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RESUMEN EJECUTIVO

En el Proyecto Final de Graduacion (PFG) se desarroll6 una solucion para la problematica
ocurrida en el Area de Ingenieria en Transmision, debido a que no se cuenta con una
metodologia de gestion de proyectos, lo cual afecta los procesos de planificacion, ejecucion,
monitoreo, control y cierre. En la planificacion se invertia una cantidad de tiempo considerable
en definir el alcance, cronograma, recursos y riesgos, lo cual generaba indisposicion en los
clientes y afectaba la ocupacion y cargas de trabajo de los colaboradores. En los procesos de
monitoreo y control, no estaban establecidos procedimientos intuitivos y agiles, cada
coordinador de ingenieria aplicaba su propia vision de la gestion, sin un procedimiento, marco de
trabajo o método. Para los procesos de cierre, se solia hacer contra tiempo o a destiempo sin
tener un procedimiento o metodologia de aplicacion, por lo que termina invirti€éndose mas
tiempo del presupuestado.

El objetivo general de este proyecto fue desarrollar una metodologia agil para la gestion de
proyectos de disefio de Subestaciones y Lineas de Alta Tension, con el fin de mejorar la
eficiencia en tiempo, costo y calidad durante la planificacion, ejecucion, monitoreo, control y
cierre de los proyectos.

Los objetivos especificos fueron: Realizar un diagnéstico de la forma en la cual se gestionan
los proyectos de Subestaciones y Lineas de Transmision en el Area de Ingenieria en Transmision
del ICE, con el fin de determinar posibles areas de mejora. Desarrollar las fases de una
metodologia agil para gestion del inicio, planificacion, ejecucion, monitoreo, control y cierre de
los proyectos en Subestaciones y Lineas de Transmision, para atender las solicitudes de forma
rapida y lograr el éxito en los proyectos. Elaborar procedimientos, plantillas y guias para la
implementacion de la metodologia agil con el fin de simplificar y dinamizar la tramitologia y
tiempo invertido en la ejecucion de los procesos. Y por tltimo desarrollar un ejemplo de
aplicacion en un proyecto tipico de disefio de Subestaciones y Lineas de Transmision para
demostrar su aplicabilidad, eficacia y eficiencia.

La metodologia utilizada en el PFG es una combinacion entre el método analitico y el método
sintético. Por medio del método analitico se realiza un desglose de las actividades realizadas en
el disefio de Subestaciones y Lineas de Transmision, tomando en cuenta especialidades,
gjecutores, entregables, clientes, interesados, asi como el analisis de las metodologias agiles y su
forma de gestionar los proyectos, seguidamente se realiz6 la sintesis de los hallazgos, amenazas,
oportunidades de mejora y paquetes de trabajo para concretar una metodologia con principios
agiles de gestion de proyectos, la cual estructura la forma en la que se llevan a cabo los procesos
de planificacion, ejecucion, monitoreo, control y cierre de los proyectos de disefio de
Subestaciones y Lineas de Transmision. Las herramientas que hicieron posible el cumplimiento
de los objetivos fueron: juicio de expertos, recoleccion de datos, reuniones, toma de decisiones,
bases de datos, diagramas jerarquicos y metodologias de aplicacion.

Las conclusiones obtenidas en el PFG incluyen el diagndstico de la forma en la cual se
gestionan los proyectos de Subestaciones y Lineas de Transmision en el Area de Ingenieria en
Transmision (IT), identificando 40 documentos que aplican a la gestion de proyectos, se
calificaron segun su valor para los servicios de IT quedando 30 documentos aplicables. Para el
grupo de procesos de la Planificacion, se determind que no se realiza una revision de la
informacion generada por los Coordinadores Técnicos, cumplimiento con los documentos
aplicables, revision de involucrados, tiempos, desglose de actividades, porcentajes de ocupacion,
recursos, control de calidad, supuestos, restricciones y entregables. Para los Grupos de Procesos
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de Ejecucion, Monitoreo y Control y para el de Cierre, no se tiene un diagrama de bloques o una
Estructura de Desglose de Trabajo (EDT), se tienen métodos de trabajo, pero no una metodologia
de gestion de los servicios. En cuanto al control de calidad de los servicios, actualmente es
realizado por medio de una plantilla de Excel®, sin un método establecido para la revision de los
entregables ni una verificacion de la realizacion de esta etapa, adicionalmente la plantilla
utilizada no cuenta con una forma de darle trazabilidad de las revisiones ni requiere de evidencia
de las revisiones realizadas.

Se desarrollé una Metodologia Agil IT, para la gestion de proyectos o servicios en
Subestaciones y Lineas de Transmision, basada en las metodologias agiles de Lean, Agil, Scrum
y Kanban. Por medio del conocimiento y aplicacion de estas metodologias, se generan
entregables con valor, se evitan los desperdicios, se aplican valores y principios agiles a los
servicios de IT, ademas se establecen roles y responsabilidades y se ordenan las actividades. La
Metodologia Agil IT planteé cuatro fases para el desarrollo de los servicios: Fase 1 — Inicio, Fase
2 — Planificacion, Fase 3 — Ejecucion, Monitoreo y Control, Fase 4 — Cierre. Por medio de cada
una de estas fases tiene establecidos los responsables, las actividades a realizar, la duracion de
cada etapa, documentos aplicables, entradas y herramientas, con las cuales los Coordinadores
Técnicos y los Equipos de Trabajo pueden gestionar los servicios de forma facil, rapida y
eficiente.

Se desarroll6 el procedimiento de Implementacion de la Metodologia Agil IT, por medio de la
predefinicion de la documentacion, procedimientos y plantillas, definicion del alcance de forma
previa con las actividades y entregables tipicos. Se establecen las actividades y entregables
tipicos por medio de una Estructura de Desglose de Trabajo, y se realiza su priorizacidon que es
insumo para el cronograma. Asi mismo, se establece una estructura de desglose de recursos
(EDR) y una Matriz RACI para la identificacion de los recursos necesarios para realizar el
servicio e identificacion de roles y responsabilidades de los recursos humanos.

Por ultimo, se desarroll6 un ejemplo de aplicacion de la Metodologia Agil IT para el proyecto
de disefio para la interconexion de la Subestacion Naranjo con la Subestacion San Ramon, por
medio de una linea de transmision de 69 kV. Se expone la forma en la cual se realiza la gestion
del servicio con metodologia tradicional y la forma de realizarlo con la Metodologia Agil IT,
segun lo requerido por los Grupos de Procesos de Inicio, Planificacion, Ejecucion, Monitoreo y
Control y Cierre. Se finaliza con un anélisis comparativo entre las metodologias por medio de
una comparacion de las duraciones en los grupos de procesos con resultado de tener un ahorro en
la duracién del servicio de 169 dias si se aplica la Metodologia Agil IT para la gestion de
servicios de IT.

Las recomendaciones que se desprenden del desarrollo del PFG incluyeron la revision,
actualizacion y aplicabilidad de los documentos relacionados con la gestion de los servicios de
IT, por parte de la OTI, con el fin de contar con los documentos con valor, aplicables segun el
servicio a proveer. Asi como proponer al Coordinador de IT la Metodologia Agil IT en la gestién
de los servicios de Disefio de Subestaciones y Lineas de Transmision, por parte de sustentante de
este PFG Luis Carlos Mufioz Chacon, indicando los resultados obtenidos y los pormenores de la
metodologia, asi como los beneficios que se obtendrian a nivel de todos los grupos de procesos.
Finalmente dar capacitacién a los Coordinadores Técnicos de IT sobre la Metodologia Agil IT
por parte del sustentante de este PFG Luis Carlos Mufoz Chacon, con el fin de transmitir la
forma en la cual se aplica la metodologia, recopilar comentarios, sugerencias, por medio de
mesas redondas, conversatorios y reuniones con los grupos de trabajo.
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1 Introduccion

El presente proyecto tiene como propoésito simplificar y agilizar los procesos de planificacion,
seguimiento, control y cierre de proyectos de disefio de Lineas de Transmision y Subestaciones
de Alta Tension. En la actualidad estos procesos se ejecutan bajo el enfoque clasico de manejo
de proyectos, el tiempo invertido para definir el alcance, cronograma, recursos y riesgos es
extenso y no hay una metodologia establecida, lo cual provoca indisposicion de los clientes,
afecta la ocupacion y motivacion del equipo de trabajo. En cuanto al seguimiento y control, se ha
establecido una hoja de célculo para el seguimiento del avance del proyecto, sin embargo, no hay
una exigencia de presentarla como parte de los entregables.

El disefio de Lineas de Transmision y Subestaciones de Alta Tension cuenta con paquetes de
trabajo que podrian ser predefinidos, ampliados o reducidos segun las caracteristicas del
proyecto particular, sin embargo, se requiere agilizar los procesos, motivar al personal, conocer y
optimizar tiempos de ejecucion de las actividades, asegurar la calidad y gestionar los cambios de
forma simple y expedita. Por lo tanto, mediante esta investigacion se busca establecer una
metodologia agil de gestion mediante la cual se logre realizar la planificacion en una o dos
semanas, se establezca un procedimiento de seguimiento y control basado en las metodologias
agiles de gestion de proyectos, se gestione la calidad y se busque la excelencia, asi como el éxito
en los proyectos y la mejora continua.

Los bases sobre las que se desarrollara el proyecto son:

a) Satisfaccion del cliente
b) Colaboracion (Equipos auto-organizados)
c) Calidad

d) Comunicacion



e) Entregables
f) Gestion de cambios
g) Procedimientos simples e intuitivos.
h) Mejora continua
1.1 Antecedentes

El proyecto es desarrollado en el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), empresa que se
dedica a proveer servicios de Telecomunicaciones y Electricidad al territorio costarricense. La
division de Electricidad esta dividida en Unidades de Negocio, como lo son: Negocio de
Generacion (NG), Negocio de Distribucion y Comercializacion (NDC), Negocio de Transmision
(NT), Negocio de Ingenieria y Construccion (IC), entre otros.

El Negocio de Ingenieria y Construccion se dedica al disefio y la construccion de proyectos de
infraestructura para los demas Negocios. El disefio de los proyectos de Generacion y
Transmision de electricidad es realizado en el Centro de Servicio de Disefio (CSD), el cual se
encarga de disefar, inspeccionar y supervisar los proyectos. Dentro de dicho Centro de Servicio
de Disefio se encuentra el Area de Ingenieria en Transmision (IT), la cual se encarga del disefio
de proyectos de transmision: Lineas de Transmision y Subestaciones de Alta Tension.

La gestion de los proyectos es realizada por cada area de especialidad del Centro de Servicio
de Diseio, con el apoyo de una Oficina Técnica de Ingenieria (OTI) que establece los
documentos con los cuales se realiza la gestion de los proyectos, los cuales se detallan a
continuacion:

e Documentos para el proceso de Planificacion:
o Alcance y oferta

o Presupuesto



o Cronograma
o Matriz de Riesgos

e Documentos para el proceso de Ejecucion
o Estructura Informe de Disefio
o Memoria de célculo de disefio

e Documentos para el proceso de Seguimiento y Control
o Curva de avance
o Lecciones aprendidas

e Documentos para el proceso de Cierre
o Acta de Cierre del Servicio

En la siguiente figura se muestra el diagrama de bloques del proceso de planificacion de

servicios internos.
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Figura 1. Diagrama de bloques de proceso de planificacion. CS Disefio (2018)

1.2 Problematica

El Area de Ingenieria en Transmision realiza disefios de Lineas de Transmision y
Subestaciones de Alta Tension, con entregables de ingenieria preliminar y final, para construir y
como construido, ademads de especificaciones y seguimiento constructivo. Para la planificacion
de los proyectos, se invierte una cantidad de tiempo considerable en definir el alcance,
cronograma, recursos y riesgos, lo cual indispone a los clientes y afecta la ocupacion y cargas de
trabajo de los ejecutores. En cuanto al seguimiento y control de los proyectos, no estan

establecidos procedimientos intuitivos y agiles ya que cada coordinador de ingenieria aplica su



propia manera sin un procedimiento, marco de trabajo o método. Para el cierre, se suele hacer
contra tiempo o a destiempo sin tener un procedimiento o metodologia de aplicacion, por lo que
termina invirtiéndose mas tiempo del presupuestado.

La problematica se centra en que se invierte mucho tiempo en la planificacion, incluso de
solicitudes sencillas. La planificacion es lo que le da vida al proyecto ya que, una vez realizada y
aceptada por el cliente, el proyecto nace, el equipo de trabajo inicia sus labores y se pasa a la
ejecucion. Si la planificacién no se concreta o tarda mucho tiempo en gestionarse, se adquieren
otros compromisos, se desintegra el grupo de trabajo y los costos pueden ser superiores, ademas
de que el cronograma sufre alteraciones.

Una vez el proyecto se encuentra en la etapa de ejecucion, se debe realizar el seguimiento y
control, para lo cual no se tiene una metodologia o procedimiento a seguir, asi como para la
gestion de cambios expedita, que normalmente no es realizada a tiempo y es asumida como un
error o fracaso del proyecto.

1.3  Justificacion del proyecto

Con el Proyecto Final de Graduacion se pretende desarrollar una Metodologia Agil para la
Planificacion, Seguimiento, Control y Cierre de los proyectos, por medio del mapeo de
actividades por especialidad, procedimientos y plantillas para desarrollo del alcance con
formatos predefinidos, reuniones cortas y herramientas de software que permitan obtener el
esfuerzo de cada recurso, duraciones, cumplimiento con las fechas de inicio y fin, entregables y
porcentaje de ocupacion. Especificamente se busca:

e Evidenciar los impedimentos y mitigarlos o desaparecerlos
e Motivar al equipo de trabajo, para optimizar tiempos, cumplir con entregables y buscar el

éxito del proyecto.



e Fomentar la confianza de los clientes para obtener prestigio y generar mas trabajo, lo cual
justificaria el crecimiento del érea.

e Gestionar cambios

e Fomentar la vision hacia la excelencia

e Simplificar procesos

e Priorizar actividades que dependan de otras para iniciar

e (olaboracion estrecha con el cliente

e Realizar entregas progresivas de informacion.

e Establecer una plantilla que considere la mayoria de los aspectos a tomar en cuenta para
que no solo un especialista pueda realizar el alcance. Y luego ser revisado por una
persona con mas experiencia, el control de calidad empieza desde la planificacion.

Lo anterior tomando como base a los doce principios del Manifiesto Agil (“Manifesto for
Agile Software Development”, 2001), con ciertas modificaciones seglin las caracteristicas
implementar para el disefio de Lineas de Transmision y Subestaciones de Alta Tension.

1.4 Objetivo general

Desarrollar una metodologia agil para la gestion del servicio de disefio de Subestaciones y
Lineas de Alta Tension, con el fin de mejorar la eficiencia en tiempo, costo y calidad en los
grupos de procesos de inicio, planificacion, ejecucion, monitoreo, control y cierre.

1.5 Objetivos especificos
1. Realizar un diagnoéstico de la forma en la cual se gestionan los proyectos de
Subestaciones y Lineas de Transmision en el Area de Ingenieria en Transmision del ICE,

con el fin de determinar posibles areas de mejora.



2. Desarrollar las fases de una metodologia agil para gestion del inicio, planificacion,
ejecucion, monitoreo, control y cierre de los servicios en Subestaciones y Lineas de
Transmision, para atender las solicitudes de forma répida y lograr el éxito en los
proyectos.

3. Elaborar procedimientos, plantillas y guias para la implementacion de la metodologia agil
con el fin de simplificar y dinamizar la tramitologia y tiempo invertido en la ejecucion de
los procesos.

4. Desarrollar un ejemplo de aplicacion en un proyecto tipico de disefio de Subestaciones y

Lineas de Transmision para demostrar su aplicabilidad, eficacia y eficiencia.



2 Marco tedrico
2.1 Mareco institucional

La empresa en la cual sera desarrollado el Proyecto Final de Graduacion (PFG) es el Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE), el cual cuenta con un Negocio de Ingenieria y Construccion
en el cual se realizan proyectos de disefio y construccion de distinta indole. El PFG sera
enfocado en el disefio de proyectos de Subestaciones y Lineas de Transmision, el cual se realiza

en el Centro de Servicio Disefio en el Area de Ingenieria de Transmision.

2.1.1 Antecedentes de la institucion

El Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) naci6 el 8 de abril de 1949, mediante el
Decreto de Ley N° 449, con el mandato de aprovechar el recurso hidrico, de manera eficiente y
responsable, para la electrificacion del pais.

El ICE es, ademas, referente mundial en la investigacion y desarrollo de energia geotérmica, y
cuenta con una matriz eléctrica que combina diversas fuentes: hidroeléctrica, geotérmica, solar,
edlica y biomasa. La térmica solo se utiliza como respaldo.

En telecomunicaciones, a través de su marca Kolbi, ofrece la red de telefonia con mayor
cobertura y velocidad del pais. Asimismo, ofrece redes de fibra dptica, plataformas de
comunicacion satelital y conexiones submarinas de alta velocidad con el mundo.

El ICE esta dividido en Unidades de Negocio, dentro de las cuales, la que realiza las labores
de Ingenieria y Construccion de obras es el Negocio de Ingenieria y Construccion (IC) el cual
comprende las actividades de: disefio, gestion de proyectos, construccion, supervision e
inspeccion de proyectos de ingenieria eléctrica, civil, mecanica y metalmecanica. A

continuacion, se realiza la descripcion de los procesos que se desarrollan dentro de IC.



e Proceso Comercializar: incluye el proceso Venta de Servicios no regulados y el proceso
Prestacion de Servicios Internos.

e Proceso Gestion de Proyectos: incluye el proceso Planificacion y Control.

e Proceso Ingenieria: incluye procesos de Disefiar y Supervisar, asi como el proceso de
Inspeccion.

e Proceso Construir: incluye el proceso de construccion de obras por administracion.

2.1.2 Estrategia 4.0

En 2019 el ICE plantea la Estrategia 4.0, en la cual se plantean la Mision y Vision, asi como
los valores, a los cuales se han agregado dos valores adicionales a los tradicionales: Innovacion
y Agilidad. En la siguiente figura se muestran los valores seglin se han presentado en la

estrategia 4.0

Integridad
Compromiso
Excelencia
Innovacion
Agilidad
[ )

SR

VALORE3

Figura 2. Valores del ICE segtn Estrategia 4.0. Grupo ICE, 2020

La estrategia desarrolla cinco principios organizacionales que han llamado “5 Es” sobre las
cuales se basan 14 objetivos estratégicos, 65 lineamientos estratégicos y 8 factores criticos de

éxito. Dentro de los cuales, relacionado con los valores de Agilidad e Innovacion se tiene:
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e Eficiencia operativa, modernizacion y transformacion digital: Optimizar los procesos del
Grupo ICE mejorando los instrumentos de medicion de resultados, tiempos, costos y

eficacia para impulsar la modernizacion y transformacion digital.

2.1.3 Mision y vision

Mision: Mejorar la calidad de vida de la sociedad costarricense, contribuyendo al desarrollo
sostenible del pais con soluciones de energia, infocomunicaciones e ingenieria, de manera
eficiente, inclusiva y solidaria. (Grupo ICE, 2020)

Vision: El Grupo ICE, égil, transparente, motor de desarrollo de la sociedad costarricense con
presencia internacional, liderard y serd referente en la transformacion digital y en el desarrollo de
soluciones integrales, innovadoras y oportunas, en energia, infocomunicaciones e ingenieria.
(Grupo ICE, 2020)

La Mision y la Vision se relacionan con el PFG ya que se menciona la satisfaccion de los
clientes, ademads de soluciones de ingenieria integrales, el proyecto pretende realizar la
integracion de todos los procesos y actividades que tengan relacion con el producto de Disenar
Subestaciones y Lineas de Transmisioén. En cuanto a la vision, se menciona el enfoque agil e
implementar soluciones innovadoras y oportunas, lo cual se acopla con los objetivos del

proyecto.

2.1.4 Estructura organizativa

La estructura organizativa del Negocio de Ingenieria y Construccion estd compuesta por tres

areas administrativas y ocho areas técnicas, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 3. Organigrama del Negocio de Ingenieria y Construccion. IC (2019)

En lo que respecta al Centro de Servicio Disefio, al que pertenece el Area de Ingenieria en
Transmision donde se realiza la actividad sobre la cual se desarrolla el proyecto, estaria

organizado segun se indica en la siguiente figura

‘Direccion Centro de
Servicio Disefo

Oficina Técnica \a Direceid
e —e “
T — A,
%
e ——
Ingenieria Ingenieria Ingenieria Ingenieria Ingenieria Ingenieria
Geolbgica Geotécnica Hidraulica Estructural y Arg. Potencia de Plantas en Transmision
Labaoratorio Petrografico y Laboratorio Laboratonio Modelos
Difra ica Expen cidn G i Hidrauli

Figura 4. Organigrama del Centro de Servicio Disefio. IC (2019)

El impacto del proyecto en la organizacion del Centro de Servicio Disefio sera el de contar

con una metodologia que agilice, facilite y dinamice.
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2.1.5 Productos que ofrece

El Area de Ingenieria en Transmision (IT) se especializa en el disefio, inspeccion y

supervision de proyectos nuevos, modernizaciones y diagnosticos de Subestaciones y Lineas de

Transmision y Distribucion, en baja, media y alta tension, por administracion o por contrato,

incluyendo los servicios para elaborar la documentacion para las adquisiciones y contratos de

obra, asi como la administracion de estos contratos. Los productos que corresponden con el

disefio de Subestaciones y Lineas de Transmision se describen a continuacion.

1.

2.

Diseifio preliminar. Inicia con el analisis del requerimiento del cliente y las entradas
recibidas, luego de contar con la Orden de Servicio, se establecen las premisas de disefio
y los criterios, utilizando informacidn histdrica y servicios anteriores similares. Se
elaboran las memorias de calculo que sustenten el disefio y se elaboran los planos
preliminares para la subestacion o ampliacion solicitada, segun lo requiere la obra y el
cliente. Ademas de los planos, se confeccionan listas de equipos y materiales y se elabora
el Informe de Disefio Preliminar. El informe incluira todos los insumos utilizados en el
diseno preliminar y los entregables. Se someterd a revision y verificacion previo a la
entrega para el cliente.

Diseiio Final. Incluye los planos finales del disefio para la construccion del proyecto. El
diseno final se generara al integrar a los planos preliminares (disefio basico), la
informacion y los planos de los equipos seleccionados, y los resultados de los estudios de
resistividad y suelos. Finalmente se emite un Informe Final con los entregables y se
deben someter a revision y verificacion previo a la entrega para el cliente.

Seguimiento al proceso constructivo. Se realiza la supervision del proceso constructivo

y puesta en marcha, con la periodicidad acordada con el Cliente, para verificar que se
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realice de acuerdo al disefio y planos vigentes, la normativa aplicable y buenas practicas.
Se registraran los cambios para la trazabilidad de la obra, y como insumo para los planos
“Como construido”.

4. Disefio como Construido. Una vez se concluya la construccion del proyecto, se emiten
los planos como construido, los cuales reflejan la forma en la cual fue realizada la
construccion de los sistemas. Se finaliza con la emision del Informe Final Como
Construido.

Esquematicamente el proceso de Disefio de Subestaciones y Lineas de Transmision seria el

siguiente:

Disefio Preliminar Disefio Final

Seguimientoal
Proceso Constructivo

* Premisas de disefio.

*Memorias de calculo.

* Planos preliminares.
s Listasde equiposy
materiales.

* Infarmacidén de
adguisicion de equipos
y materiales.

» Estudios de
resistividad.

* Planosfinales.

*Reunionesde
seguimiento
periddicas.

sRecorridodela
construccion.

*Revisionde
Informesde
Inspeccion.

® Atencion de

comunicaciones

relacionadas.

~—

* Levantamiento
constructivo.

*Plano Como
Construido.

s Cierredel

Servicio.

Figura 5. Proceso de Disefio de Subestaciones y Lineas de Transmision.

En las siguientes figuras se muestran imagenes de Subestaciones y Lineas de Transmision en
la etapa de construccion. Etapa durante la cual se realiza el seguimiento al proceso constructivo

por parte del Area de Ingenieria en Transmision.



Figura 7. Subestacion de Alta Tension (230 kV), en etapa constructiva.
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Figura 9. Torre de Alta Tension (230 kV) de Linea de Transmision, en etapa constructiva.
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2.2 Teoria de Administracion de Proyectos

2.2.1 Proyecto

Un proyecto es un esfuerzo realizado por un equipo de trabajo con el fin de entregar un

producto o servicio. Siempre tendra un cliente, un inicio y un final. Que el proyecto sea exitoso o

no, depende del cumplimiento del alcance y objetivos propuestos, ademas de la duracion

establecida y el costo. PMI (2017) indica:

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio
o resultado unico. La naturaleza temporal de los proyectos indica un principio y un final
definidos. Que sea temporal no significa necesariamente que un proyecto sea de corta
duracion. El final de un proyecto se alcanza cuando se logran los objetivos o cuando se
termina el proyecto porque sus objetivos no se cumpliran o no podran ser cumplidos, o

cuando ya no existe la necesidad que dio origen al proyecto (p. 542).

Por lo tanto, los ejes principales que rigen al proyecto son:

Resultado tinico. Al proyecto se le asigna un nombre que se relaciona con el producto
final, por ejemplo: Linea de Transmision Canas-Liberia, Subestacion La Caja,
Modernizacion de Sistema de Control de Subestaciones de la Region Chorotega. Lo que
determina el motivo y razén del proyecto, ademads relacionado con el objetivo general y
producto final.

Esfuerzo temporal. El proyecto tiene un inicio y un final, por lo que cuenta con una
duracion definida, normalmente establecida durante la planificacion y revisada y
monitoreada durante el Monitoreo y Control del proyecto.

Crear un producto o servicio. La razon del proyecto es la creacion de un producto o

servicio que no sea igual a otro, no es una linea de produccion que hace todos los
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productos iguales, aunque un proyecto puede ser la implementacion de una linea de
produccion de productos para una empresa. El proyecto se ejecuta con un fin establecido
desde el inicio, el producto o servicio serd creado durante el desarrollo del proyecto y
culminara con uno o varios entregables que signifiquen el producto o servicio completo y
funcional.

En el caso del Negocio de Ingenieria y Construccion (IC) del Instituto costarricense de

Electricidad (ICE), algunos ejemplos de proyectos son:

¢ Disefio de Subestaciones y Lineas de Transmision de Alta Tension. Cada disefio es tnico
tanto por su ubicacion, caracteristicas eléctricas, mecanicas y civiles, como por su
ubicacion en el Sistema Eléctrico Nacional. Cada diseo tiene ademas un tiempo limite
establecido en la oferta, con el cual los ejecutores se comprometen y se trata de cumplir.
El producto entregado es el del Disefio Preliminar, Disefio Final y Disefio Como
Construido.

e Supervision Constructiva de Subestaciones y Lineas de Transmision. La supervision es un
servicio realizado durante la ejecucion del proyecto. Tiene la caracteristica de ser unico ya
que cada obra es distinta, el esfuerzo es temporal ya que inicia cuando inicia la
construccion y termina cuando concluye la obra. El servicio creado es el de participacion
en reuniones de seguimiento, realizar informes de supervision y realizar visitas periddicas

de supervision del avance constructivo.

2.2.2 Administracion de Proyectos

La Administracion de Proyectos corresponde con la organizacion de las etapas, procesos y
evolucion de los proyectos, con el fin de cumplir con los objetivos, entregables, alcance, tiempo

y costo establecidos entre el cliente y el ejecutor. Aplicacion del conocimiento, habilidades,
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herramientas y técnicas en las etapas del proyecto, asi como a las actividades necesarias para
alcanzar los objetivos planteados.
Lledo6 (2017) indica “Administracion de Proyectos” también suele denominarse “gestion de

99 ¢

proyectos”, “gerencia de proyectos” y “direccion de proyectos”. Por su parte, en inglés el tnico
término para esta tematica es “Project managenemt” (p.13). Estas denominaciones permiten un
mejor entendimiento de lo que tiene que ver la Administracion de los Proyectos, con la gestion,
gerencia y direccion de los mismos, se puede entender también con la metafora de guiar el barco
(proyecto) hacia buen puerto (éxito), en el trayecto se pueden encontrar tormentas (imprevistos),
desperfectos (riesgos) que puedan atrasar la llegada el puerto.

Palacio (2010) por su parte sefala que la Administracion de Proyectos es un “Conjunto unico
de actividades necesarias para producir un resultado definido en un rango de fechas determinado
y con una asignacion especifica de recursos” (p.29)

Con respecto a su origen, Palacio (2010) indica:

En los 50, el desarrollo de complejos sistemas militares, requeria coordinar el trabajo
conjunto de equipos y disciplinas diferentes, en la construccion de sistemas tinicos.
Bernard Schriever, arquitecto del desarrollo de misiles balisticos Polaris, es considerado
el padre de la gestion de proyectos, por la introduccion del concepto de “concurrencia”,
para integrar todos los elementos del plan del proyecto en un solo programa y
presupuesto.

El objetivo de la concurrencia era ejecutar las diferentes actividades de forma simultanea,

y no secuencialmente, y al aplicarla en los proyectos Thor, Atlas y Minuteman se

redujeron considerablemente los tiempos de ejecucion (p.29).
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La administracion o gestion debe buscar el éxito del proyecto, el cual se basa en cumplir con

el tiempo, costo y alcance, ademas de la calidad.

2.2.3 Ciclo de vida de un proyecto

Segun PMI (2017) “el ciclo de vida de un proyecto es la serie de fases que atraviesa un
proyecto desde su inicio hasta su conclusion. Proporciona el marco de referencia basico para
dirigir el proyecto” (p.19). Cada fase del ciclo de vida la realiza un departamento, personal o
equipos de trabajo, profesionalmente especializados. PMI (2017) definen cuatro tipos de ciclos
de vida, a saber:

e Ciclo de vida predictivo. Un enfoque tradicional, en el que se pretende que la
planificacion abarque todo lo que requerira el proyecto, y realizar las demas etapas del
proceso de forma secuencial. También es llamado desarrollo en cascada. En la siguiente
figura se muestra un ejemplo de este tipo de ciclo de vida, para el caso de un proyecto de

Ingenieria en Transmision.

Alcance

Solicitud Cronograma

Presupuesto

Disefio Como Supervision de la

. " Disefio Final
Construido Construccion

Figura 10. Ejemplo de Ciclo de vida Predictivo de proceso de disefio de Ingenieria en

Transmision. Elaboracion Propia



e Ciclo de vida iterativo. Este es un enfoque que permite la retroalimentacion del trabajo

sin terminar, a fin de mejorar y modificar el trabajo.
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¢ C(Ciclo de vida incremental. Realiza entregables terminados con el fin de que el cliente los

aplique de forma inmediata.

e Ciclo de vida agil. Realiza una combinacién entre el ciclo de vida iterativo como

incremental para mejorar los elementos de trabajo y realizar entregas con valor de forma

frecuente.

Tabla 1 Caracteristicas de las Cuatro Categorias de Ciclos de Vida.

Enfoque Requisitos

Actividades

Entrega

Meta

Predictivo Fijos

Iterativo Dindmicos

Incremental Dindmicos

Agil Dindmicos

Realizados una vez para
todo el proyecto

Repetidos hasta que esté

correcto

Realizados una vez para un
incremento dado

Repetidos hasta que esté
correcto

Entrega Unica

Entrega Unica

Entregas frecuentes
mas pequenas

Entregas pequefias
frecuentes

Gestionar costos

Correccion de la
solucion

Velocidad

Valor para el
cliente mediante
entregas
frecuentes y
retroalimentacion

Autoria propia, con datos de PMI (2017).

No hay un ciclo de vida que encaje a la perfeccion para todos los proyectos. Cada proyecto

encuentra su ciclo que le proporcione equilibrio 0ptimo segln sus caracteristicas y contexto.

2.2.4 Procesos en la Administracion de Proyectos

Segun lo indica PMI (2017), “Un grupo de Procesos de la Direccion de Proyectos es un

agrupamiento légico de procesos de la direccion de proyectos para alcanzar objetivos del

proyecto” (p.23). La logica de los procesos va ligada con el desarrollo de los mismos, de forma
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basica se tiene un inicio, desarrollo y cierre, sin embargo, el PMI (2017) define que los grupos de

Procesos son cinco, los cuales se describen a continuacion:

1.
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Grupo de Procesos de Inicio. Corresponde con los procesos necesarios para definir el
proyecto, una vez que se solicita iniciar el mismo.

Grupo de Procesos de Planificacion. Incluye la elaboracion y definicion del alcance,
recursos, duraciones y costo del proyecto.

Grupo de Procesos de Ejecucion. Incluye lo requerido para realizar el trabajo.

Grupo de Procesos de Monitoreo y Control. En el cual se realiza el seguimiento, analisis
y desempeiio de la ejecucion del proyecto, midiendo los tiempos, entregables y
cumplimiento de los compromisos adquiridos, con el fin de lograr el éxito del proyecto.
Grupo de Procesos de Cierre. Corresponde con los procesos necesarios para el cierre

definitivo y formal del proyecto.

Areas del conocimiento de la Administracién de Proyectos

Segun PMI (2017) las Areas del conocimiento de la Direccion de Proyectos son campos o

areas de especializacion que se emplean comunmente al dirigir proyectos. Un area de

Conocimiento es un conjunto de procesos asociados a un tema particular de la direccion de

proyectos, estas 10 Areas de Conocimiento se utilizan en la mayoria de los proyectos, la mayoria

de veces. Las necesidades de un proyecto especifico pueden requerir areas de conocimiento

adicionales. Las 10 areas de Conocimiento se muestran en la siguiente figura.
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* |[ntegracién

e Recursos

s Alcance

e Comunicaciones.

* Cronograma

® Riesgos.

* Costos

* Adquisiciones.

» Calidad

® I[nteresados.

| S N S e i A A N M

Figura 11. Areas de Conocimiento en Administracion de Proyectos. Autoria Propia con datos de

PMI (2017)

En la siguiente tabla se indica el Area de Conocimiento en relacién con los procesos que

incluye cada Area.

Tabla 2. Descripcion de los procesos que incluyen las Areas de Conocimiento

Area de Conocimiento

Descripcion de los procesos que incluye el Area
de Conocimiento

1. Gestion de la Integracion.

2.  Gestidn del Alcance.

3. Gestion del Cronograma.

4. Gestion de los costos.

5. Gestion de la Calidad.

Identificar, definir, combinar, unificar, coordinar los
diversos procesos y actividades de direccion de
proyectos dentro de los grupos de procesos de la
direccion de proyectos.

Garantizar que el proyecto incluya todo el trabajo
requerido

Administrar la finalizacion del proyecto a tiempo

Planificar estimar presupuestar financiar, obtener
financiamiento, gestionar y controlar los costos



23

Area de Conocimiento

Descripcion de los procesos que incluye el Area
de Conocimiento

6. Gestion de los Recursos.

7. Gestion de las Comunicaciones.

8. Gestion de los Riesgos.

9. Gestion de las Adquisiciones.

10. Gestion de los Interesados.

Incorporar la politica de calidad de la organizacion
en cuanto a la planificacion, gestion y control de los
requisitos de calidad del proyecto y el producto, a
fin de satisfacer las expectativas de los interesados.

Identificar, adquirir y gestionar los recursos
necesarios para la conclusion exitosa del proyecto.

Garantizar que la planificacion, recopilacion,
creacion, distribucidn, almacenamiento,
recuperacion, gestion, control, monitoreo y
disposicion final de la informacion del proyecto
sean oportunos y adecuados.

Llevar a cabo la planificacion de la gestion,
identificacion, analisis, planificacion de respuesta,
implementacion de respuesta y monitoreo de los
riesgos de un proyecto.

Comprar o adquirir productos, servicios o resultados
que es preciso obtener fuera del equipo del
proyecto.

Identificar a las personas, grupos u organizaciones
que puedan afectar o ser afectados por el proyecto,
para analizar las expectativas de los interesados y su
impacto en el proyecto y para desarrollar estrategias
de gestion adecuadas a fin de logar la participacion
eficaz de los interesados en las decisiones y en la
ejecucion del proyecto.

Autoria propia, con datos de PMI (2017).

La relacion entre las Areas de Conocimiento se da en torno a la Integracion, ya que esta se

encarga de definir, combinar y unificar, Lledé (2017) indica “La gestion de la integracion cubre

las otras nueve areas del conocimiento. Estas nueve areas no son islas independientes entre si,

sino que generalmente estan todas interrelacionadas” (p.34).
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Alcance
Intere- .
LR Tiempo
Adquisi-
ciones ., S
Integracion
Riesgos Calidad

Comuni- Recur-
caciones s0s

Figura 12. Esquema de interrelacion entre Areas de Conocimiento entorno a la Integracion.

Lledo (2017).

2.3 Metodologias Agiles para la Gestion de Proyectos

Las metodologias 4giles son un conjunto de técnicas para gestionar y desarrollar proyectos en
contraposicion o complemento a las técnicas clasicas. La razon principal para el desarrollo de
estas metodologias o marcos de trabajo es dedicar esfuerzo para alcanzar objetivos que tengan
valor. Mediante estas metodologias se pretende realizar las consideraciones organizativas
necesarias para dinamizar y agilizar los proyectos. Asi mismo, se pretende explorar la viabilidad
de ciclos cortos y adaptarse rapidamente en funcion de la evaluacion y retroalimentacion de los
entregables.

PMI (2017) indica “Agil es una mentalidad definida por valores, guiada por principios y que
se manifiesta a través de muchas practicas diferentes. Los profesionales practicantes de agil

seleccionan practicas basadas en sus necesidades".
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En la siguiente figura PMI (2017) plantea la relacion entre la incertidumbre en los
requerimientos de los proyectos y la incertidumbre en la exigencia técnica del proyecto. Por lo
que se recomienda para proyectos de baja incertidumbre técnica y de requerimientos un enfoque
lineal o cléasico, mientras que, para proyectos complicados o complejos, afrontarlos por medio de

enfoques adaptativos o agiles.

Fundamentalmente
riesgoso

Alta Incertidumbre

Los enfoques
adaptativos
funcionan bien aqui

Incertidumbre en los Requerimientos

Los enfoques
lineales funcionan
bien aqui

Baja Incertidumbre

Baja Incertidumbre Alta Incertidumbre

Grado Técnico de Incertidumbre

Figura 13. Modelo de Incertidumbre y Complejidad. PMI (2017)

Algunas de las mas conocidas a nivel mundial son:

o Agile

e [ean

e Kanban
e Scrum

El enfoque clasico de Administracion de Proyectos para un ciclo de vida predictivo supone

que el alcance abarca la totalidad del requerimiento del cliente, nada cambiaréd durante el proceso



y el recurso podra realizar todo el trabajo sin ninglin obstaculo. Sin embargo, dentro de los
problemas clasicos en el desarrollo de proyectos tenemos:
e (Cambios en el alcance
e Atrasos en las entregas
e No hay tiempo para el control de calidad
e Planificaciones poco realistas
e (liente poco involucrado
e Falta de comunicacion
e Equipo poco motivado
e Falta de flexibilidad en el alcance y tiempos de entrega
e No estar pendientes de las lineas base de costo, tiempo y alcance
e Perder de vista los objetivos del proyecto
e No tener retroalimentacion
e Utilizacion de herramientas ineficientes o inadecuadas para planificar.
Lo cual resulta en problemas dentro del equipo de trabajo, incumplimiento en el alcance,
tiempo y costo y la insatisfaccion del cliente.
Las metodologias o enfoques Agiles pueden beneficiar los proyectos en los siguientes
aspectos.

Tabla 3 Beneficios producidos por la aplicacion de metodologias agiles.

Aspecto Beneficio
Calidad Realizando pruebas desde el principio ¢ iterando sobre el
producto tras recibir el feedback.
Resultados Entreg,ando algo tangible y que aporte valor desde la primera
1teracion.
Flexibilidad Permitiendo cambios de alcance, estimando y planificando de

manera agil.

26
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Aspecto Beneficio
Mantenibilidad Creando un §f)ftware Fle calidad, con casos de prueba y una
documentacion asumible.
Validando cada entrega en sprints cortos y asegurando la
calidad con casos de pruebas.
Trabajando de manera conjunta con el cliente, viendo crecer
el producto final tras cada iteracion.
Autoria Propia con informacion de Dorado (2017)

Eliminacién de riesgos

Motivacion

La historia de la evolucion de las metodologias Agiles se resume en la siguiente tabla.

Tabla 4 Cronologia de la evolucion de las metodologias Agiles

Afio Evento
En EEUU y Japon surge el concepto debido a la
1936 necesidad de salir al mercado muy rapido con

requisitos muy novedosos.

Se documenta y formaliza el primer documento de
1993 - 1995 Scrum para desarrollo 4gil de software.

Los desarrolladores de la metodologia Agil escriben
2001 el Manifiesto Agil donde se recogen sus cuatro
valores y doce principios.

Autoria Propia con informacion de Dorado (2017)

2.3.1 Manifiesto Agil

El Manifiesto Agil es la base sobre la cual se desarrollan las metodologias o enfoques agiles,
se compone de 4 valores y 12 principios, seglin lo detalla Agile Alliance (2001).
Valores:

1. Valorar a las personas y las interacciones entre ellas por sobre los procesos y las
herramientas. Las personas son el principal factor de éxito de un proyecto de software. Es
mas importante construir un buen equipo que construir el contexto. Muchas veces se
comete el error de construir primero el entorno de trabajo y esperar que el equipo se

adapte automaticamente.
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3.
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Valorar el software funcionando por sobre la documentacion detallada. La regla a seguir
es "no producir documentos a menos que sean necesarios de forma inmediata para tomar
una decision importante". Estos documentos deben ser cortos y centrarse en lo esencial.
La documentacion (disefio, especificacion técnica de un sistema) no es mas que un
resultado intermedio y su finalidad no es dar valor en forma directa al usuario o cliente
del proyecto. Medir avance en funcion de resultados intermedios se convierte en una
simple "ilusion de progreso".

Valorar la colaboracion con el cliente por sobre la negociacion de contratos. Se propone
que exista una interaccion constante entre el cliente y el equipo de desarrollo. Esta
colaboracion entre ambos sera la que marque la marcha del proyecto y asegure su €xito.
Valorar la respuesta a los cambios por sobre el seguimiento estricto de los planes. La
habilidad de responder a los cambios que puedan surgir a lo largo del proyecto (cambios
en los requisitos, en la tecnologia, en el equipo, etc.) determina también su éxito o

fracaso. Por lo tanto, la planificacion no debe ser estricta sino flexible y abierta.

Los valores anteriores son los pilares sobre los cuales se construyen los doce principios. De

estos doce principios, los dos primeros son generales y resumen gran parte del espiritu agil,

mientras que el resto son mas especificos y orientados al proceso o al equipo de desarrollo:

1.

2.

3.

Nuestra mayor prioridad es satisfacer al cliente a través de entregas tempranas y
frecuentes de software con valor.

Aceptar el cambio incluso en etapas tardias del desarrollo. Los procesos agiles
aprovechan los cambios para darle al cliente ventajas competitivas.

Entregar software funcionando en forma frecuente, desde un par de semanas a un par de

meses, prefiriendo el periodo de tiempo mas corto.
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Expertos del negocio y desarrolladores deben trabajar juntos diariamente durante la
ejecucion del proyecto.

Construir proyectos en torno a personas motivadas, generandoles el ambiente
necesario, atendiendo sus necesidades y confiando en que ellos van a poder hacer el
trabajo.

La manera mas eficiente y efectiva de compartir la informacion dentro de un equipo de
desarrollo es la conversacion cara a cara.

El software funcionando es la principal métrica de progreso.

Los procesos agiles promueven el desarrollo sostenible. Los sponsors, desarrolladores y
usuarios deben poder mantener un ritmo constante indefinidamente.

La atencion continua a la excelencia técnica y buenos disefios incrementan la agilidad.
La simplicidad —el arte de maximizar la cantidad de trabajo no hecho — es esencial.
Las mejores arquitecturas, requerimientos y disefios emergen de equipos auto-
organizados.

A intervalos regulares, el equipo reflexiona acerca de como convertirse en mas efectivos,

luego mejora y ajusta su comportamiento adecuadamente.
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3 Marco metodolégico

Mediante el Marco Metodolodgico se identificaron las fuentes de informacion, métodos de
investigacion, herramientas, supuestos y restricciones ademas de los entregables con las cuales se
sustentd el Proyecto Final de Graduacion (PFG), con fundamentos, estudios y casos analizados y
desarrollados por los autores citados.

Segtin menciona De Canales (1994) una metodologia “implica especificar los detalles y
procedimientos acerca de como se realizard la recoleccion de datos de las fases subsiguientes, a
fin de lograr en forma precisa el objetivo de la investigacion” (p.40). Por lo tanto, el Marco
Metodolodgico fue relacionado directamente con los objetivos del PFG. De Canales (1994)
menciona que hay seis elementos que generalmente se deben tomar en cuenta para el disefio
metodologico.

1. La definicion del universo y muestra de trabajo. EI PFG tom6 como universo de
aplicacion la ingenieria, especificamente la de Subestaciones y Lineas de Transmision de
alta tension, abarcando las especialidades: Eléctrica, Civil, Control y Proteccion. La
muestra del trabajo fue tomada de los proyectos del Area de Ingenieria en Transmision.

2. Area de estudio. Centro América, Costa Rica, Instituto Costarricense de Electricidad,
Negocio de Ingenieria y Construccién, Centro de Servicio Disefio, Area de Ingenieria en
Transmision, Disefio de Subestaciones y Lineas de Transmision de Alta Tension.

3. Tipo de estudio. Tipo cualitativo, analitico. Esto debido a que se realizo una recoleccion
de datos, los cuales fueron procesados, analizados e interpretados.

4. Meétodos de recoleccion de datos. Efectuado por medio de entrevistas, formularios y

analisis de informacion.
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5. Procedimientos para la recoleccion de informacion. Estandarizacion de procedimientos
para los procesos de planeamiento, seguimiento, control y cierre.
6. Plan de tabulacion y analisis. Desde el punto de vista de los procedimientos agiles de
gestion de proyectos, grafico de trabajo pendiente, ruta critica de costo, tiempo y alcance.
3.1 Fuentes de informacion
Las fuentes de informacion son las referencias bajo las cuales se sustentan las técnicas y
herramientas que fueron utilizadas en el PFG, Miranda (2008) indica “Son todos aquellos medios
de los cuales procede la informacion, que satisfacen las necesidades de conocimiento de una
situacion o problema presentado y, que posteriormente sera utilizado para lograr los objetivos
esperados.” (p.2). Por otro lado, Cordén (2012) afirma:
Lo que un investigador ha de saber es que todas las disciplinas cientificas descansan
sobre una combinacion de fuentes primarias y secundarias que las dotan de una estructura
particular y distintiva, de tal manera que conociéndola estara en condiciones de articular
procesos de busqueda de informacion eficaces y coherentes. Si se conoce esta estructura,
si se familiariza con ella, podra vislumbrar el proceso de gestacion de la informacion en
la disciplina y los sistemas que sirven para controlarla bibliograficamente, es decir,
conocera las fuentes que le proporcionaran unos datos fundamentados y consolidados
sobre ella y también el ritmo de crecimiento de la literatura profesional, esto es, qué obras
aparecen, producidas por quién, etc. Estard igualmente en condiciones de identificar las
lagunas que puedan existir en determinados ambitos tematicos y, sobre todo, estara
capacitado para dotarse de unos procedimientos 16gicos para explotar y asimilar esa

informacion (p.33).
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En la siguiente figura se indican ejemplos de las distintas fuentes que pueden ser utilizadas en

la investigacion, asi como su nivel de especializacion.

Especializacion Fuentes primarias Fuentes secundarias
Manuales Revisiones
Nivel 1 Enciclopedias Articulos recopilatodos
Diccionarios Informacion sobre test
Monografias Revisiones y bibliografias
Nivel 2 Revistas Resefas bibliograficas
Compilaciones Revista de restimenes
Series temdticas Catdlogos
Act_as de congresos ey e
Tesis doctorales y de grado | 7. :
: : e Indices de citas
Nivel 3 Informes de investigacion
S A= Bases de datos
v Publicaciones preliminares Catélozos de bibliotecas
Boletines g

Figura 14. Tipos y niveles de fuentes de informacion. Cordon (2012)

3.1.1 Fuentes primarias.

Hernandez (2014) afirma:

Las referencias o fuentes primarias proporcionan datos de primera mano, pues se trata de

documentos que incluyen los resultados de los estudios correspondientes. Ejemplos de
fuentes primarias son: libros, antologias, articulos de publicaciones periddicas,

monografias, tesis y disertaciones, documentos oficiales, reportes de asociaciones,

trabajos presentados en conferencias o seminarios, articulos periodisticos, testimonios de

expertos, documentales, videocintas en diferentes formatos, foros y paginas en internet,

etcétera (p.61).
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Por su parte, Miranda (2008) indica:
Son todos aquellos usuarios y acompafiantes a quienes se les aplicd un instrumento de
investigacion. En este caso, los datos provienen directamente de la poblacion o una
muestra de la misma.
Estas fuentes contienen informacion original, que ha sido publicada por primera vez y
que no ha sido filtrada, interpretada o evaluada por nadie més. Son producto de una

investigacion o de una actividad eminentemente creativa (p.2).

3.1.2 Fuentes secundarias.

Miranda (2008) indica:
Son las que contienen informacion primaria, sintetizada y reorganizada. Estan
especialmente disefiadas para facilitar y maximizar el acceso a las fuentes primarias o a
sus contenidos. Parten de datos pre-elaborados, como pueden ser datos obtenidos de
anuarios estadisticos, de Internet, de medios de comunicacion, de bases de datos
procesadas con otros fines, articulos y documentos relacionados con la enfermedad,
libros, tesis, informes oficiales, entre otros. (p.2).

Ademas, Huaman (2011) menciona que las fuentes secundarias “Consisten en compilaciones,

resumenes y listados de referencias publicadas sobre un tema (listado de fuentes primarias).”
El resumen de las fuentes de informacion que se utilizaran en este proyecto se presenta en la

siguiente tabla.



Tabla 5 Fuentes de informacion utilizadas
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Objetivos

Fuentes de informacion

Primarias

Secundarias

1. Realizar un diagnodstico
de la forma en la cual se
gestionan los proyectos de
Subestaciones y Lineas de
Transmision en el Area de
Ingenieria en Transmision
del ICE, con el fin de
determinar posibles areas de
mejora.

2. Desarrollar las fases de
una metodologia agil para
gestion de la planificacion,
seguimiento, control y cierre
de los proyectos en
Subestaciones y Lineas de
Transmision, para atender
las solicitudes de forma
rapida y lograr el éxito en
los proyectos.

3. Elaborar procedimientos,
plantillas y guias para la
implementacion de la
metodologia agil con el fin
de simplificar y dinamizar la
tramitologia y  tiempo
invertido en la ejecucion de
los procesos.

4. Desarrollar un ejemplo de
aplicaciébn en un proyecto
tipico de disefio de
Subestaciones y Lineas de
Transmision para demostrar
su aplicabilidad, eficacia y
eficiencia.

Testimonios de expertos.

Documentos oficiales: Proceso
Ingenieria /  Disefiar vy
Supervisar. CSD-IT-03 MT
Disefio de Subestaciones de
Transmision

Testimonios de expertos.

Guia Practica de Agil (PMI,
2017)

Gestion Agil de Proyectos
(Dorado, 2017)

Guia Practica de Agil (PMI,
2017)

ICE Estrategia 4.0, 2019-2023
Gestion Agil de Proyectos

(Dorado, 2017)

Documentos oficiales:
Registro Solicitud de Servicio
CSD-006. F02-GS-12 Alcance

y  oferta, F02-GS-59 —
Presupuesto, FO1-GS-59
Cronograma.

Guia de los fundamentos para la
direccion de proyectos (PMI,
2017)

Administracion de proyectos: El
ABC para un Director de
proyectos exitoso (Lledo, 2017)

Guia de los fundamentos para la
direccion de proyectos (PMI,
2017)

Administracion de proyectos: El
ABC para un Director de
proyectos exitoso (Lledo, 2017)

ICE Estrategia 4.0, 2019-2023

Guia de los fundamentos para la
direccion de proyectos (PMI,
2017)

Administracion de proyectos: El
ABC para un Director de
proyectos exitoso (Lledo, 2017)

Guia de los fundamentos para la
direccion de proyectos (PMI,
2017)

Administracion de proyectos: El
ABC para un Director de
proyectos exitoso (Lledo, 2017)

Guia Practica de Agil (PMI,
2017)
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Objetivos Fuentes de informacion

Primarias Secundarias

ICE Estrategia 4.0, 2019-2023

Gestion Agil de Proyectos
(Dorado, 2017)

La tabla 1 muestra las fuentes de informacion utilizadas, en correspondencia con cada objetivo, y
segun sean primarias o secundarias. Autoria propia.

3.2 Meétodos de Investigacion
Los métodos constituyen la forma en la cual se obtienen la informacion relacionada con la
investigacion y es analizada. A continuacion, se describen los métodos de investigacion que
fueron utilizados en desarrollo del PFG.
Entre los métodos generales que apoyan a la investigacion cientifica, Gomez (2012) indica los
siguientes:
e M¢étodo analitico

e Meétodo sintético.

3.2.1 Método analitico

Este método consiste en la extraccion de las partes de un todo, con el objeto de estudiarlas y
examinarlas por separado, para ver, por ejemplo, las relaciones entre éstas, es decir, es un
método de investigacion, que consiste en descomponer el todo en sus partes, con el unico fin de
observar la naturaleza y los efectos del fenomeno. Sin duda, este método puede explicar y

comprender mejor el fendmeno de estudio, ademas de establecer nuevas teorias (Gomez, 2012,

p.16).



3.2.2 Método sintético
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Su principal objetivo es lograr una sintesis de lo investigado; por lo tanto, posee un caracter

progresivo, intenta formular una teoria para unificar los diversos elementos del fenomeno

estudiado; a su vez, el método sintético es un proceso de razonamiento que reconstruye un todo,

considerando lo realizado en el método analitico. Sin duda, este método permite comprender la

esencia y la naturaleza del fendmeno estudiado (Gomez, 2012, p.16).

En el Proyecto Final de Graduacion fueron utilizados los métodos analitico y sintético, ya que

se analizaron la forma en la cual se gestionan los procesos de planificacion, seguimiento,

monitoreo y cierre de los proyectos de Subestaciones y Lineas de Transmision de Alta Tension,

con el fin de identificar la forma en la cual optimizar, simplificar y agilizar las actividades, asi

como la comunicacion con los clientes y éxito de los proyectos. Este proceso contiene también la

sintesis de lo investigado y la unificacion de los elementos para lograr el planteamiento de la

metodologia agil de gestion de los proyectos.

Tabla 6 Métodos de investigacion utilizados

Objetivos

Métodos de investigacion

Analitico

Sintético

1. Realizar un diagnostico de la
forma en la cual se gestionan los
proyectos de Subestaciones y
Lineas de Transmision en el
Area de Ingenieria en
Transmision del ICE, con el fin
de determinar posibles areas de
mejora.

2. Desarrollar las fases de una
metodologia agil para gestion de
la planificacion, seguimiento,

Se realizé un desglose detallado
de todas las  actividades
realizadas en el disefio de
Subestaciones 'y Lineas de
Transmision, tomando en cuenta
especialidades, ejecutores,
entregables, clientes, interesados.
Para analizar el comportamiento
y forma en la cual se realizan las
actividades.

La metodologia tomo6 las
amenazas para convertirlas en
oportunidades. El analisis de la

Se realiz6 una sintesis de
los hallazgos, por medio
de cuadros comparativos,
graficos y porcentajes de
cumplimiento de costo y
tiempo.

Una vez concluido el
método  analitico, se
realizd la sintesis de la
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Objetivos

Métodos de investigacion

Analitico

Sintético

control y cierre de los proyectos
en Subestaciones y Lineas de
Transmision, para atender las
solicitudes de forma répida y
lograr el éxito en los proyectos.

3. Elaborar  procedimientos,
plantillas 'y guias para Ia
implementacion de la

metodologia agil con el fin de
simplificar 'y dinamizar la
tramitologia y tiempo invertido
en la ejecucion de los procesos.

4. Desarrollar un ejemplo de
aplicacion en un proyecto tipico
de disefio de Subestaciones y
Lineas de Transmision para
demostrar  su  aplicabilidad,
eficacia y eficiencia.

forma en la cual se realiza la
planificacion, seguimiento,
control y cierre de los proyectos,
descomponiendo lo mas posible
los paquetes de trabajo, permitid
determinar la mejor combinacion
de métodos agiles para el éxito
de los proyectos.

El andlisis de la implementacion
de las metodologias, asi como la
aplicacion de las técnicas agiles
de gestion de  proyectos,
concluyd con procedimientos,
plantillas y guias detalladas para
lograr el entendimiento 'y
aplicabilidad del método.

El andlisis del ejemplo a
desarrollar permite comparar y
evidenciar los cambios
propuestos, asi como verificar la
aplicacion de la metodologia
agil.

metodologia agil, con la
propuesta de cambios y
mejoras para su
implementacion.

Por medio de la sintesis
del analisis realizado se
llega a obtener
documentos sencillos, de

facil entendimiento y
aplicacion.
Se sintetiza la

metodologia 4gil junto
con la aplicacion de las
técnicas clasicas.

La Tabla 6 muestra los métodos de investigacion utilizados, en correspondencia con cada

objetivo. Autoria propia.



38

3.3 Herramientas
Lledo6 (2017) indica “Las herramientas nos sirven para procesar esas entradas de esa forma

obtener las salidas” (p.63)

Proéesa
Entradas Herra’mu:sntas & Salidas
v Tecnicas b
»

Figura 15. Representacion de la transformacion que provocan las herramientas y técnicas en las

entradas para convertirlas en salidas de un Proceso. Lled6 (2017)

Por su parte define la herramienta como “Algo tangible, como una plantilla o un programa de
software, utilizado para realizar una actividad para producir un producto o resultado.” (p.714).
Las herramientas utilizadas en el PFG fueron:

e Juicio de Expertos: experiencia proporcionada por personas con conocimientos
especializados. Por ejemplo, poseer competencias sobre: estrategia, gestion de
beneficios, criterios técnicos de la industria, estimaciones de tiempo y costo,
identificacion de riesgos entre otros. (Lledo, 2017, p.95).

e Recoleccion de datos: tormenta de ideas, grupos de enfoque, entrevistas, entre otros.
(Lledo, 2017, p.95).

e Facilitacion y gestion de reuniones: preparar agendas, invitar participantes, guiar a los
miembros del grupo a participar activamente, enviar minutas de la reunion, entre
otros. (Lledo, 2017, p.95).

e Toma de decisiones: puede ser ejecutada por medio de:
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o Votacion: la decision se toma seglin la opinion de la mayoria

o Autocritica: una persona toma la decision a nombre del grupo.

o Analisis con multiples criterios: utiliza una matriz de decisiones a fin de

proporcionar un enfoque analitico sistematico para evaluar los cambios

solicitados segun un conjunto de criterios predefinidos. (PMI, 2017, p.119)

e Bases de datos: herramienta de informacion donde se traten problematicas semejantes

a las encontradas en el proyecto.

e Buenas practicas: recomendaciones encontradas en documentos, foros, libros, charlas,

entre otros. Las cuales aportan un valor agregado al desarrollo del proyecto.

e Diagramas jerarquicos: diagrama organizacional que indica los puestos e

involucrados en una estructura de subordinacion.

e Metodologia: sistema de practicas, técnicas, procedimientos y reglas utilizado por

quieres trabajan en una disciplina. (PMI, 2017, p.717)

En la Tabla 7, se definen las herramientas por utilizar para cada objetivo propuesto.

Tabla 7 Herramientas utilizadas

Objetivos

Herramientas

1. Realizar un diagnoéstico de la forma en la cual se
gestionan los proyectos de Subestaciones y Lineas de
Transmisién en el Area de Ingenieria en Transmision del
ICE, con el fin de determinar posibles areas de mejora.

2. Desarrollar las fases de una metodologia agil para
gestion de la planificacion, seguimiento, control y cierre
de los proyectos en Subestaciones y Lineas de
Transmision, para atender las solicitudes de forma rapida
y lograr el éxito en los proyectos.

3. Elaborar procedimientos, plantillas y guias para la
implementacion de la metodologia agil con el fin de

Juicio de expertos
Recoleccion de Datos
Reuniones

Entrevistas
Diagramas jerarquicos

Juicio de expertos
Bases de Datos
Metodologias Agiles.
Buenas practicas

Juicio de expertos
Recopilacion de Datos
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Objetivos Herramientas

simplificar y dinamizar la tramitologia y tiempo invertido Toma de decisiones.
en la ejecucion de los procesos.

4. Desarrollar un ejemplo de aplicacion en un proyecto Bases de Datos

tipico de disefio de Subestaciones y Lineas de Metodologia desarrollada en el PFG.
Transmision para demostrar su aplicabilidad, eficacia y

eficiencia.

La tabla muestra las herramientas utilizadas, en correspondencia con cada objetivo. Autoria
propia.

3.4 Supuestos y restricciones
Lledo6 (2017), indica:
- Supuesto: factores que son aceptados como verdaderos y deberian ocurrir para el éxito
del proyecto. Por ejemplo, los trabajadores no se enfermaran (p.96).
- Restriccion: elementos que limitan al proyecto. Por ejemplo, tenemos un maximo de tres
maquinarias para realizar el proyecto (p.96).
Por su parte el PMI (2017) sefala:
- Supuesto. Factor del proceso de planificacion que se considera verdadero, real o cierto,
sin prueba ni demostracion (p.725).
- Restriccion. Factor limitante que afecta la ejecucion de un proyecto, programa, portafolio
o proceso (p.723).
Los supuestos y restricciones, y su relacion con los objetivos del Proyecto Final de

Graduacion, se ilustran en la Tabla 8, a continuacion.



Tabla 8 Supuestos y restricciones
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Objetivos Supuestos Restricciones
1. Realizar un diagnostico de la forma en la cual se La Oficina
gestionan los proyectos de Subestaciones y Lineas de Técnica
Transmision en el Area de Ingenieria en Transmision del proporcionard
ICE, con el fin de determinar posibles areas de mejora. informacion
sobre el éxito
de los
Proyectos.

2. Desarrollar las fases de una metodologia 4gil para
gestion de la planificacion, seguimiento, control y cierre de
los proyectos en Subestaciones y Lineas de Transmision,
para atender las solicitudes de forma rapida y lograr el
€xito en los proyectos.

3. Elaborar procedimientos, plantillas y guias para la
implementacion de la metodologia agil con el fin de
simplificar y dinamizar la tramitologia y tiempo invertido
en la ejecucion de los procesos.

La jefatura del
Area de
Ingenieria  en
Transmision
permitira
realizar
entrevistas y
apoyo del
personal
involucrado.

La informacion
proporcionada
por los expertos
y la Oficina
técnica sera
certera y
detallada sobre
las actividades
realizadas.

Los encargados

de la
oficializacion

de
procedimientos,
plantillas y
guias  estaran
dispuestos a
variar los
formatos

establecidos.

Se debe realizar en
un plazo de dos
semanas.

Se debe realizar en

un plazo de dos
semanas.

No  disponibilidad
del personal.
Impedimento de
utilizacion de datos
confidenciales.
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Objetivos Supuestos Restricciones
4. Desarrollar un ejemplo de aplicacion en un proyecto El  Area de
tipico de disefio de Subestaciones y Lineas de Transmision Ingenieria  en
para demostrar su aplicabilidad, eficacia y eficiencia. Transmision
peym‘ura Se debe realizar en
utilizar la
) .y un plazo de dos
informacion del
semanas.
proyecto  para
aplicar la
metodologia
desarrollada en
el PFG.

La tabla muestra supuestos y restricciones utilizados, en correspondencia con cada objetivo.

Autoria propia.

3.5 Entregables

Lledo6 (2017), indica, “Entregables: producto o servicio verificable (p.106).”, mientras que

PMI (2017) define los entregables como “Cualquier producto, resultado o capacidad tnico y

verificable para ejecutar un servicio que se debe producir para completar un proceso, una fase o

un proyecto” (p.708).

En la Tabla 9, se definen los entregables para cada objetivo propuesto.

Tabla 9 Entregables

Objetivos

Entregables

1. Realizar un diagnostico de la
forma en la cual se gestionan los
proyectos de Subestaciones 'y
Lineas de Transmision en el Area
de Ingenieria en Transmision del
ICE, con el fin de determinar
posibles areas de mejora.

Descripcion de la organizacion actual para la gestion de los
proyectos, donde se detallen las jerarquias, documentos y
tramites relacionados con la gestion de un proyecto de
diseiio de Subestaciones y Lineas de Alta Tensioén en el
Area de Ingenieria en Transmision, incluyendo los pasos a
seguir en cada etapa del proceso y los involucrados. La
informacion es analizada desde el punto de vista de su
valor y aplicabilidad en cada grupo de procesos. El
diagnoéstico realizado concluiria con un andlisis FODA de
la gestion de proyectos segin se realiza antes de la
implementacion de la metodologia &gil propuesta en este
proyecto de graduacion.
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Objetivos

Entregables

2. Desarrollar las fases de una
metodologia agil para gestion de la
planificacién, seguimiento, control

y cierre de los proyectos en
Subestaciones 'y  Lineas de
Transmision, para atender las

solicitudes de forma rapida y lograr
el éxito en los proyectos.

3. Elaborar procedimientos,
plantillas y guias para la
implementacion de la metodologia
agil con el fin de simplificar y
dinamizar la tramitologia y tiempo
invertido en la ejecucion de los
procesos.

4. Desarrollar un ejemplo de
aplicacion en un proyecto tipico de
diseiio de Subestaciones y Lineas
de Transmision para demostrar su
aplicabilidad, eficacia y eficiencia.

Metodologia 4gil para mejorar la gestion de los proyectos
en cuanto a su planificacion, control, seguimiento y cierre,
con el planteamiento de los cambios a realizar en cuanto a
procedimientos y métodos aplicados actualmente. La
metodologia sera basada en el Manifiesto Agil y en
técnicas agiles como Lean, Scrum, Kanban, con un
enfoque hacia desarrollo de los grupos de procesos de
forma sencilla y rapida, la gestion de la calidad, definicion
de entregables, analisis de riesgos y motivacion.

Procedimiento de Implementacion de la Metodologia agil
en la gestion de la planificacion, seguimiento, control y
cierre de los proyectos en Subestaciones y Lineas de
Transmision, con la indicacion de fases de
implementacion, estrategia a seguir, procedimientos,
plantillas y guias asociadas.

Documento con un ejemplo de aplicacion de Ia
metodologia, el cual constara del disefio de una conexion
en alta tension con disefio de un modulo de salida y uno de
entrada en dos subestaciones, linea de transmision y
circuitos de distribucion, en el que intervengan las
siguientes especialidades: Eléctrica, Civil, Control y
Proteccion.

La Tabla muestra los entregables del proyecto, en correspondencia con cada objetivo. Autoria

propia.
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4 Desarrollo
4.1 Diagnéstico de la Gestion de Proyectos en el Area de Ingenieria en Transmisién

El diagnostico es realizado sobre la forma en la cual se gestionan los proyectos de
Subestaciones y Lineas de Transmision en el Area de Ingenieria en Transmision (IT) del ICE, las
normativas, procedimientos, plantillas y su aplicacion, antes de la metodologia agil que se
propone en este proyecto final de graduacion. Se plantean y comentan los pasos a seguir para la
gestion de los proyectos, o servicios, como lo tiene establecido la Administracion Superior de
Ingenieria y Construccion (IC) y la Oficina Técnica de Ingenieria (OTI) del Centro de Servicio
Disefio y que deben ser seguidos desde la apertura de una Orden de Servicio hasta el cierre de la
misma.

En cuanto a los documentos normativos, procedimientos, y plantillas que se deberian de
aplicar a la gestion de proyectos y servicios de IC, la siguiente tabla los menciona segun su afio
de publicacion, codificacion, titulo y contenido. En total son 40 documentos que aplican a la

gestion de proyectos, a los grupos de procesos y areas de conocimiento.

Tabla 10 Documentos normativos de ICE relacionados con la gestion de proyectos y servicios.

No. ANO CODIGO TITULO CONTENIDO
1 2005 20.00.001.2005  Procedimiento Documento normativo para la gestion
para gestion de de proyectos, buenas practicas,
proyectos métodos de gestion, control de
cambios.

2 2020 A1-GS-12-04  Metodologia de Documento normativo que define la
satisfaccion de metodologia para evaluacion a los
clientes clientes, la cual se recomienda

realizar cada 2 afios.

3 2019 A01-GS-14 Guia para la Documento normativo que estipula
elaboracion de formato, contenido y estructura de los
entregables Informes.



No. ANO CODIGO TITULO CONTENIDO

4 2019 A3-GS-59 Requisitos por Hoja de célculo de Excel® con la
modalidad de categorizacion de los servicios e
planificacion indicacion de entregables y

requerimientos para la planificacion.

5 2017 CSD-00 Meétodo de Documento normativo que establece
Trabajo para la documentos aplicables, politicas,
ejecucion del responsables, planificar el disefio y
proceso Disefiar ejecutar el disefo.

6 2013 CSD-04 Meétodo de Documento normativo que estipula la
Trabajo para la estructura y contenido de los informes
elaboracion de en cuanto a su forma: Politica,
Informes de responsables, formato, estructura.
Disefio

7 2019 CSD-IT-01 MT  Disefio de Lineas  Metodologia aplicable para el
de Transmision desarrollo del disefio de lineas de

transmision

8 2017 CSD-IT-03 MT Disefio de Metodologia de trabajo para el disefio
Subestaciones de  de subestaciones de transmision que
Transmision aplicara Ingenieria en Transmision

9 2005 FO1- Perfil del Plantilla en Excel® para plantear el
20.00.001.2005  proyecto perfil del proyecto con el enfoque,
alcance, factores criticos de éxito.

10 2010 FO1-CSD-01 Estructura Plantilla en Word® de Informe de
Informe de Disefio.

Disefio

11 2018 F01-CSD-06 Acta de Cierre del Plantilla en Acrobat® para cierre del
Servicio CSD servicio de CSD.

12 2019 FO1-GS-05 Minuta Plantilla en Word® para las minutas

de reunion.

13 2019 FO1-GS-14 Memoria de Plantilla en Word® para la
calculo presentacion de Memorias de Calculo.

14 2019 F02-GS-12 Oferta — Informacion general del trabajo,

Propuesta de
Oportunidades de
Trabajo

entregables, cronograma, presupuesto,
exclusiones, restricciones, supuestos,
responsabilidades.

45



No. ANO CODIGO TITULO CONTENIDO

15 2019 F02-GS-14 Reporte de visitas  Plantilla en Word® para la

presentacion de Reporte de visitas.

16 2020 F03-GS-02 Matriz de Plantilla en Excel® para listar los
Interesados interesados con roles, expectativas,

poder, interés.

17 2019 F03-GS-59 Lista de Hoja de célculo de Excel® con los
verificacion de puntos de verificacion de los aspectos
planificacion de a tomar en cuenta ademas de los
servicios entregables a la OTI.

18 2005 F04- Plan de gestion Plantilla en Word® para desarrollar el

20.00.001.2005  del Proyecto Plan de gestion del Proyecto.

Alcance, entregables, métricas,
exclusiones, restricciones, supuestos,
factores criticos de éxito, clasificacion
de los Interesados, organigrama, roles
y responsabilidades, EDT, Matriz
Asignacion de Responsabilidades,
cronograma, presupuesto,
comunicacion, riesgos, calidad,
adquisiciones, herramientas de
Control

19 2019 F04-GS-59 Curva de avance  Plantilla en Excel® para las Curvas
de avance, ejemplo precargado de
Proyecto Hidroeléctrico Reventazon.

20 2015 F05-GS-14 Informe de disefio  Plantilla en Word® para la

presentacion de Informe de Disefio.

21 2019 F05-GS-59 Solicitud de Plantilla en Excel® para Solicitud de
Materiales y Materiales y Servicios
Servicios

22 2020 F06-GS-02 Matriz de Plantilla en Excel® para la
seguimiento y presentacion de seguimiento y control
control de de requerimientos.
requerimientos

23 2020 F06 GS-14 Analisis de Plantilla en Excel® para la

calidad mensual

presentacion del andlisis de calidad
mensual desde un punto de vista
constructivo.

46



No. ANO CODIGO TITULO CONTENIDO
24 2005 FO7- Plan de Plantilla en Excel® para plasmar el
20.00.001.2005  Comunicacion plan de comunicaciones. Interesaros,
tipo de informacion, responsable de
generar informacion, frecuencia,
medio de comunicacion, medio de
retroalimentacion.
25 2005 FO8- Matriz de Riesgos Plantilla en Excel® para
20.00.001.2005 categorizacion de Riesgos, analisis,
control.
26 2005 F09- Criterios de Plantilla en Word® para definir los
20.00.001.2005  calidad para criterios de calidad para entregables.
entregables Entrega, tarea, responsable, esquema
de verificacion, criterios de
aceptacion.
27 2005 F09- Matriz de los Plantilla en Excel® para la
20.00.001.2005  factores de presentacion de la Matriz de los
calidad factores de calidad en cuanto a
entregables, criterio de aceptacion,
frecuencia de medicion, responsables
y Observaciones o acciones
correctivas en caso de no
conformidad.
28 2005 F12- Informe avance Plantilla en Word® para la
20.00.001.2005 presentacion de Informe de Informe
avance en porcentaje, actividades con
retraso y las acciones correctivas.
29 2005 F14- Informe cierre Plantilla en Word® para la
20.00.001.2005 presentacion de Informe
Administrativo de Cierre.
30 2005 F15- Control de Plantilla en Word® para la
20.00.001.2005  cambios presentacion de la solicitud de
cambio.
31 2005 Fl16- Acta de Plantilla en Word® para la
20.00.001.2005  entregables presentacion de entregables.
32 2005 F17- Lecciones Plantilla en Word® para la

20.00.001.2005

aprendidas

presentacion de lecciones aprendidas.
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No. ANO CODIGO TITULO CONTENIDO

33 2005 F19- Hechos relevantes Plantilla en Word® para la

20.00.001.2005 presentacion de hechos relevantes.

34 2020 GS-02 Gerencia de Documento normativo para la gestion
proyectos e integracion de los proyectos para un

cliente en los diferentes procesos de
IC y procesos externos para el
desarrollo de la obra de ingenieria.

35 2019 GS-04 Procedimiento Documento normativo que define el
para la atencion procedimiento para la atencion de
de acciones acciones correctivas. Descripcion de
correctivas la generacion de medidas correctivas,

analisis, plan de accion y
seguimiento.

36 2020 GS-14 Procedimiento de  Documento normativo que define el
ingenieria procedimiento de ingenieria. Se

estipulan de forma general los
responsables del trabajo, de las
revisiones, premisas de disefio,
verificacion, revision y la calidad del
disefio.

37 2020 GS 58 Gestion del Documento normativo que define la
conocimiento de  Gestion del conocimiento en cuanto a
las lecciones las lecciones aprendidas y buenas
aprendidas y practicas. Control de registros, control
buenas practicas.  de cambios, la elaboracion, revision y

aprobacion.

38 2019 GS-59 Planificacion de Documento normativo que define las
trabajos en IC categorias de los proyectos o

Servicios.
39 2019 GS-60 Seguimiento y Documento normativo que define el

control de
trabajos de IC

cronograma maestro, por entregable,
(mas detallado), linea base y curva s,
grafico de avance, ademas de
muestreos que debe realizar el
personal, y reportes. Registro de
hechos relevantes, gestion de costos,
valor ganado, gestion de cambios y
adquisiciones.
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No. ANO CODIGO TITULO CONTENIDO

40 2020 IC-ING-DIS Proceso Hoja de Excel® donde se define el
Ingenieria/Disefiar Proceso Ingenieria/Disefiar y
y Supervisar Supervisar, objetivo, recursos,

indicadores de procesos, ademas de
mapeo con las fuentes, entradas,
procesos y salidas, con definicion de
roles de responsable, apoyo, supervisa
y coordina.

Autoria Propia.

Estos documentos intervienen de una manera u otra en la Gestion de Proyectos de
Subestaciones y Lineas de Transmision de IT. Como se puede intuir, el tener presentes todos
estos documentos es practicamente imposible, ademas de que muchos de ellos son planteados de
forma general y no aplican de forma directa al disefio de Subestaciones y Lineas de Transmision
del Area de Ingenieria en Transmision (IT). Por otro lado, el 55% ha sido publicado en los
ultimos dos afios (2019 y 2020) por lo que han sido puesta en practica en pocos proyectos y no
han tenido revisiones segun las lecciones aprendidas o revision de su aplicabilidad, contenido y
valor. En la siguiente figura se muestran los porcentajes de la cantidad de documentos segiin su

afio de publicacion.
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Documentos generados en los aflos mencionados

= 2005 =2010-2019 = 2019 2020

Figura 16. Porcentajes de los documentos segun su afio de publicacion. Autoria propia.

Los documentos pueden ser divididos segiin su formato en: procedimientos, metodologias y

plantillas, a continuacion, se realiza la division:

1. Procedimientos: PMI (2017) define procedimiento como “método establecido para
alcanzar un desempefio o resultado consistentes, un procedimiento tipicamente se puede
describir como la secuencia de pasos que se utilizard para ejecutar un proceso.” (p. 721).
Los procedimientos son diez documentos que se indican en la siguiente tabla.

Tabla 11 Procedimientos relacionados con la gestion de proyectos y servicios aplicables a IT.

CODIGO TITULO
20.00.001.2005 4 Procedimiento para gestion de proyectos
AO01-GS-14 Guia para la elaboracion de entregables
A3-GS-59 Requisitos por modalidad de planificacion
GS-02 Gerencia de proyectos
GS-04 Procedimiento para la atencioén de acciones correctivas
GS-14 Procedimiento de ingenieria

Gestion del conocimiento de las lecciones aprendidas y
buenas practicas.
GS-59 Planificacion de trabajos en IC

GS-60 Seguimiento y control de trabajos de IC

GS 58
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CODIGO TITULO
IC-ING-DIS Proceso Ingenieria/Disefiar y Supervisar

Autoria Propia.
2. Me¢étodos/Metodologia: PMI (2017) define la metodologia como “‘sistema de practicas,
técnicas, procedimientos y normas utilizado por quieres trabajan en una disciplina.” (p.
720). Las metodologias son cinco documentos que se indican en la siguiente tabla.

Tabla 12 Metodologias relacionadas con la gestion de proyectos y servicios aplicables a IT.

CODIGO TITULO
A1-GS-12-04 Metodologia de satisfaccion de clientes
CSD-04 MétoNdo de Trabajo para la elaboracion de Informes de
Disefio
CSD-00 Me¢étodo de Trabajo para la ejecucion del proceso Disefiar
CSD-IT-01 MT Disefio de Lineas de Transmision
CSD-IT-03 MT Disefio de Subestaciones de Transmision

Autoria Propia.
3. Plantillas: PMI (2017) define la plantilla como “documento parcialmente completo en un
formato preestablecido, que proporciona una estructura definida para recopilar, organizar
y presentar informacion y datos.” (p. 717). Las plantillas son veinticinco documentos que
se indican en la siguiente tabla.

Tabla 13 Plantillas relacionadas con la gestion de proyectos y servicios aplicables a IT.

CODIGO TITULO
F01-20.00.001.2005  Perfil del proyecto
FO01-CSD-01 Estructura Informe de Disefio
F01-CSD-06 Acta de Cierre del Servicio CSD
F01-GS-05 Minuta
FO01-GS-14 Memoria de calculo
F02-GS-12 Oferta — Propuesta de Oportunidades de Trabajo
F02-GS-14 Reporte de visitas
F03-GS-02 Matriz de Interesados
F03-GS-59 Lista de verificacion de planificacion de servicios

F04-20.00.001.2005  Plan de gestion del Proyecto



CODIGO TITULO

F04-GS-59 Curva de avance

F05-GS-14 Informe de disefio

F05-GS-59 Solicitud de Materiales y Servicios

F06-GS-02 Matriz de seguimiento y control de requerimientos
F06 GS-14 Analisis de calidad mensual

F07-20.00.001.2005
F08-20.00.001.2005
F09-20.00.001.2005
F09-20.00.001.2005
F12-20.00.001.2005
F14-20.00.001.2005
F15-20.00.001.2005
F16-20.00.001.2005
F17-20.00.001.2005
F19-20.00.001.2005

Plan de Comunicacion

Matriz de Riesgos

Criterios de calidad para entregables
Matriz de los factores de calidad
Informe avance

Informe cierre

Control de cambios

Acta de entregables

Lecciones aprendidas

Hechos relevantes

Autoria Propia.

El siguiente paso es realizar una calificacion de los documentos en cuanto al valor o
relevancia que representan para los servicios de Disefio de Subestaciones y Lineas de

Transmision de IT. Un documento relevante es aquel que esta en linea con los objetivos
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generales de IT. Los documentos con valor para IT deben aportar de forma significativa y directa

para alcanzar las metas establecidas por el area, las cuales son definidas a continuacion y

conforman ademas la evaluacion de desempeiio de los colaboradores:

1. Cumplir con el 85% de las 6rdenes de servicio a su cargo, con las horas planificadas

para su ejecucion.

2. Cumplir con el 85% de las 6rdenes de servicio a su cargo, con la fecha de entrega

acordado con el cliente.

3. Cumplir con el 85% de las 6rdenes de servicio a su cargo, con la calidad técnica de

los entregables.
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Segun lo anterior, los esfuerzos deben ser enfocados en el cumplimiento del tiempo, los

entregables y la calidad. Por lo tanto, los documentos de la tabla 10 son calificados segun su

relevancia en el cumplimiento de las metas. La calificacion se realiza segln la siguiente

evaluacion:

1.

2.

Cuatro (4) Puntos: si contribuye de forma directa al cumplimiento de las metas.

Tres (3) Puntos: si aplica para todos los proyectos. En caso contrario seria un
documento que se requiere consultar o aplicar de forma esporadica o bajo condiciones
especiales.

Dos (2) Puntos: si aplica sin necesidad de realizarle adaptaciones para su aplicacion
en los servicios de Subestaciones y Lineas de Transmision de IT.

Un (1) Punto: Si su contenido es intuitivo, sencillo y préctico, de lo contrario tiene

oportunidades de mejora.

Tabla 14 Plantillas relacionadas con la gestion de proyectos y servicios aplicables a IT.

No. CODIGO DOCUMENTO CALIFICACION

1 20.00.001.2005 4 Procedimiento para gestion de 5
proyectos

2 A1-GS-12-04 Metodologia de satisfaccion de 7
clientes

3 AO01-GS-14 Guia para la elaboracion de 2
entregables

4 A3-GS-59 Requisitos por modalidad de 9
planificacion

5 CSD-00 Método de Trabajo para la 5
ejecucion del proceso Disefiar

6 CSD-04 Método de Trabajo para la 5
elaboracion de Informes de
Disefio

7 CSD-IT-01 MT Disefio de Lineas de 9
Transmision

8 CSD-IT-03 MT Disefio de Subestaciones de 9
Transmision

9 F01-20.00.001.2005  Perfil del proyecto 5

10 FO1-CSD-01 Estructura Informe de Disefio 9



No. CODIGO DOCUMENTO CALIFICACION
11 FO1-CSD-06 Acta de Cierre del Servicio CSD 9
12 F01-GS-05 Minuta 9
13 FO01-GS-14 Memoria de célculo 9
14 F02-GS-12 Oferta — Propuesta de 7

Oportunidades de Trabajo
15 F02-GS-14 Reporte de visitas 9
16 F03-GS-02 Matriz de Interesados 9
17 F03-GS-59 Lista de verificacion de 9
planificacion de servicios
18 F04-20.00.001.2005  Plan de gestion del Proyecto 5
19 F04-GS-59 Curva de avance 7
20 F05-GS-14 Informe de disefo 5
21 F05-GS-59 Solicitud de Materiales y 5
Servicios
22 F06-GS-02 Matriz de seguimiento y control 7
de requerimientos
23 F06 GS-14 Analisis de calidad mensual 5
24 F07-20.00.001.2005  Plan de Comunicacion 9
25 F08-20.00.001.2005  Matriz de Riesgos 7
26 F09-20.00.001.2005  Criterios de calidad para 9
entregables
27 F09-20.00.001.2005  Matriz de los factores de calidad 9
28 F12-20.00.001.2005 Informe avance 9
29 F14-20.00.001.2005  Informe cierre 5
30 F15-20.00.001.2005  Control de cambios 7
31 F16-20.00.001.2005  Acta de entregables 9
32 F17-20.00.001.2005  Lecciones aprendidas 9
33 F19-20.00.001.2005  Hechos relevantes 2
34 GS-02 Gerencia de proyectos 9
35 GS-04 Procedimiento para la atencion 9
de acciones correctivas
36 GS-14 Procedimiento de ingenieria 9
37 GS 58 Gestion del conocimiento de las 9
lecciones aprendidas y buenas
practicas.

38 GS-59 Planificacion de trabajos en IC 7
39 GS-60 Seguimiento y control de 7
trabajos de IC
40 IC-ING-DIS Proceso Ingenieria/Disefiar y 9

Supervisar

Autoria Propia.
De la calificacion anterior se determina lo siguiente:
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Documentos con calificacion menor a 7 no aportan al cumplimiento de las metas por

lo tanto no seran considerados dentro de los documentos que forman parte de las

herramientas utilizadas para la gestion de proyectos de IT.

Documentos con calificacion igual a 7 deben ser adaptados o mejorados para su

aplicacion en los servicios de Subestaciones y Lineas de Transmision de IT. Por

ejemplo, precargar informacion para hacer el documento mas agil, sencillo y

utilizable. Estas modificaciones seran desarrolladas en la seccion 4.3

Documentos con calificacion igual a 9 aplican tal cual estan estipulados en todos los

servicios. Les resta enfocarlos en ser intuitivo, sencillo y practico.

Por lo tanto, la tabla de documentos aplicables queda de la siguiente forma:

Tabla 15 Documentos aplicables a proyectos/servicios de IT.

No. CODIGO DOCUMENTO CALIFICACION

1 A1-GS-12-04 Metodologia de satisfaccion de 7
clientes

2 A3-GS-59 Requisitos por modalidad de 9
planificacion

3 CSD-IT-01 MT Disefio de Lineas de 9
Transmision

4 CSD-IT-03 MT Disefio de Subestaciones de 9
Transmision

5 FO1-CSD-01 Estructura Informe de Disefio 9

6 FO1-CSD-06 Acta de Cierre del Servicio CSD 9

7 FO01-GS-05 Minuta 9

8 FO1-GS-14 Memoria de calculo 9

9 F02-GS-12 Oferta — Propuesta de 7
Oportunidades de Trabajo

10 F02-GS-14 Reporte de visitas 9

11 F03-GS-02 Matriz de Interesados 9

12 F03-GS-59 Lista de verificacion de 9
planificacion de servicios

13 F04-GS-59 Curva de avance 7

14 F06-GS-02 Matriz de seguimiento y control 7
de requerimientos

15 F07-20.00.001.2005 Plan de Comunicacion 9

16 F08-20.00.001.2005  Matriz de Riesgos 7
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No. CODIGO DOCUMENTO CALIFICACION
17 F09-20.00.001.2005  Criterios de calidad para 9
entregables
18 F09-20.00.001.2005  Matriz de los factores de calidad 9
19 F12-20.00.001.2005  Informe avance 9
20 F15-20.00.001.2005  Control de cambios 7
21 F16-20.00.001.2005  Acta de entregables 9
22 F17-20.00.001.2005  Lecciones aprendidas 9
23 GS-02 Gerencia de proyectos 9
24 GS-04 Procedimiento para la atencioén 9
de acciones correctivas
25 GS-14 Procedimiento de ingenieria 9
26 GS 58 Gestion del conocimiento de las 9
lecciones aprendidas y buenas
practicas.

27 GS-59 Planificacion de trabajos en IC 7
28 GS-60 Seguimiento y control de 7
trabajos de IC
29 IC-ING-DIS Proceso Ingenieria/Disefiar y 9

Supervisar

Autoria Propia.

Los documentos seran divididos y aplicados segun la division de las etapas de los proyectos o
servicios que se gestionan en IT, las cuales corresponden con los grupos de procesos estipulados
por PMI (2017): Inicio, planificacion, ejecucion, monitoreo y control y cierre; los cuales son
descritos a continuacion, segun como estan planteados antes de la aplicacion de la metodologia
agil, con sus particularidades y oportunidades de mejora en cuanto a aplicabilidad, agilidad,

sencillez y valor agregado.

4.1.1 Definiciones

A continuacion, las definiciones de los involucrados en los servicios o proyectos del Area de
Ingenieria en Transmision, las cuales son extraidas del documento “GS-02: Gerencia de
proyectos”, elaborado por la Comisién Gerenciamiento de Proyectos y aprobado por el Director

del Negocio de Ingenieria y Construccion (IC).
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e Cliente: persona fisica o juridica a la que Ingenieria y Construccion le brinda el servicio,
segun lo acordado en el Contrato de Servicio/ Acuerdo. Para efectos de este
procedimiento el Cliente puede ser interno o externo de la organizacion.

o Contrato de servicio/ acuerdo: Es el acuerdo mediante el cual Ingenieria y Construccion

se compromete a brindar el servicio requerido por el Cliente, estableciendo en éste los
derechos y obligaciones de las partes.

e Coordinador Técnico: Funcionario designado por el Director del Centro de Servicio

para atender un Servicio y es el equivalente al Responsable de Trabajo, seglin se define
en los documentos del proceso Planificacion y Control. El Coordinador Técnico seré el
Responsable de la Ejecucion de Contrato y el contacto directo con el Cliente.

e Equipo de trabajo: se refiere a los Responsables de Especialidad asignados que, junto

con el Coordinador Técnico, actuaran conjuntamente en la prestacion del servicio. Este
equipo esta compuesto por funcionarios procedentes de diferentes dependencias, con
conocimientos en una materia especifica o con un conjunto de habilidades especificas
para llevar a cabo el trabajo o proceso asignado.

e Interesados internos y externos: es un individuo, grupo u organizacion que puede tener

interés en el Proyecto o afectar, verse afectado, o percibirse a si mismo como afectado
por el Proyecto. Pueden participar activamente en el Proyecto o tener intereses a los que

puede afectar positiva o negativamente, durante el ciclo de vida del Proyecto.

4.1.2 Grupos de Procesos de Inicio
Los proyectos son denominados “Servicios”. El nuevo servicio inicia con la solicitud de parte
del Cliente y la determinacion de la viabilidad de realizar lo solicitado por parte del Gestor de

Clientes de IC. Una vez que el Gestor de Clientes determina que el servicio es viable genera un
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aviso en SAP (Systems, Applications, Products in Data Processing), el cual es un sistema de
gestion administrativa empresarial. Por ultimo, el Centro de Servicio (CS) define un Coordinador
Técnico (COT) que sera el responsable de realizar la planificacion del servicio. En la siguiente

figura se muestra un esquema de este proceso.

Figura 17. Diagrama de bloques de Inicio. CS Disefio (2018)

El procedimiento para el grupo de procesos de Inicio del servicio es sencillo, con una
“ventanilla tinica” por parte de los clientes por medio de los Gestores, lo cual facilita la solicitud
de los servicios y proporciona atencion personalizada a los clientes, sin embargo, no existe un
sitio o sistema donde se consulten los servicios que han sido solicitados a los Gestores, la fecha
de ingreso, el Gestor que ha sido asignado para su atencion, y aunque hay tiempos establecidos
para la atencion de las solicitudes, no hay un seguimiento, control y monitoreo de los mismos. La
visualizacion de las solicitudes es trazable y posible una vez se genera el Aviso en SAP, se
asigna un responsable de oferta (COT), un responsable por parte de la OTI y un consecutivo en

SegPro.
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Los documentos que deberian de ser aplicados en el Inicio son los indicados en la siguiente
tabla:

Tabla 16 Documentos aplicables en el grupo de procesos de Inicio para proyectos en IT.

DOCUMENTO TITULO TIPO
FO1-GS-05 Minuta Plantilla
F03-GS-02 Matriz de Interesados Plantilla

GS-02 Gerencia de proyectos Procedimiento
GS-59 Planificacion de trabajos en IC  Procedimiento

Autoria Propia.

4.1.3 Grupos de Procesos de Planificacion

La planificacion del servicio es realizada por el COT y el Equipo Planificador conformado por
los ejecutores. Las actividades que conforman la planificacion son:
e Revision del requerimiento, alcance, normativa aplicable, informacion necesaria para
realizar la oferta.
e Asignacion de los recursos por parte del Coordinador del Area de IT, segun el alcance y
requerimiento.
e Presentacion de la Oferta - Propuesta de Oportunidades de Trabajo, la cual incluye:
o Alcance
o Cronograma del Servicio
o Presupuesto del Servicio
o Matriz de riesgos
e Aceptacion del cliente e indicacion de la Norma de liquidacion

e Apertura de la OS
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M

Figura 18. Diagrama de bloques de proceso de planificacion. CS Disefio (2018)

Luego de conformar la planificacion del servicio, el COT realiza la entrega a la Oficina
Técnica (OT) para validacion, esta validacion es realizada desde el punto de vista de forma y
cumplimiento con los formatos preestablecidos, ademas de consideraciones en el presupuesto y
la oferta.

La etapa de planificacion concluye con el envio al cliente y la aceptacion o rechazo de la
misma. En caso de rechazo se vuelve a la etapa de planificacion del servicio por parte del COT y
el Equipo de Trabajo para valoracion, revision, modificacion y continuar el ciclo.

Finalmente, una vez el cliente acepta el servicio, la OT (OTI) realiza los tramites

administrativos necesarios y libera la Orden de Servicio para que el servicio inicie su ejecucion.
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Figura 19. Diagrama de bloques de proceso de planificacion, luego de la aprobacion del cliente.

CS Disefio (2018)

Esta etapa carece de una revision de fondo, con la cual se revise el cumplimiento con los
documentos aplicables, revision de involucrados, tiempos, desglose de actividades, porcentajes
de ocupacion, recursos, control de calidad, supuestos, restricciones y entregables.

Los documentos que deberian de ser aplicados en la Planificacion son los indicados en la
siguiente tabla:

Tabla 17 Documentos aplicables en el grupo de procesos de Planificacion para proyectos en IT.

CODIGO TITULO TIPO
A3-GS-59 Requisitos por modalidad de Procedimiento
planificacion
CSD-IT-01 MT  Disefio de Lineas de Transmision Metodologia
CSD-IT-03 MT  Disefio de Subestaciones de Metodologia
Transmision
FO1-GS-05 Minuta Plantilla
F02-GS-12 Oferta — Propuesta de Oportunidades  Plantilla
de Trabajo
F03-GS-02 Matriz de Interesados Plantilla
F03-GS-59 Lista de verificacion de planificacion Plantilla

de servicios



CODIGO TiTULO TIPO
F06-GS-02 Matriz de seguimiento y control de Plantilla
requerimientos
FO7- Plan de Comunicacion Plantilla
20.00.001.2005
FO8- Matriz de Riesgos Plantilla
20.00.001.2005
F09- Criterios de calidad para entregables  Plantilla
20.00.001.2005
F09- Matriz de los factores de calidad Plantilla
20.00.001.2005
GS-02 Gerencia de proyectos Procedimiento
GS-14 Procedimiento de ingenieria Procedimiento
GS-59 Planificacion de trabajos en IC Procedimiento
IC-ING-DIS Proceso Ingenieria/Disefiar y Procedimiento

Supervisar

Autoria Propia.
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4.1.4 Grupos de Procesos de Ejecucion

La ejecucion del Diseflo de Subestaciones y Lineas de Transmision se desglosa en la siguiente

figura de la Estructura Desglose del Trabajo (EDT).

Ejecucion Disefio de Jubestaciones y
Lineas de Transmisicn

[} T T T T T T 1
Inicio Di.se'n.'o Disefia Final Disefo Final. Supervision de Puestz en Disefic CFlmn Cierre
Prefiminar Para Construir Obra Construido
Marcha
i Actualizacian Levantamiento
Pramisas de . i
= Dienc Actuzlizacién de = de Memarias L Informes de e b
b= Memorias de de Calculo Supervision Informe de segiin fue
Caleulo Prusbas en Sitio construida.
Merrj-::rias de L Plznos Flnalels Medificacion
Calculo Para Comstruir de Planas | Plznos Coma
Actualizacion de ~  seginlo Construido.
ke Lista de Equipos y I requiera I3
Listz de Equipos y Mzteriales L Informe Diseno abra.
B Materizles Para Construir Informe Disefio
Informe de - Como_
e Prushas en Construido
Planas b= Planos Finales Sitio [S4T)
Preliminares
Presupuesto = Fresupussto
Erueso
Informe Disefio
Infarme Disefa Final
Preliminar

Ezpecificaciones
Generzles y
Particulares de
equipos y materiales

Aprobacidn de
= Planos de
Contratista

Informe de
== Pruebas en
Fabrica [FAT)

Figura 20. EDT de la Ejecucion Ejecucion Disefio de Subestaciones y Lineas de Transmision.

Autoria Propia.

Una vez se haya verificado que el producto o entregable finalizado cumple con los
requerimientos de calidad, el COT realiza la entrega al cliente con el fin de obtener su

aprobacion, por medio del documento F16-20.00.001.2005 Acta del Entregable. Ademas, se
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pueden realizar entregas parciales, segiin se define en la oferta, lo cual se considera una buena
practica, pues de esta manera se ven resultados a corto plazo y no hasta la finalizacion del
entregable.

Los entregables deben corresponden ademas con lo indicado en los métodos de trabajo:

e (CSD-IT-03 MT - Diseino de Subestaciones de Transmision.
e (CSD-IT-01 MT - Disefio de Lineas de Transmision.

En la ejecucion el control de calidad es realizado por medio de una plantilla de Excel® no
normalizada desarrollada en IT, donde se establecen una guia de criterios en cuanto a la calidad
de los entregables como: concepto de disefio, premisas de disefio, método de trabajo, modelos o
simulaciones y el entregable como tal; ademas de aspectos con respecto al cliente como: trato,
comunicacion y entrega. Sin embargo, no hay un método establecido para la revision de los
entregables ni una verificacion de la realizacion de esta etapa, adicionalmente la plantilla
utilizada no cuenta con una forma de trazabilidad de las revisiones ni evidencia de la misma.

Los documentos que deberian de ser aplicados en la Ejecucion son los indicados en la
siguiente tabla:

Tabla 18 Documentos aplicables en el grupo de procesos de Ejecucion para proyectos en IT.

CODIGO TITULO
CSD-IT-01 MT Disefio de Lineas de Transmision
CSD-IT-03 MT Disefio de Subestaciones de Transmision

FO1-CSD-01 Estructura Informe de Disefio

FO01-GS-05 Minuta

FO1-GS-14 Memoria de calculo

F02-GS-14 Reporte de visitas

F03-GS-02 Matriz de Interesados

F06 GS-14 Analisis de calidad mensual

F07-20.00.001.2005 Plan de Comunicacion
F08-20.00.001.2005 Matriz de Riesgos
F09-20.00.001.2005 Criterios de calidad para entregables
F09-20.00.001.2005 Matriz de los factores de calidad
F16-20.00.001.2005 Acta de entregables
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CODIGO TiTULO
GS-02 Gerencia de proyectos
GS-14 Procedimiento de ingenieria
IC-ING-DIS Proceso Ingenieria/Disefiar y Supervisar

Autoria Propia.
4.1.5 Grupos de Procesos de Monitoreo y Control
El monitoreo y control es llevado por los COT. Mensualmente se realiza un reporte en la
plataforma SEGPRO, donde se indica el porcentaje de avance del servicio, sin embargo, la
informacion plasmada en dicha plataforma normalmente no corresponde con un anélisis,
responde a una percepcion.
Dentro de las herramientas que se tienen en la documentacién esté la hoja de célculo “F04-
GS-59 Curva de avance” la cual no es utilizada ya que esta planteada para otro tipo de servicios.
En cuanto a la Gestion de Cambios, se tiene el documento “F15-20.00.001.2005 Control de
cambios”, sin embargo, no se cuenta con una metodologia y definicion de roles y
responsabilidades para definir la forma en la cual se gestionan los cambios desde los ejecutores,
el COT, el Coordinador del Area y el cliente final.

Por otro lado, al no existir una metodologia o procedimiento para el monitoreo y control, cada
COT dirige los proyectos o servicios segun su propio entendimiento y posibilidades.

Los documentos que deberian de ser aplicados en el Monitoreo y Control son los indicados en

la siguiente tabla:
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Tabla 19 Documentos aplicables en el grupo de procesos de Monitoreo y Control para proyectos

en IT.
CODIGO TITULO
A1-GS-12-04 Metodologia de satisfaccion de clientes
F01-GS-05 Minuta
F02-GS-14 Reporte de visitas
F03-GS-02 Matriz de Interesados
F04-GS-59 Curva de avance
F06-GS-02 Matriz de seguimiento y control de requerimientos

F07-20.00.001.2005
F08-20.00.001.2005
F09-20.00.001.2005
F09-20.00.001.2005
F12-20.00.001.2005
F15-20.00.001.2005
F17-20.00.001.2005
GS-02
GS-04
GS-14
GS 58

GS-60
IC-ING-DIS

Plan de Comunicacion

Matriz de Riesgos

Criterios de calidad para entregables

Matriz de los factores de calidad

Informe avance

Control de cambios

Lecciones aprendidas

Gerencia de proyectos

Procedimiento para la atencion de acciones correctivas
Procedimiento de ingenieria

Gestion del conocimiento de las lecciones aprendidas y buenas
practicas.

Seguimiento y control de trabajos de IC

Proceso Ingenieria/Disefiar y Supervisar

Autoria Propia.

4.1.6 Grupos de Procesos de Cierre

Para el cierre de los servicios, se le envia el acta de cierre al cliente y una vez esta de acuerdo

se procede a cerrar el servicio desde el punto de vista contable y administrativo.

La etapa de cierre tiene la particularidad de no tener un tiempo maximo establecido para que

el cliente responda, y no se puede cerrar el servicio hasta tener el visto bueno del cliente.

En cuanto a las lecciones aprendidas, existe el documento respectivo para plasmarlas, sin

embargo, normalmente no se registran, ademas de no ponerlas en practica o revisarlas para

proyectos posteriores.
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Los documentos que deberian de ser aplicados en el Cierre son los indicados en la siguiente
tabla:

Tabla 20 Documentos aplicables en el grupo de procesos de Cierre para proyectos en IT.

CODIGO TITULO
FO01-CSD-06 Acta de Cierre del Servicio CSD
FO1-GS-05 Minuta
F17-20.00.001.2005 Lecciones aprendidas
GS-02 Gerencia de proyectos

Autoria Propia.

4.1.7 Analisis FODA

El siguiente analisis FODA es realizado sobre el Area de Ingenieria en Transmision,
especificamente en la especialidad de Disefio de Subestaciones y Lineas de Transmision.
Fortalezas:

1. Experiencia en disefio de Subestaciones y Lineas de Transmision: El area cuenta con

profesionales en las areas civiles y eléctricas con mas de diez afios de experiencia
especializada en Subestaciones y Lineas de Transmision, ademas con capacitacion,
normativas y software para la ejecucion de los disefos.

2. Clientes cautivos: el Negocio de Transmision del ICE es la entidad que determina las

necesidades en cuanto a Subestaciones y Lineas de Transmision nuevas, ampliaciones y
remodelaciones, las cuales son disefiadas por el Area de Ingenieria en Transmision.

3. Asegurar y reforzar la atencidn al cliente: Mantener la lealtad de los clientes con atencion

oportuna de sus requerimientos y exceder sus expectativas, por ejemplo, con disefios en

BIM (Building Information Modeling).
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Oportunidades:

1.

2.

3.

Realizar disefios para clientes externos: En Costa Rica, aparte del ICE, hay empresas que

requieren el disefio de Subestaciones y Lineas de Transmision en caso de optar por ser
clientes de Alta Tension. Ademas, se puede participar en proyectos centroamericanos, y
hacer “joint ventur” con empresas de construccion o proveedores de equipos.

Futuras inversiones en proyectos pais: El ICE tiene participacion en el tren eléctrico de

carga al atlantico (TELCA), donde se requiere de subestaciones y lineas de transmision
para la alimentacion del tren. Asi mismo podria participar en el proyecto del tren
eléctrico de pasajeros de la Gran Area Metropolitana (GAM)

Incursionar en nuevos servicios: Hay ciertos servicios que son parte del disefio y no son

realizados por IT, por ejemplo: Parametrizacion de protecciones de las subestaciones,

diseno de los sistemas de telecomunicaciones y Scada.

Debilidades:

1.

3.

Costo: el costo estd directamente relacionado con el tiempo invertido en el servicio, en la
etapa de planificacion se determina el tiempo de las actividades, sin embargo, no han sido
optimizadas y cada ejecutor determina el tiempo que invertird en el servicio de forma
subjetiva.

Contrataciones de personal: las contrataciones de personal para fortalecer IT son

complejas y tardan mucho tiempo.

Capacidad de reaccidn: al no tener una metodologia para la atencion de los servicios, se

producen atrasos, no se tiene una trazabilidad y los clientes se quejan. No se tienen
tiempos de respuesta predefinidos y las planificaciones de los servicios son inciertas en

cuanto a su tiempo de confeccion.
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4. Porcentajes de Ocupacidn: no se tienen porcentajes definidos de ocupacion, maximos y
minimos ademads de definir los porcentajes con los cuales se deberian de realizar las
planificaciones.

5. Gestion de cambios: no hay una metodologia para gestionar los cambios, con la
definicion de roles y responsabilidades.

6. Aplicacion de Lecciones aprendidas: no se tiene la cultura de registrar y poner en
practica las lecciones aprendidas.

7. Plan de capacitacion: no se cuenta con un plan de capacitacion que busque cerrar las
brechas entre los ejecutores y enfocado en desarrollar destrezas necesarias para mejorar
los servicios y aprender nuevas destrezas.

8. Calidad de los servicios: no hay trazabilidad, no hay metodologia, no se puede demostrar
la calidad.

9. Monitoreo Seguimiento y Control: no hay una metodologia a seguir, no se realizan
reuniones, no se realizan graficos.

Amenazas

1. Pension de Disefiadores: en un periodo de 5 a 10 afios se pensionan la mayoria de los
disenadores, no hay un plan de transferencia de conocimiento o fortalecimiento del area
CON recursos NUevos.

2. Empresas privadas de disefio y construccion: hay empresas privadas que han realizado
disefio para el ICE y para otras empresas, por lo que cuentan con experiencia y son
competencia directa para IT.

3. Escases de proyectos nuevos: La red de transmision de energia en alta tension de Costa

Rica es robusta y puede que las obras nuevas sean cada vez menos.
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4. Clientes insatisfechos: clientes a los que no se le cumplieron las expectativas y quedaron

descontentos e insatisfechos con el servicio.

5. Duplicidad de funciones: otros Negocios del ICE que tienen personal que realiza disefio

de Subestaciones y Lineas de Transmision.



4.1.8 Estrategias FO, DO, FA y DA

71

En el siguiente cuadro se indican las estrategias FO, DO, FA y DA para IT.

Tabla 21 Estrategias FO, DO, FA y DA para IT.

Estrategias FO, DO, FA y DA

Factores
Internos

Factores
Externos

Amenazas (A)

1. Pension de Disefiadores
2. Empresas privadas de
diseflo y construccion

3. Escases de proyectos
nuevos

4. Clientes insatisfechos

5. Duplicidad de funciones

Fortalezas (F)

1. Experiencia en disefio de
Subestaciones y Lineas de
Transmision

2. Clientes cautivos.

3. Asegurar y reforzar la
atencion al cliente

Estrategia FA:

1. Crear un plan de contratacion
y capacitacion de personal
avalado por las jefaturas.

2. Hacer alianzas con empresas
proveedoras de equipos y
constructoras a nivel centro
americano.

3. Buscar nuevas oportunidades
de negocio aprovechando la
experiencia y conocimiento.

4. Realizar encuestas de
satisfaccion de clientes.

5. Realizar reuniones con
Negocios dentro del ICE con los
que se tengan duplicidad de
funciones y llegar a acuerdos de
colaboracion.

Debilidades (D)

1. Costo

2. Contrataciones de personal
3. Capacidad de reaccion

4. Porcentajes de Ocupacion
5. Gestion de cambios

6. Aplicacion de Lecciones
aprendidas

7. Plan de capacitacion

8. Calidad de los servicios
9. Monitoreo Seguimiento y
Control

Estrategia DA:

1. Realizar estudio de
comparacion de costos
"benchmarking" con empresas
consolidadas en la region,
ademas registrar los casos de
costos en competencia o
contrataciones similares, y
hacerlo de conocimiento y
acceso al personal.

2. Crear un plan de contratacion
y capacitacion de personal
avalado por las jefaturas.

3. Capacitacion y reuniones
semanales con los COT para
mejorar capacidad de reaccion y
satisfaccion de los clientes.

4. Registrar y aplicar lecciones
aprendidas.

5. Crear plan de capacitacion.
6. Implementar metodologia de
control de calidad.

7. Realizar monitoreo,
seguimiento y control de los
servicios, por medio de
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Estrategias FO, DO, FA y DA

Oportunidades (O)

1. Realizar disefios para
clientes externos

2. Futuras inversiones en
proyectos pais

3. Incursionar en nuevos
servicios

Estrategia FO:

1. Promocionar en el mercado la
experiencia y servicios que IT
puede proveer.

2. Tener personal enfocado en
inversiones a nivel pais donde
IT pueda participar.

3. Desarrollar un plan
estratégico para implementar
nuevos servicios.

reuniones semanales.

Estrategia DO:

1. Promover reuniones con
departamento de
comercializacion para definir la
estrategia de promocion y
contratacion de personal.

2. Reforzar la calidad, atencion
y seguimiento de los proyectos
pais, con el fin de tener el
cliente cautivo y convencido de
la calidad del producto que
obtiene.

7. Realizar monitoreo,
seguimiento y control de los
servicios, por medio de
reuniones semanales.
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4.2 Metodologia Agil para la Gestion de Proyectos en el Area de Ingenieria en
Transmision

La metodologia 4gil propuesta para el Disefio de Subestaciones y Lineas de Transmision del
Area de Ingenieria en Transmision tiene como objetivo lograr la agilidad, rapidez y sencillez con
un enfoque hacia los entregables y la calidad. Asi mismo, realizar las planificaciones de forma
normalizada y expedita, contar con un procedimiento para el monitoreo y control, contar con una
gestion de cambios eficaz y eficiente y realizar el cierre a tiempo y tomando en consideracion las
lecciones aprendidas y la retroalimentacion.

El término Agil tiene que ver con adaptarse, moverse de forma rapida y facil, ademas de estar
dispuesto al cambio. Las metodologias agiles buscan usar el tiempo de manera efectiva y
creativa. Ademas, sus beneficios se centran en la visualizacion y organizacion de las actividades
a realizar y mejorar el rendimiento y el trabajo en equipo, con un seguimiento detallado de cada
etapa de los proyectos.

Segun lo indicado por Carilli (2013) los proyectos agiles son tres veces mas exitosos que los
manejados de forma tradicional, basado en el reporte de The CHAOS Manifesto, Standish Group
(Cohn, 2012). En la siguiente figura se tienen los porcentajes de éxito, fracaso y desafiante de los

proyectos, comparando la forma tradicional (cascada) con la metodologia Agil.
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Figura 21. Grafico de porcentajes de éxito, desafio y fracaso de los proyectos segun las
metodologias Castada y Agil. Autoria Propia con informacion de CHAOS en 2012, Standish

Group.

El disefio de Subestaciones y Lineas de Transmision en IT cuenta con una estructura base bien
establecida e incluso documentada en “Métodos de Trabajo”, sin embargo, en todos los
proyectos hay particularidades y cambios que requieren de una metodologia para ordenar y
sistematizar la gestion de los servicios.

Los indicadores (KPI) establecidos por las jefaturas se basan en el concepto de la triple
restriccion tradicional de gestion de proyectos: alcance, el tiempo y el costo, ademas de la
calidad, lo cual es evaluado en el desempeiio segun las siguientes metas:

1. Tiempo y Costo: Cumplir con el 85% de las 6rdenes de servicio, con las horas
planificadas para su ejecucion.
2. Alcance: Cumplir con el 85% de las 6rdenes de servicio, con la fecha de entrega

acordado con el cliente.
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3. Calidad: Cumplir con el 85% de las o6rdenes de servicio, con la calidad técnica de los
entregables.

Aplicar una metodologia 4gil es necesario para cumplir con las expectativas y exigencias de
los clientes, la competencia y la necesidad de preparar el Area para afrontar proyectos con un
nivel de exigencia alto, como por ejemplo la Subestacion de la Terminal de Contenedores APM,
en la cual se tenia un nivel de exigencia muy alto en cuanto a cantidad y calidad de los
entregables, asi como tiempo de reaccion ante los cambios, trazabilidad de las versiones y
atencion al cliente.

Las expectativas que se han identificado de los clientes son: la respuesta rapida a sus
solicitudes, cumplimiento con las fechas de entrega, ademas de un disefio detallado que
considere los pormenores técnicos y constructivos.

Con la aplicacion de una metodologia agil se tendrian los siguientes beneficios:

e Uso eficiente de los recursos y el talento humano.

e Satisfaccion temprana del Cliente.

e Incremento en la satisfaccion de los equipos de trabajo.
e Capacidad de respuesta.

Dentro de las metodologias agiles que se han desarrollado a través de la historia de la
administracion de proyectos, a continuacion, se describen las que se proponen como base para
aplicarse a los servicios de Disefio de Subestaciones y Lineas de Transmision en IT.

1. LEAN: Nace en la década del 90" en la industria automotriz japonesa. Es aplicada para
mejorar la eficiencia en los proyectos de produccién masiva, poniendo énfasis en agregar
valor al cliente y eliminar los desperdicios del flujo de valor del proyecto. Los principios

de esta metodologia son:
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a. Calidad. Deteccion de problemas al principio
b. Eliminar lo que no aporte valor.
c. Mejora continua.
d. Producir lo necesario.
e. Flexibilidad.
f. Compartir informacion.
Ademas, definen siete desperdicios principales:
a. Sobreproduccion.
b. Tiempo de espera.
c. Transporte.
d. Exceso de procesado.
e. Inventario.
f. Movimiento.
g. Defecto.

2. AGIL: desarrollada para la década del 2000, con base en doce principios de la corriente
“agil”. El planteamiento propone no ser estrictos con los planes y procesos, ya que el
alcance cambia de manera permanente, y hay que ser flexible para adaptarse rapidamente,
si se quiere tener resultados rapidos y segun la expectativa del cliente. PMI (2017) indica
“Agil es una mentalidad definida por valores, guiada por principios y que se manifiesta a
través de muchas practicas diferentes.”. Lo valores y principios se indican en la seccion
2.3.1 de este documento.

3. SCRUM: ayuda a los equipos a entregar productos de valor iterativamente e

incrementalmente, mientras se realiza una inspeccion continua y adaptacion de los
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procesos. Scrum propone la division de los proyectos en listas de actividades y ciclos

(sprint) que hacen que el trabajo se vuelva mas agil. El tiempo de cada ciclo es dividido

en periodos cortos llamados “sprints™, los cuales tienen las siguientes etapas:

a.

b.

C.

Reunion de planteamiento del “sprint”.
Cada dia o semana se realiza una reunion con el equipo de maximo 15 minutos.
Reuniodn al finalizar el “sprint” en la cual se revisa el trabajo realizado y se toman

decisiones para el siguiente sprint.

El Scrum propone ademas una estructura de los equipos de trabajo con los siguientes

roles y responsabilidades:

a.

Equipo: encargados de pasar de la idea al producto, sus miembros son autobnomos
y auto-organizados.

Cliente: centraliza las nuevas actividades que llegan, tiene la vision del producto,
defina las funcione y establece las prioridades.

Scrum Master: experto en equipos que elimina las trabas que se presentan y da

apoyo al equipo

4. KANBAN: el término proviene del término japonés “tarjetas visuales”. Proporciona un

flujo de trabajo para dividir el proceso en fases, es complementario al SCRUM y cuenta

con cuatro principios bésicos.

a.

b.

Empezar con lo que se esta trabajando.
Aceptar el cambio.
Respetar el proceso, roles y responsabilidades.

Liderazgo en todos los niveles.
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Cada asignacion de actividades tendré una tarjeta o ficha donde se indique el encargado,
fecha y hora, descripcion de la tarea y tiempo estimado para su realizacion. En la

siguiente figura se tiene un e¢jemplo de un Tablero Kanban.

Actividades Pendiente En curso Terminado

Una vez se

Todas las o
finalizan las

actividades Tareas que

que deben ser
realizadas.
Las cuales son

estan
esperando su
turno para

Tareas sobre
las que se esta
trabajando, se

debe procurar

tareas se
pasan a esta
columna. Con
el fin de que el

priorizadas
segln su
urgencia e

importancia.

pasar a la
columna de
"En curso"

no equipo
sobrecargarla visualice los
logros y se

motive.

Figura 22. Ejemplo de Tablero KANBAN.

Las metodologias antes mencionadas representan un marco de trabajo (framework) para la
gestion de proyectos, en el cual se definen las practicas de trabajo que simplifican y agilizan la
gestion, ademads de concentrarse en los procesos que generan valor e identifican lo que demanda

esfuerzo y no contribuye al producto o servicio.

En 2.3.1 se indican los valores y principios del Manifiesto Agil, los cuales se consideran base
para la metodologia 4gil en el disefio de Subestaciones y Lineas de Transmision, por lo cual, a
continuacion, se plantean dichos valores y principios modificados para acoplarlos a lo que se

requiere en Ingenieria en Transmision.
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4.2.1 Valores Agiles para servicios de IT

1. Valorar a las personas y las interacciones entre ellas por sobre los procesos y las
herramientas. Involucrar a las personas que integran el equipo desde el principio del
servicio, con reuniones donde se escuchen sus puntos de vista y se sientan parte del
proyecto.

2. Priorizar los entregables con valor sobre la documentacién detallada. Producir
documentos simples y con contenido valioso para las obras.

3. Valorar la colaboracion con el cliente por sobre la negociacion de contratos.
Involucrar al cliente desde el inicio del servicio, hacerlo participe de reuniones de
seguimiento y enviarle informes de avance con una periodicidad definida.

4. Valorar la respuesta a los cambios por sobre el seguimiento estricto de los planes.
Una gestion de cambios agil, intuitiva y rapida le da versatilidad y dinamismo al
proyecto, ademas determina su €xito o fracaso. Por lo que desde la planificacion plantear
la metodologia de gestion de cambios, los cuales pueden ser gestionados desde las
reuniones en las minutas, por correos y comprometer al cliente con una respuesta rapida.

En la siguiente figura se resumen los valores, asi como los aspectos claves a tener en cuenta
para la gestion de proyectos agiles. El equipo de trabajo debe estar en comunicacion constante,
enfocados en cumplir con los entregables con valor y con la calidad requerida. El cliente debe ser
involucrado y contar con su colaboracion y compromiso en cuanto a la definicion del
requerimiento, revision de entregables, gestion de cambios, participacion en reuniones y toma de

decisiones.
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Figura 23. Valores de la metodologia Agil y aspectos claves, para servicios de IT.

4.2.2 Principios Agiles para servicios de IT

Los principios que se derivan de los valores anteriores se plantean a continuacion con las
modificaciones segun los servicios ofrecidos por IT:

1. Nuestra mayor prioridad es satisfacer al cliente a través de entregas tiempo y con calidad.

2. Aceptar el cambio como parte de cualquier proyecto. Los cambios son inevitables y si se
gestionan en conjunto con el cliente son oportunidades para mejorar el proyecto,
minimizar los atrasos y sobrecostos.

3. Realizar entregas de valor de forma frecuente, y segiin un cronograma de entregables.

4. Definir revisores expertos para asegurar la calidad durante la ejecucion.

5. Motivar al equipo de trabajo, eliminar obstaculos y atender sus necesidades.

6. Realizar reuniones semanales de seguimiento, monitoreo y control.

7. El cumplimiento con los entregables es la principal métrica de progreso.
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8. Fomentar el desarrollo sostenible en los proyectos, realizar planes de gestion ambiental y
concientizacion de los impactos del proyecto.

9. Las reuniones periodicas, el cumplimiento con las fechas de los entregables y cuidar la
calidad incrementan la agilidad.

10. Tener a la vista y controlado el trabajo no hecho, ademas de la evidencia cuando ha sido
realizado.

11. Las mejores arquitecturas, requerimientos y disefios emergen de equipos auto-
organizados.

12. A intervalos regulares, el Equipo reflexiona acerca de como convertirse en mas efectivos,
luego mejora y ajusta su comportamiento adecuadamente. Por medio del registro e
implementacion de las lecciones aprendidas, ademas de la retroalimentacion a los
miembros del equipo de trabajo.

En la siguiente figura se realiza un resumen de los doce principios con dibujos representativos

con el fin de simplificar su comprension y tenerlos presentes durante la realizacion del servicio.



I. 1. Satisfaccion del cliente

J 2. Los cambios son parte de los proyectos

ﬁ 3. Cumplir con cronograma de entregables

LID 4. Control de calidad con revisores expertos

—_—=
ﬂ 5. Equipo de trabajo motivado

6. Reuniones periodicas de seguimiento, monitoreo y control

&~
Bl
g

7. Entregables métrica principal de progreso.

8. Considerar el desarrollo sostenible.

S

\Lf % 9. Agilidad: reuniones. entregables y calidad.

10. Control de trabajo pendiente.

11. Equipos auto-organizados e independientes.

12. Lecciones aprendidas y retroalimentacion.
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Figura 24. Resumen de principios de la metodologia Agil, para servicios de IT.
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4.2.3 Metodologia Agil IT

La metodologia propuesta para aplicar los servicios de Disefio de Subestaciones y Lineas de
Transmision de IT se basa en los marcos de trabajo agiles (Agil, Lean, Scrum, Kanban) aplicados
a los grupos de procesos ya establecidos y desarrollados en la seccion 4.1. Esta Metodologia sera
llamada Metodologia Agil IT ya que est4 enfocada a los servicios de disefio ya mencionados.

En resumen, la metodologia propuesta, toma de las metodologias ya conocidas los siguientes
elementos:

- LEAN: definicion y consideracion de los desperdicios.
- AGIL: valores y principios modificados segun los servicios de IT.
- SCRUM: roles y aplicacion de los “sprint”
- KANBAN: tablero para el orden de las actividades.
Los puntos clave que la metodologia incluira son los siguientes:
1. Equipos de trabajo auto-gestionados y motivados.
2. Priorizacion: asignar un nimero a cada tarea segun la priorizacion que requiere. Tomarse
el tiempo para priorizar y tratar de cumplir el orden.
3. Roles y responsabilidades:
a. Cliente: Define el que, el para qué y lo prioriza.
b. Equipo: Definen el como, las actividades y el tiempo necesario para realizarlas.
c. Coordinador Técnico (COT): Define el costo, cronograma y la oferta. Es el
intermediario entre el cliente y el equipo, ayuda al equipo, elimina obstaculos.
4. Establecer los entregables y los tiempos de entrega, tratando de que sean regulares y con

valor para el cliente.
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5. Monitoreo, seguimiento y control de los avances, entregables, problemas, conflictos,
necesidades.

6. Reuniones de seguimiento semanales de 20 min méximo, determinar problemas y trabas,
basados en el tablero Kanban, por lo que cualquiera puede liderar la reunion. Las
siguientes preguntas base permiten determinar el avance ademas de programar las
actividades por hacer.

a. (Qué se hizo desde la reunion de la semana pasada?
b. (En qué se trabajara la proxima semana?
c. (Qué problemas, impedimentos o trabas hay para realizar las actividades?

7. Acta de constitucion del proyecto agil que responda a las siguientes preguntas:

a. (Por qué se esta realizando el proyecto? Comentar los pormenores del alcance,
negociaciones, correos, informe de obra.

b. (Quién es el cliente, como va a involucrarse?

c. ¢Cuales son los entregables?

d. (Qué criterios de aceptacion tendran los entregables?

8. Registrar e implementar las lecciones aprendidas.

9. Control de la Calidad de los entregables con trazabilidad y evidencias, seglin el siguiente
procedimiento:
a. Nivel 0: Revision realizada por el propio ingeniero disenador.
b. Nivel 1: Revision realizada por colaborador con las mismas capacidades del

disefnador, ajeno al proyecto.
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c. Nivel 2: Revision realizada por el COT, con una vision mas amplia del proyecto,
que ademas vela por la integracion de sistemas, cumplimiento del alcance y
particularidades indicadas por el cliente.
d. Aprobador: Revisa la evidencia de las revisiones y da la aprobacion final para la
entrega al cliente.
e. Todos los niveles con documentacion que pruebe y evidencie la revision.
10. Presentar los entregables al cliente e interesados.
11. Gestion de Cambios, trabajar en la cultura de aceptacion del cambio, tanto en el cliente
como en el grupo de trabajo.
12. Lecciones Aprendidas y Retroalimentacion.
13. Métricas del avance del servicio. Los equipos agiles miden los resultados: métricas
empiricas en vez de métricas predictivas.
a. Métricas cuantitativas: Entregables
b. Meétricas cualitativas: satisfaccion del cliente, moral del equipo.
14. Realizar lista de desperdicios y revisarla de forma regular.
Segun lo anterior y los procedimientos preestablecidos por la administracion superior, en las
siguientes figuras se muestra la metodologia para el disefio de Subestaciones y Lineas de
Transmision de IT, en las cuales se plantean cuatro fases y se incorporan las técnicas de

metodologias agiles.



FASE 1 - INICIO

1 semana 1 semana 1 semana
Cliente ﬁ . ﬁ ﬁ
Solicitud del Gestor de Director de Coordinador
servicio Clientes IC Centro dﬁServmlo dﬁ IT
1. Viabilidad de ofertar el 1. Define Coordinador 1. Define Equipo de Trabajo
servicio solicitado Técnico (COT)

2. Genera Aviso en SAP

Documentos: F01-GS-05 Minuta, F03-GS-02 Matriz de Interesados, GS-02 Gerencia de proyectos, GS-59 Planificacién de trabajos en IC

Figura 25. Diagrama de flujo del Grupo de Procesos de Inicio

FASE 2 - PLANIFICACION

Gestion de
Entradas Cambios Recursos Requeridos
1. Alcance elaborado por el cliente. Propuesta al OS Planificacion
Cliente + Revisién de Alcance y Salidas
Interesados Requerimiento 1. F02-GS-12 Oferta
Reuniones 2. F01-GS-59 Cronograma
Herramientas Semanales 3. F02-GS$-59 Presupuesto
e 4. F08-20.00.001.2005 Matriz de

1. Juicio de Expertos ENTREGABLE > Riesgos
2. Priorizacién 5. F17-20.00.001.2005
3. Responsables Lecciones aprendidas
4. Fechas de entrega
5. A3-GS-59 - Requisitos por modalidad DO(?UmentOS

de planificacion 1. F01-GS-05 MlnuFa B )
6. F03-GS-59 - Lista de verificacién de 2 fl:_rSD"T'_‘”_ MT Disefio de Lineas de

lanificacion de servicios ansmision; :

A e RS 3. CSD-T-03 MT Disefio de Subestaciones de OTl > 1. Revisa

calidad para entregables Transmision, i i
8. F09-20.00.001.2005 - Matriz de los 4. GS-14 Procedimiento de ingenieria,

factores de calidad 5. IC-ING-DIS Proceso Ingenieria/Disefiar y

: Supervisar H i

9. GS-02 Gerencia de proyectos i Cliente —> 1. Revisa
10. GS-59 Planificacién de trabajos en IC 6. F03-GS-02 Matriz de Interesados 2. Acepta

Figura 26. Diagrama de gestion para el Grupo de Procesos de Planificacion
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FASE 3 - EJECUCION + MONITOREO Y CONTROL

Gestion de e
Entradas Cambios  Levisién de Aleancey
1. F02-GS-12 Oferta Cl s
i -GS- iente + et s i
2, F01-GS-59 Cronograma Interesados |d5"tlf":ﬂ=|°" de Salidas
3. F02-GS-59 Presupuesto Conflictos y Trabas. 1. Entrega
4. F08-20.00.001.2005 Matriz de Control de Reuniones 2. Retroalimentacion
Riesgos Calidad Semanales 3. Lecciones Aprendidas
4. Planificacion del préximo
Sprint
Herramientas
sl ol te Documentos Ejecucion Documentos M&C
4: Gréficg de entregables 1 $rsa?1-sl;-?s1iﬂMnT Disefio de Lineas de 1. fl:e-st:-sﬂ-u Metodologia de satisfaccion de
5. GS-14 P dimiento de i ieri; 5
e il e 2. CSD-IT-03 MT Disefio de Subestaciones de 2. F04-GS-59 Curva de avance
: Transmision 3. F06-GS-02 Matriz de seguimiento y control

Ingenieria/Disefiar y Supervisar

7. GS-02 Gerencia de proyectos

8. F07-20.00.001.2005 Plan de
Comunicacién

9. GS-04 Procedimiento parala
atencion de acciones correctivas

10. GS-11 - Control de las salidas no
conformes

11. GS 58 Gestién del conocimiento de
las lecciones aprendidas y buenas
practicas.

12. GS-60Seguimiento y control de
trabajos de IC

3. FO01-CSD-01 Estructura Inform e de Disefio derequerimientos

4. F01-GS-05 Minuta F12-20.00.001.2005 Informe avance

5. FO01-GS-14 Memoria de calculo F15-20.00.001.2005 Control de cam bios
6. FO02-GS5-14 Reporte de visitas F17-20.00.001.2005 Lecciones aprendidas
7
8
9

L

F06 GS-14 Analisis de calidad mensual
F08-20.00.001.2005 Matriz de Riesgos
F09-20.00.001.2005 Criterios de calidad para
entregables

10. F09-20.00.001.2005 Matriz de los factores de
calidad

11. F16-20.00.001.2005 Acta de entregables

Figura 27. Diagrama de gestion para el Grupo de Procesos de Ejecucion, Monitoreo y Control

FASE 4 - CIERRE

2 semanas 1semana 1 semana

Cierre

COT [ Glente [, coT L, om ; Bimn
ﬂ @ ﬂ ﬂ Lecciones aprendidas

1. Envio acta de cierre al 1. Aceptacion decierre 1. Solicitud de Cierre 1. Cierre de Contabley
Cliente del Servicio 2. [F16-20.00.001.2005 Acta de Administrativo

2. F01-CSD-06 Acta de entregables
Cierre del Servicio CSD 3. Finalizacion de todos los

cargos alas OS.

4. Registro 100% avance
SEGPRO.

5. Inclusion de informacién en
biblioteca técnica.

Documentos: F01-GS-05 Minuta, GS-02 Gerencia de proyectos.

Figura 28. Diagrama de flujo del Grupo de Procesos de Inicio
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FICHA DE GESTION DEL SERVICIO

Roles

Paquetes de Trabajo

Reuniones

Control de Calidad

1. Cliente: Define el qué, el para
quéy lo prioriza.

2. Coordinador Técnico (COT):
Define el costo, cronograma y
la oferta. Es el intermediario
entre el cliente y el equipo,
ayuda al equipo, elimina
obstaculos

3. Equipo: Definen el cémo, las
actividades y el tiempo
necesario para realizarlas.

¢Cuales son los entregables?

¢ Queé criterios de aceptacion
tendran los entregables?

Priorizacion
Tiempos de entrega

Actividades predefinidas para
realizar un entregable.

Requisitos solicitados por el
cliente.

Tablero Kanban: Actividades -
Pendiente - En curso - Terminado

£Qué se hizo desde la reunion
de la semana pasada?

(En qué se trabajara la proxima
semana?

¢ Qué problemas, impedimentos
o trabas hay para realizar las
actividades?

Lecciones Aprendidas

Retroalimentacion

Revision y actualizacion de
desperdicios

Nivel 0: Auto revision
Nivel 1: Especialista
Nivel 2: COT

Aprobador: Coordinador del
Area

Todos los niveles con
documentacion que pruebe y
evidencie la revision.

Figura 29. Ficha de gestion del servicio

4.2.4 Gestion de la Integracion

Se promueve la participacion y motivacion del equipo, del cliente y los interesados. El equipo
se encarga en conjunto de las entregas, el COT se encarga de asegurar que el equipo esté
motivado, resolverle los problemas y trabas que pueden afectar el desarrollo de los entregables,
gestionar los cambios y darles seguimiento.

El COT es el responsable del servicio, por medio de la metodologia agil permite una gestion
sencilla e intuitiva, tener controlados los entregables en cuanto a fechas de entrega, calidad y
aprobacion por parte del cliente, ademas de alcanzar los objetivos del proyecto sin un esfuerzo
adicional. La aplicacion de la metodologia agil permite ademas que el conocimiento producido
durante el servicio sea aprovechado en otros servicios, asi como gestionar los cambios de forma
oportuna y crear una cultura del cambio en el equipo de trabajo y el cliente.

El seguimiento y control realizado de la mano de la ejecucion, asegura la aplicacion de
herramientas y documentacion relacionadas con estos grupos de procesos, asi como controlar los
entregables, el cumplimiento con los criterios de aceptacion y entregar un producto que cumpla

con las expectativas del cliente.
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La gestion de la integracion de los servicios va ligada ademas a la documentacion relacionada
y establecida por la administracion superior, en este sentido, la metodologia clasifica, separa y
ordena la documentacion requerida desde el punto de vista de los grupos de procesos, entradas,
herramientas y salidas con la aplicacion de las técnicas de gestion agil y la simplificacion del
flujo de la informacion.

La implementacion de las reuniones semanales con el equipo de trabajo, ademas de las
realizadas con el cliente y los interesados permite la integracion de la informacion en cuanto a su
recopilacion, analisis y comunicacion. La aplicacion de los Sprint permite completar el servicio
dividido en entregables con valor e ir mejorando mientras se aplica cada proceso, asi como

plasmar y aplicar las lecciones aprendidas.

4.2.5 Gestion del Alcance

En proyectos agiles los alcances tienen una gran incertidumbre, y evolucionan segun el
avance del proyecto, por lo que el tiempo que se invierte en la definicion del alcance es poco.
Sin embargo, en los proyectos o servicios de disefio de Subestaciones y Lineas de Transmision
de IT, el alcance es una de las actividades que requieren mas trabajo, coordinacion, reuniones y
definicion, ya que, a partir de lo indicado en el alcance se elabora la oferta y el contrato, por lo
tanto, lo que se defina determinara que se debe realizar y de que forma, los entregables, el
cronograma, presupuesto, supuestos, restricciones, criterios de aceptacion, entre otros, los cuales
son presentados como oferta en el documento FO2-GS-12. La metodologia 4gil plantea
considerar la planificacion como si fuera un entregable del proyecto, aplicando la técnica del
Sprint, realizando reuniones semanales, revisiones, determinacion de los recursos, proponiendo
cambios, involucrando al cliente y los interesados y generando como entregables la Oferta, el

Cronograma, el Presupuesto y la Matriz de Riesgos.
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En el grupo de procesos de monitoreo y control, se determina el cumplimiento del alcance por

medio los entregables en tiempo, calidad y satisfaccion del cliente.

4.2.6 Gestion del Cronograma

En las metodologias agiles, los cronogramas son planteados segun ciclos cortos que generen
entregables de valor, en la metodologia planteada se utiliza el término de Sprint para esos ciclos
cortos tomado del Scrum. Los Sprint se plantean con una duracion de 1 a 4 semanas dependiendo
de lo complejo del entregable, al finalizar el Sprin se realiza una retroalimentacion, se plasman y
revisan las lecciones aprendidas ademas de la planificacion del préximo Sprint.

El cronograma es confeccionado con el software Project® con la indicacién de las
actividades, su duracion, la persona responsable, el porcentaje de ocupacion que tendra segtn el
periodo de tiempo estipulado, ademas los tiempos requieridos para el Control de Calidad, la
correccion de los entregables, los tiempos de revision por parte del cliente. Para plasmar esta
informacion se tiene la plantilla en Project® FO1-GS-59 Cronograma.

El cronograma es una herramienta que permite una visualizacion del planteamiento del
proyecto asi como su avance, por lo que su revision en las reuniones con el equipo de trabajo y
con el cliente permite una comunicacion efectiva con los interesados, asi mismo permite
visualizar y reflejar las gestiones de cambio realizadas durante la ejecucion del proyecto, con lo
cual se logra flexibilidad y trazabilidad.

En cuanto a la determinacion de las duraciones se utiliza la técnica de Tres Valores, segun lo
estipula PMI (2017). Donde los tres valores corresponden con:

e Mas probable (tM): la duracion mas probable definida por el ejecutor a cargo de la

actividad, o por medio de histéricos o criterio experto.
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e Optimista (tO): es la duracion estimada con un panorama libre de impedimentos y
cambios.
e Pesimista (tP): es la duracion estimada segun el peor escenario posible para desarrollar la
actividad.
Con estos tres valores se calcula la duracion esperada (tE), la cual es calculada con una
distribucion triangular segin lo siguiente:

_tO+tM +tP
=

tE

Figura 30. Ecuacion de célculo de duracion esperada (tE)

La medicion del avance del servicio se realiza por medio dela indicacion de los entregables

como hitos en el cronograma.

4.2.7 Gestion de Costos

Para los servicios de disefio de Subestaciones y Lineas de Transmision de IT, una vez
establecido el alcance y el cronograma, se determina el costo por medio de la plantilla F02-GS-
59 Presupuesto, en la cual se incluyen los recursos con la denominacion de los puestos y las
horas que invertiran en el servicio, ademas de los viaticos, vehiculos, materiales y demas
recursos. Por lo tanto, el costo se calcula automaticamente y depende de la determinacion de
recursos del servicio asi como la cantidad de horas que deben invertirse para generar los

entregables.

4.2.8 Gestion de Calidad

La metodologia 4gil requiere de frecuentes revisiones de calidad por lo que se incluye dentro

del ciclo del sprint, con lo cual se logra afinar y ajustar los entregables para el mejoramiento



92

continuo, aplicar lecciones aprendidas y las revisiones en contenido y forma, por medio de la
aplicacion de los tres niveles de revision y la aprobacion final antes de ser entregado al cliente.
Adicionalmente realizar auditorias de calidad para asegurar su cumplimiento y la mejora
continua; revisar el procedimiento realizado, lecciones aprendias y retroalimentar a los
involucrados. Las no conformidades encontradas se tratan por medio de la aplicacion de acciones
correctivas, identificando la causa raiz, planteando la correccion y acciones preventivas, segun lo
estipulado en el documento GS 04: Atencion de Acciones Correctivas, junto con el GS 11:

Salidas No Conformes.

4.2.9 Gestion de Recursos

La gestion de recursos segun la metodologia agil planteada, parte de una base de recursos
predefinida, en la cual se tienen los recursos minimos segun las actividades a realizar, con lo cual
se agiliza la determinacion de lo requerido. Los recursos humanos deben ser capacitados e
introducidos en la metodologia, la forma en la cual seran trabajados los entregables, el
compromiso y la motivacidon necesarios para lograr los objetivos propuestos.

Una herramienta que puede ser utilizada para esta gestion es la Estructura de Desglose de
Recursos (RBS), la cual puede ser predefinida segun las actividades realizadas para el disefio de
Subestaciones y Lineas de Transmision.

Otra herramienta a utilizar es la matriz RACI, con la cual se pueden visualizar los roles y
responsabilidades de los recursos humanos, un ejemplo de dicha matriz se muestra en la

siguiente tabla.
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Tabla 22 Matriz de Asignacion de Responsabilidades RACI

Recurso 1 Recurso2  Recurso3  Recurso4

Actividad 1 R A _ |
Actividad 2 A R I |
Actividad 3 A - R |
Actividad 4 A I R

R Responsable Ejecuta la Actividad

Encargado de fiscalizar la realizacién de la

A Encargado actividad

C Consultar Se le consulta sobre la Actividad

I Informar Se le informa sobre la Actividad

Autoria propia con informacion de PMI (2017)
4.2.10 Gestion de Comunicaciones

La gestion de las comunicaciones es uno de los pilares de la metolodogia agil, ya que debe
existir una comunicacion constante y asertiva con el equipo de trabajo, el cliente y los
interesados, para lograr realizar las entregas en el tiempo establecido y cumplir con las
expectativas del cliente, ademas de dinamizar las gestiones de cambio, generar sentimiento de
pertenencia del proyecto y facilitar el resto de las gestiones.

Para cumplir con estos objetivos, la metodologia propuesta establace como base de las
comunicaciones las reuniones periodicas, la cultura de la gestion de cambio, los entregables con
valor y en tiempos definidos asi como el seguimiento en el Cronograma y las curvas de
entregables.

Por lo tanto, para lograr una comunicacion asertiva y que contribuya de forma positiva al
proyecto, se deben tomar en cuenta los siguientes puntos:

1. Terner informado al Cliente y a los involucrados, los cuales deben ser definidos desde el
inicio del servicio en el alcance, con la definicion del flujo de la informacion,

involucrados directos e indirectos.
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2. Utilizar herramientas visuales faciles de entender para demostrar el avance del servicio,
por medio del cronograma y curva de entregables.

3. Definir como seran abordados los cambios y las estrategias de solucion de
inconformidades.

4. En caso de haber un cambio en el alcance, el tiempo o los recursos se debe generar una

orden de cambio con la plantilla F15-20.00.001.2005 Control de cambios

4.2.11 Gestion de Riesgos

Las metodologias agiles normalmente tienen un alto porcentaje de incertidumbre y riesgo, en
el caso de los servicios de disefio de Subestaciones y Lineas de Transmision la incertidumbre se
cierne sobre las exigencias del cliente y los interesados durante la ejecucion del servicio, lo cual
deberia de minimizarse con la un alcance bien definido y las reuniones con el cliente y los
interesados. En cuanto al riesgo, se determinan los riesgo individuales y generales, y se
confecciona una matriz de riesgos en la planificacion, segiin el documento F08-20.00.001.2005
Matriz de Riesgos, esta matriz segiin la metodologia agil deberia de estar predefinida seglin los
servicios de diseno de Subestaciones y Lineas de Transmision y ser revisada y optimizada segun
las frecuentes revisiones en cada servicio y aplicacion de lecciones aprendidas, asegurando
ademas que los riesgos sean identificados, analizados, gestionados, comprendidos y controlados.

Ademas de la matriz de riesgos, se confecciona una estructura de desglose de riesgos (RBS)

para visualizar de mejor forma los tipos de riesgos.

4.2.12 Gestion de adquisiciones

No aplica para los servicios de disefio de Subestaciones y Lineas de Transmision, ya que no se

realiza ningun tipo de adquisicion durante el ciclo de vida del proyecto o servicio.
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4.2.13 Gestion de Interesados

La aplicacion de la metodologia agil requiere de un alto nivel de involucramiento del cliente y
los interesados durante la planificacion, ejecucidon, monitoreo y control, ademas del cierre del
servicio, para facilitar la gestion del mismo, con toma de decisiones oportuna y expedita,
minimizar tiempo de aprobacion de cambios y aplicacion de mejoras. El equipo de trabajo
interactiia directamente con el cliente y los interesados, en vez de hacerlo por medio de
intermediarios administrativos o jefaturas, lo cual crea ademas sentimiento de pertenencia y
compromiso con el avance del servicio y se aumenta significativamente la probabilidad de éxito.

El involucramiento del cliente y los interesados debe realizarse sobre la premisa de total
transparencia de las situaciones que se presentan durante el desarrollo del servicio, exponiendo
incluso situaciones internas que se estan suscitando y que podrian afectar el curso del avance o
de cumplimiento de los compromisos, asi se consigue confianza, seguridad y satisfaccion del
cliente e interesados al verse involucrados y también ser parte de la solucion de la situacion sin

esperar a que la misma termine con un problema para el proyecto.
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4.3 Procedimiento de Implementacion de la Metodologia Agil IT

El procedimiento para la implementacion de la metodologia en los servicios de disefio de
Subestacion y Lineas de Transmision en IT, consta de la definicion de la informacion de forma
previa para agilizar gestion de los servicios, y facilitar la aplicacion de los procedimientos y
plantillas preestablecidas por la administracion superior.

Por ejemplo, la planificacion puede agilizarce con la definicion del alcance de forma previa
con las actividades y entregables tipicos del Disefio de Subestaciones y Lineas de Transmision,
como se indica en la seccion 4.3.2 Alcance predefinido.

A continuacion, se enuncian las caracteristicas con las que deben contar los equipos de
trabajo, documentacion, graficos y gestion de cambios, esto como complemento de la
metodologia indicada en la seccion 4.2:

1. Definir los grupos de trabajo y los involucrados, asi como las actividades que se pueden
tomar como estandar y se pueden optimizar o incluso automatizar. El porcentaje de
ocupacion ideal para realizar el servicio seria de un 80%.

2. Identificar la documentacion estrictamente necesaria, hacerlo de conocimiento de los
COT, imprimirlo y colocarlo en lugares visibles.

3. Aplicar técnica Kanban por medio del software Trello®.

4. Tener en estricto monitoreo y control la gestion de cambios, obstaculos o trabas mas
frecuentes, quien las genera, cuanto tiempo demandan, revisar si estan dentro del plan de
riesgos y decidir como tratarlos. Asi mismo plasmar las lecciones aprendidas y aplicarlas
a futuros servicios.

Segtn la metodologia LEAN, La base para lograr la agilidad es determinar y evitar los

desperdicios, en los servicios de IT se han identificado las siguientes fuentes de desperdicio:
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e Documentacion dispersa y en exceso.

e Procedimientos o metodologias para la gestion de los servicios propias de cada COT
aplicados al gusto y entendimiento personal.

e Tiempos inciertos para la planificacion, ejecucion, monitoreo y control.

e Reuniones de larga duracion sin tematica definida ni confeccion de minuta.

e Reproceso de disefio.

e Duraciones no establecidas para aprobaciones de gestion en cambios o entregables.

e Porcentajes de ocupacion excesivos y no calculados.

4.3.1 Estructura de Desglose de Trabajo

En la siguiente tabla se realiza el desglose de las obras actividades y entregables relacionados
con el disefio de Subestaciones y Lineas de Transmision. La propuesta para agilizar el servicio es
que todas las actividades tengan los mismos entregables ya que con esto no depende de lo que el
disenador crea que incluye si no que se establece como exigencia minima a cumplir y se alinea
con los métodos de trabajo oficiales.

Tabla 23 Estructura de Desglose de Trabajo Diserio de Subestaciones y Lineas de Transmision.

NIVEL 1: OBRA NIVEL 2: ACTIVIDADES NIVEL 3: ENTREGABLES

Disefio eléctrico Memoria de célculo
Disefio preliminar
Lista de equipos y materiales
Presupuesto
Disefio final

SUBESTACIONES Disefio como ‘construi‘d.o
Informes de giras al sitio

Disefio Mecanico Memorias de calculo
Disefio preliminar
Lista de equipos y materiales
Presupuesto
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NIVEL 1: OBRA NIVEL 2: ACTIVIDADES

NIVEL 3: ENTREGABLES

Disefio Control y Proteccion

Diseno Civil

Diseno final
Disefio como construido
Informes de giras al sitio

Memorias de calculo

Disefio preliminar

Lista de equipos y materiales
Presupuesto

Disefio final

Disefio como construido
Informes de giras al sitio

Memorias de calculo

Disefio preliminar

Lista de equipos y materiales
Presupuesto

Disefio final

Disefio como construido
Informes de giras al sitio

Diseno Eléctrico

LINEAS DE
TRANSMISION

Diseno Civil

Memorias de calculo

Disefio preliminar

Ruta preliminar

Lista de equipos y materiales
Presupuesto

Disefio final

Disefio como construido
Informes de giras al sitio

Memorias de calculo

Disefio preliminar

Lista de equipos y materiales
Presupuesto

Diseiio final

Disefio como construido
Informes de giras al sitio

Autoria propia.
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4.3.2 Priorizacion de actividades

Una vez establecidas las actividades segun la Estructura de Desglose de Trabajo de la seccion
anterior, se realiza una priorizacion de las mismas con el fin de determinar el orden mediante el
cual se le da dinamismo y sentido al trabajo, ademas de definir los entregables segln su prioridad
y la dependencia entre los mismos, esto ayudara también en la definicion del cronograma. En la
siguiente figura se indica la priorizacion de actividades seglin los entregables a realizar y la

secuencia en la cual se ordenan para su atencion.

Priorizacién

Entregable 1 |A1| | A2| | A3
Entregable 2 B1| |B2 | B3
Entregable 3 |C1| |C2 C3

Secuencia

A1/A2 A3|=> B1/B2 B3|=> [c1]c2[C3]

Figura 31. Esquema de priorizacion de actividades.



Tabla 24 Priorizacion de Actividades - Diserio de Subestaciones y Lineas de Transmision.
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NIVEL 2: ACTIVIDADES NIVEL 3: ENTREGABLES PRIORIZACION
Disefio eléctrico Disefio preliminar Al
Disefio eléctrico Lista de equipos y materiales Al
Disefio Civil Disefio preliminar A2
Disefio Civil Lista de equipos y materiales A2
Disefio C&P Disefio preliminar A3
Disefio C&P Lista de equipos y materiales A3
Disefio Mecanico Disefio preliminar A4
Disefio Mecanico Lista de equipos y materiales A4
Disefio eléctrico Presupuesto B1
Disefio Civil Presupuesto B2
Disefio C&P Presupuesto B3
Disefio Mecanico Presupuesto B4
Disefio eléctrico Memoria de calculo C1
Disefio Civil Memorias de calculo C2
Disefio C&P Memorias de célculo C3
Disefio Mecanico Memorias de calculo C4
Disefio eléctrico Diseiio final D1
Disefio Civil Disefio final D2
Disefio C&P Disefio final D3
Disefio Mecanico Disefio final D4
Disefio eléctrico Disefio como construido El
Disefio Civil Disefio como construido E2
Disefio C&P Disefio como construido E3
Disefio Mecanico Disefio como construido E4
Disefio eléctrico Informes de giras al sitio F1
Disefio Civil Informes de giras al sitio F2
Disefio C&P Informes de giras al sitio F3
Disefio Mecanico Informes de giras al sitio F4

Autoria propia
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4.3.3 Estructura de Desglose de Recursos (EDR)

En la siguiente figura se muestra la Estructura de Desglose de Recursos (EDR) segun los
recursos humanos, viaticos y vehiculo necesarios para realizar el servicio de Disefio de

Subestaciones y Lineas de Transmision.

Disefio de Subestaciones y Lineas de Transmision
Desglose de Recursos

PERSOMAL VIATICOS VEHICULD
|
I I [ |
- - LiNEA DE
COORDINACION SUBESTACION T HANSAISION CALIDAD - Desayuno — Chofer
coT —  ING. ELECTRICO ING. ELECTRICO —  ING. ELECTRICO — Almuerzo — Combustible
Asistente . i -
Administrative [ ING. MECANICO ING. CIVIL [ "NG-MECANICS == Cena = Peajes
Z — ING. CIVIL e Hospedaje
—  ING. AUTOMATIZACION
“— Coordinador de IT

— ING. CIVIL

ING. CIVIL-
PRESUPUESTO

Figura 32. Estructura de Desglose de Recursos - EDR
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4.3.4 Matriz RACI

En las siguientes tablas se tienen las matrices RACI para subestaciones y lineas de
transmision, con la indicacion de roles y responsabilidades de los recursos humanos.

Tabla 25 Matriz RACI para Diserio de Subestaciones.

P- C- E- M- P- C-

BoT NST stosT st osT st st cor Shened
SUBESTACIONES Dis Dis Rev Rev Rev Rev
Disefio eléctrico R | 1 1 A |
Disefio Mecanico | R I I A I
Disefio PC&M I I R 1 A |
Disefio Civil | | I R A 1
R Responsable Ejecuta la Actividad
A Encargado  Encargado de fiscalizar la realizacion de la actividad
C Consultar Se le consulta sobre la Actividad
| Informar Se le informa sobre la Actividad

Ing. Eléctrico ST E-ST
Ing. Mecanico ST M-ST
Ing. Eléctrico PC&M P-ST

Ing. Civil ST C-ST
Diseniador Dis
Revisor Rev

Autoria Propia.

Tabla 26 Matriz RACI para Diserio de Lineas de Transmision.

. . E-LT C-LT E-ST M-ST Cliente &
LINEAS DE TRANSMISION Diseiiador Diseiiador Revisor Revisor Interesados
Disefio Eléctrico R | - A I
Disefio Civil I R A I
R Responsable Ejecuta la Actividad

Encargado de fiscalizar la
A Encargado realizacion de la actividad
C Consultar Se le consulta sobre la Actividad
1 Informar Se le informa sobre la Actividad
Ing. Eléctrico LT E-LT
Ing. Civil LT C-LT

Autoria Propia
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4.3.5 Oferta predefinida

A continuacion, se define la informacion minima para la elaboracion de la oferta con el
alcance, entregables, suposiciones, restricciones y demas informacion necesaria para el servicio
de Disefio de Subestaciones y Lineas de Transmision de IT, basado en la informacién solicitada

por el documento de oferta FO02-GS-12.

4.3.5.1 Descripcion detallada del alcance

Disefio de Subestaciones y Lineas de Transmision de IT, el cual contempla las siguientes
actividades:

- SUBESTACIONES
o Diseio eléctrico
o Disefio Mecanico
o Disefio PC&M
o Diseio Civil

- LINEAS DE TRANSMISION
o Diseio Eléctrico

o Disefio Civil

4.3.5.2 Entregables

Para cada una de las actividades mencionadas de Subestaciones y Lineas de Transmision se
realizaran los siguientes entregables
- Memoria de calculo

- Disefio Preliminar
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- Lista de equipos y materiales
- Presupuesto

- Disefio Final

- Diseflo Como Construido

- Informes de giras al sitio

4.3.5.3 Criterios de aceptacion de los entregables

Cumplir con las Especificaciones Técnicas Nacionales (ETN) emitidas por el Negocio de
Transmision del Instituto Costarricense de Electricidad, aplicables al disefio de Subestaciones y
Lineas de Transmision. Cumplir con el Cédigo Eléctrico de Costa Rica para la Seguridad de la
Vida y la Propiedad, norma NFPA 70.

Entregables en formato digital PDF y DWF para las etapas de Disefio Preliminar y Disefio
Final.

Entregables en formato digital PDF y DWG para etapa de Disefio Como Construido.

4.3.5.4 Plazo de ejecucion y/o Cronograma
Segtin lo indicado en el documento: FO1-GS-59 Cronograma, con las actividades predefinidas
segun se indica en la seccion 4.3.3 y se muestra en la siguiente figura. Las actividades

predecesoras son definidas segun la seccion 4.3.2 Priorizacion de las actividades.
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Mombre de tarea ~ | Duracidén ~ Trabajo ~ Predecesoras -
4 Diseiio de Subestaciones v Lineas de Transmision 410 dias 5 908.32 horas
4 INICIO-PLANIFICACION 17 dias 145.92 horas
Planificacion (definicion de oferta, cronograma, presupuesto v 10 dias 76.8 horas
riesgos)
Revision v validacion planificacion en conjunto con Oficina Técnica 3 dias 23.04 horas 3
Presentacion de la Oferta al Cliente e Interesados 0 dias 0 horas 4
Revision v Aceptacion de la Oferta por el Cliente 3 dias 23.04 horas 5
Apertura de Orden de Servicio - OTI 3 dias 23 .04 horas 5
4 EJECUCION, MONITOREO Y CONTROL 300 dias 5 716.32 horas
4 SUBESTACION 300 dias 4 262.4 horas
4 Diseiio Eléctrico 140 dias 1075.2 horas
Memoria de calculo 20 dias 153.6 horas 14
Disefio preliminar 60 dias 460.8 horas JCC+10 dias
Lista de equipos v materiales 10 dias 76.8 horas 12
Presupuesto 10 dias 76.8 horas 13
Disefio final 20 dias 153.6 horas 11
Disefio como construido 10 dias 76.8 horas 15
Informes de giras al sitio 10 dias 76.8 horas 16
> Diseiio Mecanico 55 dias 422.4 horas
4 Diseiio Control, Proteccién v Medicion 240 dias 1 843.2 horas
Memoria de calculo 20 dias 153.6 horas 30
Disefio preliminar 120 dias 921.6 horas 12
Lista de equipos y materiales 10 dias 76.8 horas 28
Presupuesto 10 dias 76.8 horas 29
Disefio final 40 dias 307.2 horas 27
Disefio como construido 20 dias 153.6 horas 31
Informes de giras al sitio 20 dias 153.6 horas 32

Figura 33. Extracto de Cronograma Predefinido en Project® para Disefio de Subestaciones y

Lineas de Transmision.
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Figura 34. Extracto de Diagrama de GANTT Predefinido en Project® para Disefio de

Subestaciones y Lineas de Transmision.

4.3.5.5 Presupuesto del trabajo
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Es calculado con el documento F02-GS-59 Presupuesto, con la informacion de las siguientes

secciones:

4.3.3 Estructura de Desglose de Recursos (EDR).

4.3.5.3 Plazo de ejecucion y/o Cronograma
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4.3.5.6 Exclusiones

Se indican los aspectos que no seran abordados por el servicio y deben quedar establecidos
para evitar interpretaciones incorrectas y conflictos. A continuacion, dos exclusiones tipicas para
los servicios de IT.

- Gestion de permisos de ingreso a propiedades privadas ni gestiones correspondientes
con entidades publicas o privadas.
- Estudios ambientales como por ejemplo la Viabilidad (Licencia) Ambiental ante

SETENA

4.3.5.7 Restricciones

Segun se indico en la seccion 3.4, se refiere a los elementos que limitan el proyecto, pueden
ser impuestas externamente por un contexto dado o por los interesados en el proyecto. A
continuacion, una restriccion tipica para los servicios de IT.

- Lanormativa utilizada se circunscribe a las normas aplicables a Costa Rica en cuanto al
diseio de Subestaciones y Lineas de Transmision, dentro de las cuales se encuentran las
Especificaciones Técnicas Nacionales (ETN), emitidas por el Instituto Costarricense de
Electricidad, la NFPA 70 y normativa internacional IEEE, ANSI o IEC aplicable como

buenas practicas.

4.3.5.8 Supuestos

Seglin se indico en la seccion 3.4, se refiere a los factores que son aceptados como verdaderos
y deberian ocurrir para el éxito del servicio, por ejemplo: condiciones esperadas de clima,
informacion disponible, investigacion previa, premisas generales, entre otros. A continuacion,

supuestos tipicos para los servicios de IT.
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- El alcance definido en la oferta es revisado por el cliente y los interesados, si en el
transcurso de la ejecucion hay elementos nuevos o modificacion a dicho alcance se
generara una Orden de Cambio para modificar el alcance.

- En caso de ampliaciones, el cliente tramita el permiso para la utilizacioén del espacio
requerido para la ampliacion.

- Las premisas de disefio son aportadas por el cliente, por ejemplo: Corriente de
cortocircuito, nivel de contaminacion, planos actualizados en caso de ampliaciones.

- Indicar las obras adicionales a disefiar como almacenes de equipos y materiales, u otra
edificacion dentro del sitio de la Subestacion.

- El cliente tramita el permiso de acceso a la Subestacion

4.3.5.9 Responsabilidades del cliente

Se indican las actividades que son proporcionadas por el cliente y que pueden afectar la
ejecucion del trabajo. A continuacion, responsabilidades del cliente tipicas para los servicios de
IT.

- Aprobacion de los entregables en un maximo 10 dias habiles.

- Gestionar permisos de acceso a las subestaciones

4.3.5.10 Propiedad del cliente y proveedores

Se indica la informacion propiedad de los clientes o proveedores que estara en control de la
organizacion para su utilizacion o incorporacion dentro del trabajo. A continuacion, una
indicacion tipica de propiedad del cliente y proveedores para los servicios de IT.

- Todos los documentos, permisos y/o datos aportados por este para la realizacion del

servicio, los cuales se encuentran indicados en el apartado anterior.



4.3.5.11 Anexos

A continuacion, informacion que puede incluirse en los anexos, con el fin de evidenciar la

experiencia, especializacion y capacitacion de IT en el disefio de Subestaciones y Lineas de

Transmision.

- Experiencia de IT en disefio de Subestaciones y Lineas de Transmision. Hoja de vida

resumen de los disefiadores y principales obras desarrolladas, asi como capacitacion

especializada.

4.3.6

Estructura de Desglose de Riesgos (RBS)

En la siguiente figura y tabla se tiene la Estructura de Desglose de Riesgos (RBS).

Disefio de Subestaciones y
Lineas de Transmision

Fuentes de Riesgo

1. Riesgo Técnico

2. Riesgo de
Gestion

3. Riesgo Comercial

4. Riesgo Externo

1.1 Alcance

2.1 Direccion de
Proyectos

3.1 Términos y
condiciones
contractuales

4.1 Legislacion

‘—i

W

1.2 Supuestos

2.2 Recursos

|| 3.2 Estabilidad de

los Clientes

4.2 Mercado

1.3 Disefio

2.3 Control

1.4 Calidad

— 2.4 Comunicacion

4.3 Competencia

| 4.4 Condiciones
‘ Climaticas

Figura 35. Esquema de Estructura de Desglose de Riesgos (RBS)
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Tabla 27 Estructura de Desglose de Riesgos (RBS)

Diseiio de Subestaciones y Lineas de Transmisién

Fuentes de Riesgo

NIVEL 1
1. Riesgo
Técnico

2. Riesgo de
Gestidn

3. Riesgo
Comercial

NIVEL 2
1.1 Alcance

1.2 Supuestos

1.3 Diseno

1.4 Calidad

2.1 Direccion de
Proyectos

2.2 Recursos

2.3 Control

2.4 Comunicacion

3.1 Términosy
condiciones
contractuales

3.2 Estabilidad de los
Clientes

NIVEL 3

1.1.1 No tomar en cuenta disefio de obra adicional.
1.1.2 Actividades no delimitadas que requieran mas
atencidn de lo esperado

1.2.1 No considerar supuestos que afecten el desarrollo
del proyecto

1.2.2 El supuesto no es realizado o entregado por el
responsable.

1.3.1 Cambio en Criterios de Aceptacion
1.3.2 Solicitudes adicionales.

1.3.3 Omisiones

1.3.4 Cambio de disefiador

1.4.1 Tiempo insuficiente
1.4.2 Modificaciones inesperadas

2.1.1 Coordinador del Técnico sin experiencia

2.1.2 Cliente poco interesado

2.2.1 Reasignacion de los recursos a otros proyectos.
2.2.2 Porcentaje de ocupacién excesivo del COT y el

equipo de trabajo.

2.3.1 Monitoreo y Control insuficiente
2.3.2 Gestién de cambios lenta

2.4.1 Cliente no asiste a reuniones
2.4.2 Tiempos de respuesta extensos

2.5.1 Incumplimiento en tiempos de entrega
2.5.2 Incumplimiento con especificaciones

3.2.1 Incumplimiento de roles y responsabilidades.

3.2.2 Incumplimiento de contrato.
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Diseiio de Subestaciones y Lineas de Transmisién

Fuentes de Riesgo

4. Riesgo
Externo

4.2 Mercado

4.3 Competencia

4.4 Clima

4.1 Legislacion

3.2.3 El socio comercial negocia con la competencia un

mejor precio.

4.1.1 Cambios en leyes nacionales e institucionales
4.2.1 Insatisfaccion de Clientes

4.3.1 Filtracién de costos y alcance a la competencia.

4.3.2 El socio comercial negocia con la competencia un

mejor precio.

4.4.1 Huracan.

4.4.2 Bajo rendimiento por altas temperaturas.

Autoria propia.

En la siguiente tabla se muestra la priorizacion, nivel, y planificacion de la respuesta a los

riesgos.

Tabla 28 Evaluacion de Riesgos, priorizacion y planificacion de respuesta.

Descripcion del

Nivel

Estrategia Acciones preventivas

Codigo Causa Riesgo
1.1.2 Actividades no
delimitadas que
1.1 requieran mas
RT-002 Alcance atencion de lo
esperado
1.2 1.2.2 El supuesto no

RT-004 Supuesto
s

1.3

RT-007 Disefio

Mitigar

es realizado o
entregado por el
responsable.

Mitigar

1.3.2 Omisiones Mitigar

Implementar revision del
requerimiento y alcance por
parte de un COT ajeno al
proyecto.

Revisar los supuestos junto
con el cliente e indicar su
compromiso en la minuta
de la reunion.

Implementar Control de
Calidad con los siguientes
niveles de revision:

- Nivel 0: Auto revision

- Nivel 1: Especialista

- Nivel 2: COT

- Aprobador: Coordinador
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Descripcion del

Codigo Causa Riesgo Nivel
2.1
Direccion 2.1.1 Coordinador del
RG-011 de Técnico sin
Proyecto experiencia
S
2.2.2 Porcentaje de
2.2 ocupacion excesivo
RG-014 Recursos del COT vy el equipo
de trabajo.
2.3 2.3.1 Monitoreo y
RG-015 Control  Control insuficiente
2.3 2.3.2 Gestion de
RG-016 Control cambios lenta
24 .
RG-018 Comunic 2.4.2 Tiempos de
. respuesta extensos
acion

Estrategia Acciones preventivas

Mitigar

Mitigar

Mitigar

Mitigar

Mitigar

del Area

Capacitar a los COT,
ademas de compartir
experiencias e implementar
revisiones de COT
experimentados

Organizar los porcentajes
de ocupacion segun los
servicios que se estan
ejecutando o por ejecutar,
procurando un porcentaje
de ocupacion maximo del
80%.

Aplicar la metodologia agil
con ciclos Sprint
compuestos por reuniones
semanales, identificacion
de conflictos y trabas,
revision de alcance y
requerimiento, gestion de
cambios, reuniones con el
cliente y los interesados y
control de calidad.

Implementar gestion de
cambios agil, por medio de
aprobacion de los mismos
en las reuniones, mediante
minuta, correo o firma de la
plantilla F15-
20.00.001.2005 Control de
cambios.

Involucrar al cliente y los
interesados desde la
planificacion del proyecto e
indicar en la oferta el
compromiso y participacion
que se espera del cliente,
asi como preestablecer los
tiempos de respuesta.
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Descripcion del

Codigo Causa Riesgo Nivel
3.2
Estabilid 3.2.2 Incumplimiento
RC-022 ad de los de contrato.
Clientes
3.2 3.2.3 El socio
RC-023 Estabilid comercial negocia
ad de los con la competencia
Clientes un mejor precio.
4.1 4.1.1 Cambios en
RE-024 Legislaci leyes nacionales e
on institucionales
4.3 4.3.1 Filtracion de
RE-026 Compete costosy alcance a la
ncia competencia.
43 4.3.2 El socio
RE-027 Compete comercial negocia
. con la competencia
ncia . .
un mejor precio.
RE-028 4.4 Clima 4.4.1 Huracan.
1.2 1.2.1 No considerar
i ’ supuestos que afecten .
RT-003 SSupuesto el desarrollo del Medio
proyecto
RT-005 1.2 1.2.3 Cambio en Medio

Estrategia Acciones preventivas

Por medio de la aplicacion
del contrato, si las
especificaciones cambian
se gestiona un cambio y se
modifican las
especificaciones.

Evitar

Incluir en la oferta la
experiencia del equipo de
trabajo, la capacitacion,
certificados y demads
atestados para que el cliente
considere la oferta desde el
punto de vista de precio,
experiencia y calidad.

Mitigar

Escalar a la administracion
Escalar superior.
Incluir clausula de
o confidencialidad en la
Mitigar
oferta.
Incluir en la oferta la
experiencia del equipo de
trabajo, la capacitacion,
certificados y demads
atestados para que el cliente
considere la oferta desde el
punto de vista de precio,
experiencia y calidad.

Mitigar

Realizar gestion de cambio
justificada en el evento
climatico, ademas de
indicarlo en la oferta.

Mitigar

Contar con plantilla de
presupuestos predefinida la
cual sea revisada segun las
lecciones aprendidas.

Mitigar

Mitigar Presentar los criterios de
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Descripcion del

Codigo Causa . Nivel Estrategia Acciones preventivas
Riesgo
Supuesto Criterios de aceptacion al cliente e
s Aceptacion interesados, tomar en
cuenta sus opiniones y
variarlos seglin sus
expectativas.
Contar con informacion
compartida para todo el
. equipo de trabajo, con el fin
RT-008 1'.3 . 113'?1 Cambio de Medio  Mitigar de que un cambio de
Disefio disefiador :
recurso tenga un 1mpacto
leve.
Realizar Monitoreo y
RT-009 14 . .1.4.1 T‘1emp0 Medio  Mitigar Control Qe forma periddica,
Calidad insuficiente con reuniones semanales.
Realizar gestion de
RT-010 14 . .1.4.2 Modificaciones Medio  Mitigar camblos de forma rapida y
Calidad inesperadas eficiente.
Involucrar al cliente desde
2.1 la planificacion del
Direccion . proyecto e indicar en la
RG-012 de .2'1'2 Cliente poco Medio  Mitigar oferta el compromiso y
interesado C
Proyecto participacion que se espera
s del cliente.
Planificar el servicio de tal
forma que los porcentajes
y 220 Rewigain o eaacin b e
RG-013 los recursos a otros ~ Medio  Mitigar c gecute ’
Recursos lo cual minimiza la
proyectos. . .,
reasignacion y aumenta el
compromiso.
Involucrar al cliente desde
la planificacion del
2.4 2.4.1 Cliente 1o asiste proyecto e indicar en la
RG-017 Comunic = . Medio  Mitigar oferta el compromiso y
., a reuniones L
acion participacion que se espera
del cliente.
RC-019 3.1 3.1.1 Incumplimiento Medio  Evitar Evitar por medio de la
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Descripcion del

Cédigo Causa . Nivel Estrategia Acciones preventivas
Riesgo
Términos en tiempos de entrega aplicacion de la
y metodologia agil, mediante
condicion la cual se tendré control de
es los entregables y si hay
contractu problemas o trabas que
ales provoquen la entrega tardia
de un entregable se
gestiona el cambio con
anticipacion.
3.1 Por medio de la aplicacion
Términos del contrato, si las
y 3.1.2 Incumplimiento especificaciones cambian
RC-020 condicion ~ . . Medio Evitar se gestiona un cambio y se
con especificaciones .
es modifican las
contractu especificaciones.
ales
Con la aplicacion de la
metodologia agil se tiene
un involucramiento del
: ., cliente y los interesados de
RE-025 4.2 4.2.1 I nsatisfaccion Medio  Mitigar tal forrrf; que se toman en
Mercado de Clientes . .
cuenta los requisitos y
expectativas que llevan a la
satisfaccion del cliente.
4.4.2 Bajo Considerar aumento en las
RE-029 4.4 Clima rendimiento por altas Medio  Mitigar duraciones.
temperaturas.
Asumir el costo y tiempo
o L Noomren il st
RT-001 cuenta disefio de obra Bajo Mitigar ; ’
Alcance . Agregar a lecciones
adicional. .
aprendidas.
Asumir el costo y tiempo
adicional si sucede
RT-006 1..3 ) 131 Solicitudes Bajo Aceptar Plan de Contingencias:
Disefio adicionales. Agregar a lecciones
aprendidas.
3.2 3.2.1 Incumplimiento Trasladar a otro miembro
RC-021 Estabilid derolesy Bajo Aceptar del equipo el rol o la
ad de los responsabilidades. responsabilidad.
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Descripcion del

Cédigo Causa . Nivel Estrategia Acciones preventivas
Riesgo
Clientes Plan de Contingencias:
Realizar un cambio en el
equipo de trabajo.
Riesgo General del Proyecto _

Autoria propia
4.3.7 Documentos a modificar

En la seccion 4.1 se realizd una calificacion de los Documentos aplicables a la gestion de
proyectos en el Negocio de Ingenieria y Construccion (IC), con la indicacién de que la
calificacion igual a 7 corresponde con documentos que deben ser adaptados o mejorados para su
aplicacion en los servicios de Subestaciones y Lineas de Transmision de IT. Dichos documentos
son los que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 29 Documentos aplicables a la Gestion de Proyectos de IC con calificacion igual a 7.

No. CODIGO DOCUMENTO CALIFICACION
1 A1-GS-12-04 Metodologia de satisfaccion de 7
clientes
2 F02-GS-12 Oferta — Propuesta de 7
Oportunidades de Trabajo
3 F04-GS-59 Curva de avance 7
4 F06-GS-02 Matriz de seguimiento y control 7

de requerimientos

5 F08-20.00.001.2005  Matriz de Riesgos 7

6 F15-20.00.001.2005  Control de cambios 7

7 GS-59 Planificacion de trabajos en IC 7

8 GS-60 Seguimiento y control de 7
trabajos de IC

Autoria Propia.
En la siguiente figura se indican las modificaciones propuestas a ser realizadas en estos
documentos con el fin de hacerlos cumplir con la metodologia propuesta, ademds de procurar su

simplicidad, facil entendimiento y utilizacion.
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Tabla 30 Documentos con calificacion igual a 7.y modificacion propuesta

No. CODIGO DOCUMENTO MODIFICACION
PROPUESTA
1 A1-GS-12-04 Metodologia de satisfaccion - En 1.1 aplicar a todos los
de clientes clientes.

- En 1.2 se indica

periodicidad de 2 afios para

aplicar la evaluacion.

Modificar para que sea

realizada una vez termine el

servicio o proyecto.

2 F02-GS-12 Oferta — Propuesta de - Aplicar lo indicado en

Oportunidades de Trabajo 4.3.2 para agilizar el grupo
de procesos de
planificacion.

3 F04-GS-59 Curva de avance - Implementar el Grafico de
trabajo realizado (burndown
chart)

4 F06-GS-02 Matriz de seguimiento y - Aplicar la metodologia

control de requerimientos Kanban

5 FO8- Matriz de Riesgos - Aplicar lo indicado en

20.00.001.2005 43.5.
6 F15- Control de cambios - Permitir la aprobacion de
20.00.001.2005 cambios por medio de
correo electronico y
acuerdos en minutas.
7 GS-59 Planificacion de trabajos en - Agregar la metodologia
IC agil.
8 GS-60 Seguimiento y control de - Agregar la metodologia

trabajos de IC

agil.

Autoria Propia.
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4.3.8 Grafico de trabajo realizado (burndown chart)

El grafico de trabajo realizado es una herramienta de gran utilidad en la metodologia agil, ya
que mediante este grafico se proyecta el avance del proyecto o servicio en funcion de los
entregables. El grafico tiene una tendencia descendente seglin la programacion de los entregables
hasta que llega a cero cuando se entrega el ultimo entregable. En la siguiente figura se muestra in
ejemplo de este tipo de grafico con la curva de la proyeccion de los entregables y lo que ha sido

ejecutado en un tiempo de ejecucion hipotético.

M
n
|

%]
o

0 —s—Proyectado

~.._ Ejecutado

Cantidad de Entregables (trabajo pendiente)
L

n
y

0 10 0 30 40 50 &0 70 80 30
Duracion (semanas)

Figura 36. Grafico de Trabajo Realizado, proyectado y ejecutado

4.3.9 Aplicacion de Metodologia Kanban mediante Trello®

Como se indic6 en la seccion 4.2, mediante la metodologia Kanban cada asignacion de
actividades tendra una tarjeta o ficha donde se indique el encargado, fecha y hora, descripcion de
la tarea y tiempo estimado para su realizacion. Una aplicacion disponible de forma gratuita se

llama Trello®, la cual permite tener tableros para los proyectos y realizar las asignaciones y con
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tar con la informacion a la mano, en la siguiente figura se muestra la forma en la cual la

aplicacion muestra el tablero Kanban.

i @ [ Tableros Q B Tredo

PFG ¢ Para asuntos privados & Privado @ Invitar

ACTIVIDADES L) PENDIENTE EN CURSO TERMINADO
p. &) Reservar vuelos ~+ Afada una tarjeta a2 + Afada una tarjeta (=] + Afiada una tarjeta =]

& on

+ Afada otra tarjeta

Figura 37. Muestra de Tablero Kanban mediante Trello®.

4.4 Ejemplo de Aplicacion de la Metodologia Agil IT
El ejemplo de aplicacion sera desarrollado con el proyecto de disefio para la interconexion de
la Subestacion Naranjo con la Subestacion San Ramon, por medio de una linea de transmision de
69 kV, en resumen, las obras a disefiar serian:
1. Subestacion Naranjo 138 kV: modulo de transformacion 138 kV/69 kV, con
transformador de 45 MVA.
2. Subestacion San Ramoén 69 kV: un modulo de entrada de linea de 69 kV, un méodulo de

transformacion 69 kV/13.8 kV, con transformador T1 de 45 MVA y un médulo futuro.

T1 :-=:T2
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g e e T
] (] '
] (] '
] (] '
e e TR '
w oo 1 1 ]
] o oy o~
cc = e |leT E | 0 ®1 gl ot
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v = 0 - n @ 1 3 S 1 5 51
=E| | 2 |23%| S {g 15355853
o o e @ T @ =i o = T 1 S
| 2]=2 20 SITEITEY
- oo i i = -
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Figura 38. Esquema de salidas de distribucion en 34.5 kV.
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3. Linea de Transmision en 69 kV, 45 MV A, 18 km en postes de concreto auto-soportados.

4.4.1 Gestion del servicio con metodologia tradicional

El servicio de disefio para la interconexion de la Subestacion Naranjo con la Subestacion San
Ramoén inicia en julio del 2020, con estudios preliminares y solicitud de conexion al Sistema de
Transmision Eléctrica en Alta Tension, el estudio de la Solicitud de Conexion por parte del
Negocio de Transmision del ICE tarda cuatro meses en dar la aprobacion al proyecto. Por lo
tanto, a octubre de 2020 (mes de presentacion del PFG) los grupos de procesos que se han
ejecutado son el de Inicio y el de Planificacion. La descripcion de los Grupos de Procesos de

Ejecucion y el Cierre seran tratados seglin se plantean en la Planificacion.

4.4.1.1 Grupos de Procesos de Inicio

La gestion del servicio en esta etapa es realizada segun los siguientes pasos:

1. El patrocinador del proyecto es el Negocio de Distribucion y Comercializacion del ICE
(NDC), el cual dirige la solicitud del servicio por medio del gestor de clientes de parte del
Negocio de Ingenieria y Construccion (IC).

2. El gestor de clientes ve viable la realizacion de lo solicitado y genera el aviso en SAP, el
cual es un niimero de solicitud que contiene la informacion del servicio, el solicitante y el
alcance segun lo ha definido el Cliente.

3. Eldirector del Centro de Servicio Disefio designa como Coordinador Técnico (COT) al
Coordinador del Area de Ingenieria en Transmision (IT)

4. El Coordinador de IT delega figura de COT a un Colaborador.

5. ElI COT solicita al Coordinador de IT los recursos necesarios para realizar la planificacion

del servicio.
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En esta etapa no se genera ningiin documento por parte de IT, toda la informacion es manejada
por correo.

Tabla 31 Resumen de los aspectos claves en la Gestion de los Procesos de Inicio, metodologia

tradicional.
ASPECTO DESCRIPCION RESPONSABLE
Actividades realizadas 1. Solicitud de servicio 1. Cliente
2. Viabilidad y Aviso 2. Gestor
SAP 3. Director CSD
3. Designaciéon del COT 4. COT
4. Solicitud de Recursos
Entregables 1. Aviso SAP 1. Gestor

Tiempos de ejecucion

Reuniones realizadas

Minutas

Fechas de entrega

Documentos aplicados

Duracion total del Inicio

2. Nombre del COT
3. Equipo de Trabajo

No se tienen tiempos
preestablecidos.

Ninguna, todo se maneja a

nivel de correo electronico.

Ninguna ya que no hay
reuniones.

No hay fechas de entrega
definidas en cada etapa del

Proceso.

Ninguno de forma directa.

9 dias habiles.

2. Director del CSD
3. Coordinador de IT

Gestor, Director CSD,
Coordinador de IT

No aplica

No aplica

Gestor, Director CSD,
Coordinador de IT

Gestor, Director CSD,
Coordinador de IT

Autoria propia.

4.4.1.2 Grupos de Procesos de Planificacion

La gestion del servicio en esta etapa es realizada segun los siguientes pasos:



1.

2.

3.
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El COT envia correo al equipo de trabajo con la solicitud del cliente para que cada cual
indique las actividades a realizar, los entregables, el tiempo estimado de duracion al
100% y el periodo de tiempo estimado de realizacion de cada entregable.

Un mes después se reciben las respuestas del equipo de trabajo, con la definicion de las
actividades, entregables y tiempo de forma individual.

El COT confecciona el cronograma, segin el documento FO1-GS-59 y la informacion
proporcionada por el equipo de trabajo, con porcentajes de ocupacion de 81% de la parte
eléctrica, 28% de la parte Mecanica, 58% de la parte civil para la Subestacion y 9% para
la parte eléctrica y 23% de la parte civil de la Linea de Transmision. Se toma en cuenta
ademas el control de calidad de los entregables asignando uno o dos dias segun la propia
consideracion del COT. En la siguiente figura se muestra el cronograma en Project® con
las actividades, periodo de ejecucion en dias, trabajo realizado en horas y el encargado de

cada entregable con el porcentaje de ocupacion respectivo.



4 EJECUCION-SEGUIMIENTO-CONTROL
4 3,0 SUBESTACION 69 KV SAN RAMON

4 3,3 DISENO PRELIMINAR DE
MODULOS 69KV Y 34.5 KV

4

[

[ 9

[

ING. ELECTRICA ST
DISENO PRELIMINAR
RESISTIVIDAD
LISTA DE MATERIALES
LISTA DE EQUIPOS
PRESUPUESTO
MEMORIAS DE CALCULO

ING. PCRM ST
DISENO PRELIMINAR
LISTA DE MATERIALES
LISTA DE EQUIPOS
PRESUPUESTO
QA-QC

ING. CIVIL ST
DISENO PRELIMINAR
GIRAS
QA-QC

ING. CIVIL ST-PRESUPUESTO
PRESUPUESTO
QA-QC

ING. MECANICA ST
DISENO PRELIMINAR
LISTA DE MATERIALES
LISTA DE EQUIPOS
PRESUPUESTO
MEMORIAS DE CALCULO
QA-QC

101.5 dias
101.5 dias
101.5 dias

45 dias
40 dias
1.2 dias
6.7 dias
6.7 dias
6.7 dias
15 dias
13 dias
6 dias
6 dias
4 dias
4 dias
2 dias
64.5 dias
60 dias
5 dias
1.5 dias
20.5 dias
20 dias
0.5 dias
9 dias
4 dias
2 dias
2 dias
2dias
2dias
1dia

1397.98 horas
1159.13 horas
1159.13 horas

406.11 horas
195.84 horas
11.52 horas
34.09 horas
34.09 horas
34.09 horas
96.48 horas
139.39 horas
46.66 horas
27.07 horas
27.26 horas
19.2 horas
19.2 horas
358.08 horas
334.08 horas
9.6 horas
14.4 horas
164.16 horas
159.36 horas
4.8 horas
91.39 horas
28.8 horas
7.3 horas
19.2 horas
19.2 horas
7.3 horas
9.6 horas

PROFESIONAL INTERMED-IC-CSD.TRANSM[51%]
PROFESIOMAL INTERMED-IC-CSD.TRANSM

PROFESIONAL INTERMED-1C-CSD.TRANSM[53%]
PROFESIONAL INTERMED-1C-CSD. TRANSM[53%]
PROFESIONAL INTERMED-1C-CSD.TRANSM[53%]
PROFESIONAL INTERMED-1C-CSD. TRANSM[67%)]

PROFESIONAL AVANZADO-IC-CSD.TRANSM[81%]
PROFESIONAL AVANZADO-IC-CSD.TRANSM[47%]
PROFESIONAL AVANZADO-IC-CSD.TRANSM[71%]
PROFESIONAL AVANZADO-IC-CSD.TRANSM[50%]
PROFESIONAL AVANZADO-IC-CSD.TRANSM

PROFESIONAL AVANZADO-IC-CSD.TRANSM[58%]
PROFESIONAL AVANZADO-IC-CSD.TRANSM[20%]
PROFESIOMNAL BASICO-IC-CSD.TRANSM

PROFESIONAL BASICO-I1C-CSD.TRANSM[83%]
PROFESIOMNAL BASICO-IC-CSD.TRANSM

PROFESIONAL BASICO-I1C-CSD.TRANSM[75%]
PROFESIONAL BASICO-1C-CSD.TRANSM[38%]
PROFESIOMNAL BASICO-IC-CSD.TRANSM
PROFESIOMNAL BASICO-IC-CSD.TRANSM
PROFESIONAL BASICO-1C-CSD.TRANSM[38%]
PROFESIOMAL INTERMED-IC-CSD.TRANSM
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Figura 39. Cronograma de Disefio de Subestacion San Ramoén, entregables, duracion, recursos y

4 4,0 LINEA DE TRANSMISION 69 KV

4 4,1 DISENO PRELIMINAR DE LINEA

69

4 ING. ELECTRICA LT

DISENO PRELIMINAR
RUTA PRELIMINAR
LISTA DE MATERIALES
MEMORIAS DE CALCULO
QA-QC

4 ING. CIVILLT

DISEND PRELIMINAR

% de ocupacion.

100 dias
100 dias

100 dias
38 dias
64 dias
67 dias
67 dias
3 dias
22 dias
22 dias

238.85 horas
238.85 horas

190.27 horas
59.14 horas
12.29 horas
32.16 horas
57.89 horas
28.8 horas
48.58 horas
48.58 horas

PROFESIONAL BASICO-1C-CSD. TRANSM[7%]
PROFESIONAL BASICO-1C-CSD. TRANSM[2%]
PROFESIONAL BASICO-1C-CSD.TRANSM[5%]
PROFESIONAL BASICO-1C-CSD. TRANSM[9%]
PROFESIOMNAL INTERMED-IC-CSD.TRANSM

PROFESIONAL INTERMED-IC-CSD.TRANSM[23%)]

Figura 40. Cronograma de Disefio de Linea de Transmision en 69 kV, entregables, duracion,

recursos y % de ocupacion
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4. EI COT confecciona la oferta segun el documento F02-GS-12, con el alcance, los

entregables, el presupuesto segun el documento FO02-GS-59 y la matriz de riesgos segun

el documento F08-20.00.001.2005.

5. Un mes después el COT hace la entrega de la documentacion a la OTI y una semana

después es entregada al Cliente, el cliente responde en menos de una semana.

Tabla 32 Resumen de los aspectos claves en la Gestion de los Procesos de Planificacion,

metodologia tradicional.

ASPECTO DESCRIPCION RESPONSABLE
Actividades realizadas Determinacion de Equipo de Trabajo
actividades a realizar,
entregables y tiempo
estimado.
Entregables 1. Cronograma FO1-GS-59 COT
2. Presupuesto F02-GS-59
3. Oferta FO2-GS-12
4. Matriz de riesgos F08-
20.00.001.2005
Criterios de aceptacion de ~ Cumplir con las plantillas OTI
los entregables predefinidas.
Tiempos de ejecucion No hay un tiempo de COT
ejecucion preestablecido.
% de ocupacion Definidos por cada miembro Equipo de Trabajo
preestablecidos del equipo, segln su propio
y Unico criterio.
Reuniones realizadas Llamadas telefonicas o COT

Control de calidad

reuniones con los
colaboradores que requieran
aclaraciones sobre el alcance
o dudas sobre el
requerimiento.

No se realiza.

COT, Equipo de Trabajo,
Coordinador IT
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ASPECTO DESCRIPCION RESPONSABLE
Involucramiento del cliente Por correo, envio de los COT
avances y consultas sobre el
alcance.
Interesados No se realiza la matriz de COT
interesados.
Minutas No hay reuniones formales ~ COT
por lo que no se realizan
minutas.
Gestion de cambios No se realizan, ya que atn COT

Fechas de entrega

no esta establecido el
Servicio.

No hay una fecha limite para

OTI, administracion

la entrega de la superior.
Planificacion.
Documentos aplicados 5. Cronograma F01-GS-59 COT
6. Presupuesto F02-GS-59
7. Oferta FO02-GS-12
8. Matriz de riesgos FOS8-
20.00.001.2005
Lecciones aprendidas No se registran. COT, Equipo de Trabajo.
Retroalimentacion No se realiza. COT
Duracion total de la 40 dias habiles.
Planificacion.
Autoria propia.

4.4.1.3 Grupos de Procesos de Ejecucion

La gestion del servicio en esta etapa es realizada segun los siguientes pasos:

1. Una vez la OTI abre la Orden de Servicio (OS) el tiempo de la ejecucion inicia. EI COT

le envia un correo a los involucrados con el nimero de OS y el cronograma que debe

cumplirse.

2. EI COT o el encargado del entregable tendran presentes las fechas de entrega.
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3. El equipo de trabajo participa en reuniones de seguimiento del disefio no periddicas segin
sean convocadas por el COT o el Cliente.

4. Una vez la obra esta en ejecucion el COT y los disefiadores participan en reuniones de
seguimiento convocadas por el Constructor de la Obra. El COT y los disefiadores
elaboran informes de visita que son entregados al Constructor o al Cliente. No hay
tiempo predefinido para la presentacion de los informes.

5. El control de calidad consta del llenado de un formulario interno de IT, el cual no registra
evidencia de la revision. El tiempo de la revision estd indicado en el Cronograma, sin
embargo, como no se exige la evidencia no se puede demostrar si hizo uso de ese tiempo
o simplemente copid y pegé la evaluacion.

Tabla 33 Resumen de los aspectos claves en la Gestion de los Procesos de Ejecucion,

metodologia tradicional.

ASPECTO DESCRIPCION RESPONSABLE
Actividades realizadas No se tiene un EDT, se Equipo de Trabajo
(EDT) tienen las actividades

descritas por el encargado
del entregable
1. SUBESTACIONES
a. Diseno Eléctrico
b. Disefio Mecanico
c. Diseno Control,
Proteccion y
Medicion
d. Diseno Civil
2. LINEAS DE
TRANSMISION
a. Diseno Eléctrico
b. Disefio Civil

Entregables Definidos por cada Equipo de Trabajo
miembro del equipo segun
su propio criterio.



ASPECTO DESCRIPCION RESPONSABLE
Criterios de aceptacion de ~ No estan establecidos. COT y Equipo de Trabajo
los entregables
Tiempos de ejecucion Segtn lo indicado en el COT y Equipo de Trabajo
cronograma.

% de ocupacion Segtin lo indicado en el COT y Equipo de Trabajo
cronograma.

Reuniones realizadas No se realizan reuniones COT y Equipo de Trabajo

Control de calidad

Involucramiento del cliente

Minutas

Gestion de cambios

Fechas de entrega

Documentos aplicados

con el equipo de trabajo, se
maneja a nivel de correo
electronico.

Llenado de un formulario
interno de IT, no se
requiere de evidencia de la
revision.

Se envian los entregables
para su revision y
comentarios.

No hay reuniones formales
por lo que no se realizan
minutas.

Se aplica el documento
F15-20.00.001.2005
Control de cambios si
existen requerimientos
adicionales.

Segtn lo indicado en el

cronograma.

1. 20.00.001.2005 Control
de cambios

2. F01-GS-14 Memoria
de calculo

3. FO1-CSD-01 Estructura
Informe de Diseno

4. F02-GS-14 Reporte de
visitas

5. F16-20.00.001.2005

COT, Equipo de Trabajo,
Coordinador IT

COT

COT

COT

COT y Equipo de Trabajo

COT y Equipo de Trabajo
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ASPECTO DESCRIPCION RESPONSABLE
Acta de entregables

Lecciones aprendidas No se registran. COT, Equipo de Trabajo.
Retroalimentacion No se realiza. COT

Satisfaccion del Cliente No se realiza. COT, OTI

Duracion total de la Subestacion: 168 dias habiles

Ejecucion Linea de Transmision: 100 dias héabiles

Total: 268 dias habiles.

Autoria propia.

4.4.1.4 Grupos de Procesos de Monitoreo y Control (M&C)

La gestion del servicio en esta etapa es realizada segun los siguientes pasos:

1. Reporte en la plataforma SEGPRO, donde se indica el porcentaje de avance del servicio.

2. La gestion de cambios es implementada una vez haya un cambio que afecte el tiempo o el
costo, mediante el documento “F15-20.00.001.2005 Control de cambios”, el problema de
esta gestion es que no se tienen claros los roles y responsabilidades en cuanto a los
aprobadores de los cambios, si son provocados por el cliente o son cambios provocados
internamente.

3. Al no existir una metodologia o procedimiento para el monitoreo y control, cada COT
dirige los proyectos o servicios segun su propio entendimiento y posibilidades.

Tabla 34 Resumen de los aspectos claves en la Gestion de los Procesos de M&C, metodologia

tradicional.

ASPECTO DESCRIPCION RESPONSABLE
Actividades realizadas 1. Reporte en la COT, Equipo de Trabajo
plataforma SEGPRO
2. Gestion de Cambios
3. Cumplimiento con el
Alcance y Cronograma




ASPECTO

DESCRIPCION

RESPONSABLE

Entregables

Criterios de aceptacion de
los entregables

Tiempos de ejecucion

Curvas de Avance

Reuniones realizadas

Control de calidad

Involucramiento del cliente

Minutas

Documentos aplicados

Lecciones aprendidas

Retroalimentacion

Control de cambios

Cumplir con el formato del
documento F15-
20.00.001.2005 Control de
cambios

No hay tiempos de
ejecucion indicados.

Existe la plantilla FO4-GS-
59 Curva de avance, pero
no es utilizada ya que
aplica para proyectos de
Generacion.

De forma individual el
COT se retine con los
colaboradores en caso de
requerir una gestion de
cambio o para consultar
sobre el avance de los
entregables.

Llenado de un formulario
interno de IT, no se
requiere de evidencia de la
revision.

Solo en el caso de las
gestiones de cambio que
debe aprobar.

No hay reuniones formales
con el Equipo de Trabajo o
con el Cliente por lo que

no se realizan minutas.

F15-20.00.001.2005
Control de cambios

No se realiza.

No se realiza.

COT, Equipo de Trabajo

COT

COT

COT

COT, Equipo de Trabajo.

COT, Equipo de Trabajo,
Coordinador IT

COT, Cliente.

COT

COT

COT

COT, OTI
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ASPECTO DESCRIPCION RESPONSABLE

Duracién total del M&C  Durante la Ejecucion del Proyecto
Autoria propia.

4.4.1.5 Grupos de Procesos de Cierre

La gestion del servicio en esta etapa es realizada segun los siguientes pasos:
1. El1 COT envia al cliente el documento F16-20.00.001.2005 Acta de entregables, con la
indicacion de la conclusion del servicio.
2. El Cliente acepta la entrega.
3. E1COT solicita el cierre del servicio a la OTI, presentando la siguiente documentacion:
a. F16-20.00.001.2005 Acta de entregables
b. Finalizacion de todos los cargos a las OS.
c. Registro 100% avance SEGPRO.
d. Inclusion de informacion en biblioteca técnica.
4. La OTI hace el Cierre de Contable y Administrativo.

Tabla 35 Resumen de los aspectos claves en la Gestion de los Procesos de Cierre, metodologia

tradicional.
ASPECTO DESCRIPCION RESPONSABLE
Actividades realizadas 1. Enviar al Cliente Acta COT
de entregables.
2. Solicitud de cierre a la
OTL
Entregables 1. F16-20.00.001.2005 COT

Acta de entregables

2. Finalizacion de todos
los cargos a las OS.

3. Registro 100% avance
SEGPRO.

4. Inclusion de
informacion en



ASPECTO DESCRIPCION RESPONSABLE
biblioteca técnica.
Criterios de aceptacion de  Llenar los formatos de los  COT, OTI
los entregables documentos y plantillas.
Tiempos de ejecucion El Cronograma cuenta con COT
tiempos preestablecidos,
sin embargo, no son
exigidos ni controlados.
Reuniones realizadas No se realizan reuniones. COT
Control de calidad No se realiza para este COT, OTI

Involucramiento del cliente

Minutas

Gestion de cambios

Fechas de entrega

Documentos aplicados

Lecciones aprendidas
Retroalimentacion

Satisfaccion del Cliente

Duracion total del Cierre

Grupo de Procesos.

Envio del documento F16-
20.00.001.2005 Acta de
entregables, ademas de la
indicacion de la conclusion
del servicio y la solicitud
de indicar el recibido
conforme del mismo.

No hay reuniones formales
por lo que no se realizan
minutas.

No aplican para este grupo
de procesos.

Seglin se indica en el
Cronograma.

F16-20.00.001.2005 Acta
de entregables

No se realiza.

No se realiza.

En correo de cierre del
servicio se solicita indicar

la satisfaccion.

14 dias habiles

COT, Cliente.

COT

COT

COT

COT

COT
COT, OTI

COT, OTI

131
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ASPECTO

DESCRIPCION

RESPONSABLE

Autoria propia.

4.4.2 Gestion del servicio segiin Metodologia Agil IT

A continuacion, se desarrolla la gestion de los servicios de Disefio de Subestaciones y Lineas

de Transmision con la Metodologia Agil de IT, aplicando las herramientas y técnicas contenidas

en las secciones 4.2 y 4.3.

En la siguiente figura se indica la ficha de gestion del servicio, la cual debe estar presente

desde el inicio del servicio y ser tomada en cuenta para la definicion de roles, paquetes de

trabajo, reuniones y control de calidad.

FICHA DE GESTION DEL SERVICIO

Roles

Paquetes de Trabajo

Reuniones

Control de Calidad

1. Cliente: Define el qué, el para
quéy lo prioriza.

2. Coordinador Técnico (COT):
Define el costo, cronograma y
la oferta. Es el intermediario
entre el cliente y el equipo,
ayuda al equipo, elimina
obstaculos

3. Equipo: Definen el cémo, las
actividades y el tiempo
necesario para realizarlas.

¢Cuales son los entregables?

¢ Queé criterios de aceptacion
tendran los entregables?

Priorizacion
Tiempos de entrega

Actividades predefinidas para
realizar un entregable.

Requisitos solicitados por el
cliente.

Tablero Kanban: Actividades -
Pendiente - En curso - Terminado

£Qué se hizo desde la reunion
de la semana pasada?

(En qué se trabajara la proxima
semana?

¢ Qué problemas, impedimentos
o trabas hay para realizar las
actividades?

Lecciones Aprendidas

Retroalimentacion

Revision y actualizacion de
desperdicios

Nivel 0: Auto revision
Nivel 1: Especialista
Nivel 2: COT

Aprobador: Coordinador del
Area

Todos los niveles con
documentacion que pruebe y
evidencie la revision.

Figura 41. Ficha de gestion del servicio

4.4.2.1 Grupos de Procesos de Inicio

Para estos grupos de procesos se aplica lo indicado en la Fase 1 de la Metodologia Agil IT,

segun la siguiente figura. El flujo de acontecimientos indica el responsable, las actividades que

debe realizar y el tiempo maximo. Ademas, se indican los documentos que deben ser aplicados,

con el fin de tenerlos en cuenta durante el desarrollo del Grupo de Procesos.
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FASE 1 - INICIO

1 semana 1 semana 1 semana

Cliente ﬁ ﬁ ﬁ

P Gestor de Director de Coordinador
Solicitud del h
Clientes IC Centro de Servicio de IT

Servicio @ @ ﬂ

1. Viabilidad de ofertar el 1. Define Coordinador 1. Define Equipo de Trabajo
servicio solicitado Técnico (COT)
2. Genera Aviso en SAP

Documentos: F01-GS-05 Minuta, F03-GS-02 Matriz de Interesados, GS-02 Gerencia de proyectos, GS-59 Planificacién de trabajos en IC

Figura 42. Diagrama de flujo del Grupo de Procesos de Inicio

En la siguiente tabla se describen los aspectos claves a tomar en cuenta en el desarrollo de la

Fase 1 del servicio, indicando las particularidades y responsables de velar por cada uno de los

aspectos.

Tabla 36 Resumen de los aspectos claves en la Gestion de los Procesos de Inicio, segun

Metodologia Agil IT
ASPECTO DESCRIPCION RESPONSABLE
Actividades realizadas 1. Solicitud de servicio 1. Cliente
Viabilidad y Aviso 2. Gestor
SAP 3. Director CSD
3. Designacion del COT 4. COT
4. Solicitud de Recursos 5. Coordinador de IT
5. Definicion del Equipo
de Trabajo
Entregables 1. Aviso SAP 1. Gestor
2. Nombre del COT 2. Director del CSD
3. Equipo de Trabajo 3. Coordinador de IT
Tiempos de ejecucion Una semana (5 dias) para Gestor, Director CSD,
cada entregable. Coordinador de IT.
Reuniones realizadas Reunidn entre el Director Gestor, Director CSD,

del CSD, el Coordinador
de IT y el COT para definir
los recursos necesarios

Coordinador de IT, COT
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ASPECTO

DESCRIPCION

RESPONSABLE

Minutas

Fechas de entrega

Documentos aplicados

Duracion total del Inicio

Seglin las reuniones
realizadas, minimo una.

Segtn los tiempos de

Gestor, Director CSD,
Coordinador de IT, COT

Gestor, Director CSD,
Coordinador de IT

ejecucion establecidos.
Una semana por
entregable.

De forma Directa:

1. FO1-GS-05 Minuta,

2. F03-GS-02 Matriz de
Interesados,

De forma Indirecta:

1. GS-02 Gerencia de
proyectos,

2. GS-59 Planificacion de
trabajos en IC

15 dias habiles maximo.

Gestor, Director CSD,
Coordinador de IT, COT.

Autoria propia.

4.4.2.2 Grupos de Procesos de Planificacion

Para estos grupos de procesos se aplica lo indicado en la Fase 2 de la metodologia, segun la

siguiente figura.

FASE 2 - PLANIFICACION

Entradas

1. Alcance elaborado por el cliente.

Herramientas

Juicio de Expertos

Priorizacion

Responsables

Fechas de entrega

A3-GS-59 - Requisitos por modalidad

de planificacion

F03-GS-59 - Lista de verificacion de

planificacion de servicios

7. F09-20.00.001.2005 - Criterios de
calidad para entregables

8. F09-20.00.001.2005 - Matriz de los
factores de calidad

9. GS-02 Gerencia de proyectos

10. GS-59 Planificacion de trabajos en IC

GRS

&

Gestion de

Cambios Recursos Requeridos

OS Planificacion

Revision de Alcance y
Requerimiento
Reuniones
Semanales

Propuesta al
Cliente +
Interesados

ENTREGABLE >

Documentos

1. F01-GS-05 Minuta

2. CSD-IT-01 MT Disefio de Lineas de
Transmision,

3. CSD-IT-03 MT Disefio de Subestaciones de
Transmision,

4. GS-14 Procedimiento de ingenieria,

5. IC-ING-DIS Proceso Ingenieria/Disefar y
Supervisar

6. F03-GS-02 Matriz de Interesados

N

Salidas

F02-GS-12 Oferta

F01-GS-59 Cronograma
F02-GS-59 Presupuesto
F08-20.00.001.2005 Matriz de

Riesgos
F17-20.00.001.2005

Lecciones aprendidas

<

OTI

<

Cliente —> 12

[l

Revisa

Revisa
Acepta
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Figura 43. Diagrama de gestion para el Grupo de Procesos de Planificacion

La aplicacion de la metodologia ordena los esfuerzos, las entradas, herramientas y
documentos a utilizar, ademas establece tiempos y los entregables, asi como el flujo de la
informacion.

Por medio del Sprint el equipo de trabajo se enfoca en definir la planificacion con los
documentos existentes predefinidos como se indica en la seccion 4.3, lo cual hace mucho mas
facil generar la informacién y determinar rapidamente las actividades y entregables requeridos.

El COT realiza una reunion de inicio con el equipo de trabajo, donde se presenta la
Metodologia Agil de IT con la cual se va a trabajar, haciendo énfasis en los valores y principios
de Agil, resumidos en las siguientes figuras, lo cual debe ser impreso y colocado en las salas de
reuniones para tenerlos presentes y hacer referencia a ellos para integrarlos a la gestion del

servicio.

( » Entregables

* Equipo de
Trabajo

Valory
Calidad

Comunicacion

Flexibilidad

Colaboracion

» Cliente

Figura 44. Valores y aspectos claves de la Metodologia Agil IT.
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1. Satisfaccion del cliente

2. Los cambios son parte de los proyectos

3. Cumplir con cronograma de entregables

4. Control de calidad con revisores expertos

5. Equipo de trabajo motivado

6. Reuniones periodicas de seguimiento, monitoreo y control

7. Entregables métrica principal de progreso.

—

8. Considerar el desarrollo sostenible.

9. Agilidad: reuniones. entregables y calidad.

10. Control de trabajo pendiente.

11. Equipos auto-organizados e independientes.

12. Lecciones aprendidas y retroalimentacion.

Figura 45. Resumen de principios de la Metodologia Agil IT.
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El COT dirige la reunion de inicio con base en las siguientes preguntas:
1. ¢(Por qué se esta realizando el proyecto? Comentar los pormenores del alcance,
negociaciones, correos, informe de obra.
2. (Quién es el cliente, como va a involucrarse?
3. (Cuales son los entregables?
4. (Qué criterios de aceptacion tendran los entregables?
Los roles y responsabilidades son definidos segun lo siguiente:
1. Cliente: Define el qué, el para qué y lo prioriza.
2. Coordinador Técnico (COT): Define el costo, cronograma y la oferta. Es el intermediario
entre el cliente y el equipo, ayuda al equipo, elimina obstaculos.
3. Equipo: Definen el como, las actividades y el tiempo necesario para realizarlas.

4. Se presenta la Matriz RACI segln las siguientes figuras.
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Tabla 37 Matriz RACI para Diserio de Subestaciones.

P- C- E- M- P- C-

Eol MST st st st st sT sT cor St
SUBESTACIONES Dis Dis Rev Rev Rev Rev
Disefio eléctrico R I I I A I
Disefio Mecéanico I R I I A I
Disefio PC&M I I R 1 A I
Disefio Civil I I I R A I
R Responsable Ejecuta la Actividad
A Encargado  Encargado de fiscalizar la realizacion de la actividad
C Consultar  Se le consulta sobre la Actividad
I Informar Se le informa sobre la Actividad
Ing. Eléctrico ST E-ST
Ing. Mecanico ST M-ST
Ing. Eléctrico PC&M P-ST
Ing. Civil ST C-ST
Disefiador Dis
Revisor Rev
Autoria Propia.
Tabla 38 Matriz RACI para Diserio de Lineas de Transmision.

‘ . E-LT C-LT E-ST M-ST Cliente &
LINEAS DE TRANSMISION Disefiador Disefiador Revisor Revisor Interesados
Disefio Eléctrico R I - A I
Disefio Civil I R A I
R Responsable Ejecuta la Actividad

Encargado de fiscalizar la
A Encargado  realizacion de la actividad
C Consultar  Se le consulta sobre la Actividad
| Informar Se le informa sobre la Actividad
Ing. Eléctrico LT E-LT
Ing. Civil LT C-LT

Autoria Propia

El equipo de trabajo analiza la solicitud enviada por el Cliente, la cual es revisada a
profundidad registrando los comentarios, cambios y discrepancias encontradas en la minuta, se

gestiona un cambio segin amerite.
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Una vez se tienen claros los aspectos anteriores se procede a completar los siguientes

documentos, los cuales estan predefinidos segun las secciones anteriores:

1. Oferta F02-GS-12, predefinida segtin seccion 4.3.5

2. Cronograma F01-GS-59, predefinido seglin seccion 4.3.5.3 y tomando en cuenta lo

siguiente:

a.

4 EJECUCION-SEGUIMIENTO-CONTROL
4 1.0 SUBESTACION 69 KV SAN RAMON

4 1.1 DISENO PRELIMINAR DE
MODULOS 69KV Y 34.5 KV

4 ING. ELECTRICA ST

DISENO PRELIMINAR
RESISTIVIDAD

LISTA DE MATERIALES
LISTA DE EQUIPOS
PRESUPUESTO
MEMORIAS DE CALCULO

4 ING. PCEM ST

DISENO PRELIMINAR
LISTA DE MATERIALES
LISTA DEEQUIPOS
PRESUPUESTO
QA-QC

Optimista (tO) y Pesimista (tP).

70.88 dias
70.88 dias
70.88 dias

42.56 dias
25.5 dias
1.5 dias
4.44 dias
4.44 dias
4.44 dias
12.56 dias
12 dias
6.08 dias
3.52 dias
3.55 dias
2.5 dias
2.5 dias

Duraciones calculadas con el método de las tres duraciones: mas probable (tM),

Considerar el control de calidad con evidencia y aplicando los tres niveles

Considerar tiempo para registrar € implementar las lecciones aprendidas.

En la siguiente figura se muestra el cronograma en Project® con las actividades,
periodo de ejecucion en dias, trabajo realizado en horas y el encargado de cada

entregable con el porcentaje de ocupacion respectivo.

1 400.99 horas
1162.1 horas
1162.1 horas

409 horas

195.84 horas PROFESIONAL INTERMED-IC-CSD.TRANSM[80%]
14.4 horas PROFESIONAL INTERMED-IC-CSD.TRANSM

34.1 horas PROFESIONAL INTERMED-IC-CSD.TRANSM[80%]
34.1 horas PROFESIONAL INTERMED-IC-CSD.TRANSM[80%]
34.1 horas PROFESIONAL INTERMED-IC-CSD.TRANSM[80%]
96.46 horas PROFESIONAL INTERMED-IC-CSD.TRANSM[80%]
139.39 horas

46.69 horas PROFESIONAL AVANZADO-IC-CSD.TRANSM[80%]
27.03 horas PROFESIONAL AVANZADO-IC-CSD.TRANSM[80%]
27.26 horas PROFESIONAL AVANZADO-IC-CSD.TRANSM[B0%]
19.2 horas PROFESIONAL AVANZADO-IC-CSD.TRANSM[B0%]
19.2 horas PROFESIONAL AVANZADO-IC-CSD.TRANSM[B0%]

Figura 46. Cronograma de Disefio de Subestacion San Ramoén, Metodologia Agil IT,

entregables, duracion, recursos y % de ocupacion



4 2.0 LINEA DE TRANSMISION 69 KV

42.13 dias 238.890 horas

4 2.1 DISENO PRELIMINAR DE LINEA 69 42.13 dias 238.89 horas

4 ING. ELECTRICA LT
DISENO PRELIMINAR
RUTA PRELIMINAR
LISTA DE MATERIALES
MEMORIAS DE CALCULO
QA-QC

4 ING. CIVILLT
DISENO PRELIMINAR

42.13 dias 190.31 horas

15.4 dias 59.14 horas
3.2 dias 12.29 horas
8.38 dias 32.18 horas
15.08 dias 57.91 horas
3.75 dias 28.8 horas

12.65 dias 48.58 horas
12.65 dias 48.58 horas
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PROFESIOMAL BASICO-1C-CSD. TRANSM[40%]
PROFESIONAL BASICO-1C-CSD.TRANSM[40%]
PROFESIOMNAL BASICO-1C-CSD.TRANSM[40%]
PROFESIOMAL BASICO-IC-CSD.TRANSM[40%]
PROFESIONAL BASICO-1C-CSD.TRANSM[B80%]

PROFESIOMAL INTERMED-IC-CSD. TRANSM[40%]

Figura 47. Cronograma de Disefio de Subestacion San Ramén, Metodologia Agil IT,

entregables, duracion, recursos y % de ocupacion

2. Presupuesto F02-GS-59, segtin seccion 4.3.3 Estructura de Desglose de Recursos (EDR)

y 4.3.5.3 Plazo de ejecucion y/o Cronograma.

3. Matriz de riesgos F08-20.00.001.2005, segn seccion 4.3.6.

En la siguiente tabla se describen los aspectos claves a tomar en cuenta en el desarrollo de la

Fase 5 del servicio, indicando las particularidades y responsables de velar por cada uno de los

aspectos.

Tabla 39 Resumen de los aspectos claves en la Gestion de los Procesos de Planificacion, segun

Metodologia Agil IT
ASPECTO DESCRIPCION RESPONSABLE

Actividades realizadas Fase 2 de la Metodologia COT, Equipo de Trabajo
Agil IT.

Entregables 1. Cronograma FO01-GS-59 COT
2. Presupuesto F02-GS-59
3. Oferta FO2-GS-12
4. Matriz de riesgos F08-

20.00.001.2005
Criterios de aceptacion de ~ Cumplir con las plantillas OTI

los entregables

predefinidas.



ASPECTO

DESCRIPCION

RESPONSABLE

Tiempos de ejecucion

% de ocupacion

preestablecidos

Reuniones realizadas

Control de calidad

Involucramiento del cliente

Interesados

Minutas

Gestion de cambios

Fechas de entrega

Documentos aplicados

De una a cuatro semanas,
dependiendo de lo complejo
de la solicitud.

Preferiblemente 80%, o 40%
en caso de atender dos
servicios a la vez.

Reuniones semanales de
20min maximo.

Tres niveles de revision de
los entregables.

1. Reunidn para presentarle
el analisis del alcance y
los cambios que se
proponen por parte del
Equipo de trabajo.

2. Presentacion de la Oferta

Revisidon de Matriz de
interesados confeccionada
en el Inicio.

Cada reunion tendréd una
minuta, y serd revisada en la
siguiente reunion.

Si hay cambios en la
solicitud del cliente seran
registrados por medio de
gestiones de cambio.

De una a cuatro semanas,
dependiendo de lo complejo
de la solicitud.

Cronograma F01-GS-59
Presupuesto F02-GS-59
Oferta F02-GS-12
Matriz de riesgos F08-
20.00.001.2005

Sl RN

COT, Equipo de Trabajo

COT, Equipo de Trabajo

COT, Equipo de Trabajo

COT, Equipo de Trabajo

COT ajeno al servicio,
Coordinador IT

COT, Equipo de Trabajo

COT, Equipo de Trabajo

COT

COT, Cliente.

COT, Equipo de Trabajo

COT
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ASPECTO

DESCRIPCION

RESPONSABLE

Lecciones aprendidas

Retroalimentacion

Duracion total de la
Planificacion.

Se registran una vez sean
identificadas. Se aplican tan
pronto como sea posible y
son insumo para servicios
posteriores.

Una vez finalizado el Grupo
de Procesos de

Planificacion.

20 dias habiles maximo.

COT, Equipo de Trabajo.

COT, Equipo de Trabajo.

Autoria propia.

4.4.2.3 Grupos de Procesos de Ejecucion, Monitoreo y Control
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Para estos grupos de procesos se aplica lo indicado en la Fase 3 de la metodologia, segun la

siguiente figura. Se gestionan de forma conjunta ya que son complementarios y abarcan el

mismo periodo de tiempo.

FASE 3 - EJECUCION + MONITOREO Y CONTROL

Entradas

Gestion de

Camblos Requerimiento

Revision de Alcancey

conformes

11. GS 58 Gestion del conocimiento de
las lecciones aprendidas y buenas
practicas.

12. GS-60Seguimiento y control de
trabajos de IC

entregables

10. F09-20.00.001.2005 Matriz de los factores de
calidad

11. F16-20.00.001.2005 Acta de entregables

1. F02-GS-12 Oferta Cliente + e .
2. F01-GS-59 Cronograma Kl Identificacion de Salidas
3. F02-GS-59 Presupuesto Conflictos y Trabas. 1. Entrega
4. F08-20.00.001.2005 Matriz de Control de Reuniones 2. Retroalimentacion

Riesgos Calidad Semanales 3. Lecciones Aprendidas

4. Planificacién del préxime
Sprint
Herramientas
ol sl Documentos Ejecucion Documentos M&C
4: Gréficg de entregables 1. $rSa[rJ1-sl;l'1-:]s1iéMnT Disefio de Lineas de A :I:E-Etz-: 2-04 Metodologia de satisfaccion de
5. GS-14P dimiento de i ieri i
scnaTiEnnaepiens 2. CSD-IT-03 MT Disefio de Subestaciones de 2. F04-GS-69 Curva de avance

6. IC-ING-DIS Proceso i . iy

Ingenieria/Disefiar y Supervisar Transmisién 3. FO06-GS-02 Matriz de seguimiento y control

= 3. F01-CSD-01 Estructura Informe de Disefio de requerimientos

7. GS-02 Gerencia de proyectos 5
8. F07-20.00.001.2005 Plan de 4. F01-GS-05 Minuta 4. F12-20.00.001.2005 Informe avance

Comunicacién 5. F01-GS-14 Memoria de célculo 5. F15-20.00.001.2005 Control de cambios

s 6. F02-GS-14 Reporte de visitas 6. F17-20.00.001.2005 Leccicnes aprendidas

9. GS-04 Procedimiento parala 7. FOG GS-14 Analisis d lidad |

atencion de acciones correctivas g S e
10. GS-11 - Control de las salidas no 8. F08-20.00.001.2005 Matriz de Riesgos

) 9. F09-20.00.001.2005 Criterios de calidad para

Figura 48. Diagrama de gestion para el Grupo de Procesos de Ejecucion, Monitoreo y Control
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La ejecucion del servicio se enfoca en los entregables definidos en la Planificacion, entregas a
tiempo, con la calidad requerida y el registro y aplicacion de las lecciones aprendidas. Cada
entregable corresponde con un Sprint, el cual involucra reuniones donde se define que se esta
haciendo, qué se va a hacer y que impedimentos han surgido. Ademas del manejo de gestion de
cambios, el involucramiento del cliente y los interesados y un control de calidad que sea trazable,
verificable y que proporcione valor al servicio.

Las reuniones de seguimiento y control son esenciales para cumplir con la oferta y la
satisfaccion del cliente, por lo que se realizan de forma periddica y no tardan mas de 20 minutos.
Las reuniones son dirigidas segun las siguientes preguntas.

1. (Qué se hizo desde la reunion de la semana pasada?

2. (En qué se trabajard la proxima semana?

3. (Qué¢ problemas, impedimentos o trabas hay para realizar las actividades?

Ademas, se cuenta con un tablero Kanban para el monitoreo y control de las actividades, las
que estan pendientes, en curso y terminadas, por medio del software Trello® al cual todo el
equipo tiene acceso y se puede tener la informacion en el teléfono celular, con el objetivo de que
todos los miembros del equipo tienen acceso al tablero, realizan sus aportes y plasmen los
acontecimientos de forma rapida y facil.

El Control de la Calidad de los entregables aplicado por medio de los tres niveles de revision:

1. Nivel 0: Auto revision

2. Nivel 1: Especialista

3. Nivel 2: COT

Las reuniones y comunicacion con Cliente son parte importante del éxito del servicio, por lo

tanto se realizan reuniones mensuales donde se presentan las entregas realizadas, el avance por
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medio del Grafico de Trabajo Realizado, la gestion de cambios y el cumplimiento con el alcance
en tiempo y costo. En la siguiente figura se muestra la proyeccion del trabajo realizado de forma

acumulada, con base en el cronograma de las figuras 46 y 47.

30

Ra
Lt
»

R
=]
>

A ——Proyectado

=
r

u
P

Cantidad de Entregables (trabajo pendiente)
r

0 50 100 150 200 250

Duracion (dias)

Figura 49. Gréfico de trabajo realizado, segin Metodologia Agil IT

Se registran las Lecciones Aprendidas y se fomenta su implementacion. Ademas, se realiza
retroalimentacion después de cada Sprint. También se revisa y actualiza la lista de desperdicios
para tomar conciencia de las actividades, costumbres o situaciones con las que se invierte el
tiempo y no tienen valor.

En la siguiente tabla se describen los aspectos claves a tomar en cuenta en el desarrollo de la
Fase 3 del servicio, indicando las particularidades y responsables de velar por cada uno de los

aspectos.
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Tabla 40 Resumen de los aspectos claves en la Gestion de los Procesos de Ejecucion, Monitoreo

y Control, segiin Metodologia Agil IT.

ASPECTO DESCRIPCION RESPONSABLE
Actividades realizadas Descritasen el EDT dela  COT y Equipo de Trabajo
(EDT) seccion 4.3.1.

Entregables Descritas en el EDT dela  COT y Equipo de Trabajo
seccion 4.3.1.
Criterios de aceptacion de ~ Con base en lo establecido  COT y Equipo de Trabajo
los entregables en la Oferta predefinida en
43.5.
Tiempos de ejecucion Segun lo indicado en el COT y Equipo de Trabajo
cronograma.
% de ocupacion 80% si se esta dedicado COT y Equipo de Trabajo
preestablecidos completamente al
entregable, 40% si debe
atender otro servicio.
Reuniones realizadas Reuniones semanales de 20 COT y Equipo de Trabajo

Control de calidad

Involucramiento del cliente

Minutas

Gestion de cambios

min maximo

Tres niveles de revision de
los entregables.

Reuniones quincenales o
mensuales con
presentacion de los
entregables, grafico de
trabajo realizado y revision
de minuta anterior.

Cada reunion tendra una
minuta, y serd revisada en
la siguiente reunion.

Por medio del documento
F15-20.00.001.2005
Control de Cambios en
caso de ser necesario.

COT, Equipo de Trabajo
COT ajeno al servicio,
Coordinador IT

COT

COT

COT
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ASPECTO DESCRIPCION RESPONSABLE
Fechas de entrega Seglin lo indicado en el COT y Equipo de Trabajo
cronograma.
Documentos aplicados EJECUCION COT y Equipo de Trabajo
1. FOI-GS-14 Memoria
de calculo

2. FO01-CSD-01 Estructura
Informe de Disefio

3. F02-GS-14 Reporte de
visitas

4. F16-20.00.001.2005
Acta de entregables

5. F09-20.00.001.2005
Criterios de calidad
para entregables

6. F09-20.00.001.2005
Matriz de los factores
de calidad

7. F16-20.00.001.2005
Acta de entregables

8. 1. A1-GS-12-04
Metodologia de
satisfaccion de clientes

MONITOREO Y

CONTROL

1. 20.00.001.2005 Control
de cambios

2. F04-GS-59 Curva de
avance

3. F06-GS-02 Matriz de
seguimiento y control
de requerimientos

4. F12-20.00.001.2005
Informe avance

5. F15-20.00.001.2005
Control de cambios

6. F17-20.00.001.2005
Lecciones aprendidas

Lecciones aprendidas Se registran una vez sean COT, Equipo de Trabajo.
identificadas. Se aplican
tan pronto como sea
posible y son insumo para
servicios posteriores.
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ASPECTO

DESCRIPCION RESPONSABLE

Retroalimentacion

Una vez finalizado el

COT, Equipo de Trabajo.

Sprint.

Satisfaccion del Cliente

Mediante el documento

COT, OTI

A1-GS-12-04 Metodologia
de satisfaccion de clientes

Duracion total de la
Ejecucion

Subestacion: 71 dias habiles
Linea de Transmision: 42 dias habiles

Total: 113 dias habiles

Autoria propia.

4.4.2.4 Grupos de Procesos de Cierre

Para estos grupos de procesos se aplica lo indicado en la Fase 4 de la metodologia, segun la

siguiente figura.

FASE 4 - CIERRE

2 semanas

COT [ > Cliente
{ 1

—

1. Envio acta de cierre al 1. Aceptacion de cierre 1.
Cliente del Servicio

2. FO01-CSD-06 Acta de
Cierre del Servicio CSD 3.

2. F16-20.00.001.2005 Acta de

1 semana 1 semana

Cierre
Retroalimentacién

oTI

—> Ik
1

Cierre de Contable y
Administrativo

COoT

—
4

Solicitud de Cierre 1

F17-20.00.001.2005
Lecciones aprendidas

entregables

Finalizacion de todos los
cargos alas OS.

Registro 100% avance
SEGPRO.

Inclusion de informacién en
biblioteca técnica.

Documentos: F01-GS-05 Minuta, GS-02 Gerencia de proyectos.

Figura 50. Diagrama de flujo del Grupo de Procesos de Inicio

Un aspecto importante a considerar y prestarle atencion en este grupo de procesos es la

satisfaccion del Cliente sobre el servicio brindado, por lo que la aplicacion de una encuesta o

metodologia como la A1-GS-12-04 Metodologia de satisfaccion de clientes, aplicada en la Etapa

3, puede ofrecer datos valiosos con los que se mejore el servicio.
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En la siguiente tabla se resumen los aspectos claves del Cierre de los servicios.

Tabla 41 Resumen de los aspectos claves en la Gestion de los Procesos de Cierre, segun

Metodologia Agil IT.
ASPECTO DESCRIPCION RESPONSABLE
Actividades realizadas 1. Enviar al Cliente Acta  COT
de entregables.
2. Solicitud de cierre a la
OTIL.
Entregables 1. F16-20.00.001.2005 COT
Acta de entregables
2. Finalizacion de todos
los cargos a las OS.
3. Registro 100% avance
SEGPRO.
4. Inclusion de
informacion en
biblioteca técnica.
Criterios de aceptacion de  Llenar los formatos de los  COT, OTI
los entregables documentos y plantillas.
Tiempos de ejecucion Segun lo indicado en el COT
Cronograma.
Reuniones realizadas Reunioén de cierre con el COT

Control de calidad

Involucramiento del cliente

cliente y reunion con el
equipo de trabajo para
recopilar las lecciones
aprendidas.

Recopilacion y
documentacion de
Lecciones Aprendidas.

Reunion de cierre,
presentacion del
documento F16-

20.00.001.2005 Acta de
entregables, consulta sobre
la satisfaccion con respecto

al servicio brindado.

COT, Equipo de Trabajo

COT, Cliente.
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ASPECTO DESCRIPCION RESPONSABLE
Minutas Cada reunion tendra una COT
minuta.
Gestion de cambios Por medio del documento COT

F15-20.00.001.2005
Control de Cambios en
caso de ser necesario.

Fechas de entrega Seglin se indica en el COT
Cronograma.

Documentos aplicados F16-20.00.001.2005 Acta  COT
de entregables. FO1-GS-05
Minuta

Lecciones aprendidas Se realiza un compendio de COT

las lecciones registradas
durante el desarrollo del
servicio y se agregan las
correspondientes con el

Cierre.

Retroalimentacion Se realiza del COT hacia COT, Equipo de Trabajo
cada uno de los miembros
del equipo de trabajo y del
Equipo de Trabajo hacia el
COT.

Satisfaccion del Cliente Mediante la reunién de COT, OTI
cierre y el documento Al-
GS-12-04 Metodologia de
satisfaccion de clientes
aplicado en la Fase 3.

Duracion total del Cierre 14 dias habiles maximo.
Autoria propia.

4.4.3 Anilisis Comparativo entre Metodologia Tradicional y Método Agil IT

Las diferencias entre las metodologias son evidentes en cuanto a la forma en la cual se
gestionan los servicios. La Metodologia Tradicional no establece tiempos de reaccion ante las

distintas etapas de la gestion, ademas deja el peso de los compromisos en el Equipo de Trabajo,
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sin controles, sin reuniones periddicas y con duraciones y porcentajes de ocupacion que no son
analizados, predefinidos o cuestionados, lo cual afecta la duracion del servicio y la
competitividad de IT ante posibles servicios fuera del ICE.

Las duraciones de los Grupos de Procesos es uno de los aspectos mas importantes de la
Planificacion, ya que de la definicion de las mismas se determina la duracion del servicio y
también el costo asociado con el recurso humano, en la siguiente tabla se realiza una
comparacion segun lo indicado en 4.4.1 y 4.4.2.

Tabla 42 Comparacion de duraciones en los grupos de procesos para las dos metodologias.

Grupos de Procesos Metodologia Tradicional Metodologia Agil IT Diferencia
(dias habiles) (dias habiles) (dias habiles)
Inicio 9 15 -6
Planificacion 40 20 20
Ejecucion 268 113 155
Monitoreo y Control 268 113 155
Cierre 14 14 0

Autoria propia
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m Metodologia Tradicional  m Metodologia Agil IT

268

dias habiles

300
268
250
200
150
113
100
50 40
20

& 15 I 14 14

. mE L] o

Inicio Planificacion Ejecucion Mo nitoreo y Control Cierre

Grupos de Procesos

Figura 51. Grafico comparativo de duraciones de las dos metodologias

Segun la tabla y grafico anteriores se observan claramente las diferencias en tiempos para
cada grupo de procesos, donde la diferencia mas evidente se tiene en la Ejecucion, Monitoreo y
Control, con 155 dias habiles adicionales con la Metodologia Tradicional, esto producto de los
periodos extensos de las actividades y los porcentajes de ocupacion bajos. En el caso del Inicio,
la diferencia se da porque para el servicio analizado el tiempo de respuesta fue rapido, pero es
incierto para otros servicios ya que no tienen duraciones maximas preestablecidas, la
Metodologia Agil IT establece duraciones maximas, por lo tanto si son superadas se debe
generar una llamada de atencion al responsable, con lo cual se asegura el cumplimiento de las

duraciones en la mayoria de los casos.
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En la siguiente tabla se realiza una comparacion de las dos metodologias en cuanto a sus
aspectos claves.
Tabla 43 Comparacion de los aspectos claves en la Gestion de los Servicios, Metodologia

Tradicional vs Metodologia Agil IT.

ASPECTO Metodologia Tradicional Metodologia Agil IT
Actividades No se cuenta con el EDT, Definidas en EDT, seccién
las actividades las 43.1

establecen los ejecutores

Entregables No se cuenta con los Definidos en EDT, seccion
entregables predefinidos 4.3.1

Criterios de aceptacion de  Los ejecutores los Predefinidos en seccion

los entregables establecen segun su criterio  4.3.5.3

Tiempos de ejecucion Establecidos para la Los Grupos de Procesos
Ejecucion en el tienen las actividades
Cronograma realizado en la asociadas con duraciones
etapa de Planificacion. maximas.

Curvas de Avance No son aplicadas Curva de Trabajo

Realizado
% de ocupacion Los ejecutores los 80% 0 40%

establecen segun su criterio

Reuniones Segun sea necesario Reuniones periddicas en
cada etapa.

Control de calidad Realizado en la Ejecuciéon ~ Aplicacion de tres niveles
con formulario interno de de revision para todos los
IT, no se requiere de entregables
evidencia.

Involucramiento del cliente  Por correo, envio de Reuniones periddicas con
entregables, avances y el Cliente.
consultas.

Minutas Seglin las reuniones Seglin las reuniones

realizadas realizadas



153

ASPECTO Metodologia Tradicional

Metodologia Agil IT

Gestion de cambios Se aplica el documento

F15-20.00.001.2005
Control de cambios si
existen requerimientos

adicionales.
Fechas de entrega Segtin lo indicado en el
cronograma.
Documentos aplicados Los estrictamente

requeridos y solicitados por

OTL.
Lecciones aprendidas No son registradas
Retroalimentacion No se realiza.
Satisfaccion del Cliente En el Cierre se solicita por

correo indicar la
satisfaccion sobre el
servicio brindado.

Se trabaja la cultura del
cambio, gestiones rapidas y
simples.

Segtin lo indicado en el
cronograma.

Establecidos en las cuatro
Fases de la Metodologia
Agil de IT

En cada fase del servicio
son registradas e
implementadas en la
medida de lo posible.

Se realiza al finalizar la
Ejecucion y el Cierre.

Mediante el documento
A1-GS-12-04 Metodologia
de satisfaccion de clientes

Autoria propia.

Ademas de lo indicado anteriormente, la Metodologia Agil IT incluye herramientas y técnicas

que permiten ordenar, motivar y enfocar los esfuerzos del COT y del Equipo de Trabajo, con lo

cual se aumentan las probabilidades de éxito del servicio y satisfaccion del Cliente. En resumen,

las herramientas y técnicas utilizadas en la Metodologia Agil IT son:

1.

2.

Valores y Principios Agiles.

Equipos auto-gestionados y motivados.

. Priorizacion de entregables.

Definicion de Roles y Responsabilidades.

. Documentos con informacion predefinida
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11.

12.

13.
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Reuniones semanales de corta duracion (20 min) entre el COT y Equipo de Trabajo.
Reuniones periddicas con el Cliente.

Tablero Kanban en Trello®, para el orden en las actividades pendientes, en curso y
terminadas.

Registro y aplicacion de Lecciones Aprendidas.

Control de calidad en tres niveles.

Gestion de cambios rapida y facil.

Identificar y evitar los desperdicios

Gestion de los Servicios segiin las cuatro Fases de la Metodologia Agil IT y la Ficha

de Gestion del Servicio.
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5 Conclusiones

1. Se realiza un diagnostico de la forma en la cual se gestionan los proyectos de
Subestaciones y Lineas de Transmision en el Area de Ingenieria en Transmision (IT) del
ICE, identificando 40 documentos que aplican a la gestion de proyectos, se calificaron
segun su valor para los servicios de IT quedando 30 documentos aplicables. Ademas, se
realiza la division de los documentos segun su aplicacion en los Grupos de Procesos. Este
andlisis y diagnostico realizado sobre la documentacion normativa de gestion de
proyectos permite resumir su contenido, ubicar donde deben ser utilizados, calificar su
valor dentro de los servicios de IT y ordenar su utilizacion para beneficio de los servicios
brindados.

2. Se realiza un analisis de los Grupos de Procesos segun la forma en la cual son
gestionados los servicios actualmente en IT, segun el procedimiento establecido en el
diagrama de bloques del Centro de Servicio Disefio, publicado en 2018, para el Inicio y la
Planificacion. Este analisis permite concluir que para el Inicio se tiene un proceso
sencillo y bien establecido con una “ventanilla tnica” para los Clientes por medio de los
Gestores de Clientes, pero no hay tiempos establecidos de atencion de las solicitudes y no
hay un seguimiento, control y monitoreo de los mismos. En el caso de la Planificacion,
no se realiza una revision de la informacion generada por los Coordinadores Técnicos,
cumplimiento con los documentos aplicables, revision de involucrados, tiempos, desglose
de actividades, porcentajes de ocupacion, recursos, control de calidad, supuestos,
restricciones y entregables. Para los Grupos de Procesos de Ejecucion, Monitoreo y
Control y para el de Cierre, no se tiene un diagrama de bloques o una Estructura de

Desglose de Trabajo (EDT), se tienen métodos de trabajo, pero no una metodologia de



3.

156

gestion de los servicios. En cuanto al control de calidad de los servicios, actualmente es
realizado por medio de una plantilla de Excel®, sin un método establecido para la
revision de los entregables ni una verificacion de la realizacion de esta etapa,
adicionalmente la plantilla utilizada no cuenta con una forma de darle trazabilidad de las
revisiones ni requiere de evidencia de las revisiones realizadas.

El analisis FODA realizado sobre el servicio de Disefio de Subestaciones y Lineas de
Transmision en IT evidencia las oportunidades de mejora y las estrategias FO, DO, FA y
DA, donde destacan la necesidad de asegurar la satisfaccion de los clientes, registrar las
lecciones aprendidas, crear un plan de capacitacion, buscar nuevas oportunidades de
negocio aprovechando la experiencia y conocimiento, reforzar la calidad, atencion y
seguimiento de los proyectos pais, con el fin de tener el cliente cautivo y convencido de
la calidad del producto que obtiene y realizar monitoreo, seguimiento y control de los
servicios, por medio de reuniones semanales. Por medio de estas estrategias se evidencia
la necesidad de un plan estratégico a desarrollar para aprovechar sus fortalezas, tomar las
oportunidades, fortalecer las debilidades y minimizar las amenazas.

Se desarrolla la Metodologia Agil IT, para la gestion de proyectos o servicios en
Subestaciones y Lineas de Transmision, basada en las metodologias 4giles de Lean, Agil,
Scrum y Kanban. Por medio del conocimiento y aplicacion de estas metodologias, se
generan entregables con valor, se evitan los desperdicios, se aplican valores y principios
agiles a los servicios de IT, ademas se establecen roles y responsabilidades y se ordenan
las actividades. Asi mismo, se establecen equipos de trabajo auto-gestionados y
motivados hacia el valor de los entregables, se priorizan las actividades, se establecen

reuniones de seguimiento semanales de 20 min maximo, se registran e implementan las
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lecciones aprendidas y se aplican tres niveles de revision para el control de la calidad de
los entregables con trazabilidad y evidencias.

5. La Metodologia Agil IT plantea cuatro fases para el desarrollo de los servicios: Fase 1 —
Inicio, Fase 2 — Planificacion, Fase 3 — Ejecucion, Monitoreo y Control, Fase 4 — Cierre.
Por medio de cada una de estas fases tiene establecidos los responsables, las actividades a
realizar, la duracion de cada etapa, documentos aplicables, entradas y herramientas, con
las cuales los Coordinadores Técnicos y los Equipos de Trabajo pueden gestionar los
servicios de forma facil, rapida y eficiente.

6. Se realiza una descripcion de las doce areas de conocimiento segun el enfoque y
aplicacion de la Metodologia Agil IT, definiendo para la Gestion de la Integracion se
cuenta con una gestion sencilla e intuitiva, se controlan los entregables en cuanto a fechas
de entrega, calidad y aprobacion por parte del cliente, ademas de alcanzar los objetivos
del proyecto sin un esfuerzo adicional. La Gestion del Alcance es agilizada tomando la
planificacién como un entregable del proyecto, aplicando la técnica del Sprint, realizando
reuniones semanales, revisiones, determinando los recursos, proponiendo cambios,
involucrando al cliente y los interesados y generando como entregables la Oferta, el
Cronograma, el Presupuesto y la Matriz de Riesgos. En la Gestion del Cronograma se
establece la técnica de Tres Valores, segtn lo estipula PMI (2017), se establecen de
forma predefinida los entregables, gestion de calidad y los porcentajes de ocupacion. La
Gestion de Costos es realizada por medio de la plantilla F02-GS-59 Presupuesto segun la
predefinicion de los recursos del servicio asi como la cantidad de horas que deben
invertirse para generar los entregables. La Gestion de Calidad se basa en revisiones

periddicas indicadas dentro del ciclo del sprint, con lo cual se logra afinar y ajustar los



158

entregables para el mejoramiento continuo, aplicar lecciones aprendidas y las revisiones
en contenido y forma, por medio de la aplicacion de los tres niveles de revision y la
aprobacion final antes de ser entregado al cliente. La Gestion de Recursos es realizada
segun la Estructura de Desglose de Recursos (RBS) y la matriz RACI. La Gestion de
Comunicaciones se establece como uno de los pilares de la metolodogia 4gil con una
comunicacion constante y asertiva con el equipo de trabajo, el cliente y los interesados,
para lograr realizar las entregas en el tiempo establecido y cumplir con las expectativas
del cliente, ademas de dinamizar las gestiones de cambio, generar sentimiento de
pertenencia del proyecto y facilitar el resto de las gestiones. La Gestion de Riesgos es
realizada determinando los riesgos individuales y generales plasmados en la matriz de
riesgos del documento F08-20.00.001.2005, ademas de una estructura de desglose de
riesgos (RBS) para visualizar de mejor forma los tipos de riesgos. La Gestion de
Interesados de la metodologia agil requiere de un alto nivel de involucramiento del
cliente y los interesados, para tomar decisiones de forma oportuna y expedita, minimizar
tiempo de aprobacion de cambios y aplicacion de mejoras. Este analisis de las diez Areas
de Conocimiento de la Direccion de Proyectos permite determinar la forma en la cual la
Metodologia Agil IT interviene en cada una de ellas y se adaptan para mejorar la gestion
de servicios en IT.

Se plantea el procedimiento de Implementacion de la Metodologia Agil IT, por medio de
la predefinicion de la documentacion, procedimientos y plantillas, definicion del alcance
de forma previa con las actividades y entregables tipicos. Se determina la conformacion
de los equipos de trabajo e involucrados, las actividades que se pueden tomar como

estandar y se pueden optimizar o incluso automatizar. Se establece ademas la
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documentacion estrictamente necesaria aplicable al Disefio de Subestaciones y Lineas de
Transmision. Mediante este procedimiento se generan las herramientas necesarias para
dinamizar, agilizar y simplificar la gestion de los servicios de IT, con plantillas y
documentos que contienen la informacion requerida para el disefio de Subestaciones y
Lineas de Transmision.

Se establece el porcentaje de ocupacion ideal para realizar el servicio de un 80% y como
minimo un 40% para atender dos servicios en el mismo periodo de tiempo, ademas, tener
en estricto monitoreo y control la gestion de cambios, obstaculos o trabas mas frecuentes,
quien las genera, cuanto tiempo demandan, revisar si estdn dentro del plan de riesgos y
decidir como tratarlos. Asi mismo plasmar las lecciones aprendidas y aplicarlas a futuros
servicios. La definicion de los porcentajes de ocupacion minimos y méximos permite
enfocar los esfuerzos del equipo de trabajo ya que con esto saben en qué tienen que
trabajar, en qué momento y cuentan con el apoyo del COT para solventar las trabas y los
problemas que se presenten.

Se establecen las actividades y entregables tipicos por medio de una Estructura de
Desglose de Trabajo, y se realiza su priorizacion que es insumo para el cronograma. Asi
mismo se establece una estructura de desglose de recursos (EDR) y una Matriz RACI
para la identificacion de los recursos necesarios para realizar el servicio e identificacion
de roles y responsabilidades de los recursos humanos. Por medio de estas herramientas la
Metodologia Agil IT pretende dar agilidad, simpleza y dinamismo a la gestion de los
servicios, por lo que unificar los entregables para todas las actividades y especialidades
involucradas permite normalizar las actividades, simplificar y uniformizar el cronograma

y evita que se pasen por alto entregables, ademas se cuenta con la priorizacion, el EDR, y
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la matriz RACI, que de forma predefinida proveen herramientas muy utiles que le dan
orden y agilidad a la gestion de los servicios.

Se desarrolla una oferta predefinida con la informacion necesaria para el servicio de
Disefio de Subestaciones y Lineas de Transmision de IT, basado en la informacion
solicitada por el documento de oferta F02-GS-12, la cual contiene de forma predefinida
toda la informacion necesaria para la oferta. Por medio de esta plantilla predefinida se
tiene la ventaja de una confeccion rapida de la oferta, se evita perder informacion
sensible o lecciones aprendidas de otros servicios, tales como: alcance, criterios de
aceptacion, exclusiones, restricciones, supuestos, responsabilidades del cliente, propiedad
del cliente y proveedores, anexos, entre otros.

Se determinan los riesgos por medio de la Estructura de Desglose de Riesgos (RBS),
ademas se realiza la evaluacion de riesgos, priorizacion y planificacion de respuesta. De
esta forma se cuenta con un mapeo de los riesgos de forma anticipada y alimentada con

las lecciones aprendidas de proyectos anteriores y posteriores.

12. Para el control del avance del proyecto se utiliza el grafico de trabajo realizado

13.

(burndown chart), el cual tiene una caracteristica de tendencia descendente segun la
programacion de los entregables hasta que llega a cero cuando es generado y entregado el
ultimo entregable. Esta forma de presentar el avance del proyecto ofrece una herramienta
muy util para visualizar el trabajo realizado y lo que falta, permitiendo realizar ajustes
para concluir a tiempo y también detectar las discrepancias de forma temprana, ademas,
es de facil entendimiento para los clientes e interesados.

Se desarrolla un ejemplo de aplicacion de la Metodologia Agil IT para el proyecto de

disefio para la interconexion de la Subestacion Naranjo con la Subestacion San Ramon,
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por medio de una linea de transmision de 69 kV. Se expone la forma en la cual se realiza
la gestion del servicio con metodologia tradicional y la forma de realizarlo con la
Metodologia Agil IT, segiin lo requerido por los Grupos de Procesos de Inicio,
Planificacion, Ejecucion, Monitoreo y Control y Cierre. Se finaliza con un analisis
comparativo entre las metodologias por medio de una comparacion de las duraciones en
los grupos de procesos con resultado de tener un ahorro en la duracion del servicio de 169
dias si se aplica la Metodologia Agil IT para la gestion de servicios de IT. Este analisis
permite evidencias los beneficios de la aplicacion de la metodologia agil y con la
evidencia clara de las diferencias a las jefaturas, se puede promover su aplicacion cuanto
antes.

Se realiza una comparacion de los aspectos claves en la gestion de los servicios entre la
Metodologia Tradicional y la Metodologia Agil IT, donde se evidencia la consideracion
de cada aspecto clave de la gestion de los servicios por parte de la Metodologia Agil IT y
las carencias o debilidades de la Metodologia Tradicional. Esta comparacion permite de
forma sencilla demostrar las diferencias y ventajas de la Metodologia Agil IT sobre la
Metodologia Tradicional, justificindose ademads el cambio en la forma de gestionar los
servicios y la utilizacion en la gestion de otros servicios dentro del Centro de Servicio

Disefio.
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6 Recomendaciones

1.

2.

3.

4,

Realizar la revision, actualizacion y aplicabilidad de los documentos relacionados con la
gestion de los servicios de IT, por parte de la OTI, con el fin de contar con los
documentos con valor, aplicables segin el servicio a proveer. Tomar como base el
analisis realizado en este documento, con las calificaciones de la seccion 4.1 y las
modificaciones de la seccion 4.3.7.

Realizar un plan estratégico basado en las estrategias FO, DO, FA y DA segun el analisis
FODA de la seccion 4.1.7 y las estrategias de la seccion 4.1.8. Por parte del Area de
Ingenieria en Transmision. Con el fin de aprovechar las fortalezas y oportunidades,
fortalecer las debilidades y disminuir las amenazas, ademas de prepararse para competir
en proyectos fuera del ICE y fortalecer el Area, asi como realizar la sucesion y
transferencia de conocimiento de los recursos por lo menos cinco afios antes de su retiro.
Proponer al Coordinador de IT la Metodologia Agil IT en la gestion de los servicios de
Disefio de Subestaciones y Lineas de Transmision, por parte de sustentante de este PFG
Luis Carlos Muioz Chacén, indicando los resultados obtenidos y los pormenores de la
metodologia, asi como los beneficios que se obtendrian a nivel de todos los grupos de
procesos. Con el fin de iniciar la aplicacion de la metodologia cuanto antes y empezar a
obtener resultados particulares.

Dar capacitaciéon a los Coordinadores Técnicos de IT sobre la Metodologia Agil IT por
parte del sustentante de este PFG Luis Carlos Mufioz Chacon, con el fin de transmitir la
forma en la cual se aplica la metodologia, recopilar comentarios, sugerencias, por medio
de mesas redondas, conversatorios y reuniones con los grupos de trabajo. Se sugiere

ademas manejar la implementacion como un proyecto en el mismo marco de la
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metodologia Agil, con los COT’s como un equipo de trabajo y Luis Carlos Mufioz como
el coordinador del grupo.

. Imprimir los Valores y Principios Agiles (figuras 23 y 24), asi como las cuatro fases de la
Metodologia Agil IT figuras (figuras 25, 26 y 27) y la Ficha de Gestion del Servicio
(figura 29), para colocarlos en las salas de reuniones, por parte del Area de Ingenieria en
Transmision, con el fin de tener presentes estas herramientas y consultarlas de forma

rapida y sencilla.
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Anexo 1: ACTA (CHARTER) DEL PFG

ACTA DEL PROYECTO

Fecha Nombre de Proyecto

22 de marzo de 2020 Propuesta de Metodologia Agil para la Gestién
de Proyectos en Ingenieria en Transmision:
Diseio de Subestaciones vy Lineas de
Transmision.

Areas de conocimiento /| Area de aplicacion (Sector / Actividad):
procesos:
Procesos: 1. Inicio, 2. | Sector: Publico

Planificacion, 3. Monitoreo Yy | Actividad: Estudios, Disefio de Ingenieria.
Control, 4. Cierre. El proceso
de Ejecucién no sera abordado
ya que el enfoque del proyecto
es sobre los procesos que
actualmente el Area de
Ingenieria en Transmisién no
se lleva a cabo o cuentan con
deficiencias en su ejecucion,
como lo son los demas grupos
de procesos.

Areas: 1. Gestion de la
Integracion. 2. Gestién del
Alcance. 3. Gestién del
Cronograma. 4. Gestion de los
costos. 5. Gestion de la
Calidad. 6. Gestion de los
Recursos. 7. Gestion de las
Comunicaciones. 8. Gestion de
los Riesgos. 9. Gestién de las
Adquisiciones. 10. Gestion de
los Interesados.

Fecha de inicio del proyecto | Fecha tentativa de finalizacion del proyecto
16 de marzo de 2020 25 de octubre de 2020

Objetivos del proyecto (general y especificos)
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Objetivo general

Desarrollar una metodologia agil para la gestion del servicio de disefio de
Subestaciones y Lineas de Alta Tension, con el fin de mejorar la eficiencia en
tiempo, costo y calidad en los grupos de procesos de inicio, planificacion,
ejecucion, monitoreo, control y cierre.

Objetivos especificos

e Realizar un diagnéstico de la forma en la cual se gestionan los proyectos de
Subestaciones y Lineas de Transmision en el Area de Ingenieria en
Transmision del ICE, con el fin de determinar posibles areas de mejora.

e Desarrollar las fases de una metodologia agil para gestion del inicio,
planificacion, ejecucion, monitoreo, control y cierre de los servicios en
Subestaciones y Lineas de Transmision, para atender las solicitudes de forma
rapida y lograr el éxito en los proyectos.

e Elaborar procedimientos, plantillas y guias para la implementacién de la
metodologia agil con el fin de simplificar y dinamizar la tramitologia y tiempo
invertido en la ejecucion de los procesos.

e Desarrollar un ejemplo de aplicacion en un proyecto tipico de disefio de
Subestaciones y Lineas de Transmision para demostrar su aplicabilidad,
eficacia y eficiencia.

Justificacion o propésito del proyecto (Aporte y resultados esperados)

El Area de Ingenieria en Transmision (IT) del Instituto Costarricense de Electricidad
(ICE) planifica y ejecuta contratos de ingenieria preliminar, final, para construir y como
construido, ademas de confeccidén de especificaciones y seguimiento constructivo de
proyectos de Lineas de Transmisién y Subestaciones de Alta Tension. Para la
planificaciéon de dichos proyectos, el tiempo invertido para definir el alcance,
cronograma, recursos Y riesgos es extenso y no hay una metodologia establecida, lo
cual indispone a los clientes y afecta la ocupacion y cargas de trabajo de los
ejecutores. En cuanto al Seguimiento, y Control, los procedimientos establecidos no
estan enfocados en obtener el éxito del proyecto en cuanto a tiempo y costo, ya que
esta enfocado hacia el desempefio semestral lo cual es una de las razones de que no
se cumpla el tiempo ni el costo de la mayoria de los proyectos.

Con el Proyecto Final de Graduacién se pretende desarrollar una Metodologia Agil
para la Planificacion, Seguimiento, Control y Cierre de los proyectos, por medio del
mapeo de actividades por especialidad, procedimientos y plantillas para desarrollo del
alcance con formatos predefinidos, reuniones cortas y herramientas de software que
permitan obtener el esfuerzo de cada recurso, duraciones, cumplimiento con las
fechas de inicio y fin, entregables y porcentaje de ocupacion.

Por ultimo, se aplicaria la metodologia para un proyecto tipico, el cual constaria del
disefio de una conexion en alta tension con disefio de un médulo de salida y uno de
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entrada en dos subestaciones, linea de transmision y circuitos de distribucion, en el
que intervengan las siguientes especialidades: ingenieria Eléctrica, Civil, Control y
Proteccion.

Descripcion del producto o servicio que generara el proyecto — Entregables
finales del proyecto

1.

Informe sobre la organizacion actual para la gestion de los proyectos, donde se
detallen las jerarquias, documentos y tramites relacionados con la gestién de
un proyecto de disefio de Subestaciones y Lineas de Alta Tensién en el Area
de Ingenieria en Transmisién, incluyendo los pasos a seguir, la duracién
estimada en cada etapa del proceso y las personas involucradas.

Disefio de la metodologia agil para mejorar la gestion de los proyectos en
cuanto a su planificacion, control, seguimiento y cierre, con el planteamiento de
los cambios a realizar en cuanto a procedimientos y métodos aplicados
actualmente.

Plan para la implementacién de la metodologia agil en la gestion de la
planificacién, seguimiento, control y cierre de los proyectos en Subestaciones y
Lineas de Transmision, con la indicacion de fases de implementacion,
estrategia a seguir, procedimientos, plantillas y guias asociadas.

Documento con un ejemplo de aplicacion de la metodologia, el cual constara
del disefio de una conexion en alta tension con disefio de un médulo de salida y
uno de entrada en dos subestaciones, linea de transmision y circuitos de
distribucion, en el que intervengan las siguientes especialidades: Eléctrica,
Civil, Control y Proteccion.
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Supuestos

Contar con el acceso y edicién de los documentos de gestion de proyectos que
actualmente elabora y ejecuta la Oficina Técnica de Ingenieria (OTIl), en el periodo
establecido para la realizacidn del proyecto.

Apoyo por parte de la jefatura del Area de Ingenieria en Transmisién para la obtencién
de la informacion requerida para la realizacion del proyecto, en el periodo establecido
para la realizacion del mismo.

El personal involucrado estara dispuesto a colaborar con sus aportes al proyecto.

Restricciones

La Oficina Técnica de Ingenieria (OTI) es la encargada de establecer los documentos
y procedimientos para la gestion de proyectos, por lo tanto, la aplicacion de las
metodologias que se desarrollen estara supeditada a la valoracién y decision de dicha
oficina.

Identificacion de riesgos

Si el desarrollo del proyecto no cumple con la programacion de entregables, puede
haber un incumplimiento en las fechas de entrega.

Si la OTI no colabora con la informacién requerida, puede que se tarde mas en el
desarrollo de la metodologia lo que impactaria el tiempo.

Presupuesto
RECURSO ESFUERZO COSTO TOTAL
Estudiante 300 horas 7 740 000 CRC
Personal ICE 48 horas 1238 400 CRC

Principales hitos y fechas
Recuerde que los hitos estan relacionados con sus entregables

Nombre hito Fecha inicio Fecha final

Inicio del Proyecto PFG

16 de marzo de 2020

16 de marzo de 2020

Charter, EDT y referencias

16 de marzo de 2020

22 de marzo de 2020

Introduccion y cronograma

23 de marzo de 2020

29 de marzo de 2020

Marco metodoldgico

30 de marzo de 2020

5 de abril de 2020

Marco teodrico

14 de abril de 2020

19 de abril de 2020

Resumen Ejecutivo

20 de abril de 2020

26 de abril de 2020

Inicio del Desarrollo

8 de junio de 2020

8 de junio de 2020

Informe sobre la
organizacién actual

8 de junio de 2020

14 de junio de 2020

Disefio de la metodologia
agil

15 de junio de 2020

5 de julio de 2020
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Plan para la | 6 de julio de 2020 2 de agosto de 2020
implementacion de la
metodologia agil
Documento con un | 3 de agosto de 2020 30 de agosto de 2020
ejemplo de aplicacién de
la metodologia
Conclusiones y | 31 de agosto de 2020 6 de septiembre de 2020
Recomendaciones
Revision por los Lectores | 22 de septiembre de 2020 | 6 de octubre de 2020
Aprobacion por los | 6 de noviembre de 2020 8 de noviembre de 2020
Lectores
Aprobacion final del PFG | 13 de noviembre de 2020 | 13 de noviembre de 2020

Informacion histoérica relevante

El Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) es una empresa que se dedica a
proveer servicios de Telecomunicaciones y Electricidad al territorio costarricense. Pero
ademas se dedica a la construccion de proyectos de infraestructura para mejorar los
servicios y atender la demanda de energia y telecomunicaciones. Para el desarrollo de
los proyectos de Energia cuenta con un Negocio de Ingenieria y Construccién, el cual
se encarga del disefio y la construcciéon de proyectos de Generacion Eléctrica,
Transmision de Energia y Distribucién de la misma. En lo que respecta al disefio de
los proyectos de Energia existe el Centro de Servicio de Disefio, el cual se encarga de
disefiar, inspeccionar y supervisar los proyectos, dentro de dicho Centro de Servicio
se encuentra el Area de Ingenieria en Transmision, la cual se encarga del disefio de
proyectos de Transmision, Lineas de Transmision y Subestaciones de Alta Tension.

La gestion de los proyectos es realizada por cada area de especialidad del Centro de
Servicio de Disefio, sin embargo, se cuenta con una Oficina Técnica de Ingenieria
(OTI) que establece los documentos con los cuales se realiza la gestién de los
proyectos. Es asi como la OTl ha generado documentos para la elaboracion de los
alcances, presupuesto, cronograma y gestion de riesgos, sin embargo, no se han
establecido metodologias para la gestion de los proyectos que velen por el éxito de los
mismos.

Identificacion de grupos de interés (involucrados)

Involucrados Directos:

- Disefiadores Eléctricos, Civiles y de Control y Proteccion (PC&M)

- Coordinadores Técnicos (administradores de los proyectos)

- Area de Ingenieria en Transmisién.

- Centro de Servicio Disefio (CSD).

- Clientes: Negocio de Transmisién, Negocio de Distribucion y Comercializacion.
Involucrados Indirectos:

- Negocio de Ingenieria y Construccion
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- Areas de especialidad del CSD

Director de proyecto: Firma:
Luis Carlos Munhoz Chacon
Autorizacion de: Firma:

Fabio Munoz
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Anexo 2: EDT del PFG

Proyecto Final de Graduacion

4| 15eminariode Graduacion |
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Anexo 3: CRONOGRAMA del PFG

Modo

de

+ | Nombre de tarea

~ | Duracion ~ Comienzo

4 Cronograma Proyecto Final de Graduacion
4 15eminario de Graduacién
4 1.1 Anexos
1.1.1EDT
1.1.2 Cronograma
4 1.2 Entregables
1.2.1 Chartery EDT
1.2.2 Introduccién y cronograma
1.2.3 Marco Tedrico
1.2.4 Marco Metodoldgico
1.2.5 Resumen Ejecutivo y Bibliografia
1.2.6 Documento Integrado
1.2.7 Charter firmado
4 2 Tutoria de Desarrollo
4 2.1 Tutor
2.1.1 Asignacidn
2.1.2 Comunicacidn
4 2.2 Desarrollo
2.2.1 Ajustes a Trabajos del PFG del 5G
4 2.2.2 Avances
2.2.2.15emana 1 Avance 1
2,2.2.2 Semana 2 Avance 2
2.2.2.3 Semana 3 Avance 3
2.2.2.4 Semana4 Avance 4
2.2.2.55emana5 Avance 5
2.2.2.6 Semana b Avance 6
2.2.2.7 Semana 7 Avance 7

166 dias lun 16/3/20
35 dias lun 16/3/20
10 dias lun 16/3/20

5 dias
5 dias

lun 16/3/20
lun 23/3/20

35 dias lun 16/3/20

5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias

lun 16/3/20
lun 23/3/20
lun 13/4/20
lun 30/3/20
lun 20/4/20
lun 27/4/20
mar 5/5/20

70 dias lun 8/6/20

5 dias
3 dias
2 dias

lun 8/6/20
lun 8/6/20
jue 11/6/20

65 dias lun 15/6/20

5 dias

lun 15/6/20

60 dias lun 22/6/20

5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5dias
5 dias
5 dias

lun 22/6/20
lun 29/6/20
lun 6/7/20

lun 13/7/20
lun 20/7/20
lun 27/7/20
lun 3/8/20

Fin ~ | Predecesa

vie 13/11/20
lun 11/5/20
vie 27/3/20
vie 20/3/20
vie 27/3/20
lun 11/5/20
vie 20/3/20
vie 27/3/20
vie 17/4/20
vie 3/4/20
vie 24/4/20
lun 4/5/20
lun 11/5/20
lun 14/9/20
vie 12/6/20
mié 10/6/20
vie 12/6/20
lun 14/9/20
vie 19/6/20
lun 14/9/20
vie 26/6/20
vie 3/7/20
vie 10/7/20
vie 17/7/20
vie 24/7/20
vie 31/7/20
vie 7/8/20

16

17

19
21
22
23
24

26

Semestre 2, 2020
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2.2.2.8 Semana 8 Avance 8
2.2.2.9 Semana 9 Avance 9
2.2.2.10 Semana 10 Avance 10
2.2.2.11 Semana 11 Avance 11
2.2.2.12 Semana 12 Avance 12
2.2.2.13 Aprobacion Tutor

4 3 Lectores

4 3.1 Solicitud de asignacion
3.1.1 Asignacidn
3.1.2 Comunicado de asignacion
3.1.3 Envio PFG a lectores
4 3.2 Trabajo de lectores
4 3.2.1Lector 1
3.2.1.1 Revisién PFG
3.2.1.2 Envio de Informe de Lectura
4 3.2.2Lector 2
3.2.2.1 Revisién PFG
3.2.2.2 Envio de Informe de Lectura
4 ATutorias de Ajuste
4.1 Informe de Revisién y Correccion a lectores
4.2 PFG corregido enviado a lectores
4.3 Segunda revision de lectores
4 5 Evaluacién
5.1 Aprobacidn de Lectores
5.2 Calificacion delTribunal Examinador
5.3 Aprobacidn Final del PFG

5 dias
5 dias
5 dias
5dias
5dias
0 dias
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5 dias
2 dias
2 dias
1dia
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11dias
10 dias
1dia
11dias
10 dias
1dia
21 dias
10 dias
1dia
10 dias
5 dias
2 dias
3 dias
0 dias

lun 10/8/20 vie 14/8/20 27
lun17/8/20 vie21/8/20 28
lun 24/8/20 vie 28/8/20 29
lun 31/8/20 vie4/9/20 30
lun7/9/20  viel11/9/20 31
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lun 14/9/20  mar 6/10/20

lun 14/9/20  lun 21/9/20

lun 14/9/20  mié 16/9/20
jue 17/9/20  vie 18/9/20
lun 21/9/20  lun 21/9/20

w

3
6
7

wow

mar 22/9f20 mar 6/10/20
mar22/9f20 mar 6/10/20

mar22/9/20  lun 5/10/20

w

2

mar 6/10/20 mar 6/10/20 41
mar 22/9f20 mar 6/10/20

mar22/9/20 lun5/10/20 38
mar6/10/20 mar 6/10/20 44
mi&7/10/20 jue 5/11/20

mié 7/10f20 mié 21/10/20 45
jue 22/10/20 jue 22/10/20 47
vie 23/10/20 jue5/11f20 48
vie 6/11/20 vie 13/11/20

vie 6/11/20 lun9/11/20 43
mar 10/11/20 jue 12/11/20 51
vie 13/11/20 vie 13/11/20 52
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