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RESUMEN EJECUTIVO

El Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) como ente rector de la industria
eléctrica costarricense debe asegurar que el suministro de energia llegue a todos
sus clientes a tiempo, bajo estandares de calidad y continuidad aceptables con el
fin de fomentar desarrollo del pais.

La Subestacion Reductora El Coco, perteneciente al ICE y ubicada en la provincia
de Alajuela, le corresponde servir eléctricamente a un area geografica con gran
demanda, y dados factores como la cercania al Puerto Caldera en la provincia de
Puntarenas y al Aeropuerto Internacional Juan Santamaria en la provincia de
Alajuela, durante los ultimos 5 afios se ha presentado un incremento de empresas
nacionales e internacionales de manufactura y fabricacion de productos con
procesos de alta tecnologia que se han instalado en la zona oeste del cantdn
central de Alajuela.

Debido al incremento en la demanda y la exigencia de calidad de energia en la
zona que abarca la Subestacion mencionada, es necesaria la construccion de
nuevos circuitos. Sin embargo, los alrededores de la Subestacidon estan saturados
de edificaciones y circuitos eléctricos lo cual imposibilita la construccion de otros
en la tradicional forma aérea, por lo que se deben considerar de manera
subterranea en sus salidas.

El objetivo general planteado para este trabajo es elaborar el Plan del Proyecto
para la canalizacion subterranea de las salidas de los circuitos de Distribucién
Eléctrica a 34500 voltios de la Subestacion Reductora ElI Coco en lo
correspondiente a la obra eléctrica, es decir, no se incluye la obra civil como parte
del alcance de este trabajo. Como objetivos especificos se plantearon los
siguientes: identificar el Alcance del proyecto para incluir los procesos necesarios
que garanticen el éxito del mismo, desarrollar el cronograma de actividades
estimando el tiempo en cada una de ellas para determinar el tiempo de ejecucién
del proyecto, realizar el Plan de Recursos Humanos requerido para identificar las
responsabilidades, habilidades y roles dentro del proyecto de cada grupo de
trabajo, planificar las comunicaciones del Proyecto para determinar las
necesidades y medios de comunicacion que requieren los interesados.

El presente estudio se llevdo a cabo mediante los métodos de investigacion
Inductivo-Deductivo y el Analitico-Sintético. Se utilizacion fuentes de informacion
primarias y secundarias. Adicionalmente, se aplicaron entrevistas a diferentes
funcionarios vinculados a la Subestacién y como técnicas de investigacion se
aplicaron la documental, de campo y la mixta como integradora o complementaria
de las anteriores.
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Al finalizar el trabajo destacamos los siguientes aspectos como las conclusiones
mas importantes en areas como comunicaciones internas, recursos humanos,
gestion y control de proyectos u obras de desarrollo:

El proceso de comunicacion entre las distintas éareas funcionales de la
organizacion en la Region Central existe de forma ambigua, sin un formato o
procedimiento establecido lo que genera conflictos, pese a que el trabajo de cada
una de ellas es insumo para la otra.

En la actualidad el proceso de seleccion de personal se basa Unicamente en el
cumplimiento de requisitos académicos, dejando de lado la experiencia que los
candidatos puedan tener, lo que ocasiona inconvenientes con el personal una vez
que han sido contratados. No existe un plan estructurado de capacitacién en
aguellos temas de interés o temas necesarios para la poblacion técnica.

En cuanto a la gestion de proyectos podemos mencionar que la UEN Servicio al
Cliente tiene un débil control sobre el avance y el estado de los proyectos, no
existe un plan de rendicion de cuentas sobre éstos, al no existir en la Direccion
Regional una Area dedicada a Proyectos las obras de Desarrollo de infraestructura
eléctrica presenta muchos vicios, se inicia una obra sin terminar la anterior, no se
basan en cronogramas de ejecucion y por lo tanto no se mide el rendimiento
(salvo informes que uUnicamente indican el porcentaje mensual de avance), la
asignacion de materiales en ocasiones es insuficiente, fuera de presupuesto, sin
plan de calidad, entre otros.

En general podemos asegurar que dentro de las distintas Areas Funcionales de la
Regién Central existen desconocimiento total de los conceptos béasicos que
engloba la Administracion de Proyectos.

Finalmente la principales recomendaciones que podemos realizar al finalizar el
trabajo de investigacion son las siguientes:

La UEN Servicio al Cliente a través de sus Direcciones Regionales deben
incorporar un area que gestione y administre profesionalmente proyectos
priorizando los mismos, hoy en dia denominados obras de construcciéon, para
dirigir bien sus recursos y evitar el desgaste del personal y la organizacion.

La UEN Servicio al Cliente a través de sus Direcciones Regionales debe apoyar
las iniciativas planteadas por el PMI para lograr eliminar las practicas actuales que
se oponen a la Administracion Profesional de Proyectos y que ocasionan atrasos y
pérdidas econOmicas a la institucion.
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

El Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) fue creado como institucién
auténoma en el afilo 1949. Desde su origen fue concebido como el ente rector y
ejecutor principal del desarrollo y administracién de la industria eléctrica nacional.
Con la creacion del ICE, el pais avanz6 notablemente en el desarrollo del sector
eléctrico en la segunda mitad del siglo XX. Asimismo, el servicio es confiable, de
alta calidad, de cobertura nacional, sustentado en el uso racional de los recursos
energéticos nacionales y soportados en politicas con planes de expansion a largo

plazo.

El ICE para ofrecer un mejor servicio al cliente se encuentra dividido en dos
grandes sectores: Energia y Telecomunicaciones.
Para efectos del estudio que se presentard a continuacion el sector de

Telecomunicaciones no sera objeto de analisis.

El sector de Energia se encuentra subdividido en seis Unidades Estratégicas de
Negocios (UEN): Produccion de Electricidad, Transporte de Electricidad, Servicio
al cliente, Proyectos y Servicios Asociados, Centro Nacional de Control de Energia
(CENCE) y el Centro Nacional de Planificacion de Energia.

La Unidad Estratégica de Negocios Servicio al Cliente es el ultimo eslabon de la
cadena de un Sistema Eléctrico de Potencia y cuya misién es suministrar a los
clientes, en las Areas de Distribucion, Comercializaciony Conservacion de
Energia, servicios eléctricos que satisfagan sus necesidades y agreguen valor a
su calidad de vida y sus procesos productivos. Para cumplir con ésta finalidad
toma la energia a distribuir en las Subestaciones Reductoras y por medio de un
conjunto de elementos que conforman la infraestructura eléctrica, tales como los

circuitos de distribucion, llevan ésta energia hasta el usuario final.



La ciudad de Alajuela y alrededores se encuentra servida, a partir del afio 1984
(fecha en que entré en operacion) por la Subestacion Reductora del Coco 138 /
34.5 KV., la cual suple o suministra toda la Energia y Potencia Eléctrica a una
gran Zona Geogréafica del Canton Central de la Provincia de Alajuela, que incluye
a los distritos del Barrio de San José, Carrizal, San Antonio, San Isidro, Sabanilla,
Rio Segundo, Desamparados, Tambor, Sarapiqui y obviamente al distrito primero
de Alajuela y al Canton de Poés. Atiende directamente a 41633 clientes con una
Demanda Maxima de 75 MVA.

La responsabilidad de distribuir y mantener ésta energia eléctrica operativamente
funcional en las zonas antes mencionadas es de la Direccion Region Central,

dependencia adscrita a la UEN Servicio al Cliente.

1.2.Problemaética.

La subestacion del Coco estd compuesta, por el momento, por 9 circuitos que
satisfacen las cargas en puntos especificos de su geografia y sus salidas han ido
copando los caminos y rutas disponibles cerca de la Subestacion, por lo cual no es
posible construir otras lineas Aéreas de Distribucion, pese a la necesidad
existente, debido al crecimiento de la demanda vegetativa, estimada en un 4%
anual, y a la proliferacibn de nuevas industrias y reubicacion de otras con
procesos productivos que exigen alta calidad de la energia suministrada. Por lo
tanto, el crecimiento de esta Subestacion, ya no esta asociada con el aumento de
mMAas circuitos aéreos, por la dificultad comentada debido al congestionamiento de
las lineas a 34.5 KV.

Por otra parte la UEN Servicio al Cliente y principalmente la Direccion Region
Central no cuenta en éste momento con un Area o Departamento de
Administracion de Proyectos, debido a eso los proyectos que desarrolla,
principalmente la construccién de infraestructura eléctrica, los realiza mediante un
departamento denominado Desarrollo, en el cual sus procedimientos no se

encuentra alineados con las Areas de Conocimiento de Administracion de



Proyectos y cumple lo minimo en lo que se refiere a buenas practicas de
Administracion de Proyectos, practicamente se limita a la estimacion de costos y
ejecucion de la obra.

1.3.Justificacion del proyecto

El negocio principal de la UEN Servicio al Cliente a través de sus Direcciones
Regionales es la venta de energia eléctrica con altos indices de calidad y
continuidad.

En la zona de Alajuela, concretamente en el Coyol, estas condiciones son exigidas
principalmente por los clientes industriales ubicados en varias Zonas Francas y
Parques Industriales que en su mayoria forman parte de firmas internacionales o
empresas transnacionales por lo que ésta condicion es una excelente oportunidad
de negocio para la institucion si satisface a éstos clientes en cuanto a la calidad de
energia ya que cuentan con una ubicacion geografica privilegiada, cerca del
Aeropuerto Internacional y cerca de uno de los principales puertos del pais.

Para ofrecer y mantener una calidad creciente del servicio y evitar la fuga de estos
clientes hacia otras zonas del pais, servidas por otras empresas distribuidoras de
energia eléctrica, es necesario llegar hasta estas industrias con nuevos circuitos
de distribucion desde la Subestacién ElI Coco, que es la Unica alternativa por el
momento.

De acuerdo con los registros de potencia de los circuitos de la Subestacion El
Coco en los ultimos afios, el crecimiento de la demanda ha sido del orden del 4 %
anual. Para el afio 2020, la Subestacion del Coco, tendr4& una Demanda de
Potencia de 111 MVA. En el 2015 llega a 91.24 MVA si bien es cierto estara a un
67.5% de su capacidad el problema radica en lo saturacion de lineas aéreas en
los alrededores de la Subestacion, por lo que buscar soluciones alternativas es
muy importantes para la zona de Alajuela.

Tomando en cuenta lo anterior y la imposibilidad de construir mas circuitos aéreos
desde dicha subestacion es que se plantea la necesidad de contar con un plan de

proyecto estructurado para realizar la obra eléctrica de la canalizacién en forma



subterranea de las salidas de los circuitos a 34.5 KV, haciendo espacio en sus
rutas de acceso para la construccion de nuevos circuitos y satisfacer asi la
demanda de los clientes que en la actualidad representan en promedio una
facturacion mensual en venta de energia eléctrica de US $ 1,648.000.00 por lo
gue inicialmente el proyecto se vislumbra como rentable.

Este Plan de Proyecto sera la punta de lanza dentro de la organizacion para la
implementacion y ejecucion de proyectos de ahora en adelante en la Region
Central mediante buenas Préacticas de Administracién de Proyectos y a corto plazo
la creacion de un éarea de Proyectos, obteniendo beneficios como: control y
seguimiento del alcance, cronograma, las comunicaciones internas y
administracion adecuada del recurso humano.

El presente plan de Proyecto, al tratarse de una propuesta, los costos se obtienen
utilizando parametros unitarios obtenidos de proyectos similares, tales como la
electrificacion subterranea del centro de la ciudad de Alajuela y la electrificacion
subterrdnea del servicio brindado al Hotel Papagayo en la provincia de
Guanacaste.

Los costos, asociados a mano de obra (horas hombre), utilizacion de maquinaria y
equipo, materiales requeridos y uso de vehiculos no representan flujo de caja
dentro del proyecto pero si es importante cuantificar el costo en éstos rubros para
capitalizarlos al final del proyecto como un activo mas de la empresa.

La maquinaria y equipo existe dentro de la empresa ya es utilizada en sus labores
diarias por las distintas areas funcionales, los materiales se adquieren en grandes
partidas mediante licitaciones para cumplir con las obras de desarrollo mediante
programaciones sexenales, se cuenta en la actualidad con vehiculos y gruas que
de uso diario por todas las Areas y el personal necesario para el proyecto forma
parte de la planilla actual de la empresa por lo que no se requieren contrataciones
adicionales.

Debido a lo indicado anteriormente en cuanto a la mano de obra, maquinaria,

vehiculos, equipos y tomando en cuenta que éstos rubros no representan flujo de



caja para éste plan de proyecto el plan de Gestion de Costos no se toma en

cuenta.

1.4.Beneficios esperados con la metodologia PMI para la organizacion

La Administracion de Proyectos es considerada en la actualidad como una
necesidad, los proyectos cada vez son mas complejos y restrictivos en cuanto al
tiempo y costo necesitando por consiguiente una administracion profesional para
maximizar la probabilidad de éxito. Cada vez hay que hacer mas con menos,
sobre todo en las instituciones donde se administran fondos publicos.

Si se implementa ésta metodologia a los proyectos que desarrolle de ahora en
adelante la Direccion Region Central obtendremos una serie de beneficios que
redundaran en una adecuada ejecucién de proyectos evitando o minimizando
desviaciones en aspectos importantes como costo, tiempo y alcance, lo cual le
proporcionara una gran ventaja competitiva en tiempos de cambio al asegurar el
éxito de sus proyectos.

Dentro de los beneficios esperados tenemos:

« Lograr la integracion de los procesos o Areas Funcionales en una
metodologia Unica que pueda ejecutarse con éxito.

e« Alcanzar de manera repetitiva los beneficios deseados en diferentes
proyectos.

« Promover en la organizacion una cultura que soporte la Administracion de
Proyectos, definiendo y proponiendo la creacién de un area de Oficina de
Proyectos propia.

o Visualizar las fortalezas y necesidades de la Administracion de Proyectos y

los beneficios que pueden alcanzarse a corto y largo plazo.



1.5.0bjetivo general

Elaborar el Plan del Proyecto de la obra eléctrica de canalizacion subterranea de
las salidas de los circuitos de Distribucion Eléctrica a 34500 voltios de la
Subestacion Reductora ElI Coco, para asegurar que cumpla con las buenas

practicas de la Administracion de Proyectos.

1.6.Objetivos especificos.

a. ldentificar el Alcance del proyecto para incluir los procesos necesarios que
garanticen el éxito del mismo.

b. Desarrollar el cronograma de actividades estimando el tiempo en cada una
de ellas para determinar el tiempo de ejecucion del proyecto.

c. Realizar el Plan de Recursos Humanos requerido para identificar las
responsabilidades, habilidades y roles dentro del proyecto de cada grupo de
trabajo.

d. Planificar las comunicaciones del Proyecto para determinar las necesidades

y medios de comunicacion que requieren los interesados.

2. MARCO TEORICO

El presente capitulo comprende informacion relacionada a la empresa donde se
sustentara el proyecto tal como la estructura organizativa, productos y servicios
ofrecidos. También se presenta el fundamento tedrico de la administracion de
proyectos de acuerdo al Project Management Institute, se definen los procesos y
areas de conocimiento en las cuales se subdivide la administracién de proyectos.
Ademas se presentan algunos principios basicos de los sistemas eléctricos de

potencia los cuales forman parte de los servicios brindados por la institucion.



2.1 Marco Institucional

2.1.1 Antecedentes de la Institucion

En 1948 un grupo de ingenieros eléctricos y civiles encabezados por Jorge Manuel
Dengo Obregdn, presenta a la Junta Directiva del Banco Nacional un documento
titulado Plan General de Electrificacion de Costa Rica. La trascendencia de esta
iniciativa fue tal, que el Banco Nacional lo remite al Gobierno de la Republica para
que lo analizara y el resultado fue la creacidén del Instituto Costarricense de
Electricidad ICE, el 8 de abril de 1949, como una Institucion Estatal Autbnoma.

Lo primero que hizo el ICE fue dirigir el desarrollo eléctrico del pais de acuerdo
con las necesidades sociales y econdmicas de los costarricenses. Por supuesto
que los problemas de escasez de energia eléctrica empiezan a solucionarse con
la puesta en servicio de méas plantas de energia hidroeléctrica, pero en definitiva lo
gue dio el banderazo de arranque con el desarrollo de la energia hidroeléctricay a
encontrar la solucion de los problemas energéticos de la época fue la construccién
por parte del ICE de la Planta Hidroeléctrica La Garita en 1958. (Direccion de
Comunicacion Corporativa Instituto Costarricense de Electricidad, 2011)

2.1.2 Mision

Brindar soluciones integrales e innovadoras en los mercados de electricidad y de
telecomunicaciones favoreciendo el bienestar, el desarrollo y calidad de vida de

nuestros clientes.

2.1.3 Vision
Ser el grupo empresarial lider e innovador de soluciones de telecomunicaciones y

electricidad de América Latina.



2.1.4 Estructura organizativa

La estructura organizativa del Instituto Costarricense de Electricidad en sus 3
primeros niveles denominados como Alta Gerencia, son nombrados por el
gobierno de turno y es normal que con el cambio de gobierno cada 4 afos las
personas nombradas en esos puestos cambien. Los demas niveles llamados
operativos o de nivel 1 se mantienen independientemente del gobierno central. A
continuacion se describe mas al detalle la estructura organizacional de la

institucion.

e Consejo Directivo
El ICE esta dirigido por un Consejo Directivo compuesto por siete miembros
nombrados por el Consejo de Gobierno. Del seno del Consejo Directivo se nombra
un Presidente, quien dirige las sesiones, asi como un vicepresidente que sustituye

al presidente en sus ausencias, asi como un Secretario.

¢ Presidencia Ejecutiva
La integra el Presidente Ejecutivo nombrado por el Consejo de Gobierno y un

Grupo de Apoyo nombrado internamente.

e La Gerencia General
Esta integrada por un Gerente General nombrado por el Consejo Directivo y un
Grupo de Apoyo nombrado internamente.
Gerencias de Electricidad, Administrativa Institucional, Seguridad y Proteccion de
Bienes, Finanzas, Coordinaciéon Corporativa y Telecomunicaciones integradas por
Divisiones, Unidades Estratégicas de Negocios (UEN), Direcciones Técnicas y
direcciones cuyos Directores son nombrados a nivel interno y por concurso. En la

figura No 1 se muestra el organigrama general de la empresa.



Hivel Palitice

Hbvel Garanclas

Figura 1. Organigrama del Instituto Costarricense de Electricidad

Fuente: Direccion de Comunicacion Corporativa ICE, 2011

Entre las politicas que se manejan en la institucion se citan las siguientes:

Garantizar el financiamiento del sector eléctrico.
Promover la competencia del sector eléctrico.

Propiciar el desarrollo y explotacion racional de fuentes de energia

ambientalmente limpias.

Promover el uso racional y eficiente de la energia con participacion del Estado

y de las comunidades.
Regular el mercado eléctrico.

Desarrollar racionalmente las fuentes productoras de energia propias de Costa
Rica, especialmente los recursos hidraulicos y estimular el uso de la

electricidad para el desarrollo industrial y de su poblacion.
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e Establecer y mejorar el funcionamiento de los servicios de comunicaciones
telefonicas, telegraficas, radiofénicas y radiotelegraficas, tanto nacionales

como internacionales.

e Planificar, disefar, construir, poner en servicio y ampliar las plantas
generadoras, subestaciones, lineas de transmision y redes de distribucion del
sector eléctrico, lo mismo que las centrales, redes, planta externa y demas

elementos del sistema de telecomunicaciones.

2.1.5 Productos ofrecidos por el Instituto Costarricense de Electricidad
Sector Electricidad

El Sector Electricidad del ICE ha obtenido amplia experiencia y capacidad durante
62 afios en el desarrollo de proyectos de generacion, transmision y distribucion de
electricidad, y sobre la operacion y el mantenimiento de plantas generadoras de
electricidad. Esta experiencia ha sido parte integral de desarrollo de Costa Rica y
se ha constituido en capacidad y capitalizacion de infraestructura envidiable tanto

a nivel nacional como internacional ofreciendo productos como:

e Servicios de Informacion Técnica

Son todos aquellos datos o informacion técnica recopilada y procesada por las
areas de especialidad con el fin de desarrollar, operacion o mantener obras de
generacion, transmision o distribucién de electricidad incluso venta e servicios a
particulares dentro los que encontramos: Red Hidrometereoldgica, Red de
Descargas Atmosféricas.

e Servicios de Maquinaria y Equipo

Son todos aquellos servicios en los que el principal recurso para obtener el
producto final esta ligado con la utilizacion de equipos, maquinaria y mano de obra
especializada y altamente calificada para su uso u operacion.

e Servicios de Laboratorio
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Constituido por aquellos servicios de pruebas y ensayos desarrollados en los
laboratorios de las diferentes especialidades de la ingenieria y afines, para el
desarrollo de los proyectos y aseguramiento de la calidad de los servicios de
electricidad, ofrece servicios como: Laboratorio Metrolégico de Variables Eléctricas
(LMVE), Laboratorio de Eficiencia Energética, Laboratorio Geotécnico, Centro de
Investigacion en Corrosion y el Laboratorio Hidraulico.

e Servicios Especializados

Son aguellos caracterizados por su complejidad y grado de especializacion.
Generalmente son muy puntuales y se pueden requerir en cualquier etapa de
desarrollo de proyectos u operacién de plantas.

e Servicios de Disefio y Construccién

Considérese en esta categoria, aquellos productos y servicios para la ejecucién de
los proyectos de generacion, transmision y distribucion de electricidad en sus

etapas disefo basicoy final, construccién, operaciény mantenimiento.

Sector Telecomunicaciones

En los afios previos a 1963, el sistema de telefonia nacional estaba saturado y
ocupdbamos el dltimo lugar en materia de desarrollo telefébnico en América
Central; la demanda era creciente y el descontento en la poblacion era
generalizado. Fue el 17 de enero de 1966 cuando entré en operacion la primera
central automatica ubicada en Escazl, con una capacidad inicial de mil lineas. A
ella le siguieron las centrales automaticas de Santa Ana, San Pedro y San José.
Actualmente todas las comunicaciones internacionales se realizan mediante la
conexion de los cables submarinos tanto del Pacifico como del Atlantico, que
enlazan a Costa Rica con las redes globales de telecomunicaciones.

Dentro de los servicios ofrecidos en la actualidad tenemos:

» Servicio de Telefonia Movil 3G

= Servicio de Telefonia Prepago
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» Roaming Internacional, es un servicio que permite mantener la comunicacion
en cualquier pais donde existen acuerdos internacionales entre el ICE y otros
operadores.

= Servicio de Internet en varias modalidades y velocidades.

» Telefonia fija.

= Servicio 800

= Servicio 900

= Teleconferencias

2.2 Teoria de Administracion de Proyectos

2.2.1 Definicién de Proyecto

Segun lo sefalado por el Project Management Institute (PMI) en la Guia de los
Fundamentos para la Direccion de Proyectos, un proyecto se define como:

“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. El final se alcanza cuando se logran los objetivos del proyecto o
cuando se termina el proyecto porque sus objetivos no se cumplirdn o no pueden
ser cumplidos, o cuando ya no existe la necesidad que dio origen al proyecto”
(PMBOK, 2008).

De la definicion anterior podemos resaltar lo siguiente:

Temporal: Todo proyecto tiene un principio, un final y no representan esfuerzos
continuos, finaliza con la consecucion exitosa o no de los objetivos planteados o
cuando ya no exista la necesidad del mismo.

Unico: Un proyecto brinda resultados, productos o servicios Unicos sean éstos
medibles 0 no mediante sus diferentes entregables. Cada proyecto posee

caracteristicas y funciones especificas que seran gradualmente desarrolladas y le
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confieren la cualidad de Unico ya que el resultado final es afectado por

circunstancias y factores diferentes. (Chamoun, 2002)

En cuanto a los criterios para definir el éxito de un proyecto, (Kezner, 2003)
menciona que debe cumplir al menos con los siguientes objetivos:

e Dentro del plazo establecido

e Dentro del presupuesto establecido

e Desempefio y tecnologia deseada

e Aceptado por el cliente

e Utilizando los recursos asignados efectiva y eficientemente

2.2.2 Direccion de Proyectos

Segun el PMI en su Guia del PMBOK, la direccidn de proyectos es “la aplicacién
de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del
proyecto para cumplir con los requisitos del mismo”. Existen varios procesos
dentro de la direccion de proyectos que aplicAndolos e integrandolos
correctamente aseguraran el éxito, estos procesos se encuentran agrupados en 5
grandes grupos:

e Iniciaciéon

¢ Planificacion

e Ejecucion

e Seguimiento y Control

o Cierre

En la figura 2 se observa la relacion entre los 5 grupos de procesos.

La relacion entre estos grupos es tal que si alguno de ellos cambia, es probable

gue al menos otro se vea afectado.
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Procesos de
Seguimiento y Control

Procesos de
Planificacion

Entrar en P Salir de una
una Fasey Iniciar ) &8 I’ S Procesos Fase/Finalizar
el Proyecto Simcacion de Cierre el Proyecto

Procesos
de Ejecucion

Figura 2. Interaccién entre los grupos de procesos en la direccion de proyectos
Fuente: PMBOK, 2008

2.2.3 Ciclo de vida de un proyecto

Para facilitar la administracion de los proyectos la organizacién puede dividirlos en
fases, con enlaces a las operaciones de la organizacién ejecutante. Desde ésta
perspectiva, el ciclo de vida del proyecto define las fases que conectan el inicio de
un proyecto con su fin. La transicién de una fase a otra dentro del ciclo de vida de
un proyecto generalmente implica o esta definida por una transferencia técnica.

Los proyectos varian en tamafio y complejidad. Todos los proyectos, sin importar
cuan pequefios o grandes, o cuan sencillos o complejos sean, pueden
configurarse dentro de la siguiente estructura del ciclo de vida: inicio, organizacion
y preparacion, ejecucion del trabajo y cierre. (PMBOK, 2008). Lo anterior se

esquematiza en la siguiente figura.
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i Grupo Grupo Grupo Grupo del Proceso Grupo
del Proceso del Proceso del Proceso de Seguimiento del Proceso
: de Iniciacién de Planificacion de Ejecucion y Control de Cierre
Nivel de
Interaccion !
entre
Procesos
-
\. - &
Inicio Finalizacion

TIEMPO

Figura 3. Niveles tipicos de costo y dotaciéon de personal durante el ciclo de vida del
proyecto. Fuente: PMBOK, 2008

2.2.4 Procesos en la Administracion de Proyectos

Un proceso es un grupo de actividades que se relaciona entre si para lograr
obtener un producto. En la Administracion de Proyectos existen 42 procesos
agrupados en 5 grupos de procesos que se interrelacionan, generalmente un

cambio en uno de ellos afecta el desarrollo de otro.

Una efectiva direccién de proyectos logra amalgamar estas interacciones a fin de
cumplir con los requisitos y expectativas del patrocinador, el cliente y los demas
interesados.

Los 5 grupos de procesos de direccion de proyectos segun PMBOK, 2008 son:

¢ Iniciacion

Son las tareas realizadas para definir un nuevo proyecto o fase de éste una vez
obtenida la autorizacion respectiva.

¢ Planificacion



16

Son aquellos procesos requeridos para establecer el alcance del proyecto, refinar
los objetivos y definir el curso de accion necesario para alcanzar los objetivos para
cuyo logro se emprendio el proyecto.

e Ejecucion

Es el trabajo requerido para completar el plan para la direccion del proyecto
cumpliendo con las especificaciones del mismo.

e Seguimiento y Control

Aquellos procesos requeridos para dar seguimiento, analizar y regular el progreso
del proyecto, pudiendo identificar areas en las que el plan inicial requiera cambios.
e Cierre

Son aquellos procesos que se ejecutan para finalizar todas las actividades a
través de todos los grupos de procesos, a fin de cerrar formalmente el proyecto o

una fase del mismo.

2.2.5 Areas del Conocimiento de la Administraciéon de Proyectos

Existen nueve areas dentro de la Administracion de Proyectos que identifica el
PMI:

e Gestion de la Integracion del Proyecto

Incluye los procesos y actividades desde la definicidbn del proyecto, las areas
involucradas y desde el plan de administracion, la ejecucién y el cierre.

e Gestion del Alcance del Proyecto

Incluye los procesos necesarios para asegurarse de que el proyecto contenga
todo el trabajo requerido, y solo el trabajo requerido, para completar el proyecto
satisfactoriamente.

e Gestion del Tiempo del Proyecto

Incluye los procesos relativos a la gestion de la conclusion del proyecto a tiempo.

e Gestion de los Costos del Proyecto
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Incluye los procesos relacionados con el presupuesto y su control.

e Gestion de la Calidad del Proyecto

Incluye los procesos necesarios para asegurarse que el proyecto cumpla con los
objetivos de calidad y satisfacer de ese modo las necesidades por las cuales se
desarrolla y lo esperado por los interesados.

e Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto

Es todo lo relacionado a la planeacion de recursos, desarrollo y administracion del

equipo del proyecto.

e Gestion de las Comunicaciones del Proyecto

Este proceso describe e incluye la generacion, recolecciéon, distribucién y
almacenamiento de la informacién del proyecto en tiempo y forma.

e Gestion de los Riesgos del Proyecto

Incluye los procesos relacionados con el desarrollo de la Gestién de Riesgos del
proyecto: planificacion, identificacién, andlisis (cualitativo y cuantitativo), respuesta
al riesgo y el seguimiento y control.

e Gestion de las Adquisiciones del Proyecto

Incluye la planeacién de adquisiciones, contrataciones, manejo de proveedores.

El cuadro No 1 muestra la descripcion general de las Areas de Conocimiento en la
Administracion de Proyectos versus los Grupos de Procesos de la Direccién de

Proyectos.
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Cuadro 1. Descripcion General de las Areas de Conocimiento en la Direccion de Proyectos.

Fuente: Elaboracion propia con base en la guia PMBOK, 2008

Areas de

Grupos de Procesos de la Direccién de Proyectos

T Grupo del Grupo del Proceso Grupo del
Conocimiento Grupo del Proceso de Grupo del Proceso de L
Proceso d e ) 3 o imiento Proc
S B Planificacion Ejecucion e Sz y IEEE de
Iniciacién Control Cierre
Gestidon de la Desarrollar el Acta | Desarrollar el Plan para Direccién Dirigir y Gestionar la Monitorear y Controlar el Cerrar el

Integracion del

de Constitucion del
Proyecto

del Proyecto

Ejecucion del Proyecto

Trabajo del Proyecto.
Realizar el Control

Proyecto o Fase

Proyecto Integrado de Cambios
Gestion del Recopilar Requisitos. Definir el Verificar el Alcance.
Alcance del Alcance. Crear la EDT. Controlar el Alcance.

Proyecto
Gestion del Definir las Actividades. Secuenciar Controlar el Cronograma
Tiempo del las Actividades. Estimar los

Proyecto Recursos de las Actividades.

Estimar la Duracion de las
Actividades. Desarrollar el
Cronograma.

Gestién de los

Estimar los Costos. Determinar el

Controlar los Costos

Costos del Presupuesto
Proyecto
Gestion de la Planificar la Calidad Realizar Aseguramiento de Realizar Control de
Calidad del Ja Calidad Calidad
Proyecto

Gestién de los
Recursos
Humanos del
Proyecto

Desarrollar el Plan de Recursos
Humanos

Adquirir el Equipo del
Proyecto. Desarrollar el
Equipo del Proyecto.
Gestionar el Equipo del
Proyecto.

Gestion de las
Comunicaciones
del Proyecto

Identificar a los
Interesados

Planificar las Comunicaciones

Distribuir la Informacién.
Gestionar las Expectativas
de los Interesados

Informar el Desempefio

Gestién de los
Riesgos del
Proyecto

Planificar la Gestion de Riesgos.
Identificar los Riesgos. Realizar el
Analisis Cualitativo de Riesgos.
Realizar el Andlisis Cuantitativo de
Riesgos. Planificar la Respuesta a
los Riesgos.

Monitorear y Controlar los
Riesgos

Gestion de las
Adquisiciones
del Proyecto

Planificar las Adquisiciones

Efectuar las Adquisiciones

Administrar las
Adquisiciones

Cerrar las
Adquisiciones

2.3 Sistemas Eléctricos de Potencia

Un sistema eléctrico de Potencia esta compuesto por los siguientes subsistemas:

e Generacién de Energia

e Transporte

e Distribucion

Para una mejor comprension de lo anterior refiérase a la figura numero 4.
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2.3.1 Generacion

La energia eléctrica se genera en las Centrales Eléctricas. Una central eléctrica es
una instalacion que utiliza una fuente de energia primaria para hacer girar una
turbina que, a su vez, hace girar un generador, que produce energia en corriente

alterna sinusoidal a voltajes intermedios, entre 2400y 23.000 Voltios.

2.3.2 Transporte

La energia eléctrica se transporta, frecuentemente a gran distancia de su centro
de produccién, a través de Redes de Transporte que enlazan las centrales con los
puntos de utilizacion de energia eléctrica a través de las subestaciones reductoras
y elevadoras. Para un uso racional de la electricidad es necesario que las lineas
de transporte estén interconectadas entre si de manera que puedan transportar
electricidad entre puntos muy alejados, en cualquier sentido. Estas lineas estan
generalmente construidas sobre grandes torres metdlicas y a tensiones superiores
a 66.000 Voltios.

Las instalaciones llamadas subestaciones son plantas transformadoras que se
encuentran junto a las centrales generadoras y en la periferia de las diversas

zonas de consumo, enlazadas entre ellas por las Redes de Transporte.

2.3.3 Distribucion

Un sistema de distribucion de energia eléctrica es un grupo de equipos que
permiten energizar en forma segura y confiable un nimero determinado de cargas,
en distintos niveles de tension y ubicados generalmente en diferentes lugares. Las
redes de distribucion de energia se encuentran en areas urbanas y rurales,
pueden ser aéreas o0 subterraneas.

La red de distribucion esta formada por la red en Mediana Tension, que suele
estar comprendida entre 2400 y 34.500 Voltios, y en Baja Tension, comprendida
entre 120 y 1000 Voltios.
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Figura 4. Sistema Eléctrico de Potencia

Fuente: Samuel Ramirez Castafo, Redes de Energia, 2008

La distribucion de energia eléctrica desde las subestaciones de transformacion de
la red de transporte se realiza en dos etapas, la primera esta constituida por la red
de reparto o sub transmisibn que partiendo de las subestaciones de
transformacion, reparte la energia, normalmente mediante anillos que rodean los
grandes centros de consumo, hasta llegar a las Subestaciones transformadoras de
distribucién. Las tensiones utilizadas estan comprendidas entre 25 y 500 KV (en
nuestro pais se utilizan voltajes de 60, 138 y 230 KV) e intercaladas en estos
anillos estan las subestaciones transformadoras de distribucion, encargadas de
reducir la tension desde el nivel de transmision al de distribucion en media tension.
(Ramirez, 2008)

En Costa Rica, la distribucion de la energia eléctrica la realizan ocho empresas:

¢ Instituto Costarricense de Electricidad (ICE)

e Compafia Nacional de Fuerzay Luz, S.A (CNFL, S.A)

e Empresa de Servicios Publicos de Heredia (ESPH, S.A)

e Junta Administrativa del Servicio Eléctrico de Cartago (JASEC, S.A)

e Cooperativa de Electrificacion Rural de Guanacaste (COOPEGUANACASTE,
R.L)


http://es.wikipedia.org/wiki/SubestaciÃ³n_elÃ©ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_transporte_de_energÃ­a_elÃ©ctrica
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e Cooperativa de Electrificacion Rural de San Carlos (COOPELESCA, R.L)
e Cooperativa de Electrificacion Rural de Los Santos (COOPESANTOS, R.L)
e Cooperativa de Electrificacion Rural de Alfaro Ruiz (COOPEALFARO, R.L)

El 100% de la red de transmision de energia eléctrica es propiedad del ICE, quien

a su vez la administra.

2.3.4 Descripcion general de un Sistema de Distribucion

Para efectos de andlisis, instalacion de sistemas de proteccién y distribucion de
cargas los sistemas de distribucion se clasifican en:

e Sistemas de distribucion industrial.

Comprende a los grandes consumidores de energia eléctrica, tales como las
industrias de alta tecnologia y generalmente reciben el suministro eléctrico en
media tension.

e Sistemas de distribucion comerciales.

Son los consumidores instalados en complejos comerciales tales como edificios de
gran altura, bancos, supermercados. Este tipo de sistemas tiene sus propias
caracteristicas, como exigencias especiales en cuanto a seguridad de las
personas y de los bienes, por lo que generalmente requieren de importantes

fuentes de respaldo en casos de emergencia.

e Sistemas de distribucion urbana.

Alimenta la distribucién de energia eléctrica a poblaciones y centros urbanos de
gran consumo, pero con una densidad de cargas pequefia. Son sistemas en los
gue es muy importante la adecuada seleccién de los equipos de proteccion.

e Sistemas de distribucion rural.

Estos sistemas de distribucion llevan el suministro eléctrico a zonas de menor
densidad de cargas pero muy distantes de las subestaciones y propensas a

averias debido a vegetacion o animales.
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3. MARCO METODOLOGICO

Existen muchas y diversas teorias sobre los tipos de investigacion. Las
controversias para aceptarlos o rechazarlos sugieren situaciones confusas en
estilos, formas, enfoques y modalidades. Desde un punto de vista semantico, los
tipos son sistemas definidos para obtener el conocimiento.

El disefio de una investigacion se define como: “El conjunto de decisiones, pasos,
esquemas y actividades a realizar en el curso de la investigacion” (Cerda, 1991).
Para todo trabajo o proyecto de investigacion, desde su inicio, debe tenerse
claramente definidas las fuentes de informacién, el método de investigacion y las
técnicas asociadas que se utilizaran.

Durante el desarrollo del presente capitulo se presentara la metodologia a utilizar
para llevar a cabo el proyecto mediante la elaboracion sistematica de cuadros

informativos para las fuentes, técnicas y métodos de investigacion utilizados.

3.1 Fuentes de informacién

Las fuentes de informacion es el lugar donde se obtienen los datos requeridos
para la investigacion. Estos datos son todos aquellos antecedentes o fundamentos
que se requiere para llegar a un conocimiento exacto del objeto de nuestro
estudio. Estos seran suficientes para poder sustentar y defender el trabajo de

investigacién desarrollado. (Sabino, 1997)

3.1.1 Fuentes Primarias

Se refieren a aquellos portadores originales de la informacion que no han
retransmitido o grabado en cualquier medio o documento la informacion de interés.
Esta informacion de fuentes primarias la tiene la poblacién misma. Para extraer los
datos de esta fuente se utiliza el método de encuesta, de entrevista, experimental

0 por observacion (Eyssautier, 2002).



3.1.2 Fuentes Secundarias
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Las fuentes secundarias son listas, compilaciones y resimenes de referencias o

fuentes primarias publicadas en un area de conocimiento en particular, las cuales

comentan articulos, libros, tesis, disertaciones y otros documentos especializados

(Sampieri, Roberto y otros, 2006)

En el cuadro nimero 2 se observan las fuentes de investigacion que se utilizaran

para el desarrollo del proyecto.

Cuadro 2. Fuentes de Informacién utilizadas en el Proyecto

Fuente: Elaboracion propia, 2011

Objetivos

Fuentes de informacion

Primarias

Secundarias

Identificar el Alcance del proyecto para incluir los procesos
necesarios que garanticen el éxito del mismo.

- Clientes Industriales de la zona.
- Coordinador del Area de Calidad y
Planeamiento de la Regi6n Central

(ICE)

- Sistema institucional
Web para el registro
De interrupciones.
-Area de Operacion de
la Red de la Regién

Desarrollar el cronograma de actividades estimando el tiempo
en cada una de ellas para determinar el tiempo de ejecucion

-Otras empresas distribuidoras de
energia que han desarrollado

-Instituto
Meteorolégico

del proyecto proyectos similares Nacional

- Juicio de Expertos
Realizar el Plan de Recursos Humanos requerido para -Area de Recursos Humanos de la No aplica
identificar las responsabilidades, habilidades y roles dentro del | Region Central.
proyecto de cada grupo de trabajo. -Ministerio de Trabajo
Planificar las comunicaciones del Proyecto para determinar las | -Director Regional No aplica

necesidades y medios de comunicacion que requieren los
interesados

-Clientes Industriales de la zona.

3.2 Técnicas de Investigacion

De acuerdo con las fuentes de datos la investigacion puede ser documental, de

campo o mixta. En el cuadro nimero 3 se presentan las utilizadas en el desarrollo

del proyecto.
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3.2.1 Investigacion documental

Trabajos cuyo método de investigacion se centra exclusivamente en la
recopilacion de datos existentes en forma documental, ya sea de libros, textos o
cualquier otro tipo de documentos. Su Unico propdsito es obtener antecedentes
para profundizar en las teorias y aportaciones, ya emitidas sobre el tema en
particular que es objeto de estudio, y complementarlas, refutarlas o derivar, en su
caso, conocimientos nuevos. En concreto, son aquellas investigaciones en cuya
recopilacion de datos Unicamente se utilizan documentos que aportan

antecedentes sobre el topico en estudio (Mufioz, 1998).

3.2.2 Investigacion de Campo

Corresponde a las investigaciones en las que la recopilacion de informacion se
realiza en el ambiente especifico en el que se presenta el fendbmeno de estudio.
En la realizacién de estos trabajos se utiliza un método exclusivo de investigacion,
y se disefian ciertas herramientas para recabar informacion, que sélo se aplican
en el medio en el que actua el fenémeno de estudio. Para la tabulacion y analisis
de la informacion obtenida, se utilizan métodos y técnicas estadisticas y
matematicas que ayudan a obtener conclusiones formales, cientificamente
comprobadas. Las herramientas de apoyo pueden ser: observacion historica,
observacién controlada, experimentacion, acopio de antecedentes por medio de
cuestionarios, entrevistas y encuestas, aplicacion de meétodos estadisticos y

disefios experimentales, etc. (Mufioz, 1998).
3.2.3 Investigacion mixta
Corresponde a trabajos de investigacion en cuyo meétodo de recopilacion y

tratamiento de datos se conjuntan la investigacion documental con la de campo,

con el propésito de profundizar en el estudio del tema propuesto para tratar de
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cubrir todos los posibles angulos de exploracion. Al aplicar ambos métodos se

pretende consolidar los resultados obtenidos (Mufioz, 1998).

Cuadro 3. Técnicas utilizadas en el Proyecto

Fuente: Elaboracion propia, 2011

Objetivos Técnicas de Investigacion
Documental Campo Mixta
Identificar el Alcance del proyecto para incluir -Andlisis de la informacién -Inspeccion de Con la informacién
los procesos necesarios que garanticen el aportada por otras compafiias salidas de circuitos aportada de

éxito del mismo.

gue han desarrollado proyectos
similares

- Desarrollo del proyecto bajo la
guia del PMI

en la subestacion

proyectos similares
y la inspeccion de
campo se ajustan a
los requerimientos
locales de la
administracion
regional y los
clientes del sector.

Desarrollar el cronograma de actividades
estimando el tiempo en cada una de ellas
para determinar el tiempo de ejecucion del
proyecto

-Investigacién de
documentacion en proyectos
similares

- Revisién y guia PMBOK

-Juicio de expertos

Con la informacién
aportada de
proyectos similares
y la opinion de
expertos se ajustan
los requerimientos
locales, sobre todo
aspectos climaticos
y sociales de la

vecindad.
Realizar el Plan de Recursos Humanos - Manual de Procedimientos No aplica No aplica
requerido para identificar las Division Capital Humano ICE
responsabilidades, habilidades y roles dentro - Revisién y guia PMBOK
del proyecto de cada grupo de trabajo.
Planificar las comunicaciones del Proyecto -Investigacion de -Juicio de expertos Con la

para determinar las necesidades y medios de
comunicacién que requieren los interesados

documentacién en proyectos
similares

- Visita a clientes

documentacién de
proyectos similares
y la opinion de
expertos se ajusta a
la condicion
particular del
proyecto y ala
necesidades de los
clientes

3.3 Método de Investigacion

El método es la ruta que se sigue en las ciencias para alcanzar un fin propuesto y

la metodologia, el cuerpo de conocimiento que describe y analiza los métodos

para el desarrollo de una investigacién. Ambos se han particularizado, y son objeto

de un tratamiento especial de acuerdo con cada ciencia particular (Eyssautier,

2002).
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Existen muchas versiones de métodos, y en general implican procesos de analisis,

sintesis, induccion y deduccion.

3.3.1 Método Analitico Sintético

El método analitico es la observacién y examen de hechos. Este método distingue
los elementos de un fendbmeno y permite revisar ordenadamente cada uno de ellos
por separado, para luego establecer leyes universales. EI método analitico es la
observaciéon y examen de hechos.

Para llevar a cabo una investigacidon con base en el método analitico deben
seguirse los siguientes pasos: observacién, descripcidon, examen critico,
descomposicion del fendémeno, enumeracién de partes, ordenamiento u
clasificacion (Zorrilla y Torres, 2002).

La sintesis es la meta y resultado final del andlisis. El método sintético no es
propiamente un método de investigacién, sino una operacion fundamental por
medio de la cual se logra la comprensién de la esencia de lo que se ha conocido
en todos sus componentes particulares. Este proceso relaciona hechos
aparentemente aislados y formula una teoria que unifica los diversos elementos
(Jurado, 2002).

3.3.2 Método inductivo-deductivo

La induccion asciende de lo particular a lo general. Es decir, se emplea un método
cuando se observan hechos particulares y se obtienen proposiciones generales.
Esto significa que es un proceso mediante el cual, a partir del estudio de casos
particulares, se obtienen conclusiones o0 leyes universales que explican o
relacionan los fenomenos estudiados. EI método inductivo utiliza la observacion
directa de los fendmenos, la experimentacion y el estudio de las relaciones que

existen entre ellos. Este enfoque implica separar los actos mas elementales para
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examinarlos en forma individual, observar sus relaciones con fendmenos similares,

formular hipotesis y a través de la experimentacion, comprobarlas (Jurado, 2002).

3.3.3 Método Estadistico

Se utiliza para recopilar, elaborar e interpretar datos numéricos por medio de la
busqueda de los mismos, y de su posterior organizacion, analisis e interpretacion.
La utilidad de este método se concentra en el célculo del muestreo y en la
interpretacion de los datos recopilados. (Eyssautier, 2002)

3.3.4 Método de observacién

Consiste en mirar detenidamente el objeto de estudio, para asimilar en detalle la
naturaleza investigada, su conjunto de datos, hechos y fendmenos.

En el éste estudio se utilizaron los siguientes métodos de observacion:
Observacion directa: Consiste en interrelaciones de manera directa con el medio
y con la gente que lo forman para realizar los estudios de campo.

Observacion por entrevista: Intercambio conversacional en forma oral, entre dos
personas, con la finalidad de obtener informacién, datos o hechos. El método de la
entrevista puede ser informal, estructurado o no estructurado.

En el cuadro nimero 4 se indican los métodos de investigacion que se utilizaran

para el desarrollo del proyecto.



Cuadro No 4. Métodos de Investigacion utilizados en el proyecto

Fuente: Elaboracioén propia, 2011

28

Objetivos

Métodos de Investigacion

Analitico- Inductivo- Experimental Estadistico Observacion
Sintético Deductivo
Identificar el Alcance del | No aplica -Observacion y No aplica No aplica -Entrevistas a
proyecto para incluir los analisis del clientes
procesos necesarios que comportamiento de industriales de la
garanticen el éxito del las estructuras zona
mismo. eléctricas en el - Observacién
campo directa de las
salidas de
circuitos en la
Subestacion
Coco
-Entrevista,
coordinador del
Area de
Planificacion de
la Region
Desarrollar el - Revision de No aplica No aplica -Entrevista,
cronograma de documentacion -Aplicacion Coordinador
actividades estimando el | de proyectos del programa Regional de la
tiempo en cada una de similares dentro Project Direccion
ellas para determinar el de la Institucion Administrativa de
tiempo de ejecucion del Bienes
proyecto Inmuebles
Realizar el Plan de Revision de No aplica No aplica No aplica -Entrevista a
Recursos Humanos documentacion coordinadores de
requerido para identificar | de proyectos procesos en el
las responsabilidades, similares dentro Area de Capital
habilidades y roles de la Institucién Humano de la
dentro del proyecto de Regién
cada grupo de trabajo.
Planificar las Revision de No aplica No aplica -Aplicaciéon de | -Entrevistas a

comunicaciones del
Proyecto para
determinar las
necesidades y medios
de comunicacion que
requieren los
interesados

documentacion
de proyectos

similares dentro
de la Institucién

herramientas
de Ofimatica

los interesados
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3.4 Herramientas

Hoy en dia existen en el mercado muchas herramientas para la administracion de
proyectos. La estructura desglosada del trabajo, los paquetes de trabajo, los
diagramas de red, guias de entrevistas, los diagrama de Gantt y las redes PERT y
CPM son solo algunas de las herramientas o recursos necesarios para completar
la actividad en el menor tiempo posible y con un minimo de fallas. En muchos
proyectos las limitaciones en mano de obra y equipos hacen que la programacion
sea dificil, sin embargo estos métodos ayudan a identificar el momento del
proyecto en que estas limitaciones pueden causar problemas y de acuerdo a los
tiempos de holgura de las actividades no criticas le permitiran al Director del
Proyecto manipular algunas actividades para mitigar estos problemas.

Las herramientas que se utilizaran para lograr generar los entregables de éste
proyecto y cumplir con los objetivos planteados fueron las siguientes:

e Mediante la utilizacién de Software de Gestion de Proyectos tal como el WBS
(Work Breakdown Estructure) y el MS Project se realizaran cronogramas de
actividades identificando ruta critica y diagrama de red.

e Mediante la utilizacién del Software NEPLAN 4.25, utilizado para célculos de
sistemas eléctricos de potencia, se determinaron las principales caracteristicas
de los materiales eléctricos para ajustar el cronograma y el presupuesto.

e Con el Organigrama del Proyecto se lograra una adecuada distribucién de
funciones y responsabilidades de cada colaborador.

e EIl Organigrama de la Direccién Regional y la UEN Servicio al Cliente permitira
elaborar el plan de las comunicaciones del proyecto.

e Con la utilizacién de Plantilla de reuniones y memorandum se conoceran los
intereses de los distintos interesados en el proyecto asi como la informacion

necesaria para realizar ajustes en el planeamiento del proyecto.



Cuadro No 5. Resumen de las herramientas utilizadas en el Plan de Proyecto

Fuente: Elaboracién propia, 2011
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Herramientas utilizadas en el Plan de Proyecto

Estructura
Objetivos Entrevista NEPLAN Detallad_a MS Project Plantilla de
5.45 de Trabajo Avances
(WBS
-Entrevistas a clientes Simulacione | Elaboracién No Aplica No aplica
industriales de la zona. s eléctricas de la EDT
- -Entrevista, al coordinador del | a los
Identificar el Alcance A e L
) . Area de Planificacion de la circuitos
del proyecto para incluir o
los procesos necesarios Region. . para
que garanticen el éxito - Entrevista, a_I coordinador detem_unar
del mismo. del Areq de Sistemas N su calldad
Subterraneos de la Region de voltaje
Desarrollar el -Entrevista al coordinador y No aplica No aplica Estimacion No aplica
cronograma de supervisor regional del Area de la
actividades estimando de Subterraneos. duracién en
el tiempo en cada una -Entrevista, Coordinador cada
de ellas para determinar | Regional de la Direccion actividad y
el tiempo de ejecucion Administrativa de Bienes la ruta critica
del proyecto Inmuebles
Realizar el Plan de -Entrevista a coordinadores No aplica No aplica No aplica No aplica
Recursos Humanos de procesos en el Area de
requerido para Capital Humano de la Region.
identificar las -Entrevista al coordinador y
responsabilidades, supervisor regional del Area
habilidades y roles de Subterraneos.
dentro del proyecto de
cada grupo de trabajo.
Planificar las - Entrevistas a todos los No aplica No aplica No aplica Generar
comunicaciones del interesados del proyecto. informes de
Proyecto para avances
determinar las semanalment
necesidades y medios ealos
de comunicacion que interesados
requieren los internos de la
interesados institucion.

3.5 Entregables

Un entregable es cualquier producto que se genere a través de un trabajo o

actividad, debe ser medible y verificable, también existen entregables que son

materia prima para un entregable final por lo que a éstos los podemos definir como

entregables intermedios.

Los entregables ayudan a medir o monitorear el grado de avance de los proyectos.
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Segun la guia PMBOK, 2008 “Todo proyecto crea un producto, servicio o resultado
anico. Aunque pueden haber elementos repetitivos en algunos entregables del
proyecto, esta repeticion no altera la unicidad fundamental del trabajo del
proyecto.”

Los entregables definidos para éste proyecto de acuerdo a los objetivos
planteados seran los siguientes:

e Estructura Detallada de Trabajo

Una vez identificado el Alcance del Proyecto la EDT permitird incluir los procesos
requeridos para asegurar que el proyecto se termine con éxito.

e Cronograma de actividades

Mediante éste entregable se estimaran de actividades asi como el tiempo en cada
una de ellas para determinar el tiempo total de ejecucién del proyecto y ruta
critica.

e Definicion de roles y responsabilidades de los colaboradores del proyecto
Permitira realizar el Plan de Recursos Humanos requerido no solo para identificar
las responsabilidades, habilidades y roles dentro del proyecto de cada grupo de
trabajo sino también para tener conocimiento de la cantidad de personal y sus
competencias.

e Matriz de Comunicaciones

El entregable anterior y la matriz de requisitos permitirA Planificar las
Comunicaciones del Proyecto determinando las necesidades, medios de
comunicacion y frecuencia con que requieren la informacion los interesados del

proyecto.



Cuadro No 6. Entregables por objetivo del Plan de Proyecto

Fuente: Elaboracién propia, 2011
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Objetivo Estructura De_tallada de Croncégrama Roles_)_/ Mat_riz d_e
trabajo actividades Responsabilidades Comunicaciones
Identificar el Alcance |Creacién de la EDT con No aplica No aplica No aplica
del proyecto para incluir | °> entregables y .
proy P ) de trabajo
los procesos necesarios paquetes de /
X o correspondientes

que garanticen el éxito
del mismo.
Desarrollar el No aplica Estimacion de | No aplica No aplica
cronograma de tiempo de
actividades estimando cada actividad
el tiempo en cada una y presentacion
de ellas para determinar del
el tiempo de ejecucién cronograma
del proyecto con su

correspondient

e ruta critica.
Realizar el Plan de No aplica No aplica Estimacion de No aplica
Recursos Humanos habilidades,
requerido para competencias,
identificar las cantidad de personal
responsabilidades, asi como roles 'y
habilidades y roles responsabilidades.
dentro del proyecto de
cada grupo de trabajo.
Planificar las No aplica No aplica No aplica Registro de los

comunicaciones del
Proyecto para
determinar las
necesidades y medios
de comunicacion que
requieren los
interesados

interesados,
canales de
comunicacion,
necesidades y
frecuencia de
informacion.
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4. DESARROLLO

4.1 Descripcién del Proyecto

La subestacion reductora ElI Coco, ubicada en la provincia de Alajuela, cuenta en
la actualidad con 9 salidas para circuitos a 34.5 KV, repartidos o subdivididos en 2
barras, una con capacidad instalada de 45 MVA de potencia y 4 circuitos
asociados, la otra cuenta con una capacidad instalada de 90 MVA de potenciay 5
circuitos asociados, en resumen, la potencia instalada en dicha subestacion es de
135 MVA mientras que el consumo maximo actual es de 75 MVA, ésta remanencia
de potencia bajo las condiciones actuales de infraestructura no es aprovechable,
pese a lo necesario, ya que no hay servidumbres disponibles para la construccion
nuevos circuitos aéreos.

Debido a lo anterior el Plan de Proyecto de canalizar en forma subterranea todas
las salidas de circuitos es de suma importancia para la institucion ya que abre
espacios fisicos para la construccion de nueva infraestructura eléctrica,
asegurando con esto la disponibilidad del servicio eléctrico con calidad a todos los
clientes sosteniendo el crecimiento de la demanda por varios afios mas.

La UEN Servicio al Cliente divide éste tipo de obras en 2 etapas: la obra civil y la
obra eléctrica, esto debido a las siguientes razones: ausencia de un area que
gestione e integre proyectos, no cuenta con personal experimentado en obras
civiles, no hay autorizacion para contratar personal ocasional.

La ejecucion de éste proyecto permitira dar los primeros pasos en cuanto a la
creacion en la Regiéon Central de un equipo de trabajo especialista en la Gestidn
de Proyectos.

Este plan de proyecto consiste en planificar los entregables o paquetes de trabajo
en las Areas de Conocimiento de Alcance, Tiempo, Recursos Humanos vy
Comunicaciones, todos necesarios para canalizar un total de 7197 metros de

conductor de potencia de 500 mcm, para lo cual deberan construirse 9 cajas de
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registro, 2 canaletas y realizar un paso con conductor bajo la autopista Bernardo

Soto frente a la Subestacion.

4.2 GESTION DEL ALCANCE

La Gestion del Alcance del Proyecto incluye los procesos necesarios para
garantizar que el proyecto incluya todo el trabajo requerido para completarlo con
éxito. (PMBOK, 2008).

Como se menciono en el apartado anterior en éste plan de proyecto se incluyen
los paquetes o entregables necesarios en las Areas de Conocimiento de Alcance,
Tiempo, Recursos Humanos y Comunicaciones, todos enfocados en la obra
eléctrica para canalizar de forma subterranea los 9 circuitos de Distribucién
Eléctrica que se energizan desde la Subestacion Coco. La obra civil necesaria
forma parte de un proyecto distinto, por lo que no se toma en cuenta en este plan
de proyecto, salvo algunos entregables que son necesarios para recibir a

conformidad la obra.

4.2.1 Descripcién del Alcance

El inicio del proyecto para el cual se presenta este plan se encuentra supeditado a
la conclusion de la obra civil, la cual es ejecutada por la Unidad Estratégica de
Negocios Proyectos y Servicios Asociados, PySA, unidad adscrita al ICE.

Consta de las siguientes obras: confeccion de 9 cajas de registro cuyas
dimensiones internas seran de 2.70 metros de largo, 2.70 metros de ancho, 1.70
metros de profundidad; 1 canaletas con dimensiones internas de 10 metros de
largo, 2 metros de ancho, 1.70 metros de profundidad; 1 canaleta con dimensiones
internas de 18 metros de largo, 2 metros de ancho, 1.70 metros de profundidad;
16 bases o pedestales para transiciones.

Por su parte la obra eléctrica consiste en la instalacion de 7197 metros de
conductor mono polar calibre 500 mcm, aislamiento EPR 133% con neutro al



35

100% dentro de las cajas de registro, canaletas y tuberia forzada asi como 9
transiciones a la infraestructura aérea distribuida en 9 circuitos.

La organizacion de la Direccion Region Central es Matricial Débil, no existe un
Director de Proyectos como tal ni personal operativo dedicado a proyectos, existen
areas funcionales con coordinadores y cada una con personal asignado.

Para éste proyecto cada area debera aportar el personal requerido y designado
por el Director de Proyecto, por el tiempo que dure el proyecto. El personal
necesario para el desarrollo del proyecto es: 10 técnicos de campo subdivididos
en 3 cuadrillas, 1 supervisor técnico, 1 supervisor de seguridad ocupacional, 1
asistente o apoyo administrativo y por supuesto el Director del Proyecto.

En la UEN Servicio al Cliente existe un documento denominado “Autorizacion de
Trabajo” y éste una vez autorizado marca el punto de partida del proyecto ya que
describe el proyecto, asigna el contenido presupuestario y describe el trabajo
superficialmente sin definir los entregables o paquetes de trabajo claramente.

Los materiales requeridos para la ejecucién del trabajo se encuentran en los
almacenes de la institucion por lo que el costo asignado a los mismos es
Gnicamente para capitalizar la obra al final del proyecto, sin embargo otros se
deben adquirir en el mercado local.

Es importante mencionar que la mano de obra necesaria es aportada por técnicos
que en la actualidad se encuentran en la planilla de la instituciéon por lo que no son
necesarias contrataciones adicionales de personal y el costo por mano de obra se
utiliza Unicamente como referencia y valor agregado para la capitalizacién de la
obra.

Este proyecto es una propuesta de un plan de gestion de proyectos, por lo que su
implementacion queda a consideraciéon de la Direccibn Region Central UEN

Servicio al Cliente Energia.
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4.2.2 Control de cambios y del Alcance

Los proyectos son generalmente dinamicos lo que hace que surjan cambios a
medida que éste avanza, lo importante es tener control y légicamente el
conocimiento de los cambios, esto para realizar los ajustes necesarios y evitar
atrasos o afectaciones en el alcance del proyecto, una forma de lograr lo
mencionado anteriormente es implementando una herramienta que permita
gestionar adecuadamente estos cambios, con lo cual se continua con el desarrollo
del proyecto y ayuda a mantener la armonia entre los involucrados del proyecto.
Para realizar el Control del Alcance se debera utilizar como guia el documento o
plantilla denominada Declaracion del Alcance el cuél se presenta en el anexo 7,
este documento define y guia al evaluador en la revision del Alcance.

En la figura nimero 5 se presenta el instrumento o plantilla que permitira ejercer el
control y andlisis de los cambios solicitados, solicita datos basicos de orden, que
permiten evaluar el cambio, la magnitud y el impacto que este provoca en las
Areas de conocimiento del Plan de Proyecto, ademas debera de incluir el nombre
del solicitante del mismo y logicamente la aprobacion o no del Director del

Proyecto.
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SOLICITUD DE CAMBIOS EN EL ALCANCE DEL PROYVECTO

FROYECTO:

FECHA DE SOLICITULD: Mo DE SOLICITUD:

INFORMACION DE LA SOLICITUD DE CAMBID EN EL ALCANCE

MOMERE DEL SOLICITAMTE:

AREAS DE CONOCIMIENTO QUE | 112rmpen

SE PUEDEM YER
DIRECTAMEMTE AFECTADAS |[=2STO0

COp EL CAMEIOQ SOLICITADD EM| RECURSOS HUMMANMOS

EL ALCAMCE: CorAUMICACIONES

DESCRIPCION DEL CAMEID
SOLICITADC:

FIFMA DEL SOLICITAMTE:

REVISION Y CRITERIO SOBRE EL CAMBIOQ SOLICITADO EM EL ALCANCE POR PARTE DEL DIRECTOR DE
PROYECTO

MOMERE DEL DIRECTOR DE
FROYECTOS:

FECHA DE REVISION:

HOFA:

APROBACION DEL CAMEID

CRITERIOS S0EBRE EL CAMEID
SOLICITADO EM EL ALCAMCE
FOR FARTE DEL DIRECTOR DE
FROYECTOS:

FIRRA,:

Figura No 5. Plantilla de solicitud de cambios en el Alcance del Proyecto
Fuente: Laura Rodriguez Obando, 2010
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4.2.3 EDT del Plan de Proyecto

La obra eléctrica de la canalizacién subterranea de los circuitos, una vez finalizada
la obra civil, genera una serie de paquetes o entregables que se incluyen en la
EDT, las mismas se presentan en los siguientes apartados. En la figura nimero 6
se presenta la EDT de éste Plan de Proyecto

Plan de Proyecto

Canalizacién
Subterranea
icio ” Preparacion . . i
Aﬁlﬂ;:;zgse _| Inspeccion de la Optin’:izacién é’el Preparacion de | Instalacién de | Instalacién de e 2?:}:'::;:"2;";
traslado al sitio Obra Civil sitio de trabajo Transiciones Puestas a Tierra Conductor Subterréncos
Estracclon‘de Limpieza de TN 6B Disefio de Instalacién de Estructura
—agua de cajas N nfraestructur — N —
residuos Aot sistema conductor de resumen
y ductos Eléctrica
.Ins;_)eccvlt/)n y Iqstalac|9n de 6n de ion de Etwgugtadgy Estructura
—verificacion de| linea guia en — — sefalizacion
5 tubos HG electrodos de resumen
dimenciones ductos de fases
Inspeccion de Instalacion de Instalacion de
canalizacion |__|conductores y| soportes
verificar
medidas
Jnipec;én de [ |Instalaci6n de
de ductos h
Inspeccién de
continuidad Priehasie
en el trazado Pruebas de Conexién de p
secuenciay
esfuerzo conductores
rden de fases|
UEIIESER Recalizaciclly SHHIECE Aviso alos Solicitud de Rercbazey Conexion Conexion Conexion Conexion Conexion
materiales en traslado suspension dej f dsconexion UEN el i e p f
. ) I clientes circuitos 1y 2 circuitos 3y 4 circuitos 5y 6 circuitos 7y 8 circuito 9
el comercio materiales ICE| servicio UEN Transporte
Transporte
Consulta de SHITEHITCR Traslado de llrenianole
. n traslado de i inspeccion de
inventarios F materiales .
materiales materiales
Cooinge] [ Conaia | PN gl [ conprace | [0,
q N P y presupuesto materiales pecc
de materiales proformas pi p materiales

Figura No 6. EDT del plan de Proyecto
Fuente: Elaboracidon propia, 2011
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4.2.3.1 Materiales y traslado al sitio

Debido a que algunos materiales se deben adquirir en el mercado local y a los
requisitos establecidos dentro de la institucion para la realizacion de compras, ésta
tarea se debe realizar al inicio del proyecto para evitar atrasos en la fecha de
inicio. Otros materiales que se encuentran en los almacenes de la institucion
deben ser localizados trasladados al sitio. Se debe determinar el sitio o depdésito
de materiales para su custodia, mediante un almacén institucional cercano al sitio
de la obra, evitando asi gastos en vigilancia. Una vez en el sitio se deben verificar
caracteristicas segun disefio asi como su estado, detectando incongruencias o
posibles dafios en los materiales durante su traslado. En el cuadro 7 se observan

los entregables necesarios para completar ésta actividad con éxito.

Cuadro 7. Entregables asociados a materiales y traslado al sitio

Informacion General del entregable No 1: Materiales y Traslado al sitio

Detalle Adquisicion de los materiales necesarios para la ejecucion del
proyecto.
Este entregable consiste en localizar, tramitar, adquirir, trasladar,
L inspeccionar y dejar bajo custodia todos los materiales necesarios
Descripcion -
para el proyecto tanto los existentes en los almacenes ICE como los
que se deben adquirir en el comercio local
1.1.1 Solicitud de
requerimientos de materiales.
1.1.2 Consulta a proveedores y
proformas.
1.1 Trémites y adquisicion de 1.1.3 Documentos de solicitud
materiales en el comercio local. de presupuesto.
1.1.4 Asignacion de presupuesto
1.1.5 Compra de materiales.
Sub Actividades 1.1.6 Inventario e inspeccion de
materiales.
1.2.1 Consulta de inventarios
en los almacenes ICE.
1.2 Localizacion y traslado de 3'2'2 Solicitud y apro_bauon
materiales ICE e traslado de materlale_s.
1.2.3 Traslado de materiales.
1.2.4 Inventario e inspeccién
de materiales.
Duracion 13 dias
Responsable Director del proyecto
Salida Informe de inventario de la totalidad de materiales en custodia.
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4.2.3.2 Inspeccion general de la Obra Civil

Mediante éste paquete de trabajo se verifica que lo construido en la obra civil es
lo que se solicitd segun el disefio original, aspectos como dimensiones de cajas,
canaletas y pedestales son verificadas, asi como el acabado de las mismas. Una
vez finalizados los entregables, y si cumplen con lo requerido, se da por aceptada
la obra civil. En el cuadro 8 se observan todas las tareas a realizar para completar

éste entregable con éxito.



Cuadro 8. Entregables asociados a lainspeccion de la obra civil
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Informacion General del entregable No 2: Inspeccion de la Obra Civil

Detalle

Revision general que lo construido en la obra civil se ajusta al

reguerimiento para la obra eléctrica.

Descripcion

Mediante éste entregable se verifica que lo construido en la obra civil
es lo que se solicitd segun el disefio original, aspectos como
dimensiones de cajas, canaletas y pedestales son verificadas. Se
debe verificar la continuidad de ductos y tubos asi como la

conformacion de cada capa de tubos.

Sub Actividades

2.1 Extraccion de agua de cajas,
canaletas y ductos.

2.1.1 Movilizacién y preparacion
de bombas de succion.

2.1.2 Comprobacion y
preparacion de drenajes dentro
de la subestacion para la
extraccion del agua.

2.2 Inspeccion y verificacion de
dimensiones en cajas de registro,
canaletas y pedestales

2.2.1 Comprobacion de
dimensiones en ductos, cajas de
registro, canaletas y pedestales.
2.2.2 Verificacion de
coordenadas de la ubicacion de
las cajas de registro.

2.3 Inspeccidn de la conformacion de
la canalizacion.

2.3.1 Verificacion segun disefio
de ndamero de capas de tubos o
ductos.

2.3.2 Verificacion de orientacion
geogréafica de cada canalizacion,
segun disefio.

2.4 Inspeccion de los acabados en la
entrada y salida de los ductos

2.4.1 Eliminar bordes y
asperezas irregulares de la
tuberia.

2.5 Inspeccion y verificaciéon de
continuidad en el trazado de ductos y
tuberias

2.5.1 Verificacion de inexistencia
de obstrucciones en la tuberia.
2.5.2 Verificacion del diametro
de los tubos y ductos por todo el
trazado.

Duracion 14 dias
Responsable Supervisor Jorge Artavia Ramirez
Salida e Informe sobre el estado y actuado en cada actividad.

e Tuberias listas para recibir conductor.
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4.2.3.3 Preparacion y optimizacion del sitio de trabajo

Una vez aceptada la obra civil se deben limpiar las cajas de registro y canaletas
de sobrantes de la construccion, asi como drenar el agua acumulada mediante
bombas de succion depositandola en el sistema de drenaje de la subestacion,
asegurando con lo anterior que el ingreso del personal sea comodo y seguro. Las
tuberias deben ser limpiadas y también se debe verificar su diametro a través de
todo el recorrido, descartando cualquier obstruccion o estrechamiento debido al
paso de vehiculos pesados o movimientos tellricos. Esta labor es sumamente
importante ya que asegura el éxito del sondeo del conductor. En el cuadro 9 se

puntualizan los entregables generados por ésta actividad.



43

Cuadro 9. Entregables asociados a la preparacidon y optimizacién del sitio de trabajo

Informacion General del entregable No 3: Preparacion y Optimizacién del
Sitio de Trabajo

Son actividades que se deben realizar antes de introducir el conductor

Detalle en los ductos.

Este entregable consiste en preparar el sitio de trabajo sobre y bajo el
nivel del suelo, extraccion de agua acumulada, sobrantes de la obra
Descripcion civil. También se debe introducir en los ductos la sonda con la que se
halara en conductor. Todo lo anterior para hacer del sitio de trabajo un
lugar seguro y mas cémodo para el personal.

3.1.1 Coordinacién con
ambientalista de la Region para
ubicar el sitio donde se

3.1 Limpieza y eliminacion de depositaran los desechos.
residuos en toda la obra subterranea. 3.1.2 Coordinacién con el Area
de Transportes Institucional el
traslado de los desechos al sitio
elegido.

3.2.1 Comprobacion de la linea
guia, estado y dimensién.

3.2.2 Preparacion y limpieza de
herramientas necesarias para
3.2 Instalacion de linea guia para el introducir la guia.

halado del conductor. 3.2.3 Introduccioén de la guia
dentro de los ductos.

3.2.4 Colocacion de mordazas
en los extremos de la guia para
el halado del conductor.

Duracién 8 dias
Responsable Supervisor Jorge Artavia Ramirez
Salida Totalidad de las guias instaladas

4.2.3.4 Preparacion de transiciones aéreo subterraneo

En la salida de cada circuito subterraneo se debe preparar la infraestructura para
realizar la transicién, instalacion de herrajes, instalacion de pararrayos, soportes
de cable y otros. La salida de los conductores del sistema de cajas y canaletas a
la infraestructura aérea se debe realizar a través de tubos de hierro galvanizado
instalados entre los pedestales para dar mayor soporte y seguridad a los
conductores, deben estar listos antes del inicio de la instalacion de los
conductores. En el cuadro 10 se observan los paquetes que genera éste

entregable.
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Cuadro 10. Entregables asociados a la preparacion de transiciones aéreo subterraneo

Informacion General del entregable No 4: Preparacion de Transiciones aéreo
subterrdneo

La Transicién es el punto de la infraestructura eléctrica donde salen
los cables de potencia al exterior, generalmente en la base de un

Detalle . 1 . .
poste, y de ahi en adelante continlan en forma aérea en la parte mas
alta de las estructuras.

El desarrollo de éste entregable consiste en preparar las estructuras
L donde se ubica la frontera entre la infraestructura subterranea con la
Descripcion

infraestructura aérea, asi como el paso del nivel de suelo a la parte
superior de los postes de concreto.

4.1.1 Inspeccion y
aseguramiento del sitio de
4.1 Instalacion de la infraestructura trabajo.

eléctrica en las transiciones. 4.1.2 Instalacion de herrajes
eléctricos en los postes de las
transiciones.

Sub Actividades 4.2.1 Instalacion de tubos de

hierro galvanizado y fijacion a los
4.2 Instalacion de tubos de Hierro postes de las transiciones.
Galvanizado para las transiciones. 4.2.2 Instalacion de puestas a
tierra de pararrayos y tubos en
las transiciones.

Duracién 10 dias
Responsable Director de Proyecto y Supervisor Jorge Artavia Ramirez
Salida e Transiciones listas.

¢ Informe al detalle de estado de transiciones y tuberia de HG.

4.2.3.5 Instalacion de Tierras

Esta tarea se realiza para brindar seguridad a la infraestructura eléctrica a instalar
y proteger al personal que ingresa a las fosas de voltajes inducidos peligrosos que
se generan en las subestaciones debido a la cercania a conductores energizados
0 a descargas atmosféricas. En el cuadro 11 se observan los entregables y

paquetes de trabajo necesarios para completar ésta actividad con éxito.
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Cuadro 11. Entregables asociados a la instalacion de puestas atierra

Informacion General del entregable No 5: Instalacion de Puestas a Tierra

Detalle

Las puestas a tierra son conexiones entre las estructuras y la tierra
fisica, son utilizadas como proteccion para las personas y equipos
ante eventuales descargas atmosféricas y fallas de aislamiento de los
equipos energizados.

Descripcion

Los paquetes de trabajos que genera éste entregable son sumamente
importantes para la conservacién y proteccion de la infraestructura
eléctrica, consiste en las tareas de medir, instalar y verificar todos los
sistemas a tierra, asi como generalizar el sistema a la infraestructura
de la subestacién El Coco.

Sub Actividades

5.1.1 Medicion y verificacion de
resistividad del terreno.

5.1.2 Localizaciéon y
comprobacion de medidas del
sistema de tierras de la
subestacion.

5.1.3 Calibracién, comprobacion
y ajuste de instrumentos de
medicion.

5.1 Disefio del sistema de puesta a
tierra.

5.2.1 Apertura de terreno, segun
disefio, para la instalacion de los
electrodos y conductores del
sistema a tierra.

5.2.2 Confeccién de cajas de
registro para los electrodos.

5.2 Instalacién de electrodos

5.3.1 Instalacién de
conductores, conexién a los
electrodos y conexion al sistema

5.3 Instalacion de conductores y de tierra de la subestacion.
verificacion de medidas. 5.3.2 Verificacion y toma de
lectura.
5.3.3 Sellado y compactacién de
terreno.
Duracion 6 dias
Responsable Director de Proyecto y Supervisor Jorge Artavia Ramirez
Salida Informe escrito sobre mediciones finales de resistividad y

configuracion de las puestas a tierra.
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4.2.3.6 Instalacion de conductor

Es el proceso mediante el cuél se introduce el conductor dentro de los tubos, cajas
de registro y canaletas, también se les instala los terminales tipo mufa en cada
extremo de los conductores que conforman cada circuito. Este proceso debe ser
siempre supervisado por personal competente para evitar dafios en la chaqueta
del conductor o quiebres en el mismo durante el proceso de instalacién, una
abolladura en el conductor reduciria enormemente la vida Gtil del mismo. También
se deben instalar en las cajas de registro y canaletas las estructuras que daran
soporte a los conductores dentro de ellas para evitar el deterioro que produciria en
ellos el contacto directo con las losas de concreto, se instalan de acuerdo a las
capas de cable y cantidad de conductores segun disefio. En el cuadro 12 se

observan todos los paquetes de trabajo que genera éste entregable.



Cuadro 12. Entregables asociados a la instalacion del conductor
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Informacion General del entregable No 6: Instalacion de Conductor

Detalle

El conductor de potencia se debe instalar bajo el nivel del
suelo y éste realiza la conexion eléctrica entre la Subestacién

y cada Circuito de Distribucién.

Descripcién

Es el proceso mediante el cual se instala el conductor dentro
de la canalizacion, luego se confeccionan los terminales en
ambos extremos para su conexion al alto voltaje.

Sub Actividades

6.1 Instalacién de conductor
dentro de las canalizaciones

6.1.1 Colocacion de carretes de
conductor sobre bobinadora
cerca de las cajas de registro.
6.1.2 Aplicacion de gel lubricante
a entrada o boca de tubos dentro
de las cajas de registro,
canaletas y pedestales.

6.1.3 Fijacién de conductor en
las mordazas de cada guia.
6.1.4 Halado de cada conductor,
deteniendo el avance para
revision del mismo cada 10
metros.

6.2 Etiquetado e identificacion
de secuencia de fases.

6.2.1 Medicion de continuidad en
ambos extremos de cada
conductor.

6.2.2 Etiquetado en ambos
extremos y registro de la
informacion.

6.3. Instalacién de soportes
para el conductor.

6.3.1 Medicion y perforacion de
agujeros en las paredes de cajas
de registro y canaletas, segun
disefio en planos.

6.3.2 Fijacion e
impermeabilizacion de los
soportes.

6.4 Instalacién de terminales
tipo Mufa al conductor.

6.4.1 Colocacion de carpas en
cada salida de conductor del
lado de la fuente y carga para
proteccién del personal y
conductor de suciedad ambiental
y rayos solares.

6.4.2 Pelado de chaqueta a cada
conductor en ambos extremos,
trenzado del shell de tierra 'y
colocacion de terminales tipo
mufa.

Duracion 37 dias
Responsable Supervisor Jorge Artavia Ramirez
Salida e Informe sobre el resultado de pruebas de secuencia de

fases.

e Informe del etiquetado de conductores en cada circuito.




48

4.2.3.7 Energizacion y pruebas a circuitos subterraneos

Una vez concluidos los terminales y antes de ser energizados con el voltaje de
linea, 34.5 KV, se deben realizar pruebas de aislamiento a cada conductor por
separado, comprobando la inexistencia de arborescencias, humedad y que el nivel
de aislamiento cumpla con la norma, pruebas de Hipot. Esta tarea se realiza con
personal altamente capacitado y herramientas especializadas. Una vez realizadas
las pruebas de Hipot y comprobada la secuencia de las fases los conductores se
pueden conectar a la Red Eléctrica, en un extremo del lado de la Subestacion y en
el otro extremo en la transicion aéreo subterraneo fuera del perimetro de la
Subestacion. Para ejecutar ésta labor se deben realizar suspensiones del servicio
eléctrico, afectando a directamente a los clientes servidos, por lo que la ejecucién
de las tareas se debe realizar un circuito a la vez y de acuerdo al juicio de
expertos el tiempo requerido para cada conexion es de 3 horas efectivas. En el

cuadro 13 se observan todos los paquetes de trabajo que genera éste entregable.
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Cuadro 13. Entregables asociados a la energizacion y pruebas a los circuitos subterraneos

Informacion General del entregable No 7: Energizacién y pruebas a circuitos

Subterraneos
Antes de entrar a operar los conductores recién instalados se les
Detalle realizan algunas pruebas tendientes a asegurar su buen
funcionamiento.
Con el desarrollo de éste entregable se realizaran mediciones del nivel
de aislamiento de cada conductor y mufa instalada mediante la
Descripcion aplicacion de de un alto voltaje de corriente directa por un periodo de

15 minutos a cada linea, también se debe verificar la secuencia de
fases con respecto al circuito aéreo y la fuente de la subestacién.

Sub Actividades

7.1.1 Traslado y calibracion de
instrumentos al sitio de cada
prueba.

7.1.2 Fijacién de cordon o érea
de seguridad.

7.1.3 Limpieza de punto de
conexién y medicién a cada
conductor.

7.1 Pruebas de esfuerzo sobre el
aislamiento.

7.2.1 Traslado y calibracion de
instrumentos al sitio de cada
prueba.

7.2 Pruebas de secuencia u orden de | 7.2.2 Fijacion de cordén o area
fases. de seguridad.

7.2.3 Medicion de secuencia de
fases y etiquetado de
conductores.

7.3.1 Coordinacién con la UEN
Transporte de Electricidad
desconexién de cada circuito del
lado de la Subestacion.

7.3.2 Solicitud ante el Area de
Operacion de la Red Eléctrica
las suspensiones de servicio
eléctrico que afectaran a cada
circuito de distribucion.

7.3.3 Coordinacion con el Area
de Gestion de Clientes de la
Region Central el aviso a los
clientes de la suspension del
servicio eléctrico.

7.3.4 Reunién de planeamiento y
seguridad con todo el personal
que participara en el
desmantelamiento de los
circuitos aéreos.

7.3.5 Conexion de circuitos

7.3 Conexioén de los conductores de
cada circuito subterraneo a la
subestacion y a la red aérea.

Duracién 16 dias
Responsable Director de Proyecto y Supervisor Jorge Artavia Ramirez
Salida e Informe escrito sobre resultado de las pruebas de esfuerzo.

¢ Informe sobre la condicién en que queda cada salida de circuito.




4.2.3.8 Desmantelamiento de la Red Aérea
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Antes de dar por concluido el proyecto se deben desmantelar la infraestructura

aérea que quedd sin uso una vez energizados los circuitos subterraneos, los

materiales recuperados se deben ingresar al almacén y podran ser utilizados de

nuevo. En el cuadro 14 se observan todas los paquetes de trabajo generados por

éste entregable.

Cuadro 14. Entregables asociados al desmantelamiento de la red aérea

Informacion General del entregable No 8: Desmantelamiento de la Red Aérea

La Red Eléctrica Aérea sustituida se debe desmantelar para

Detalle gque exista espacio fisico en los linderos de la Subestacion.
Con ésta actividad se recuperan los materiales de la red
aérea en desuso y se devuelven al almacén regional o al Area

Descripcién de manejo de desechos segln su estado de conservacion.

También se recuperan o liberan los espacios en los linderos
de la subestacion para futuros circuitos.

Sub Actividades

8.1 Desmantelamiento de la
red Aérea

8.1.1 Desmantelamiento y
recuperacion de la
infraestructura eléctrica aérea.

8.2 Recuperacion, inventario
y devolucion de los

8.2.1 Inventario de materiales.
8.2.2 Confeccion de documentos
de devolucién.

8.2.3 Devolucién de materiales

materiales. al almacén ICE o al Area de
manejo de desechos.
Duracion 7 dias
Responsable Supervisor Jorge Artavia Ramirez
Salida e Inventario y copia de la recepcion de materiales

recuperados.
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4.3 GESTION DE TIEMPO

La Gestion del Tiempo del Proyecto incluye los procesos requeridos para
administrar la finalizacion del proyecto a tiempo. (PMI, 2008).

Una vez definido el alcance de éste proyecto es necesario desarrollar o gestionar
el tiempo del mismo, ya que los proyectos se deben ejecutar dentro de un plazo
establecido ademas a lo interno del ICE los presupuestos asignados se deben
ejecutar dentro de ese plazo, de lo contrario ese presupuesto es cerrado y para
asignarlo nuevamente se debe iniciar el tramite y justificar ampliamente la sub
ejecucion.

En las siguientes secciones se explicara al detalle la gestion del tiempo en éste

proyecto.

4.3.1 Definiciéon de las Actividades

Para definir las actividades del proyecto se debe tomar como base la EDT definida
en el Alcance y el criterio de expertos que han participado en proyectos similares
con amplia experiencia en el tema y los reglamentos emitidos por el Colegio
Federado de Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica en cuanto a las instalaciones
subterraneas de Media Tension.

Un aspecto importante es que la construccién de este tipo de proyectos no es
nueva, se cuenta con registros de proyectos anteriores, existe documentos como
programas, reportes de avance de obras, presupuestos, informes finales y algunos

otros que sirven de base para implementar éste plan de proyecto.

4.3.2 Secuencia de las Actividades

Una vez definidas todas las actividades se deben secuenciar 0 proponer un orden

|6gico para su ejecucion y poder cumplir con los objetivos del proyecto.
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Esta secuencia de actividades se realiza mediante la revision de proyectos
similares ejecutados por la UEN Servicio al Cliente, como por ejemplo la
electrificacion subterrdnea del Hotel Alegro Papagayo en la provincia de
Guanacaste.

Otro factor que se considerd para la secuencia de actividades es el juicio de
expertos, principalmente la opinién y juicio de los supervisores que han participado
en proyectos similares en otras zonas del pais y que pertenecen al equipo de
trabajo propuesto. Es importante sefalar que algunas de las actividades se
pueden desarrollar en forma simultanea.

Existen en el mercado de varias herramientas informaticas para el desarrollo y
secuencia de las actividades, una de las mas utilizadas en Administracion de
Proyectos y aplicada a éste proyecto es Microsoft Office Project.

En la figura nimero 6 se muestra la secuencia de las actividades definidas para
éste plan de proyecto asi como las actividades predecesoras de cada una de

ellas.

4.3.3 Estimacion de duracién de las actividades

Para secuenciar las actividades se tomé en cuenta el juicio de expertos, también
para estimar la duracion de cada actividad y tareas asociadas a éstas se utilizd
éste criterio, se tomaron en cuenta tiempos definidos que tiene la institucion para
realizar algunos tramites internos como solicitudes y asignacion de presupuestos,
tiempos para solicitar y aprobar suspensiones de servicio eléctrico, tiempos para
avisos de suspensiones de servicio eléctrico a los clientes, tiempos para trasladar
materiales ICE entre almacenes regionales. En la figura nimero 8 se detallan los
tiempos estimados para cada actividad de éste plan de proyecto y en la figura

namero 7 se presenta la ruta critica.



53

Id [mar "1z [abr 12 [may 12 [jun 12 [jur1z
o 13 [zo [27 [os [12 19 [26 [0z [oo [16 [23 [30 o7 [14 [21 [28 [o4[11 [18 [25 [0z [0 |

14 |[Ed —— 0%

15 %— o

16 0%

- b o

18 0%

19 [;:qru-xa

20 G-, 0%

= w"% O

23 w”g:mmﬂ%

o4 e 0%

o5 P 0%

25 0

rd -y 0%

== 6;0%

29 — 0%

20 - 0%

31 P 0%

3z "39%

33 lﬂ%

34 ".}0%

a5 F 0%

37 i) OFba

35 WW}W L1

3G ﬁ 0%

Figura No 7. Ruta critica del proyecto
Fuente: Elaboracion propia, 2011

4.3.4 Desarrollo del Cronograma

El desarrollo del cronograma se realiza una vez que se han definido las
actividades, la secuencia en que estas se van a desarrollar y su duracién, en otras
palabras, es el conjunto de puntos analizados anteriormente.

Para la institucion es importante iniciar la ejecucion del proyecto en la época seca
para cumplir con los objetivos propuestos para el afio 2012 y un aprovechamiento
total de las horas laborales.

En la figura 5 se presenta el resumen de las actividades, sub actividades y las
tareas a ejecutar para lograr los objetivos planteados con el Plan de Proyecto.

Es importante mencionar que se cuenta con el personal, vehiculos, herramientas y
maquinaria necesaria para la ejecucion de la obra, las distintas Areas Funcionales
gue forman la Direccion Regional deberdn aportar la cantidad de personas
solicitadas por el Director del Proyecto.
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Se establece una jornada laboral de 48 horas semanales distribuidas en 10 horas
de lunes a jueves de las 7:00 a.m. a las 5:00 p.m. y el dia viernes de 7:00 a.m. a

las 3:00 p.m.

Id Mombrs de tarsa Duracion | Comienzo Fin Fredeces:
o |
1 1 Obra Eléctrica de |z Canalizacion Subterranea de las salidas de circuitos en la Subestacion Coco BB dias  lun 130212 vie 130712
2z 1.1 Adquisicion de materiales y traslado al sitic 13 dias|  lun 130212 mar 060312
3 1.4.1 Tramites y adquisicion de materiales en &l comercio local 13 dias|  lun 1302112 mar 060312
4 1.1.1.1 Solicitud d= confeccion de requerimientos de materiales 1diz  lun 1302/12)  mar 140213
5 1.1.1.2 Consulta 3 provesdores y proformas 4dizz  mar 1402012 mar 21020124
[} 1.1.1.2 Documentos de solicitud de presupussto tTdia omar 210212 mie Z202MIE
7 1.1.1.4 Asignacion de presupussto Edias  mié 2200201 jue 01037128
B 1.1.1.5 Compra de materiales en €l comercio local 1did  jue 0100312 vie 0203127
k] 1.1.1.8 Inventaris 2 inspeccion de materisles sdquirides en 2l comercio 1did  lun 050312 mar 0503128
10 1.4.2 Localizacion y traslado de materiales ICE Sdias  lun 1202112 mar MHO0X12
11 1.1.2.1 Consulta de inventarios 1dis  lun 1302/12)  mar 1402124CC
12 1.1.2.2 Solicitud v aprobacion de traslado de materisles 1dis  mar 140212  mie 15021211
13 1.1.2.3 Traslado de materisles Zdizs  mié 1500212 vie 17021212
14 [Ed 1.1.2.4 Inventario & inspeccion de matenales ICE 1dis  lun 2002120 mar 21021212
15 1.2 Inspeccion de la Obra Civil 14 dias| mar 24/0212 | jue 15003412
16 1.2.1 Extraccion de agua de cajas, canaletas y ductos. 3dias  mar 21/0212 wie 240212 14
iT 1.2.2 Inspeccion y verificacion de dimenciones en cajas de registro, canaletas y pedestales 1dia  mar 200212 mié 220212 16CC
18 1.2.2 Inspeccion de la conformacion de la canslizacion. 1dia  lun 270212 mar 28021218
18 1.2.4 Inzpecoion de los aoabades 2n 3 entrads v salids dz los ductos 1di3  lun 2702920 mar 2802012 18CC
20 1.2.5 Inspeccion v verificacion de continuikdad en el trazado de ductos y tubsnas 10das  mar 280212 jue 15031213
Fil 1.2 Preparacion y optimizacion del sitio de trabajo 8 dias  jue 150312 jue 23002442
z 1.3.1 Limpieza y eliminacion de residuos en toda la obra subterranea. 2dias  jue 15003/12)  mar 20031220
3 1.2.2 Instalscion de ines guis pars el halsdo d2l conductor. Gdizs  mar 2000312 jue 28031222
4 1.4 Preparacion de Trancisiones aéreo subterranec 10 dias|  lun 20002112 mie 070312
i 1.4.1 Instalacion de |3 infrasstructurs slectrica en las transiciones. 10dia=  lun 200212 mie 0T/03/12 14CC
pruil 1.4.2 Instalacion de tubos de Hierro Galvanizado para las transiciones. Sdias  lun 20002/12|  mar 280212 14CC
T 1.5 Instalacion de puestas a tierra 6 dias  mar 140212 jue 2302142
] 1.5.1 Disefo del sistema de pussta 3 tierra, Zdizz  mar 140212 jue 102124
5 1.5.2 Instalacion de slectrodos 1did  jue 160212 vie 17/021228
0 1.5.1 Instalacion de conductores y wernficacion de medidas. Zdiaz  lum 2W0IMZ|  jue 2202NMZIE
El 1.6 Instalacion de conductor 37 dias|  jue 2300312 vie (/D62
3z 1.8.1 Instalacion de conductor dentre de las canalzacionas. 1dis  jue 2800312 wie 30031223
33 1.8.2 Etigustade = identificacion de secusncia de fazes. 25 diz=  lun 020412  mar 15051232
24 1.8.1 Instalacion de soportes para el conductor. 1dis  mar 1590513  mie 16/05/1233
a5 1.6.4 Instalacicn de terminales tips Mufa al conductor. 10 diz=  mid 16/081Z  wie 01/06/1224
K- 1.7 Energizacion y Pruebas a circuitos Subterraneos 16 dias  lun 04706112 vie Z9/06/12
ar 1.7.1 Pruehas de esfuerzo sobre el aislamiznto. GSdias  lun 040512 mar 12/06/1235
k"] 1.7.1 Prushas d= s=cuencis v orden de fases. ldizs  mar 120812 vie 15/08/1237
33 1.7.3 Conexion de los conductores de cada circuito al circuito aéreo y a la fuente en la subesta. 11 dias| mar 12082 vie 28/06/12
40 1.7.3.1 Solicitud de suspenciones de servicio eléctrico y recepoion de aprobacién del Area de Opar Edias  mar 1208112 mié 20/06/1238CC
41 1.7.2.2 Coordinackon v aviso a ks clientes de la suspencion de servicio electrico 1dis  mie 200612 jue 210061240
42 1.7.2.2 Solicitud de desconexion de los mddules de |3 subsstacion antz la UEN Trasporte de Electr idis  mar 120812 mig 13/06/1240CC
41 1.7.2.4 Recepoion de aprobacion por parte de la UEN Transporte de Electricidad Ediazs  mig 130612  jue 21/08/1242
44 1.7.2.5 Conexion de les circuites 1y 2 idis  jue 210812 wie Z2081Z243
45 1.7.2.6 Conexion de los circuitos 3 y 4 1dis lun 25/06/12)  mar 26/08/12 44
45 1.7.2.7 Conexion de los circuites 5 y 6 1diz  mar 260812  mie 27/06/1245
47 1.7.2.8 Conexian de los circuites 7y 8 1dis  mié 27062 jue 28/08/1246
48 1.7.2.% Conexion del circuite 9 1dis  jue 280612 wie ZE0E/124T7
43 1.8 Desmantelamiento de |a Red Aérea 7 dias  lun 020742 jue 120712
k] 1.5.1 Desmantelamiento de |z red serea 4dias  lun 0290712 vie 0B/0T/1248
&1 1.8.2 Inventario y devoluciin de los materiales. Zdias  lun OVOTVI2|  jue 1200701250
52 1.9 Ciers del Proyecto 1dis  jue 120712 vie 13071281

Figura No 8. Resumen del Cronograma del proyecto
Fuente: Elaboracioén propia, 2011
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4.3.5 Control del Cronograma

Mediante el cronograma del proyecto se pueden obtener detalles valiosos para el
adecuado control. Tal como se indica en el cronograma, el proyecto tendra una
duracion de 88 dias y la actividad con més duracion es la Instalacion del
Conductor con un total de 37 dias, esto debido principalmente al dificil manejo del
conductor, su peso y los cuidados que se deben tener cuando se introduce en los
ductos.

Otras actividades con tiempos prolongados son la Energizacién y Pruebas con un
total de 16 dias y la Inspeccion de la Obra Civil con 14 dias.

Es importante realizar una verificacion regular del cronograma para determinar su
estado, si han surgido cambios o gestionar los mismos para ajustar los tiempos
planificados al inicio.

Esta verificacion se debe realizar una vez por semana y debe generar un reporte
de avance en las actividades y en general del proyecto. En el anexo 9 se presenta

la plantilla que se propone para el control del cronograma

4.4 GESTION DE LOS RECURSOS HUMANOS

El Plan de Gestion de Recursos Humanos es la herramienta que se utilizo para la
planificacion, asignacion de recursos y analisis de competencias durante la
elaboracion de éste plan de proyecto.

La planificacion de los recursos humanos se refiere especificamente al proceso de
gestion de éste plan de proyecto y consiste en la identificacion y la categorizacion
de la totalidad de las funciones de cada miembro del equipo de trabajo.

Un componente esencial en la gestion de proyectos es la planificacién de recursos
humanos mediante la asignacion clara de funciones a todos los miembros del

equipo del proyecto a través de un plan de gestion con dotacion de personal.
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4.4.1 Beneficios Esperados

Mediante el desarrollo adecuado de la Gestibn de Recursos Humanos de éste

plan de Proyecto se esperan los siguientes beneficios:

e Optimizar los recursos humanos existentes.
e Desarrollar el proyecto dentro de los margenes de calidad establecidos.

e Cumplir con las expectativas de los clientes externos, principalmente los

industriales.

e Desarrollar el proyecto cumpliendo con los plazos establecidos.

4.4.2 Alcance del Plan de Gestion de los Recursos Humanos

Este plan de Gestion se enfoco Unicamente en definir el plan de proyecto en
cuanto a las actividades a desarrollar durante la ejecucién y conclusién de éste
proyecto, asi como las necesidades o requerimientos en cuanto a personal para el
equipo de proyecto y las funciones y obligaciones de éste personal.

Se definieron las siguientes restricciones:

¢ Incapacidades constantes del personal.

e Obligatoriedad de conceder vacaciones.

e Pocos colaboradores con experiencia.

e Se deben realizar numerosas suspensiones de servicio eléctrico lo que
limita el avance del proyecto.

e Factores climaticos.
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4.4.3 Supuestos del Plan de Gestion de Recursos Humanos

Para lograr alcanzar el éxito con éste Plan de Gestion y en general con el
proyecto deben existir los siguientes supuestos:

e Debe existir suficiente influencia y autoridad del Director Regional y el

Gestor de Redes ante las diferentes Areas Funcionales para que éstas

asignen el personal necesario.

e Debe existir compromiso del Area de Transportes de la institucion para que

no existan atrasos en el transporte del material ICE.

e Debe existir declaratoria de interés regional para el proyecto por parte del
Director Regional.

e La Autorizacion de Trabajo requerida debe ser aprobada con prontitud.

4.4.4 Roles y Responsabilidades

Con la finalidad de cumplir con los objetivos trazados al inicio del proyecto, se
establecieron roles, responsabilidades y competencias por grupos de trabajo los

cuales se presentan en los cuadros numero 15 y nimero 16.



58

Cuadro No 15. Roles y responsabilidades del personal de la Region Central involucrada en
el proyecto.

Director Regional A F Al | | A F

Director de Proyecto R, F, A R,F A | | R, A F

Supervisor de | I, R | | |
Seguridad

Supervisor de o C, | R, | R I,F I
cuadrillas

Jefe de cuadrilla I R, | R, 1 R, | |

Personal de cuadrilla I I R, R, |

Grupo Logistica | | | | |

Topégrafo | | C, I | |

Clientes externos | |

En donde:
R — Responsable
A — Aprueba
C — Consultado
| — Informado

F — Firma



Cuadro No 16. Responsabilidades y competencias del personal involucrado en el proyecto

Roles y responsabilidades del equipo de trabajo

Rol o Perfil Competencias Responsabilidades Autoridad

1- Experiencia en Direccion de 1- Coordinar el trabajo y 1- Define el inicio y fin
Proyectos. 2- Conocimientos en la control del proceso de del Proyecto. 2- Define
metodologia de Administracion de administracion de lineas de trabajo. 3-
Proyectos descritos por PMI. 3- Manejo proyecto. Negocia cambio de
en paquetes de computo MS Project, 2- Participa en la personal, si es

) Office 2007. 4- Conocimientos de la identificacién periédica necesario. 4- Establece

Director de organizacion interna de la institucion. 5- | 4o riegos fechas de los
Proyecto Ser profesional en las siguientes areas . entregables.

de la ingenieria: Eléctrica,
Electromecanica, Industrial, Electrénica.

3- Genera informes de
avance.

Supervisores de
campo

1-Debe estar nombrado como TSSE. 2-
Tener experiencia en construccion de
redes eléctricas. 3- Capacidad de
trabajar bajo presion. 4- Tener
conocimiento en manejo de Office
2007. 5- Tener aprobados los cursos de
Montajes Eléctricos, Electricidad
Bésica, conexion de bancos de
transformadores, Certificado por la 3M
para la confeccién de Mufas. 6- Poseer
licencia B1.

1- Coordina, brinda
seguimiento a los
planes y desarrollo de
las actividades segun el
cronograma del
proyecto.

2- Genera informes de

avance y
requerimientos.

5- Autoriza retiro de
materiales.

6- Realiza pruebas de
aceptacion

1-Tiene autoridad ante
el grupo técnico que
desarrolla el proyecto.
2- Asigna maguinaria
de acuerdo a las
necesidades.

3- Puede detener el
proyecto si detecta
practicas o condiciones
inseguras mediante
comunicacion formal
con el Director del
Proyecto.

Supervisor de
seguridad

1- Tener el grado minimo de Técnico en
Salud Ocupacional. 2- Capacidad para
trabajar bajo presién. 3- Conocimientos
en el uso de Office 2007. 4- Experiencia
en labores de supervisién de campo. 5-
Poseer licencia B1

1- Responsable de que
la totalidad del proyecto
se realice de acuerdo a
las normas de
seguridad establecidas
por la institucion.

2- Responsable del
seguimiento y aviso
ante el ente asegurador
de los accidentes
laborales.

3- Responsable de los
planes de capacitacion
en cuanto a seguridad.

1- Puede detener el
proyecto si detecta
practicas o condiciones
inseguras mediante
comunicacion formal
con el Director del
Proyecto.

Jefe de cuadrilla

1-Debe estar nombrado como TSE3A.
2- Tener experiencia en construccién de
redes eléctricas. 3- Capacidad de
trabajar bajo presion. 4- Tener
aprobados los cursos de Montajes
Eléctricos, Electricidad Basica,
conexion de bancos de
transformadores. 5- Poseer licencia B1

1- Responsable de la
canalizacién de los
circuitos siguiendo
disefios, 6rdenes
establecidas y
cronograma de trabajo.
2- Colabora en el
protocolo de pruebas a
los circuitos

1- Tiene autoridad
ante los miembros de
su grupo de trabajo.
2- Puede solicitar
cambios en los
miembros de su grupo
de trabajo mediante
justificacion escrita
ante el supervisor.

Miembros de
cuadrilla

1-Debe estar nombrado como minimo
TSE1A. 2- Capacidad de trabajar bajo
presion. 3- Poseer el grado minimo de
Técnico Medio en electricidad. 4-
Poseer licencia B1

1- Cumplir con las
6rdenes emanadas por
el jefe de cuadrilla en
cuanto a la canalizacion
de los circuitos de
acuerdo al cronograma
de actividades.

Baja
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1- Conocimientos en el uso de Office 1- Soporte
2007. 2- Conocimiento de los administrativo a todo el
procedimientos internos para compras, | equipo de proyecto en
autorizaciones de trabajo, planillas. cuanto a planillas,
materiales, érdenes de
trabajo, tramites de Baja

facturas.

2- Tabular informacién
de los diferentes
informes.

3- Custodia de toda la
documentacién e
informacion que genere
el proyecto.

Apoyo Logistica

4.4.5 Estrategia para el trabajo en equipo

La filosofia de trabajo en equipo debe ser aceptada por todos los miembros del
staff, sin embargo con campafas de concientizacion y divulgacion se debera hacer
énfasis en éste concepto. Mediante presentaciones y reuniones con el personal se
motivara al equipo, formando una cadena de eslabones en donde la estrategia de
comunicaciones a implementar y fomentada por el director es factor
preponderante para el éxito del proyecto.

En resumen, la estrategia para el trabajo en equipo es la concientizacién de los
miembros del equipo en el sentido de trabajar juntos para logar los objetivos.

4.4.6 Adquisicion del equipo de trabajo

Los miembros del equipo de trabajo se deben obtener por medio de
designaciones directas de las jefaturas funcionales de la Direccion Regional.
Se debe asignar al personal de acuerdo a una valoracion de capacidad y
experiencia relacionada con los temas de instalaciones eléctricas subterraneas.
Al ser un proyecto de interés regional para la institucion el Director del Proyecto
analiza y solicita a los gerentes funcionales a través del Gestor de Redes los
recursos humanos y logisticos necesarios para desarrollar el proyecto, estos
gerentes estan obligados a aportar los recursos solicitados.

De acuerdo a lo anterior no es necesaria la contratacion de personal externo.



61

En el organigrama que se presenta en la figura nimero 9 se plasma la
organizacion de la Regién Central, UEN Servicio al Cliente, se muestra

gréficamente el aporte en cuanto Recurso Humano de cada area funcional.

Director
Regional

=
=
—

Figura No 9. Organigrama de la Regién Central

Fuente: Elaboracion propia, 2011
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4.4.7 Capacitacion

Para éste proyecto la Unica capacitacion es un refrescamiento en medidas de
seguridad personal y en la topologia de la red eléctrica, esto debido a la
experiencia técnica de los miembros del equipo en las labores técnicas a
desarrollar.

El primer aspecto deberd asumirlo el encargado regional de salud ocupacional y el
segundo el Gerente del Area de Operacion de Redes, ambos mediante charlas y
documentos de informacién que se entregaran en las sesiones de capacitacion
gue se programaran de acuerdo a las necesidades y desarrollo del proyecto en el
aula de capacitacion situada en Alajuela.

La capacitacién externa no sera necesaria, sin embargo cada miembro del equipo
de trabajo debera contar con algunas competencias, las mismas se mostraron en

el cuadro numero 16.

4.4.8 Direccion del Equipo de Trabajo

Los supervisores de la obra deberan reportar semanalmente el avance de cada
una de las actividades relacionadas al proyecto asi como el desempefio de cada

uno de los miembros correspondientes a su area de trabajo.

Mediante reuniones de divulgacion se motivara a éstos miembros del equipo y se
resolveran problemas de desempefio grupal. Los problemas de desempefio
individual se resolveran con reuniones tripartitas entre el director del proyecto,

supervisor de obra y el empleado con problemas.

Si existe la necesidad de cambiar algin miembro del equipo, se gestionara ante el

Gestor de Redes directamente con los argumentos necesarios y de peso.

En la figura nimero 10 se presenta el organigrama del proyecto.



63

Director de Proyecto

Cuadril a #1 Cuadrilla # 2 Cuadrilla® 3

Figura No 10. Organigrama del Proyecto

Fuente: Elaboracion propia, 2011

4.5 GESTION DE LAS COMUNICACIONES

La Gestién de las Comunicaciones del Proyecto incluye los procesos requeridos
para garantizar que la generacion, la recopilacion, la distribucién, el
almacenamiento, la recuperacion y la disposicion final de la informacién del
proyecto sean adecuados y oportunos. (PMBOK, 2008)

La comunicacion en un proyecto es un factor critico de éxito para manejar y
cumplir las expectativas del patrocinador, los participantes y clientes externos. Las
personas interesadas en el proyecto se deben mantener bien informadas sobre los
aspectos mas relevantes del proyecto, como el avance del mismo. En ocasiones
se generan conflictos, no por el problema, sino por que el cliente, los usuarios o el

patrocinador fueron sorprendidos.
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En el cuadro numero 17 se presenta la definicion del rol, intereses e influencia de

los distintos interesados en éste Plan de Proyecto.

Cuadro No 17. Registro de los interesados del Proyecto.

N? Nombre Rol Primario Interés /Objetivo Influencia
. _ Integrar , coordinar y supervisar
Director Dirigir y controlar 9 y sup .
proyecto, para gue estos sean Directa
Proyecto el proyecto .
1 exitosos
Gerenciar los Aprobar requerimientos
Director proyectos desde el funcionales y velar por la .
2 . ; . 9 Directa
Regional punto de vista adecuada implementacion de los
funcional mismos.
Disefio de los circuitos,
construccion de los circuitos,
Empleados de inspeccion y pruebas de los
3 diversas Areas Interesado Interno - SRS Directa
- requerimientos técnicos;
Funcionales S :
magquinaria y herramientas a
adquirir.
Supervisores Supervisar las obras durante su .
X Interesado Interno . Directa
de cuadrillas construccion
. Realizar las marcaciones .
Topdégrafo Interesado Interno . y Indirecta
recomendaciones
Clientes . Beneficiario Directo, .
4 Interesado directo e Directa
externos comprador de servicios
. Patrocinador, .
Consejo - . . Directa
5 o maxima autoridad y Patrocinador -
directivo ~ Méxima
duefio proyecto
- . Definir requerimientos
Apoyo Técnico Apoyo a Gerencia L q .
6 - . . Técnicos, aplicables en el Indirecta
y administrativo Técnica
proyecto
L Proveer servicios de
Magquinaria y . : .
7 EQUiDo Interesado Interno magquinaria especial y transporte Directa
quip de materiales
Brindar asesoria y vigilar el
Area de Salud cumplimiento de las normas de .
8 Interesado Interno Directa

Ocupacional

seguridad por parte del equipo del
proyecto
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4.5.2 Planificacion de las Comunicaciones

Al ser el ICE una empresa Estatal, el proceso de comunicacion se convierte en un
elemento importante pero muy dificil de manejar, ya que alrededor de cada
proyecto existen muchos interesados, que si bien es cierto, se relacionan entre si,
no todos se alinean con los requerimientos del proyecto.

En la figura nUmero 11 se registran los interesados en el proyecto asi como los
medios por medio de los cuales se les transmitira la informacion que requieren.
Todos requieren informacion al iniciar el proyecto, durante su desarrollo y al
finalizar el mismo debido a que la informacién generada en cada grupo es insumo

importante para otro grupo.

4.5.2.1 Uso de técnicas y herramientas tecnoldgicas

Las herramientas necesarias para la distribuciéon de la informacién sobre él
proyecto estara a disposicion de todos los trabajadores de la empresa a través de
una red interna con fibra dptica a muy alta velocidad.

Las comunicaciones de avances y aspectos relevantes del proyecto hacia los
interesados externos se realizara via Web mediante un E-mail, si son
informaciones formales de inicio y cierre del proyecto se realizara por el mismo

medio anexando carta formal.
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Ti e iniciar im

Presentaciones

Ejecutivas, Eventos,
Conversaciones informales,
Informes mensuales

Estrato Superior:

2 pe gue tienen Presentaciones formales & * Director de Proyecto y
@ nia y recor S e aciones il SVS istentes
it

d con el aporte d Informes mensuales, e-mail

Reuniones de avance, » Director de Proyecto
e-mail

Figura No 11. Registro de los interesados y medios de informacién del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia, 2011

4.5.3 Plan de Gestién de las Comunicaciones

El Plan de Gestion de las Comunicaciones es una herramienta para informar a
todos los interesados en el Proyecto sobre el inicio avance y cierre del proyecto.
La buena utilizacion de ésta herramienta dependera en un alto porcentaje el éxito
del proyecto.

El Director del Proyecto dedicara gran parte de su tiempo a labores comunicativas.
Las comunicaciones generadas durante éste de proyecto se realizaran basandose
en la matriz de comunicaciones del proyecto mostrada en el cuadro numero 18,

cumpliendo sobre todo la periodicidad y medios indicados en el formato.



Cuadro 18. Matriz de Comunicacion del proyecto.
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Tipo de AN . -
pode Dirigido a Frecuencia Responsable Propdsito Recursos
Comunicacion
Inicio del Director Al inicio del Director del Informar sobre el inicio .
; Web, E-mail
Proyecto Regional Proyecto Proyecto del Proyecto
Inicio del Gestor de Al inicio del Director del Informar sobre el inicio Web. E-mail
Proyecto Redes Proyecto Proyecto del Proyecto '
Planificacion de los
Reuniones de Gestor de Director del métodos a utilizar en la Presentacion
P Redes, equipo Semanal construccion de los Power Point,
planificacion Proyecto . . .
del Proyecto circuitos y la seguridad a presencial
emplear
Director
Regional, Gestor Director del Informar sobre el avance E-mail,
AUEIIESS de Redes, SETETE Proyecto de la ejecucion presencial
Clientes externos
. Canlk vez Asistente del Informar a todos los
Minutas de - que se realicen . . .
T ES Participantes las reuniones Director del acuerdos y compromisos E-mail
d e Proyecto adquiridos
e planificacion
Informar sobre los
. Director del Cuando Supervisores de lnCIder_ltes pcumdos que PresgnCIaI y
Incidentes Provecto ocurran obra puedan influir en la correcta | nota interna
y marcha y avance del formal
proyecto
Requerimientos de
Director implementos, andlisis de 0
e . Mensual . - ) Presentacion
Planificacion | Regional, Gestor cuando sea Director del cada trabajo mediante Power Point
de la Seguridad de Redes, . Proyecto paros de corriente en o
’ requerido A presencial
Clientes externos cuanto a seguridad
ocupacional
Cierre del Alfinalizar el |~ ASistente del
Proyecto Staff del proyecto proyecto Director del Conclusion del Proyecto Carta formal
Proyecto
Lecciones Director del ca dgl ;g%lggé Supervisores de dgéﬁﬁ:;enqg;app;ffﬁiﬁfgs E-mail, carta
aprendidas Proyecto proyecto obra proyectos formal
Reunién de Todos los Al final del Director del . . PIEEEEET
. . Comunica el cierre Power Point,
cierre interesados Proyecto Proyecto .
presencial
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4.5.3.1 Distribucién de lainformacién

La informacién sobre los avances del proyecto sera puesta a disposicion de todos
los interesados internos y los miembros del equipo del proyecto en el sitio
colaborativo o red de intranet de la institucion, ésta se debera actualizar una vez
por semana.

En el anexo nimero 8 se muestra el formato que se utilizara para la presentacion

de los avances semanales.

4.5.3.2 Factores criticos de éxito

Se han definido los siguientes elementos como factores criticos de éxito:

e Compromiso de parte del Director del Proyecto a cumplir con lo estipulado

en la matriz de comunicaciones.

e Comunicaciones horizontales y verticales fluidas cumpliendo los tiempos

establecidos.
e Asegurar que las comunicaciones lleguen a los destinatarios.

e Compromiso de parte del Director Regional y Gestor de Redes a facilitar los
medios de comunicacibn necesarios asi como asegurar su Optimo

funcionamiento.
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CONCLUSIONES

Una vez finalizado éste Plan de Proyecto se destacan las siguientes conclusiones:

e Al iniciar cualquier proyecto es fundamental realizar una adecuada declaracion
del alcance del proyecto ya que es el punto de partida, fija el norte y aporta un

alto porcentaje al éxito.

e El seguimiento, planificacion de tiempo y presupuesto es fundamental para
lograr el éxito con los proyectos, las herramientas tecnolégicas y manuales
estdn a la orden del dia por lo que éste tema no deberia causar

inconvenientes.

e En éste Plan de Proyecto hay muchas actividades que se pueden ejecutar en
forma simultanea, tal y como se observé en el cronograma, lo que redunda en

disminuciones en el tiempo de ejecucion.

e En la actualidad el proceso de seleccién de personal se basa Unicamente en el
cumplimiento de requisitos académicos, dejando de lado la experiencia que los
candidatos puedan tener, lo que ocasiona en algunas oportunidades

inconvenientes con el personal una vez que han sido contratados.

e En la actualidad el Area de Recursos Humanos de la UEN Servicio al Cliente y
la Direccion Regional carecen de un plan de capacitacion para los técnicos,
estructurado de acuerdo a las necesidades de cada Area Funcional y a nivel de

profesionales no existe del todo.

e Estructurar adecuadamente el proceso de Gestion de las Comunicaciones es
muy importante para mantener informados a todos los interesados del proyecto

y para definir las comunicaciones internas del equipo del proyecto. En la
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actualidad en la region Central éste aspecto es muy débil, la comunicacion

entre las distintas Areas Funcionales es casi nula y genera conflictos.

La UEN Servicio al Cliente tiene un débil control sobre el avance y el estado de
los proyectos, no existe un plan de rendicion de cuentas sobre éstos. Ademas
no existe un procedimiento para que la organizacion informe a las autoridades

superiores sobre las Areas de conocimiento en Administracion de Proyectos.

Existe mucha resistencia de las distintas Areas Funcionales de la Region
Central a ceder al personal requerido para el proyecto.

Al no existir en la Direccién Regional una Area dedicada a Proyectos las obras
de Desarrollo de la infraestructura eléctrica presenta muchos vicios: se inicia
una obra sin terminar la anterior, no se basan en cronogramas de ejecucion y
por lo tanto no se mide el rendimiento (salvo informes que Unicamente indican
el porcentaje mensual de avance), la asignacion de materiales en ocasiones es

insuficiente, fuera de presupuesto, sin plan de calidad, entre otros.

La institucidon cuenta con muchas licencias de software de programas utilizados
0 especializados en Administracion de Proyectos sin embargo ni en la UEN
Servicio al Cliente ni en la Regién Central se utilizan en forma adecuada o del

todo no se utilizan.

Dentro de las distintas Areas Funcionales de la Region Central existen
desconocimiento total de los conceptos basicos que engloba la Administracion

de Proyectos.
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RECOMENDACIONES

Una vez analizadas las conclusiones a las que llegamos con éste Plan de

Proyecto se realizan las siguientes recomendaciones:

La UEN Servicio al Cliente a través de sus Direcciones Regionales deben
incorporar un Area que gestione proyectos basados en la Administracion
Profesional de Proyectos, ésta puede estar circunscrita a las Areas de

Desarrollo existentes.

La Direccién Regional debe priorizar sus proyectos, hoy en dia denominados
obras de construccién, para dirigir bien sus recursos y evitar el desgaste del

personal y la organizacion.

La UEN Servicio al Cliente a través de sus Direcciones Regionales debe
apoyar las iniciativas planteadas por el PMI para lograr eliminar las practicas
actuales que se oponen a la Administracion Profesional de Proyectos y que
ocasionan atrasos y pérdidas econdémicas a la institucion. Debemos recordar

que estamos administrando recursos publicos.

Se deben definir los canales de comunicacion entre las distintas Areas de la
Direccion Regional para lograr que la informacién llegue a quién tiene que

llegar y sobre todo a tiempo.

Es importante que la UEN Servicio al Cliente o la Direccion Regional
implementen programas de capacitacion en temas que sean acordes a las
labores que desempefian los colaboradores de las distintas Areas Funcionales,

tanto a nivel técnico como a nivel profesional.

Debe realizarse una campafia de capacitacion, informacion y convencimiento
entre los coordinadores de las distintas Areas funcionales de la Direccion

Regional sobre la Administracién Profesional de Proyectos y los beneficios que
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se esperan con éstas practicas, asi no existira resistencia cuando deban

aportar recursos para la ejecucion de algun proyecto.

Se debe mejorar el sistema actual de asignacion de presupuesto, mediante la
incorporacion y utilizacion en sus procedimientos de los recursos tecnologicos

con que cuenta en la actualidad la institucion.
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ANEXOS

Anexo 1 ACTA DEL PROYECTO

ACTA DEL PROYECTO

Fecha: 22/07/2011 | Nombre del Proyecto: Proyecto para elaborar el Plan de Proyecto de la
obra eléctrica de la canalizacion subterranea de las salidas de los
circuitos de 34.5 KV en la Subestacién Reductora El Coco.

Areas de conocimiento: Area de aplicacion: Administracion de proyectos,
Alcance, Tiempo, Recurso Humano, |Ingenieria Civil, Ingenieria Eléctrica y Calidad de
Comunicaciones. Energia

Fecha de inicio del proyecto:| Fecha tentativa de finalizacion del proyecto:
01/11/2011 30/06/2012

Objetivo general del proyecto: Elaborar el Plan del Proyecto para el disefio de la obra

eléctrica de las salidas subterraneas de los circuitos de Distribucion Eléctrica a 34500 voltios de

la Subestacion Reductora ElI Coco, asegurando que cumpla con las buenas practicas de la

Administracién de Proyectos.

Objetivos especificos del proyecto:

= |dentificar el Alcance del proyecto para incluir los procesos necesarios para garantizar que
el proyecto incluya todo lo requerido para completarlo con éxito.

= Desarrollar el cronograma de actividades estimando el tiempo en cada una de ellas para
determinar el tiempo de ejecucion del proyecto.

= Realizar el Plan de Recursos Humanos requerido para identificar las responsabilidades,
habilidades y roles dentro del proyecto de cada grupo de trabajo.

= Planificar las comunicaciones del Proyecto para determinar las necesidades y medios de
comunicacion que requieren los interesados.

Descripcion del producto: Propuesta de proyecto para guiar el disefio de la obra eléctrica de
la canalizacién subterranea de las salidas de 9 circuitos de distribucion eléctrica, con conductor
de potencia al 130%, transiciones aéreo a subterraneo en cuanto a las areas de conocimiento
de la direccion de proyectos relativas al alcance, tiempo y costo y procesos de planificacion,
seguimiento y control y cierre.

Justificacion del proyecto: La mejora del servicio eléctrico en cuanto a continuidad y calidad
de la onda de voltaje es fundamental para el desarrollo econémico y social de la zona de
Alajuela y alrededores.
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Justificacion de impacto: En los Ultimos 10 afios se ha incrementado la instalacion de
empresas transnacionales de alta tecnologia exigentes en cuanto a la calidad del servicio
eléctrico y alto consumo lo que ha obligado al Instituto Costarricense de Electricidad a construir
nuevos alimentadores desde la Subestacion EI Coco saturando el espacio fisico de ésta aunado
a las construcciones aledafias y a la construccion de la nueva autopista a San Ramon de
Alajuela imposibilitando realizar salidas en la forma aérea tradicional.

Con éste trabajo también se va a lograr disminuir el cableado aéreo, lograndose una reduccién
de la contaminacion visual y eliminando los pasos sobre edificaciones existentes ubicados en el
area circundante.

Sumado a lo anterior y no menos importante es el hecho de que la canalizacién subterranea de
éste tipo de infraestructura eléctrica minimiza en gran medida las averias ocasionadas por
descargas atmosféricas.

Entregables:
e Declaracién del Alcance del Proyecto, Estructura de Desglose de Trabajo, Diccionario
EDT.
e Cronograma del Proyecto, Diagrama de red del cronograma del Proyecto.
e Plan de Recursos Humanos.
e Plan de Gestién de Comunicaciones.

Supuestos: -El personal ICE de la Direccién Region Central tiene el conocimiento necesario y
se encuentra certificado para la elaboracion de terminaciones en éste tipo de conductor.

-Los materiales de la obra eléctrica se encuentran en los almacenes del ICE.

-Las autorizaciones, planos y disefios de ofras instituciones estatales que compartiran
servidumbre con la canalizacion se encuentran al dia.

- Obra civil previamente ejecutada.

-Trabajos adicionales a la obra tal como remocion de postes y anclajes existentes no se
tomaran en cuenta y los debera ejecutar el cliente directo.

Restricciones: -Algunas actividades del cronograma dependientes de cambios climaticos.
-Trabajos o actividades conexas que requieren suspensiones del servicio eléctrico
condicionadas a requerimientos de algunas empresas.

- Lentitud y tramites burocraticos en empresas estatales que deben mover sus instalaciones tal
como Recope y el AyA.

Identificacion de grupos de interés (stakeholders)
Cliente(s) directo(s): Unidad Estratégica de Negocio Servicio al Cliente, Direccion Regional.

Cliente(s) indirecto(s): Usuarios del Servicio Eléctrico, comunidad, instituciones publicas
involucradas en permisos, Unidad Estratégica de Negocios Transporte de Electricidad.

Hecho por: Firma:
Luis Arias Araya

Aprobado por: Firma:
Manuel Alvarez C
Seminario de Graduacién




Anexo 2 EJEMPLO DE AUTORIZACION DEL TRABAJO DE LA
CENTRAL
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REGION

::  INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD FECHA INICIO FECHA FINALIZACION| SUBPROGRAMA ACTIVIDAD FINANCIAMIENTO
16/11/2009 30/12/2009 01/02
AUTORIZACION DE TRABAJO N°: CUENTAS DE LIQUIDACION %
2009-06-038-1
Eléctrica: 03-110-05-0043-27 100%
F-10-0020 (MONTO EN NUMEROS REALES)
NOMBRE DE LA OBRA: LUGAR DEL TRABAJO:
Instalacion de Reguladores Automaticos de voltajes Atenas Centro

DEPENDENCIA EJECUTORA:

FUNCIONARIO RESPONSABLE DE LA OBRA:

Area De Calidad Ing. Luis Arias Araya

CUENTA DE INVERSION:

03-151-05-088-50 22 -651-18-01-XXX
03-151-05-088- 5,02 2. -651-18-09-XXX
03-151-05-088- 5022 -651-18-24-XXX

DESCRIPCION DE LA OBRA:
Instalacion de un banco de reguladores (3), 3 cuchillas BY- PASS, base de concreto para los reguladores

JUSTIFICACION DE LA OBRA:

en las barras de 34.5 Kv en Garita son necesarios éstos reguladores.

Despueés de realizar un estudio de simulacion con flujos de carga se determind que para mantener un voltaje dentro de los margenes establecidos por la
Aresep a los clientes del P.I Atenas principalmente cuando se brinda respaldo a Orotina, por traslados de carga hacia Naranjo o tener un balance adecuado

DESCRIPCION DEL GASTO

PRESUPUESTO TOTAL

FINANCIAMIENTO

T ——
FUENTE DE FINANCIAMIENTO LOCAL

EXTERNO 1 EXTERNO 2 TOTAL %

ICE

CLIENTE

MANO DE OBRA'Y CARGAS SOCIALES
VIATICOS
MATERIALES
IMPORTACION
LOCAL
BODEGA
TOTAL MATERIALES

9814230

33247844.0

USO DE EQUIPOS
CONTRATOS
BIENES Y SERVICIOS VARIOS

323838.0

981423.0 2.84%

33247844.0 96.22%

323838.0 0.94%

SUB-TOTAL 34553105.0

34553105.0 100.00%

¢
APLICACION GASTOS DISTRIBUIBLES
ADVOS, DE CONSTRUCCION
INSTITUCIONALES
FINANCIEROS

SUB-TOTAL DISTRIBUIBLES ¢

TOTAL ¢ 34553105.0

34553105.0 100.00%

FUNCIONARIO RESPONSABLE DE LA OBRA

Ing. Luis Arias Araya
FECHA DESPACHO |

DIRECTOR DE PROCESO

MBA. Gerardo Chaves Araya

FECHA FIRMA

UNIDAD FINANCIERO CONTABLE

MBA. Henry Moya Picado

FECHA I FIRMA

DIRECTOR DE UEN EJECUTORA

MBA. Carlos Lopez Molina

FECHA: FIRMA

SUBGERENCIA

FECHA: | FIRMA

CONTABILIDAD

NOMBRE:

FECHA: | FIRMA

OBSERVACIONES:

OBRA CIVIL ¢ 0.00

OBRA ELECTRICA ¢ 34 553 105.00

PLAN SEXENAL ANO 2008-2013

MACRO INVERSIONES CALIDAD EQUIPOS DE PROTECCION ITEM # 2.

TIPO DE CAMBIO: 18= 588




Anexo 3 EDT DEL SEMINARIO DE GRADUACION

Proyecto Final de

Graduacian

78

Defensa Virtual
Proyecta Final de

Graduacion

5
| |
Seminario Desarrollo Revision por los
Graduacidn Proyecto Final de lectores
. Graduacion
\_ | \ | | \
Definicion Tema Aprobacion 5G

Entrega Uno

Preliminar Charter
del PFG

Final Charter del
PFG

Entrega Dos

Preliminar
Introduccion

final Introduccion

Entrega Tres Entrega Cinco

Entrega Cuatro |

| Preliminar Marco
Netodoldgico

| Prelimingr EOTy
Cronograma

| Final Marco
Metodolagico

|_FinalEDTy
Cronograma

Preliminar Marco
tearico
Final Marco tedrico
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Proyecto Final de

Graduacion
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=]
| [ |
Seminario Desarrollo Revision por los Defensa Virtual
Graduacidn Proyecto Final de lectores Proyecto Final de
Graduacion = Graduacion
Solicitud
L —Asignacion de Coordinacion de
—Definicion de tutor Desarrollo Cap 4 Aprobacion Final lectores fechay horas de
| Asignacin de PFG de tutor Asignacion de defensa
tutor = | lectores Proceso de
| Aprobacion de | | | | | _Apertura del Grupo defensa
tutor Situacion Actual Ciclo de vida Plantillas y Validacion para trabajo Fin del proceso de
Envio versidn final Herramientas Publicacion de defensa
|_documento del 3G Diagnostico de la Fase Inicial Inclusion Sitio | Versidn PFG para
al Tutor para institucion Fase Intermedia | —Gestion de Alcance | documental revision de
revision Cultura Fase Final | Gestidn del Diagnastico de lectores .
Entrevistas Tiempo gjecucion Lectura y analisis
Activos de la —Gestidn del Costo —g:I|EZGL2;rOF::e
Organizacion I—Gestion de Calidad

Gestion de
—Recursos
humanos

| Gestion de
Comunicaciones
| Gestion de

Adquizgiciones

Gestion de

Integracion

Recepcion de PFG
—con observaciones
de lectores
Analisis y ajuste de
—observaciones con
Tutor

Envio de PFG
—corregido a
lectores

L Aprobacion



Anexo 5 CRONOGRAMA DEL PFG

80

d omione de tanea Durackn Comienzo Fin Predecesaras hiomiDnes e oS necursas
o

1 Projecto Final de Graduacion 145 dias lun 130THA i S22

z Zaminario de Graduacion % dizs lun 130THA lun Z20E11

3 Entragabies 25 dias lun 1597 LR

4 hiL.| Chrarer y EDT Sdias lun 180711 iz 2207 Alamno

5 Capiulo L introduccion Sdias lun 2540711 viz 2071 (4 Alamno

& Capiulo I Marco Tedrkco Sdias b 010811 wie 050811 |5 Ao

T Capiulo I Marco Metododgico Sdias lun 330811 viz 1240811 |6 Alamno

[ Conclusiones Jdias lun 1540811 mig 17081 | T Alamno

a Fecomendaciones 4dizs kn 150811 o= 180811 |7 Ao

10 A nSmDE: 0 dizs lun Z507HA LURE

1 Bhbllografa 19dias lun 2540711 Ju2 1310811 |4 Alamno

12 |7 Cronograma 19dizs mar 250711 vie 190811 |4 Almno

13 Apronackin 3G 1da lun 220811 n 220811 (9,12 Profesar 3G

14 Tutoria de desamolio T4 dizs wila 1 mds 21NN

15 Tutor 2diac via IS um 13

16 | TR Aslgnacion 1da wia 0 w2 DA Decansiura

17 Comunicacion 1da hun 1200811 n 120811 |16 Aslsl Decanatura
13 IV Capitulo: Desarrodio T2 dias mear 1301 m# AN

19 Ausies 3 Traajo del PRG del 3G Gdias mar 13081 mar 200811 |17 Alamno
0 ALvances de Estudiantas E5 dizs mis 21 mis 2B 13
21 infarme 1 10dizs ks 21081 mar 49 Ao
s informe 2 11dias mike 35101 mig 181011 |21 Alamno
3 informe 3 12dias Jua 201011 viz 1M |2 Alamno
e informe 4 10dias un 0T wi2 18111 |23 Alamno
5 informe 5 12dias un 21111 mar 061211 |24 Alamno
i informe 6 10dias mike JFH 2N mar 201211 |25 Alamno
T Apronacion Final del PFG 1da mike 211211 mig 21211 |36 Profesor Tuioria
8 Lectores 15 dias Jus ZEN mE 11z
] Solicitud de Askgnacion 5 dizs Jus ZEEN mis ZEEN
30 Aslgnacion 1da Jua 222 Joe Z2HZM |27 Decansiura
H Comunicado de asignackn Jdizs e 2312 mar Iz |3 Aslst. Decanziura
2 Emvib de PFG a Leciones 1da mik 281211 mig 281211 |3 Alamno
] Traba|o de Lectorss 10 dizs Jus Z3EN ms 11012
R Lector 1 10 dias Jus FEN mi 11012
35 Ravision PFG adias Jua 22 mar 1001z |32 Lecior
3 Envio de Informe de Lectura 1da mi2 110112 mig 110112 |35 Lecior
i Lector 2 10 dias Jus FEN mi 11012
3B Ravision PFG adias Jua 22 mar 1001z |32 Lecior
o) Envio de Informe de Lectura 1da mi2 110112 mig 110112 |35 Lecior
40 Tutora de 2| usts 13 dias Jus 130112 lun 3012
4 informe de reviskon y commeccln 3 Leciones adias Jua 120112 mar 240112 | 3638 Alamno
4z PFG commegido y emiado a leciones 1da mie 250112 mig 250112 (41 Alamno
43 Sagunda revision de leciones Jdis Jua 280112 kN 300Nz (42 Lecior
H“ Defansa T dizs mar J1e1nz i S22
45 Fecha de sustentacion aprobada Sdias mar 310112 n 050212 |43 Aslsl Decanatura
45 Cefensa 2dis mar gra2 mie 0302 45 Ao
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REPORTE DE AVANCE DE PROYECTO

UEN Servicio al Cliente Energia
Direccién Region Central

Fecha

Nombre del Proyecto Codigo del Proyecto

Actividades Desarrolladas a la fecha.

Compromisos cumplidos a la fecha

Compromisos pendientes a la fecha.

Porcentaje de avance técnico del Proyecto

USO EXCLUSIVO DE LA DIRECCION DE PROYECTO

NUmero de reporte: Fecha
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Anexo 7 DECLARACION DEL ALCANCE

DECLARACION DEL ALCANCE DEL PROYECTO

Fecha: 23/11/2011 | Nombre del Proyecto: Plan de disefio de la obra eléctrica de la
canalizacion subterranea de las salidas de los circuitos de 34.5 KV en la
Subestacion Reductora El Coco.

Objetivo (s) del Proyecto

General: Elaborar el Plan del Proyecto de la obra eléctrica de la canalizacién subterranea de las
salidas de los circuitos de Distribucion Eléctrica a 34500 voltios de la Subestacién Reductora El
Coco, asegurando que cumpla con las buenas practicas de la Administracién de Proyectos.

Especificos:

= |dentificar el Alcance del proyecto para incluir los procesos necesarios para garantizar que
el proyecto incluya todo lo requerido para completarlo con éxito.

» Desarrollar el cronograma de actividades estimando el tiempo en cada una de ellas para
determinar el tiempo de ejecucion del proyecto.

= Realizar el Plan de Recursos Humanos requerido para identificar las responsabilidades,
habilidades y roles dentro del proyecto de cada grupo de trabajo.

= Planificar las comunicaciones del Proyecto para determinar las necesidades y medios de
comunicacion que requieren los interesados.

Descripcion del Proyecto: Propuesta de proyecto para la obra eléctrica de la canalizacién
subterranea de las salidas de 8 circuitos de distribucion eléctrica, con conductor de potencia al
130% vy las transiciones aéreo a subterrdneo en cuanto a las areas de conocimiento de la
direccion de proyectos relativas al alcance, tiempo, costo, comunicaciones y recursos humanos.

Producto principal del Proyecto: Plan de disefio de la obra eléctrica de la canalizacion
subterranea de las salidas de los circuitos de 34.5 KV en la Subestacion Reductora El Coco.

Justificacion del proyecto: La mejora del servicio eléctrico en cuanto a continuidad y calidad
de la onda de voltaje es fundamental para el desarrollo econdémico y social de la zona de
Alajuela y alrededores.

Justificacion de impacto: En los Ultimos 10 afios se ha incrementado la instalacion de
empresas transnacionales de alta tecnologia exigentes en cuanto a la calidad del servicio
eléctrico y alto consumo lo que ha obligado al Instituto Costarricense de Electricidad a construir
nuevos alimentadores desde la Subestacion El Coco saturando el espacio fisico de ésta aunado
a las construcciones aledafias y a la construccion de la nueva autopista a San Ramoén de
Alajuela imposibilitando realizar salidas en la forma aérea tradicional.
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Entregables:
1- Declaracion del Alcance del Proyecto, Estructura de Desglose de Trabajo, Diccionario
EDT.
2- Cronograma del Proyecto, Diagrama de red del cronograma del Proyecto.
3- Plan de Recursos Humanos.
4- Plan de Gestion de Comunicaciones.

Supuestos:

-El personal ICE de la Direccién Regién Central tiene el conocimiento necesario y se encuentra
certificado para la elaboracion de terminaciones en éste tipo de conductor.

-La mayoria de los materiales se encuentran en los almacenes del ICE.

-Algunos materiales se deben ser adquiridos en el comercio local.

-Las autorizaciones, planos y disefios de otras instituciones estatales que compartiran
servidumbre con la canalizacion se encuentran al dia.

- Obra civil previamente ejecutada.

-Trabajos adicionales a la obra tal como remocidén de postes y anclajes existentes no se
tomaran en cuenta y los debera ejecutar el cliente directo.

-El personal requerido para la ejecucion del proyecto forma parte actual de la planilla de la
institucion.

-Se cuenta con la autorizacién de los Gerentes funcionales para ceder los recursos humanos
requeridos.

-Flujo de caja del presupuesto unicamente para la compra de materiales en el comercio local.
-Se cuenta con la maquinaria y vehiculos necesarios por lo que no es necesario su adquisicion
o alquiler.

Restricciones o limitaciones:

-Algunas actividades del cronograma dependientes de cambios climaticos.

-Trabajos o actividades conexas que requieren suspensiones del servicio eléctrico
condicionadas a requerimientos de algunas empresas.

- Resistencia del personal técnico de cuadrillas a ejecutar éste tipo de trabajos.

Identificacion de grupos de interés (stakeholders)

Cliente(s) directo(s):
e Unidad Estratégica de Negocio Servicio al Cliente.
¢ Direccion Regional Servicio al Cliente.
e Area de Operacién de Redes Eléctricas de Alajuela.

Cliente(s) indirecto(s):
e Usuarios del Servicio Eléctrico.
e Comunidad.
e Instituciones publicas involucradas con permisos.
o Unidad Estratégica de Negocios Transporte de Electricidad.

Aprobado por: Firma:
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