiento y obtencion) de
manera oportuna y eficaz, en funcion de los costos y dando cumplimiento al

marco legal correspondiente.

Coordinacion de la Edificacion: Este equipo sera responsable de la

ingenieria de detalle, procura, construccion, inspeccion, pruebas y puesta
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en servicio de la edificacion, asi como del entrenamiento del personal de
operacién y mantenimiento de la infraestructura de servicios, seguridad y
comunicaciones asociadas a ésta. Para la realizacion de estas actividades
se realizara una contratacion IPC (ingenieria, procura y construccion) bajo
coordinacion de EDELCA.

Coordinacion del Sistema de Administracion de Energia: Este equipo
sera responsable de todas las actividades asociadas a la ingenieria de
detalle, procura, instalacion, inspeccion, pruebas y puesta en servicio del
Sistema de Administracion de Energia, asi como del entrenamiento del
personal de operacién y mantenimiento de todos los equipos asociados a
éste. Para la realizacion de estas actividades se realizard una contratacion

IPC (ingenieria, procura y construccion) bajo coordinacion de EDELCA.

Coordinacion de los Sistemas de Telematica: Este equipo sera
responsable de todas las actividades asociadas a la ingenieria de detalle,
procura, instalacién, inspeccion, pruebas y puesta en servicio de los
Sistemas de Telematica, asi como del entrenamiento del personal de
operaciéon y mantenimiento de todos los equipos asociados. Para la
realizacion de estas actividades se realizara una contratacion IPC

(ingenieria, procura y construccién) bajo coordinaciéon de EDELCA.

Coordinacion de los Sistemas de Soporte: Este equipo sera responsable
de todas las actividades asociadas a la ingenieria de detalle, procura,
instalacion, inspeccion, pruebas y puesta en servicio del Sistema
Ininterrumpible de Energia (UPS) y el Generador Diesel, asi como del
entrenamiento del personal de operacion y mantenimiento de dichos
equipos. Para la realizacion de estas actividades se realizara una
contratacion IPC (ingenieria, procura y construccion) bajo coordinacion de
EDELCA.
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Para la completacion del proyecto se requeriran 184.854 horas/hombre del
equipo de proyecto, aproximadamente, distribuidos en cinco afos, tal como se
indica en el histograma de la Figura 9. En el Anexo B, se muestran los
requerimientos de recursos humanos internos en horas/hombre por actividad y por
ano.

HISTOGRAMA DE RECURSOS HUMANOS INTERNOS PARA EL PROYECTO

50000

45000 1 - ————---------——oooo oo

L e——,e,———_—F_-"—_————r..=.

35000 4 —————--------f=—em -] o

3000 +--4 -1

25000 +- -4  f------f -1 - -—-

20000 +--4  f------f -1 e -—-

HORAS/HOMBRE

15000 + -4 |-——-—-{ |- |1 | -

10000 +--4  |------4  |------{ |- 1 |- -—-

5000 -4 -1 -1 |- | -

2009 2010 2011 2012 2013
ARNO

Figura 9. Histograma de Recursos Humanos internos en Horas/Hombre requeridos
para el Proyecto Nuevo Centro de Control de EDELCA

6.1 Personal asociado a las Empresas Contratistas

Como se indicé en parrafos anteriores el proyecto sera ejecutado con la
contratacion del tipo IPC (ingenieria, procura y construccién) de diferentes
empresas contratistas especialistas en cada una de las actividades definidas en el
primer nivel de la Estructura Desagregada de Trabajo, siempre bajo la
coordinacion de personal de EDELCA.

Sera responsabilidad de la empresa contratista presentar en cada una de

sus ofertas la estructura organizativa interna propuesta para la ejecucion de los
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trabajos a realizar, la cual debera ser evaluada y aprobada por el equipo

coordinador correspondiente, previo a la firma del contrato.

6.2 Personal de Operacion y Mantenimiento de las Instalaciones

La operacion y mantenimiento de la infraestructura asociada a la Edificacion
sera responsabilidad de la Direccién de Servicios. La operacion del Sistema de
Administracién de Energia sera responsabilidad de la Division de Operaciones y el
mantenimiento de éste, asi como del Sistema Ininterrumpible de Energia sera
responsabilidad de la Division de Protecciones, Supervision y Control de
Transmision. La operacion y mantenimiento de los Sistemas de Telematica sera
responsabilidad de la Direccién de Telematica. La operacién y mantenimiento del
Generador Diesel sera responsabilidad de la Division de Mantenimiento de

Distribucion perteneciente a la Direccion de Redes Regionales de EDELCA.

6.3 Comité de Gestion de la Calidad del Proyecto

Para la revision de cada uno de los principales productos entregables del
proyecto y el seguimiento de las actividades del mismo, se conformara un equipo
de especialistas de EDELCA conformado por los gerentes de las siguientes

unidades de la empresa:

¢ Division de Operaciones.

¢ Division de Protecciones, Supervision y Control de Transmision.
e Division de Proyectos de Mantenimiento de Transmision.

e Direccion de Telematica.

e Direccion de Servicios.

e Direccion de Expansion de Generacion.

e Gerencia de Planes Rectores.

e Centro de Investigaciones Aplicadas.
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7. Plan de Gestién de las Comunicaciones

En esta seccion se determinan las necesidades de informacion y
comunicacion de los interesados en el proyecto, se define la informacion a
transmitir y la frecuencia de entrega a los mismos, asi como la forma en que se

entregara.

7.1 Sistemas de Informacién y Comunicacion

Debido a que el proyecto posee varios paquetes, es importante contar con
formatos de informacién estandarizados para la facilidad de transmision,
ubicacién, consolidacion, y comprension de todos los participantes y grupos
involucrados en el proyecto. Para la ejecucion del proyecto y manejo de la
informacién se utilizaran programas bajo ambiente Windows, tales como Excel,

Project, Word, y Autocad.

Adicionalmente se requiere el uso de teléfonos fijos y moviles, radios,
sistemas de videoconferencia, computadores, mensajeros, correo electronico,

entre otros.

Los métodos, sistemas, procedimientos, y requerimientos minimos para el
manejo, control y reporte de la informacion, seran definidos e incluidos como parte
de los paquetes de contratacion. Ilgualmente, los requerimientos minimos de
mantenimiento de registros del proyecto tanto legales, financieros, como de

regulaciones seran especificadas en los paquetes de contratacion.
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7.2 Matriz de Comunicaciones

Como se puede observar en la Tabla 13, se define un conjunto de documentos

con informacion relevante del proyecto a ser transmitida a los involucrados, asi

como la frecuencia de entrega de éstos.

Tabla 13. Matriz de Comunicaciones del proyecto Nuevo Centro de Control de EDELCA

INFORMACION A TRANSMITIR Y FRECUENCIA DE ENTREGA

Involucrados

Reportes
de
avances
(quincenal)

Informes
del
proyecto
(mensual)

Minutas
Reuniones
Internas
(semanal)

Minutas
Reuniones
Externas
(semanal)

Plan de
Ejecucion
(mensual)

Estado de
Procura
(quincenal)

Control
Administrativo
(quincenal)

Presidente

Patrocinador

Gerente del
proyecto

Coordinador
Planificacion y
control

Coordinador
Ingenieria
Bésica

Coordinador
Edificacién

Coordinador
Sistema de
Administracién
de Energia
(EMS)

Coordinador
Sistemas de
Telematica

Coordinador
Sistemas de
Soporte (UPSy
DIESEL)

Coordinador
Gestion
ambiental

Comité de la
calidad

E: En forma electronica

I: En forma impresa
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8. Plan de Gestién de los Riesgos

8.1 Metodologia a seguir para el andlisis de Riesgos

El analisis de los factores que pueden influir en los resultados del proyecto
se ha realizado en reuniones del equipo de proyecto, en las cuales
progresivamente se han identificando los riesgos, analizandolos cualitativa y

cuantitativamente para planificar la respuesta a los mismos.

Una vez identificados los riesgos del proyecto son analizados a través de
una matriz de probabilidad de ocurrencia versus el impacto de éstos en los
objetivos principales del proyecto como lo son el alcance, el tiempo, el costo y la

calidad.

Para representar los valores de probabilidad de ocurrencia de los riesgos en
forma numérica, se utiliza la escala mostrada en la Tabla 14 y para representar los
valores de impacto de los riesgos en forma numérica se utilizara la escala
mostrada en la Tabla 15, tomando como referencia las recomendaciones del PMI
(2004) de la Guia del PMBOK.

Tabla 14. Representacion numérica de la probabilidad de ocurrencia de los riesgos del
proyecto Nuevo Centro de Control de EDELCA

PROBABILIDAD VALOR
Muy Alta (90~100%) 0.9
Alta (65~90%) 0.7
Media (35~65%) 0.5
Baja (5~35%) 0.3
Muy Baja (0~5%) 0.1
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Tabla 15. Representacion numérica del impacto de los riesgos en los objetivos del

proyecto Nuevo Centro de Control de EDELCA. (PMI, 2004)

Objetivo MU
del My Bajo/0,10 Moderado/0,20 Alto/0,40 Muy alto/0,80
bajo/0,05
proyecto
Costo Aun;(e)g:g del Aumento del Aumento del Aumento del Aumento del
0 ~209 ~400° 0,
insignificante costo <10% costo 10~20% | costo 20~40% | costo >40%
Tiempo Au?:r:’g)odel Aumento del Aumento del Au?:r::;)()del Aumento del
H o H ~ 0, i o
insignificante tiempo <5% tiempo 5~10% 10~20% tiempo >20%
Disminucion Areas de Areas de Reduccion del | - g 1o mento
alcance ,
del alcance alcance alcance . terminado del
Alcance ; L inaceptable
apenas secundarias principales ara el proyecto es
perceptible afectadas afectadas pare inservible
patrocinador
.. Solo las La reduccién Reduccion de
Degradacion L : : El elemento
. aplicaciones de la calidad la calidad .
, de la calidad ) . terminado del
Calidad muy requiere la inaceptable
apenas . L proyecto es
! exigentes se | aprobacién del para el . :
perceptible ; - inservible
ven afectadas patrocinador patrocinador

Para realizar el analisis cualitativo y cuantitativo de los riesgos, y una vez

determinada la probabilidad de ocurrencia del evento de riesgo y el impacto en los

objetivos del proyecto, se utiliza la matriz de probabilidad versus impacto mostrada

en la Figura 10, para determinar asi los riesgos mas importantes a considerar y la

respuesta a éstos.

Probabilidad

Muy Alta 0.90 0.05 0.09
Alta 0.70 0.04 0.07 0.14
Media 0.50 0.03 0.05 0.10 0.20
Baja 0.30 0.02 0.03 0.06 0.12 0.24
Muy Baja 0.10 0.01 0.01 0.02 0.04 0.08
0.05 0.10 0.20 0.40 0.80
Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto
Impacto
[] Riesgobajo [__| Riesgo moderado [l Riesgo alto

Figura 10. Matriz de Probabilidad vs Impacto de los riesgos del proyecto
Nuevo Centro de Control de EDELCA
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8.2 Identificacidén de Riesgos

Para facilitar el proceso de identificacion de los riesgos es necesario
categorizar lo mismos en funcién de los factores que influyen directamente en los
objetivos principales del proyecto como el alcance, el costo, el tiempo y la calidad.
Los riesgos identificados se agrupan dentro de factores externos, factores técnicos

y factores de la organizacion.

Riesgos identificados asociados a factores externos

e Huelgas o paros programados por los sindicatos de la construccion
muy frecuentes en la region.

e Retraso en el suministro de los materiales de construccion.

e Retraso en el proceso de nacionalizacidon de los equipos importados.

e Cambios en las leyes de contratacion publicas que retrasen el
proceso.

e Incremento no previsto en los costos de los materiales de la
construccion.

e Incremento en los costos laborales producto de negociaciones del

contrato colectivo de la construccion.

Riesgos identificados asociados a factores técnicos

e Defectos en los equipos importados.

o Diferencias considerables en la interfaz con los usuarios del nuevo
sistema de administracion de energia.

e Incompatibilidades no consideradas del nuevo sistema de

administracion de energia con el equipamiento existente.
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Riesgos identificados asociados a factores de la organizacion

¢ Indisponibilidad de recursos financieros.

e Retraso en el proceso de licitacion dentro de la organizacion.

8.3 Andlisis Cualitativo de Riesgos

Para realizar el analisis cualitativo de los riesgos identificados, se califica

cada uno de éstos de acuerdo a su probabilidad de ocurrencia y al impacto en los

objetivos del proyecto, y con la ayuda de la matriz de probabilidad versus impacto

de la Figura 12 presentada en el punto 5.7.1 se obtendran los riesgos calificados

como “riesgos altos” dentro del proyecto como se puede observar en la Tabla 16 y

que seran a los que se les planifique la respuesta.

Tabla 16. Analisis Cualitativo de los riesgos del proyecto
Nuevo Centro de Control de EDELCA

Riesgo

Probabilidad

Impacto

Probabilidad x

Impacto
Indisponibilidad de recursos financieros. ALTA (0.70) MUY ALTO (0.80) 0.56
(Ij?etraso en el proceso de licitacion dentro MUY ALTA (0.90) ALTO (0.40) 0.36
e la organizacion.
Incremento en los costos laborales
producto de negociaciones del contrato MEDIA (0.50) MODERADO (0.60) 0.30
colectivo de la construccion.
Huelgas o paros programados por los
sindicatos de la construccion muy ALTA (0.70) ALTO (0.40) 0.28
frecuentes en la region.
Zietraso en gl’ suministro de los materiales ALTA (0.70) ALTO (0.40) 0.28
e construccion.
Incompatibilidades no consideradas del
nuevo sistema de administracion de BAJA (0.30) MUY ALTO (0.80) 0.24
energia con el equipamiento existente.
Retraso en el proceso de nacionalizacion MEDIA (0.50) ALTO (0.40) 0.20
de los equipos importados.
Incremento no previsto enll’os costos de los MEDIA (0.50) ALTO (0.40) 0.20
materiales de la construccion.
Cgm_bms en las leyes de contratacion BAJA (0.30) ALTO (0.40) 0.12
publicas que retrasen el proceso.
Defectos en los equipos importados. MUY BAJA (0.10) MUY ALTO (0.80) 0.08
Diferencias considerables en la interfaz con
los usuarios del nuevo sistema de BAJA (0.30) ALTO (0.40) 0.12

administracion de energia.
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8.4 Planificaciéon de la Respuesta a los Riesgos

A continuacion se presenta el tipo de mitigacion para cada uno de los

riesgos:
Tabla 17. Planificacion de la respuesta a los riesgos del proyecto
Nuevo Centro de Control de EDELCA
Prob. de
. Objetivo . e lograr Cogt,o LS
N° Riesgo Accion de Mitigacion A accion de
afectado accion de - s
NS mitigacién
mitigacién
Iniciar tramites de
1 Indisponibilidad de Tiempo, financiamiento ante el Media Baio
recursos financieros. costo FONDEN al finalizar la Fase /
2
Retraso en el proceso de Tiempo Incorporar en forma Alta Bajo
2 licitacién dentro de la temprana a las unidades
organizacion. encargadas del proceso.
Incremento en los costos Costo -Transferencia al contratista. Alta Medio
laborales producto de -Penalizaciones por
3 negociaciones del incumplimiento del contrato.
contrato colectivo de la
construccion.
Huelgas o paros Tiempo, -Transferencia al contratista. Alta Medio
programados por los costo -Penalizaciones por
4 sindicatos de la incumplimiento del contrato.
construccion muy
frecuentes en la regién.
Retraso en el suministro Tiempo Transferencia al contratista. Alta Medio
5 de los materiales de -Penalizaciones por
construccion. incumplimiento del contrato.
Incompatibilidades no Calidad - Pruebas exhaustivas con Alta Bajo
consideradas del nuevo tiempo suficiente de
6 sistema de administracion antelacion para la puesta en
de energia con el servicio.
equipamiento existente.
Retraso en el proceso de Tiempo, -Transferencia al contratista. Alta Medio
7 nacionalizacién de los costo -Penalizaciones por
equipos importados. incumplimiento del contrato.
Incremento no previsto en | Costo -Transferencia al contratista. Alta Medio
8 los costos de los -Penalizaciones por
materiales de la incumplimiento del contrato.
construccion.
Cambios en las leyes de Tiempo Aceptacion
9 contratacion publicas que
retrasen el proceso.
. Calidad, -Transferencia al contratista. Alta Medio
Defectos en los equipos - e
10 | . tiempo -Penalizaciones por
importados. . e
incumplimiento del contrato.
Diferencias considerables | Calidad - Estrategia de asesoriay Alta Bajo
11 | en la interfaz con los entrenamiento.

usuarios del nuevo EMS.
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9. Plan de Gestién de las Adquisiciones

9.1 Estrategia y Plan de Contratacion

En esta seccion se describe la estrategia de contratacion para cada

paquete del proyecto, incluyendo la seleccion del tipo de contrato.

El tipo de contratacion para el proyecto Nuevo Centro de Control de
EDELCA sera Licitacion General con contratos de suma global. Este tipo de
contratacion permite la cuantificacion inmediata de los impactos en los costos y el
cronograma por los cambios de alcance. Ademas, responsabiliza claramente al
contratista de todos los errores y omisiones, asi como de las acciones o
inacciones de la ejecucién del proyecto con poco riesgo 0 exposicion para
EDELCA.

9.2Proceso de Seleccion de Contratistas

El proceso de seleccidon de contratacion del proyecto estara basado en:

e Establecer una estrecha relacion de trabajo y mantener un sistema de
comunicacion con los contratistas.

e Evaluar la experiencia técnica del contratista, su reputaciéon en la
industria, desempefio en seguridad, solidez financiera, capacidad de
respuesta, y experiencia y desempefo anteriores con EDELCA.

e Evaluar el conocimiento que posee el contratista de los procesos e
instalaciones de EDELCA.

e \Visitar las instalaciones del contratista de servicios segun se requiera.

e Contar con la concurrencia del gerente de ingenieria, gerente de
operaciones, gerente de mantenimiento y otros lideres o grupos

gerenciales de ser necesario.
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e Transferir los riesgos, en la medida de lo posible, a los contratistas,

mientras estos sea compatible con los objetivos de costos.

e Asesorar a los contratistas, por parte del equipo de ingenieria basica de

EDELCA, durante el inicio de la ingenieria de detalle y la procura de los

equipos.

e Realizar seguimiento permanente a la colocaciéon de las 6rdenes de

compra de los equipos y materiales de largo tiempo de entrega.

9.3 Estrategia de Contratacion

A continuacion en la Tabla 18 se indica la estrategia de contratacion:

Tabla 18. Estrategia de Contratacion para el Proyecto
Nuevo Centro de Control de EDELCA

PROYECTO NUEVO CENTRO DE CONTROL DE EDELCA

Sistema de Sistemas de
Alcance del Edificacion Administracién | Sistemas de Soporte Gestidn
Trabajo de Energia Telemética (UPSy Ambiental
(EMS) Diesel)
Gerencia del EDELCA
Proyecto
Ingenieria
Conceptual EDELCA
"G
Ingenieria de
Detalle Contratista A Contratista B Contratista C Contratista D
p Licitacion Licitacion Licitacion Licitacion
rocura General General General General EDELCA
Construccion (Contratacion (Contratacion (Contratacién | (Contratacion
v/o Suma Global) | Suma Global) | Suma Global) | Suma Global)
Instalacién
Inspeccién EDELCA
Pruebas
EDELCAYy EDELCAYy EDELCAYy EDELCAYy NO APLICA
Puesta en Contratista A Contratista B Contratista C Contratista D
Servicio
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9.4 Procura de Equipos y Materiales

En esta seccién se definen la estrategia, responsabilidades y métodos que

seran utilizados para la procura y el manejo de los equipos y materiales.

El objetivo del plan es establecer la estrategia para la procura y el manejo
de los equipos y materiales, incluyendo los roles y las responsabilidades, y definir
los requerimientos minimos y los aspectos criticos para el manejo de los equipo y

materiales.

Para cada una de las instalaciones, es decir, para la Edificaciéon, los
Sistemas de Telematica, los Sistemas de Soporte y para el Sistema de
Administracion de Energia, se contratara un contratista unico, cuyo alcance
incluira el desarrollo de la ingenieria de detalle, suministro de equipos y
materiales, construccion y/o instalacion, pruebas, puesta en servicio y

transferencia tecnoldgica.

Estrategia y Responsabilidades

La estrategia basica del plan es lograr la adquisiciéon de los equipos y
materiales de largo tiempo de entrega, en forma oportuna, a través de los
contratos IPC. Los contratistas seran responsables del aseguramiento de calidad y

soporte técnico de las actividades de ingenieria, procura y construccion.

El equipo de proyecto se asegurara de la calidad de los equipos y
materiales que se compraran, a través de la seleccion de la lista de vendedores, la
revision de ofertas técnicas, la visita selectiva e inspeccion a los proveedores de
los equipos y materiales criticos. ElI Coordinador de cada area o paquete del
proyecto tendra la autoridad para obtener el soporte de especialistas, a fin de

asegurar la calidad de los equipos y materiales requeridos.
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Protocolos, Procedimientos, Herramientas y Técnicas

El equipo de proyecto especificara, en cada paquete de contratacion, los
requerimientos minimos de los protocolos, procedimientos, herramientas y

técnicas que seran utilizadas para la adquisicion de equipos y materiales.

Durante la evaluacion de las ofertas y seleccion de los contratistas, el
equipo de proyecto determinara si el contratista se adapta a los requerimientos
minimos en sus protocolos, procedimientos, instrumentos y técnicas. Cualquier
ajuste o adicién sera realizada antes de la asignacidon del contrato. También, el
equipo de proyecto realizara el monitoreo de la eficacia de los protocolos,
procedimientos, técnicas y herramientas durante la ejecucion; informando acerca
de los casos de no conformidad, a fin de que el contratista tome las acciones

correctivas.

Requerimientos para Revision y Aprobacion

En cada paquete de contratacion se definiran los requerimientos de revision
y aprobacion para la adquisicion y manejo de materiales. Basicamente, se tienen
previsto las siguientes revisiones y aprobaciones: equipos y materiales mayores,
paquetes de materiales seleccionados, lista de vendedores, ofertas técnicas de
equipos y materiales, modificacion de las especificaciones de materiales y

auditoria técnica.

Integracién con otras Fases

Las fases de disefio y procura de un proyecto estan interrelacionadas y son
interdependientes con la fase de construccion. Por tanto, el programa de

adquisiciones sera sensible con los requerimientos de disefio y construccion, y

sera monitoreado frecuentemente para su control.

110



Los aspectos constructivos tales como la logistica de campo vy
disponibilidad de areas de ensamblaje y almacenamiento, son fundamentales en
la estrategia de procura incluyendo la prefabricacion, embalaje de unidades y
fabricaciones de campo. El programa de manejo de equipos y materiales sera
sensible a estos aspectos constructivos. Por tanto, el equipo de proyecto revisara
detalladamente las estrategias propuestas durante la evaluacion de las ofertas, y

de ser necesario las ajustara antes del otorgamiento del contrato.

Disponibilidad del Material en el Sitio de la Obra

El contratista sera responsable de proveer y asegurar la disponibilidad del
material, de forma continua, para la construccion eficaz y eficiente de cada una de

las instalaciones.

Monitoreo

Los contratistas seran responsables de la calidad y el tiempo de entrega de
los equipos y materiales. El equipo de proyecto especificara los requerimientos de
los equipos y materiales en los paquetes de contratacion. No obstante,
supervisara la calidad y el tiempo de entrega selectivamente, incluyendo desde los
planos y la documentacién de los equipos criticos que suministra el fabricante,
hasta la revision de lo reportes de inspeccion, asi como la asistencia a las pruebas
en fabrica. El equipo de proyecto detectara las areas de no cumplimiento e
iniciara las acciones correctivas para cumplir con los objetivos de instalacion y con

el proyecto.

Transporte y Recepcion de Materiales

Los contratistas seran responsables del transporte, recepcion, licencias,

importacién, pago de impuestos de nacionalizacion, autorizacion de aduana y la
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logistica de materiales y equipos. Ademas seran responsables de garantizar la
seguridad, proteccién, preservaciéon y mantenimiento de los equipos y materiales

para asegurar la calidad de las instalaciones.

El contratista tendra que coordinar el transporte de los equipos mayores con
subcontratistas especialistas en este tipo de trabajo. Ademas, el contratista tendra

que coordinar el embarque y el transporte de los materiales y equipos importados.

EDELCA realizara el analisis de las instalaciones, rutas de acceso y los
medios de transporte disponibles para el tipo de carga. Esta informacion sera
suministrada en los paquetes de contratacion como referencia, para que los
contratistas preparen sus ofertas considerando el plan de transportacién que

utilizaran.

112



CAPITULO VI

LECCIONES APRENDIDAS Y RECOMENDACIONES

Para la elaboracion del Plan de Ejecucion del Proyecto Nuevo Centro de Control
de EDELCA, se siguié la metodologia propuesta por el Project Management
Institute, considerando los lineamientos contemplados en las Normas e
Instrucciones para la Gestion de Proyectos de EDELCA, lo cual permite afirmar
que los resultados obtenidos en esta investigacién, estan respaldados por
metodologias consolidadas que permitiran aumentar la probabilidad de éxito en la

ejecucion del proyecto.

El proceso de planificacién del proyecto Nuevo Centro de Control de EDELCA,
estda comprometido con el objetivo de cumplir los estandares de la empresa en la
en la puesta en servicio de centros de control y toda la infraestructura necesaria
para su funcionamiento, para lo cual, debe realizarse una exhaustiva revision del

plan de ejecucion propuesto por cada una de las empresas contratistas.

De acuerdo al Plan de Ejecucion del proyecto Nuevo Centro de Control de
EDELCA, éste puede ser concluido en un periodo de cincuenta y cinco meses (55)
aproximadamente, con un costo total estimado de cuarenta y nueve millones de
dolares americanos ($ 49.700.000,00) o su equivalente de ciento seis millones
ochocientos sesenta mil bolivares (Bs. 106.860.000,00) a la tasa de cambio oficial
actual de 2,15 Bs x $.

El proyecto sera ejecutado por cuatro (4) contratistas dedicados a cada una de las
principales actividades definidas asociadas a la construccion de la edificacion, la

puesta en servicio de los sistemas de telematica, la puesta en servicio de los



sistemas de soporte y la implementacién del sistema de administracion de

energia.

Las actividades programadas deben ser definidas al nivel de detalle que permita
determinar la secuencia logica de ejecucion con el numero de precedencias
necesarias, asi como del control de cada una de ellas durante la ejecucion del

proyecto.

La disposicion de los recursos humanos y financieros es factor determinante para
estimar la duracion de ejecucion de los paquetes de trabajo, teniendo en cuenta
que para algunas actividades en diferentes paquetes se requiere de un esfuerzo
comun, obligando a realizar reprogramaciones en caso de no haberse tomado las

respectivas previsiones de planificacion para esta situacion.

A partir de estas lecciones aprendidas se proponen las siguientes

recomendaciones:

Se recomienda hacer especial seguimiento y control de las actividades asociadas
a la construccion de la edificacién, pues de la culminacién de la misma depende la
puesta en servicio de las otras instalaciones principales definidas en la estructura
de desglose de trabajo, como lo son los sistemas de telematica, los sistemas de

soporte y el propio sistema de administracion de energia.

De igual manera se recomienda realizar especial seguimiento y control de todos
los riesgos considerados, asi como la actualizacion del plan de gestidon de riesgos
durante el desarrollo del proyecto, pues el impacto potencial de éstos pudiese
aumentar en el transcurso de la ejecucion, lo cual incidiria en la ruta critica del
proyecto y por ende en el cumplimiento oportuno de las principales actividades

definidas.
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Documentar los cambios de alcance aprobados por el patrocinador y la junta
directiva relacionados a cada contrato, a fin de comunicar a los involucrados en el
proyecto, los factores que originaron los cambios, asi como también orientar los

trabajos del equipo de proyecto bajo un mismo alcance.

Asegurar la elaboracion de todos los documentos relacionados a la planificaciéon
de proyectos siguiendo la metodologia establecida por el Project Management
Institute y los lineamientos contemplados en las Normas e Instrucciones para la
Gestion de Proyectos de EDELCA.
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Matriz de Responsabilidades del Proyecto Nuevo Centro de Control de EDELCA

INTEGRANTES DEL EQUIPO DEL PROYECTO NUEVO CENTRO DE CONTROL DE EDELCA
Coordinador | Coordinador ) Coordinador | Coordinador qurdinador Coordinador -
ACTIVIDADES CEEs At Planificaciéon y| Ingenieria Coc'tr'dlne}cfor Sistemas de | Sistemas de Sl§t§ma d.e, Gestion Com'lte it
/SRS Control Basica EeliieaeEn Telematica Soporte Admmlstra(flon Ambiental (Catlk
de Energia

Ingeneria Basica R C
Edificacién | | R E C
Sistemas de Telematica | | R E C
Sistemas de Soporte (UPS y DIESEL) | | R E C
Sistema de Administracién de Energia (EMS) R | R E C

Permisologia | | R E

Estimado de Costos Clase Autorizacion 10% | E R

Gestiones de Financiamiento R E

Cronograma Maestro Detallado | E

Paquete de Definicién y Desarrollo FEL | | R

Actualizacion Plan de Ejecucién del Proyecto PEP R R E E E E E

Caso de Negocio Actualizado R

Punto de Cuenta a la Junta Directiva R E E

Reportes de Avance R
Edificacién | R C
Sistemas de Telematica | R C
Sistemas de Soporte (UPS y DIESEL) | R C
Sistema de Administracién de Energia (EMS) | R C
Gestion Ambiental | R C
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ANEXO B
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Recursos Humanos Internos requeridos para el Proyecto Nuevo Centro de Control de EDELCA

ACTIVIDAD Gerente Coordniador MEElEr el Analista AL Gl Total recursos | Tiempo (meses) oteliiores 2009 2010 2011 2012 2013
proyectos contratos Hombre

Gerencia del proyecto 1 1 55 9240 2016 2016 2016 2016 1176
Planificacion 1 2 3 55 27720 6048 6048 6048 6048 3528
Financiamiento 1 1 2 8 2688 2688
Administracion de contratos 4 4 0 20160 4032] 5376 5376 5376
Avaluos y permisos legales 1 8 6048| 2016 4032]
Seguridad integral y control de riesgos 1 0 10080 4032 4032 2016
Ingeneria Basica 504 504
Estudios Basicos 4032 403:
Edificacion 008| 00:
Sistemas de Telematica 008| 00:
Sistemas de Soporte (UPS y DIESEL) 008, 00:
Sistema de Administracion de Energia 008 00:
Edificacion 1 55 9240 201 2016 2016 2016 1176
Proceso de licitacion 2 10 3360 201 1344
Proceso de contratacion 2 2 72 672
Ingeneria de detalle 0 0
Procura 0 0
Construccién 0 0
Inspeccion 2 2 22 7392 3696 3696
Pruebas y puesta en servicio 1 1 2 336 336
Transferencia tecnologica 2 2 4 1344 1344
Sistemas de Telematica 1 1 55 9240 2016 2016 2016 2016 1176
Ingenieria de detalle 2 1 3 6 3024, 1512] 1512
Proceso de licitacién 1 1 10 1680 1680
Proceso de contratacién 0 0
Procura 0 0
Instalacién 0 4 [4]
Inspeccion 1008 504 504
Pruebas y puesta en servicio 336 336
Transferencia tecnoldgica 2 2016 1008 1008
Sistemas de Soporte (UPS y DIESEL) 1 55 9240 2016 2016 016 2016 1176
Ingenieria de detalle 2 6 2016 1008 008
Proceso de licitacion 1 10 1680] 680
Proceso de contratacion 0 0
Procura 0 0
Instalacion 0
Inspeccion 9 1512] 756 756
Pruebas y puesta en servicio 2 336 336
Transferencia tecnologica 2 9 3024, 1512] 1512
Sistema de Administracion de Energia 1 55 9240 2016 2016 2016 2016 1176
Proceso de licitacién 2 10 3360 3360
Proceso de contratacion 2 2 672 672
Ingenieria de detalle 3 0
Procura 0 3 0
Instalacion 6 0
Inspeccion 2 2 10 3360 1680, 1680
Pruebas y puesta en servicio 4 4 4 2688 88
Transferencia tecnoldgica 4 4 0 6720 3135 35
Gestion Ambiental 1 5 9240 2016 0 0 2016 76
Estudio de impacto ambiental 1 4 4032] 0 0
Supervision ambiental 1 4 4032] 0 0

TOTAL RECURSOS HUMANOS INTERNOS 184854 33432 34776 46200| 42195 28251

121



