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Abstract

The Instituto Costarricense de Electricidad is
the sole governing entity in charged of the
development of the national’s electric sector
and in consequence, plays the same role for
the national network transmission of high and
low tension which belongs to the SIN
(Sistema Interconectado  Nacional). It
develops and executes electric transmission
projects by means of the Unidad Estratégica
de Negocio Proyectos y Servicios Asociados,
which is the unit in charged of the design and
execution of projects related to electric
generation and transmission.

The following investigation is focused
on elaborating a plan for the Proyecto
Transmision Pefias Blancas — Garita and the
five works that constitute it (transmission
lines and substations). In addition, aspects
such as organization, involved entities,
financing, system controls, possible risks,
administration and execution, among other
elements, are identified in order to satisfy the
customer’s needs (Unidad Estratégica de
Negocio Transporte de Energia) responsible
for the electric transportation and providing
maintenance to the country’s infrastructure.

Finally, it is intended to establish a
course of action in the executory of the works
mentioned above, which then can provide
more control over the operation and
consequently obtain complete customer
satisfactory.

Resumen

El Instituto Costarricense de Electricidad,
ente rector de desarrollo del sector
eléctrico nacional y por ende de la red de
transmision nacional en alta y baja
tensién del SIN (Sistema Interconectado
Nacional), desarrolla y ejecuta proyectos
de transmision eléctrica, por medio de la
Unidad Estratégica  de Negocio
Proyectos y Servicios Asociados, que es
la encargada del disefio y ejecucion de
proyectos de generacién y transmision
eléctrica.

La presente investigacion se
enfoca en elaborar la planificacion del
Proyecto Transmision Pefias Blancas —
Garita y las cinco obras (lineas de
transmision y subestaciones) que la
componen, identificando aspectos como
organizacién, entidades involucradas,
financiamiento, sistemas de control,
posibles riesgos y la administracion y
ejecucién entre otros elementos; de
manera que se puedan satisfacer las
necesidades del cliente, Unidad
Estratégica de Negocio Transporte de
Energia, encargada del transporte de
electricidad y mantenimiento de la
infraestructura en todo el pais.

Con el presente trabajo se
pretende establecer el marco de accién
en la ejecutoria de las obras, de manera
gue durante la ejecucion se pueda llevar
un mejor control, y el producto final sea a
plena satisfactorio de los clientes.
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Prefacio

La Linea de Transmision Pefias Blancas — Garita
se requiere para interconectar la linea de
transmision Alterna (Arenal — Ciudad Quesada —
San Miguel) con la linea Barranca — Lindora. De
esta forma, se pueden transferir 100 MW de
potencia de la primera a la segunda linea, para
suplir de electricidad de manera alterna al Valle
Central.

Ademas, la Linea en cuestion tiene la
funcion de servir como punto de conexién alterno
de la Planta Hidroeléctrica Pefias Blancas con el
SIN; para realizar este acometido es necesaria la
construccion de la ST Garita a 230 kV y de la
ampliacion N° 1 de la LT Barranca — Lindora N° 2.

El tramo de reconstruccion LT Garita —
Naranjo permite también, en uno de sus circuitos,
el cambio de conductor de la Unica linea que
actualmente alimenta la ST Naranjo. Con el
aumento en la capacidad de transmision de la LT
Garita — Naranjo, se hace posible alimentar otras
subestaciones futuras, asi como el crecimiento de
la actual ST Naranjo, mejorar el servicio y
satisfacer la demanda eléctrica de la zona.

El objetivo del presente Plan es
establecer el marco de accion en la ejecucién del
Proyecto Pefias Blancas — Garita, de manera que
durante su desarrollo se pueda llevar un mejor
control y el producto final sea a plena satisfacciéon
del cliente.

Para llevar a cabo el presente trabajo de
investigacién se llevaron a cabo sesiones de
trabajo, con diferentes personas del ICE de
diferentes areas técnicas, a las cuales se
agradece de sobremanera por el aporte brindado:
Sr. Johan Castillo R, Area de Planeamiento y
Control, Sra. Ana Grace Lopez H. Area Gestion
de Sistema, ambos del Proyecto Transmision
Central Norte; a la Ing. Liliana Hernandez M.
Coordinacion Salud Ocupacional, a la Sra. Kattia
Ruiz F. Gestién del Sistema Proyectos, todos del
Area de Proyectos.

Asimismo, se agradece al Ing. Luis Carlos
Rojas A., Director del Centro Servicio
Construccion, Ing. Carlos Solano S., Gestion de
Transmisién, que por parte del ICE dieron lectura
al texto y al Profesor Asesor por parte de ITCR

Ing. Eduardo Paniagua M. quien brind6 excelente
asesoria, y a todas las personas que de una u
otra manera aportaron su granito de arena para
el logro del objetivo del presente trabajo.



Resumen ejecutivo

Debido a la necesidad de transportar la
creciente generacion de energia eléctrica desde
la cuenca del rio Sarapiqui hasta el Area
Metropolitana a través de la LT Alterna (Arenal —
San Miguel) se pretende construir el Proyecto
Transmisién Pefias Blancas — Garita, el cual
interconectara la linea de transmisién Alterna (por
el norte) con la linea Barranca - Lindora
(Transmisién Oeste); por lo tanto, estaria
descargando la LT Alterna en unos 100 MW de
potencia y, ademads, servird para transmitir la
generacion de la planta hidroeléctrica Pefias
Blancas (aproximadamente 183,8 GWh anuales).
De este modo, se lleva a cabo este trabajo de
investigacion integrando los aspectos requeridos
para una adecuada planificar del Proyecto.

Haber desarrollado este Plan serd de
suma importancia para el ICE como desarrollador
de proyectos, dado que, después de haberlo
puesto en practica en Transmision Pefas
Blancas — Garita, podra ser usado como base
para implementarlo en futuros proyectos de este
tipo. Asimismo, se considera que también este
trabajo es valioso para la Escuela de Ingenieria
en Construccion del ITCR, dado que estudiantes
e interesados podran tener informacion sobre la
planificacién y ejecucion de obras de transmision
eléctrica en alto voltaje, con caracteristicas y
problematicas muy particulares, por la razén de
gue la actividad es, practicamente, exclusiva del
ICE como Unica entidad que los desarrolla en el
pais o de las empresas que las desarrollen por
contrato y, por otra parte, no son temas
comunmente estudiados en las universidades.

En el presente documento quedan
plasmados los aspectos de mayor relevancia que
tienen que ver con la direccion, control, manejo,
desarrollo y administracién de cada una de las
actividades para la ejecucion del Proyecto.

Ademas, para llevar a cabo este trabajo
se tom6 como base la experiencia de proyectos
anteriores, consultas de documentos Yy
normativas constituidas en el ICE, y otros

documentos especificados en las referencias;
también se llevaron a cabo consultas a diferentes
personas relacionadas con la ejecucién de este
tipo de proyectos.

También el desarrollo de este trabajo se
apoy0 en los disefios de las diferentes obras del
Proyecto a construir, se tom¢é informacién para la
formulacion del presupuesto a la parte ejecutora,
asi como datos técnicos y estadisticos de otras
obras similares ya construidas, las cuales han
dado un excelente parametro de comparacion y
permite obtener mayor confianza en la claridad
de los datos.

En el apartado 1 del documento principal,
se presenta un amplio resumen ejecutivo de Plan
de Proyecto; entre otros se exponen temas tales
como:

e Antecedentes

e Presupuesto, financiamiento y Costos

e Disefios

o Riesgos y Seguridad Ocupacional

e Control de calidad

e Pruebas finales

e Materiales y equipos de importacién
En cuanto a los objetivos del Proyecto en el
apartado 2.2 del documento principal se detalla
en primera instancia el objetivo de la ejecucion de
este Plan de Proyecto haciendo énfasis al marco
de accion en la ejecucion del proyecto Pefias
Blancas — Garita y sus procedimientos de control.
Asimismo se detalla tanto el objetivo general
como los especificos y estratégicos
correspondientes.

En cuanto a los resultados del Plan del
Proyecto, no pueden ser tangibles hasta que los
sistemas propuestos en el mismo se pongan en
practica durante el proceso constructivo. Los
procesos para el control y el cumplimiento de
este Plan de Proyecto estan establecidos en el
apartado 9.3 del documento principal y estan
basados en los requisitos de la Norma 1SO
9000:2000.

2 DIAGRAMACION PARA LA PRESENTACION DE INFORMES DE PROYECTOS DE GRADUACION



Introduccion

El Instituto Costarricense de Electricidad, ICE,
desarrolla y ejecuta proyectos de generacion
transmision eléctrica, por medio de la Unidad
Estratégica de Negocio Proyectos y Servicios
Asociados (UEN PYSA), especificamente, las
obras de transmision eléctrica, son llevadas a
cabo a solicitud del Cliente “Unidad Estratégica
de Negocios Transporte de Energia” (UEN TE).

Histéricamente en el ICE ha existido una
planificaciébn sistematica para este tipo de
proyectos de transmision, principalmente cuando
se ejecutan por administracion (no contratados a
privados), se define un presupuesto global y se
llevan a cabo mediante particulares sistemas de
control, programa, avance, calidad y costos.

Por  consiguiente, el presente

Proyecto de Graduacion que se propone tiene
como objetivo general:

“Establecer el marco de accion para la
ejecucion del proyecto Pefias Blancas -
Garita, de manera que se pueda llevar un
control sistematico y que el producto final sea
de plena satisfaccion del cliente”.

Considerando que este proyecto de
transmision se llevard a cabo mediante una
“‘Administracién por Proyectos” como una
modalidad novedosa para las obras de
transmision, se requiere un mejor orden y crear
una herramienta efectiva para planificar y ejecutar
futuros proyectos con esta modalidad.

El presente trabajo de investigacién se
enfoca en presentar a las instancias del ICE, la
planificacién del Proyecto Transmision Pefias
Blancas — Garita, asi como las cinco obras que lo
componen (lineas de transmision y
subestaciones), a fin de que sea utilizada como
herramienta oficial para la administracion y
control de la ejecucion y entrega del Proyecto.

El presente Proyecto de Graduacion esta
compuesto por este Informe y por el documento
principal que constituye el Plan completo y
detallado, el cual se confeccioné atendiendo el
formato que para este efecto establece el Area de
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Gestion del Sistema del ICE (formulario FO4 - 20-
00 001.2005).

Ese documento principal contiene todo el
desarrollo del Plan, por lo tanto, en el transcurso
del presente Informe se estard haciendo
referencia al mismo, denominado: “Plan
Proyecto Transmision Pefias Blancas -
Garita” que forma parte integral de este Informe,
y que en adelante se denominara como: Plan.

En la seccién 2.2 del Plan se establece el
objetivo principal que da a lugar la ejecucién del
Proyecto Transmisién Pefias Blancas — Garita
cual es:

“Construir el Proyecto de Transmision
Pefias Blancas - Garita en el tiempo, costo,
alcance y calidad establecidos, logrando
disminuir las posibilidades de falla en el
Sistema Interconectado Nacional, mejorar su
confiabilidad y a la vez la estabilidad del
Sistema, en beneficio del cliente”. Todas las
actividades de desarrollo que componen el
Proyecto de Transmision, estan enfocadas hacia
el logro de este objetivo.

El objetivo mas alto so6lo se puede
alcanzar mediante objetivos parciales, por lo
tanto, en el apartado 2.2 del Plan estan definidos
los objetivos especificos y estratégicos.

DIAGRAMACION OFICIAL PARA INFORMES TECNICOS DE INVESTIGACION



Metodologia

La realizaciéon de este Plan de Proyecto se lleva a
cabo en el seno de la organizacibn que
actualmente tiene el Proyecto Transmision
Central Norte, Region B, que es el ente de donde
se administra el Proyecto que nos ocupa. Esta
administraciébn se ubica fisicamente en las
Oficinas de el Centro de Apoyo a Proyectos
(CAP) en La Garita de Alajuela.

El CAP tiene dentro de su organigrama
una denominada Area de Gestion del Sistema de
la Coordinacion General de Proyectos, la cual
brinda el apoyo con respecto a normas Yy
procedimientos; por otra parte, esta el Area de
Salud Ocupacional, donde se brinda apoyo
referente al desarrollo de las normas a aplicar en
este Proyecto de Transmisibn en cuanto a
Riesgos Laborales y Salud Ocupacional.

Para llevar a cabo este trabajo de
planificacién del Proyecto, se toma como base la
experiencia de proyectos similares anteriores,
consulta de una serie de documentos vy
normativas constituidas en el ICE y otros
documentos especificados en la bibliografia
indicada en el Plan. También se llevaron a cabo
consultas a diferentes personas relacionadas con
la ejecucion de este tipo de proyectos. Ademas,
el desarrollo de este trabajo se apoya en los
disefios de las diferentes obras a construir, se
tomo informacién para presupuesto brindado por
la parte ejecutora, asi como datos técnicos y
estadisticos de otras obras similares vya
construidas, las cuales han dado un excelente
parametro de comparacién y permite obtener
mayor criterio para ajustar los montos finales del
presupuesto.

Por otra parte, se disefid el programa de
trabajo, el cual se configuré segun el Catalogo
Contable Institucional, haciendo un desglose de
actividades hasta un cuarto nivel con el detalle
suficiente, segln lo requiere el proyecto para su
adecuado control.

Asimismo, se llevd a cabo un trabajo de
planificacién para la propuesta de organizacién
del Proyecto basados en experiencias de otros

similares, de manera que se optimicen los
procesos técnicos administrativos de acuerdo al
requerimiento.

Por ultimo, se establecen las pautas a
seguir en el proceso de cierre, entrega al Cliente
y puesta en marcha del Proyecto, con base en
escritos sobre los requerimientos del cliente para
este tipo de obras.

Por lo tanto, mediante la metodologia
empleada en el Plan, quedan plasmados los
aspectos de mayor relevancia que tienen que ver
con la direccién, administracién, control, manejo,
desarrollo y entrega de cada una de las obras
gue constituye este Proyecto de Transmision.

4 DIAGRAMACION PARA LA PRESENTACION DE INFORMES DE PROYECTOS DE GRADUACION



Descripcion del Proyecto

En el apartado 2 del Plan se hace una
descripcion detallada del Proyecto Transmision
Pefias Blancas — Garita. Se describe el contexto,
el fondo del Proyecto y por qué es importante
desarrollarlo. Se hace una descripcion de las
cinco obras que estda compuesto el Proyecto,
cuales son:

Obra 1 - LT Pefias Blancas — Naranjo

Obra 2 - LT Garita — Naranjo, Ampliacion 1

Obra 3 — LT Garita — Lindora, Ampliacion 1

Obra 4 - ST Garita, Ampliacion 4 (230 kV)

Obra 5 - ST Pefias Blancas, Ampliacion 1

Asimismo se refiere a la problematica de
las servidumbres, tema fundamental, dado que el
poder construir las lineas de transmision depende
de que se hayan legalizado la totalidad de los
derechos a la posesién de los terrenos.

Por otra parte, se hace comentario sobre
el tema de la Gestibn Ambiental del Proyecto y el
estado de los tramites ante SETENA del Estudio
de Impacto Ambiental.

Como parte del desarrollo de la
informacion de este Capitulo, se tocan temas
tales como:

e La descripcion técnica

e Alineamiento con objetivos institucionales,
para lo cual se hace una descripcién formal
de lo que este Proyecto trata de lograr,
orientado a los objetivos estratégicos.

e La justificaciébn del Proyecto, describiendo
las necesidades a satisfacer, requerimiento
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y necesidad de mejora que justifica el
desarrollo del Proyecto.

e Se describen los principales beneficios que
el Sistema Interconectado Nacional
obtendréa del Proyecto.

e Se describe el modo de ejecutar el
Proyecto, en sus diferentes aspectos
(ambiental, financiero, tecnoldgico etc.)
para garantizar su éxito.

e Otros aspectos como el ambiental, salud
ocupacional, financieros, administrativos,
tecnolégicos y aspectos de control y cierre.

Ademaés, en esta seccion se hace una descripcion
de los objetivos del Proyecto, iniciando con el
objetivo del Plan, el objetivo general, especificos
y estratégicos. Se describe el alcance del
Proyecto, tomando en cuenta los productos a
entregar, métricas del Proyecto, exclusiones,
restricciones, supuestos y factores criticos de
éxito, refiriéndose a los aspectos mas importantes
que deben ocurrir para conseguir el objetivo del
Proyecto.

Generalmente se identifican los
involucrados al Proyecto, o sea todas las
dependencias y personas de diferentes areas,
tanto dentro del ICE, como fuera de la Institucion,
se identifican una serie de organizaciones
sociales y comunales, personas fisicas y juridicas
que, también, son considerados involucrados en
el proceso.

DIAGRAMACION OFICIAL PARA INFORMES TECNICOS DE INVESTIGACION



Organizacion del Proyecto

Organigrama

El apartado 3 del Plan describe la organizacién
del Proyecto, presenta en primera instancia el
organigrama definido para su ejecuciéon. Con
base en una organizacion por proyectos, se
establece como primer responsable al Director
del Proyecto, quien mantiene una relacion directa
con sus inmediatos superiores: el Comité de
Transmision, que da seguimiento al desarrollo de
la transmision a nivel nacional y el director de la
Unidad Estratégica de Negocio Proyectos y
Servicios Asociados, que en el Sector de Energia
de la Institucion, es la Unidad destinada a
desarrollar  Proyectos de generacién vy
transmision, y el Coordinador General de
Proyectos.

Proyecto Transmisién Central Norte -B
UEN PySA

Direcaion
UEN PySA

‘
=
m Director de Proyecto : Comité de Transmision

Manejo del Entorno

oce:
Constructive

\ | T

-

CAP

OIDIAY3AS 3A SOYINID

N\, ¢
C UEN TE, CENCE, CENPE, AVALUOS, LEGAL D

Figura 1. Organigrama del Proyecto de Transmision

Luego el organigrama presenta 4 areas
principales cuales son: Administracion,
Planeamiento y Control, Proceso Constructivo y
Manejo del Entorno y 3 &reas colaterales de
apoyo las cuales nombran sus respectivos
coordinadores para el enlace con el Proyecto.

Roles y Responsabilidades

En la seccion 3.2 del Plan se describen las
responsabilidades y roles de cada una de la
areas que componen el Proyecto y se muestran
el la figura 1.

Se establecen las funciones del Director
de Proyecto y sus areas de apoyo cuales son
Gestion del Sistema y Salud Ocupacional;
asimismo se detallan las funciones de 4 éareas
principales cuales son: Administracion,
Planeamiento y Control, Proceso constructivo y
Manejo del entorno. Se describen las areas
colaterales, centros de servicio, Centro de Apoyo
a Proyectos y otras areas de la Institucién todas
correlacionadas con las actividades del Proyecto.
Los centros de servicio asignan los coordinadores
gque seran el enlace entre sus areas y las
correspondientes del Proyecto.

6 DIAGRAMACION PARA LA PRESENTACION DE INFORMES DE PROYECTOS DE GRADUACION



Estructura detallada de Trabajo

En el apartado 4 del Plan, se establece
claramente la estructura detallada de trabajo del
Proyecto, subdividiendo las principales entregas o
actividades del mismo en componentes mas
pequefios y manejables, de manera tal, que el
control y las entregas queden definidos con
suficiente detalle.

En lo que respecta a las obras a construir
las mismas se desglosaron en dos tipos
comunes, en primera instancia las lineas de
transmision y, por otra parte, las subestaciones,
como obras tipicas para este Proyecto. Para
cada uno de estos tipos de obras, se llevé a cabo
un desglose de actividades de acuerdo con el
detalle requerido, para que estén en funciéon de
los entregables capitalizables segun lo requiere el
cliente.

De la misma manera, se estructur6 el
programa de trabajo subdividiendo las actividades
del Proyecto en componentes mas pequefios Yy
manejables, de modo, que las entregas sean
definidas con suficiente detalle, no sélo para
cubrir el requerimiento del cliente, sino también
para que la experiencia sea utlizada en la
planificacién de otros proyectos futuros similares.

7 DIAGRAMACION OFICIAL PARA INFORMES TECNICOS DE INVESTIGACION
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Matriz asignacion de responsabilidades

En el anexo 4 del Plan se presenta la Matriz de
Asignacion de Responsabilidades, donde se
describen e identifican los actores o responsables
de cada elemento, segun su funcion, para llevar a
cabo en forma eficiente las actividades

establecidas en la estructura detallada de trabajo
formulada en el apartado 4.1 de ese documento.
En la matriz en cuestion se le define a cada actor
si es responsable, ejecuta, da seguimiento,
revisa, solicita o aprueba la funcién segun le
corresponda.
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Elaboracién del Plan de Proyecto R E|Rv| E E E E Sg| E
Coordinacién con otras dependencias, ministerios & otras| R E E E
instituciones
Relacién con propietarios y comunidades Sg R E
Previsiones presupuestaria para la etapa de ejecucion Ap| E R E E Rv Rv | E
Revision de planos constructivos, previo inicio de la construccion| Sg sg E Rv | R Sg R E
de las obras.
Aprobacion y justificacion de cambios R
Control y seguimiento de procedimientos de gestion R E E E
Seguimiento del programa del Proyecto Rv R E E E E
Control del presupuesto Rv R
Evaluacion periddicas de avance R E E E E
Implementacion de las medidas ambientales del EsIA Sg R E E
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Construccion de las obras Sg Sg Rv | Sg R E
Adquisicién de materiales y servicios para las obras Ap Ap E Sg Re | S
Contratacion de personal Ap Ap E Rv | S
Contratacion de maquinaria y equipo Ap Ap Re | S
Inventarios de existencias en almacenes Sg Sg | E E
Conciliasiones registros y otros contables Sg Rv | E
Coordinacion captura, seguimiento y andlisis de costos Sg Rv E Sg
Gestion de informes del Proyecto A R
Evaluacion periédica del Proyecto R
Verificar cumplimiento de disefios finales, especificac. técnicas Sg R Sg| E
Recopilar y archivar informacion de la obra Sg R
Coordinar las pruebas finales de aceptacion Sg R
Revision final de obra Sg Sg E | Sg R E
Planos "as build" Sg Sg R Rv
Entrega de las obras R
Informe Final R
R =Responsable E=Ejecuta Sg=Seguimiento Rv= Revision S=
Solicita Ap= Abrueba
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Cronogramay presupuesto

Con base en la estructura detallada de trabajo y
la matriz de asignacién de responsabilidades y
utilizando el Microsoft Project como herramienta
base de trabajo, se disefi6 el cronograma del
Proyecto, el cual contempla un ajuste de manera
gue considere el inicio del proceso constructivo
en enero del 2008. Presenta las actividades
primarias de cada obra que compone el Proyecto.

En el apartado 6 del Plan se encuentra
ampliamente desarrollado el tema en cuestién y
el cronograma segregado completo puede
observarse en el Anexo 7 del mismo.

13 [Nombr &= mrea Duracén | Comenzo Fin
T |[PROVECTO DETRANSIISION PENA S BLAT | 2757 dias? | 29 mar 89 | 15 dio 09
LT PEfIAS BLANCAS - HARANJO 2718 dias | 28mar 98 | 27 ago'08
fa % | 29 mar
s 8 | 120D
U5 ene 00 | 05 dic 11
18jul®8 | 120ctD
03 ene 01 | 20 dic 17 74%
Adquisicion de mat. ¥ equipos 01 jun01 | 15 sep 03 100%
Cons frucci on 3 Odene 08 | 27 ago 09 0% —
LT NARA NJO - GA RITA 2450 dizs | 01 abr'00 | 04 sep'09
Flaneamiento 1dia 01abr'00 | 03 abr'00 100%
Gestin Ambiental 60 das | 13mar'07 | 22 oct U7 0% Con
Topografia 2 03 2be'00 | 04 mar 05 100%
Disefio 12mar 01 | 30 mar 07 60%
Adquisicin de materiales 01 jun"01 | 02 jun'a 100%
Servidumbres (Sitios de Torre) 08 ene 07 | 22 2go'lB 0%
Cons rucci 6 z s | 25ag0'08 | 04 sep 03 0% —,
ST GARITA 230 KV Z053dizs 01 %b0Z | 15dic 1§
Flzneamisnto 1diz 01%b02_| 01feb 02 100%
s dias | 07 ene 08 | 28 mar 18 0% L
06 ®6'0Z | 30 mar U7 439
Adquisician de Materizles 0imay0z | 050ct04 100%
Cons rucci o 05 ene 08 | 15 dic 18 0%
132go07 | 271eb 18 (2] —
132go07 | 13 ago'07 0%
04ago'08 | 30 sep 08 0% -l—ior-
22 oct08 | 18 nov 08 0% [
13 nov 18 | 01 ene 19 0% ke
Adquisician de Materizles 30 dias | 03 dic'08 | 13 ene 09 0%
Cons rucci 6 40 dias | O5ene 08 | 27 feb U8 0% il
STPEfIAS BLANCAS AUTO 2038 dias? 01 #%b02 | 24 nov 08 %
Flzneamisnto 0ifeb 02 100%
10 oct 18 0% ol
ZZjun 7 1] ol
Adquisician de Materizles 24 abr 08 0% @
Cons irucci 6n 24 nov 03 0%

Figura 2. Cronograma del Proyecto

Cargas de trabajo

Para el caso de este Proyecto se definen los
pesos o0 porcentajes asignados a cada item que
compone el programa de trabajo con base en el
esfuerzo que conlleva ejecutar una actividad, o
sea las cargas de trabajo, costo y horas hombre
para cada una de éstas; con esto se logra
ponderar las actividades de manera que sumen

los porcentajes de avance fisico desde las
actividades menores, intermedias y las mayores
en forma secuencial, hasta concluir con la
medicion del porcentaje de avance global del
Proyecto. La tabla de control que se utiliza se
puede ver en el anexo 16 del documento
principal.

Costos del Proyecto

La estimacion de costos del Proyecto de
Transmisién, se realizé tomando el acumulado
esperado a diciembre del 2006 y adicionandole
los montos necesarios para la conclusion de las
actividades pendientes. Las actividades
principales que se han tomado como referencia
para dicha estimacién son:
e Planeamiento

e Gestion Ambiental
e Servidumbres

e Construccion

e  Administracion

En la figura 3 se muestra el costo total del
proyecto.

e R
Costo Anual
Proyecto Pefias Blancas - Garita
12,000
= Anual Acumulado I 10,455
10,000 A
8,000 4
°
4
E 6,000 4
E
4,000 4
2,000 4
0
\ 2000-2006 2007 2008 2009 y

Figura 3. Gréfico costo anual
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Administracion de la comunicacion

El apartado 7 del Plan describe ampliamente el
esquema en el cual se soporta la comunicacion
del Proyecto. Todos los miembros del equipo
deben tener claro los requerimientos de
informacion del Proyecto y su rol en el esquema
propuesto.

Este Proyecto de Transmisién, tiene Ila
particularidad de ejecutarse desde etapas previas
a su construccién con base en una administracion
por Proyectos, y propiamente la construccion de
las diferentes obras se llevaran a cabo a travées
de personal del Centro de Servicio Construccién,
con la supervision y seguimiento del Proyecto. Se
debera coordinar trabajos con otros centros de
servicio de la UEN PYSA y otras unidades
estratégicas de negocio. Dado el gran niimero de
dependencias y personas involucradas es
necesario disponer de un Plan de Comunicacién
adecuado, el cual se integrard en el momento de
iniciar la construccion de Proyecto. El formulario
de este Plan se puede ver en el Anexo 17 del
Plan.

PT Pefias Blancas — Garita
FLUJO DE INFORMACION

Director PT Pefias B.- ’

3 Coord. Transmision
Garita
L

3 N4

v
Director UEN
PSA

e—fp Directrices.

-------- $> Generacion de Informes.

|
2

— — p Retroalimentacion para seguimiento
y generacion de informes.

Lif‘@s“
| ) |

gl — — — 1 — ﬁ Gestion Administrativa
|
e —— Medio Ambiente
6

Figura 3. Gréafico costo anual
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Administracion de riesgos

En el apartado 8 del Plan se determinaron los
diferentes riesgos para minimizar los aspectos
diversos a los que se expone el Proyecto. Asi,
como la estrategia a desarrollar para cada uno,
en caso de que se presenten. El tema se
desarrolld6 en el apartado 8 del documento
principal.

De acuerdo con el alcance del Proyecto,
los objetivos trazados, sus restricciones y
supuestos, con el insumo que representan los
andlisis efectuados, se han identificado los
riesgos para el Proyecto, los mismos se detallan
en el cuadro 8.1 “Matriz de Riesgos” del Plan;
ademas en el anexo 2 del documento, se
presenta el analisis de riesgos laborales, para el
proceso de construccién y desmantelamiento de
estructuras de transmision (postes y torres) y
construccion de subestaciones.

Entre los aspectos investigados se
presentan las medidas propuestas, el grado de
riesgo, acciones a emprender los responsables y
periodo de implementacibn para riesgos que
pudieran generar como consecuencia de lesiones
segun la parte del cuerpo afectada.
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Administracion de la calidad

En el apartado 9 del Plan se describen las
actividades que garantizan la calidad, pruebas y
la aceptacion del proceso y producto.

En el documento se detallan las variables
a medir, de manera tal que se pueda establecer,
documentar, implementar y mantener un sistema
de Gestion de la Calidad adecuado.

Dentro de este sistema de calidad, estan
los objetivos para cumplir con los requisitos del
producto. Estos objetivos se establecen en los
niveles pertinentes dentro de la organizacion y
guedan definidos en la planificacién de calidad de
la obra. En este caso, las lineas de transmision y
las subestaciones que componen el Proyecto.

En el Plan, ademas, se define quién
ejerce el control de la calidad y la definicién sobre
las acciones correctivas, toma de decisiones y
contenido de los informes de calidad.

Calidad de los productos
entregables

En el apartado 9.2 del documento de referencia,
se describen los procesos para aprobar y aceptar
las entregas, asi como los criterios de aceptacion
acordados con el cliente para certificar cada
entrega.

Calidad de la gestion

En el apartado 9.3 del mismo documento se
describen los procesos para controlar el
cumplimiento del Plan del Proyecto.

Para los controles de los procesos
establecidos en este Plan de Proyecto, se toman
en cuenta los Procedimientos determinados por la
Institucién y forman parte de los requisitos de la

Norma
mencionan:

ISO 9000:2000, entre los que se

Revision por la Direccion

Auditorias internas

Revision y disposicion de las no
conformidades

Accién correctiva
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Administracion de Adquisiciones

En el apartado 10 del Plan se expone la forma en
gue se administran las adquisiciones de bienes y
servicios, en el anexo 5 del mismo documento se
da un detalle de las adquisiciones y se identifican
las necesidades del producto, que seran
adquiridas con el fin de alcanzar los objetivos del
Proyecto, en concordancia con la “Ley de
Administracién Financiera” y “Ley de Contratacion
Administrativa”.

En esta seccion se da el detalle de las
adquisiciones de exportacién tramitadas por
licitacion publica, asi como la forma de
administrar, no sélo el almacenaje de estos
materiales, sino también los adquiridos
localmente.
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Herramientas de control

En el apartado 11 del Plan se describen los
procesos y la documentacién a utilizar para
comparar la ejecucion con la planeacion del
Proyecto. Para ello se establecen diferentes
herramientas de control y procesos para
mantener dentro de cierto rango de desviacion las
metas fisicas, financieras y de calidad de los
proyectos.

Entre los objetivos del Control se
plantean los siguientes:

e Apoyar la toma de decisiones

e Determinar las causas que originan
problemas

e Asegurar que las actividades del Proyecto
se ajusten al plan previsto.

e Disminuir la entropia (desgaste) en la
ejecucion del Proyecto.

Asimismo se explica que para determinar
revisiones légicas de avance y control financiero
se define la utilizacion del método de ruta critica y
en forma paralela la hoja electronica. Se plantea
gue poco antes del inicio del proceso constructivo
de cada etapa, se hard un proceso de revision
gue podria llamarse la Ultima fase de la
planeacién detallada, contando con disefios
definitivos y presupuesto detallado, que seria el
primer paso hacia el control real del proyecto.

Entre los aspectos del control formulados
en el documento se mencionan:

El programa y la red

Control periddico del Proyecto

Proceso de planilla

Control maquinaria y equipo alquilado
Control de materiales

Control maquinaria y equipo ICE.
Documentacion aplicable a los controles
Documentos de uso administrativo

Informes de avance

De acuerdo con el Plan de Comunicaciones se
elaboraran informes de avance el cual esta

compuesto por el informe técnico y de costos del
Proyecto.

a. Informe técnico: reporte que deja
constancia de la evolucién técnica de la
prestacion del servicio en términos de
contabilidad de costos, calidad y duracion
de las actividades.

b. Informe de Costos del Proyecto: reporte
gue da cuenta de los costos cargados
mensualmente y de los cargos acumulados.

Los informes de avance de Ilas
diferentes obras se confeccionaran de acuerdo
con el Formulario “Informe de Avance”, ultima
version. En el documento principal se puede ver
el detalle en el apartado 11.1, o en su defecto ver
anexo 11 del mismo.

Informe administrativo de
cierre

Se debe elaborar un informe administrativo de
cierre, en el cual se verifican y documentan los
resultados del Proyecto o fase del mismo.
Durante el proceso constructivo se
tomardn las acciones pertinentes para que se
estén tomando los datos correspondientes para ir
elaborando el informe de cierre para documentar
los estados finales de las diferentes obras, de
manera que se formalice la finalizacién del
Proyecto sin mayor dificultad; para ello se utilizara
el Formulario “Informe Administrativo de Cierre”,
el cual se puede encontrar en Anexo 12 del Plan.

Minutas o actas

Se deben documentar los acuerdos de las
reuniones o sesiones de trabajo formales, para lo
cual se levantaran las minutas correspondientes
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segun el Formulario “Acta de Reunion” la cual
sera revisada cada una de ellas en la siguiente
reunién, dejando responsables de las actividades
y habilitados lo pendientes. Este formulario se
puede encontrar en el Anexo 13 del Plan.

Proceso Control Integrado
de Cambios

En el apartado 11.5 del Plan se define el proceso
a utilizar para administrar durante la ejecucion,
cualquier cambio en el alcance del Proyecto, en
la linea de tiempo, cronograma, presupuesto o
recursos.

Entrega y aceptacion de los
productos

En el apartado 11.6 se define el proceso para
efectos de la entrega y aceptacién por parte del
cliente de los productos o entregables del
Proyecto de Transmisién, se definen las
dependencias participantes en este proceso, la
forma en que se llevara a cabo las pruebas
finales, entrega y requisitos de aceptacién por
parte del cliente, tanto de las subestaciones como
de las lineas de transmision que componen este
Proyecto.
Por otra parte, se detallan en este

apartado otros procedimientos como:

e Proceso de revision de las lineas de
transmision
Informe de revisiéon
Trabajos pendientes
Aceptacion de las obras
Garantias
Devolucién materiales sobrantes
Acta de recepcion de la obra
Control procedimiento de entrega de las
obras

Asimismo, se establecen las pautas a
seguir y el contenido minimo que debe contener
el informe final del Proyecto.

Entrega y aceptacion de los
productos

Uno de los objetivos estratégicos de este
Proyecto de Transmision es generar informacion
clave para la planificacion de futuras obras, por lo
que se debe documentar las experiencias y el
conocimiento que se adquiera en el proceso y
apoyar la mejora continua. Para ello se adjunta
en el Anexo 15 del Plan el Formulario Lecciones
Aprendidas.
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Resultados y su analisis

El presente trabajo de planeacion del Proyecto de
Transmisién Pefias Blancas — Garita, resulta
provechoso para llevar un mejor control de todas
las etapas que conlleva un proceso de ejecucion
de obras de transmisién eléctricas, lo cual
redunda en un producto final satisfactorio a las
finalidades o metas propuestas.

El producto final obtenido con la presente
investigacion, es sumamente 0til, en virtud de que
se realiz6 un analisis muy puntual, especifico,
respecto a la totalidad de factores que se deben
considerar al elaborar un plan de este tipo, como
es el caso, en primera instancia de la
organizacién, la cual integra en una
administracibn por proyectos a personas Yy
actividades, tanto del Area de Proyectos como
Areas funcionales, las cuales desarrollan
actividades tales como: Disefios, Gestion
Ambiental, Construccién, Topografia, Geologia,
Geotecnia, Gestion de Calidad, Avaluos,
Asesoria Legal y otras. De esta manera, se
plantea un organigrama multidisciplinario y se
disefia una matriz de asignacion de
responsabilidades que establece con claridad el
campo de accion de cada miembro del equipo, de
acuerdo con un fluo de informacion
estratégicamente establecido.

Por otra parte, es sumamente
significativa la organizacion planteada, que tiene
qgue ver con el cronograma del Proyecto, que
integra actividades previas a la construccion que
por su ingerencia deben estar ligadas entre si; la
elaboracion y seguimiento del presupuesto,
controles fisicos y financieros, y el sistema de
informacion; se explica ampliamente la forma de
gestionar los controles para el manejo de
planillas, que integra la planilla fija institucional
involucrada, con las contrataciones de personal
por sistema proyectos, todo operado bajo un solo
sistema de costos. De la misma manera, se
integra la administracion y el control de
madquinaria y equipo, tanto la institucional como la
alquilada; también se integran en el sistema de

administracion y control de almacenamiento de
equipos, materiales y herramientas.

Con la configuracibn administrativa
planificada para este Proyecto y la segregacion
de las actividades de ejecucibn segln un
catalogo contable adaptado a las necesidades, se
tendrd la integracion de costos necesaria para
asegurar un nivel efectivo y actualizado, que
facilitara la oportuna toma de decisiones y da la
posibilidad de brindar informacion veraz vy
actualizada del estado del Proyecto; por otra
parte, se busca mantener ajustado el sistema de
costos con la contabilidad, actualizando el
sistema contable institucional. De esta manera,
se quiere lograr capitalizar del Proyecto en corto
tiempo y llevar a cabo la entrega y la confeccion
del Informe Final de mismo, en el tiempo
propuesto y de acuerdo con los objetivos
planteados.

Ahora bien, debe tomarse en consideracién que
con el desarrollo de este Plan de Proyecto, lo que
se pretende es establecer el marco de accién
para la ejecucién de un proyecto de transmision
eléctrica, resulta indispensable que el Proyecto
avance lo suficiente para hacer cortes en el
control y gestidon en general, y obtener de esta
forma los resultados finales de lo planificado. Por
lo tanto, cuando la ejecucion del proyecto
analizado llegue a su etapa final, se procedera a
elaborar el andlisis de resultados, corrigiendo o
mejorando aquellos aspectos que asi lo
requieran.
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Conclusiones

Para el logro de este trabajo se fij6 como meta
elaborar e implementar un plan de proyecto de
desarrollo de lineas de transmision vy
subestaciones de alto voltaje, de manera que
logre normar y establecer procedimientos, tanto
administrativos como técnicos, buscando el
equilibrio entre la organizacion por proyectos vy el
sector funcional.

Este tipo de organizacion compuesta por
dos sectores diferentes administrativamente,
seguird siendo usual en la Institucién por las
caracteristicas particulares de desarrollo del
sector eléctrico, en donde se presentan una serie
de obras y proyectos que tienen que ver con la
mejora, incremento de capacidad de transmisién
0 estabilidad del Sistema Interconectado
Nacional, donde interviene la organizacion interna
en su ejecucion, aparte de otros proyectos
nuevos, enfocados a la extension de redes, que
son llevados a cabo a través de contratos de
mano de obra.

Por lo tanto, este trabajo sirve como
pardmetro para implementar en adelante los
planes de los proyectos de transmision eléctrica a
alto voltaje realizados por Administracion, pues
en el ICE histéricamente no se han realizado
sistematicamente y segln normas establecidas
por las areas de Gestion del Sistema, de forma
preliminar.

Particularmente, en la realizacion de este
trabajo se vivid una experiencia excelente en
cuanto a que se recopilaron ideas de diferentes
personas, se introdujo informacion de articulos de
bibliografia, se llevaron a cabo sesiones de
trabajo con el equipo de Proyecto y la
investigacioén, creacion y desarrollo de normas y
procedimientos de trabajo, todo con el propdésito
de ponerse en practica en el desarrollo del
Proyecto de Transmisién en cuestion.

Este Plan ha tenido para la organizacion
de este proyecto y coordinadores del area de
transmision una buena acogida, ya que se va a
tener una nueva herramienta que permitira
obtener ordenamiento en la recopilacién de la

informacién técnica y administrativa, en espera de
que su implementacién sea segun lo planificado y
logre el objetivo del mismo, que tiene que ver con
acciones y control sistematico del proceso para el
logro de un producto final a plena satisfaccion del
Cliente.

Un aspecto que se considera relevante,
es el de costos, que para efectos de este trabajo,
no fue posible llegar a detallar la conversioén de
costos por objeto de gasto, tal y como se da en el
documento, a costos por actividad, por lo que se
pretende con este Plan, generar informacion
suficiente para lograr tener parametros e indices
de costo de manera que, en corto tiempo,
podamos tener segregacion de costos por
actividad, para el total de actividades que
compone el Cronograma del Proyecto. Por lo
tanto, se recomienda que se tome en
consideracion los parametros de costos
concluyentes en los planes de futuros Proyectos
de Transmision Eléctrica.

Sin embargo, es de resaltar que los
elementos a considerar en los planes son
particulares de cada Proyecto; no obstante para
los proyectos de transmisibn por sus
caracteristicas, tanto en las lineas como en las
subestaciones, se puede lograr identificar
procesos comunes entre ellos que permitan la
aplicacion de estandares predefinidos. Este
Proyecto Peflas Blancas — Garita tiene la
particularidad de que consta de tramos de linea
con caracteristicas diferentes entre ellos,
instalacion de torres de un circuito, doble circuito,
postes de alta tensién, desmantelamientos de
lineas y demas, lo cual da una visiéon y gama de
informacién amplia.

Con el logro de los objetivos del Proyecto
y al completar el proceso con el Informe Final del
Proyecto, se pretende ademas de lograr obtener
informacion sumamente valiosa para utilizarla en
la planificacion de otros proyectos de este tipo,
que también pueda ser utilizada por estudiantes y
demés interesados en el tema de desarrollo de
proyectos de transmisién de alto voltaje.
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CODIGO ANEXO

NOMBRE

REF.
# SECCION

Al-PTCN-B-PP-01

Formulario Identificacién de Involucrados

Autor: PTPB-G
Fuente: Equipo de trabajo

2.4

A2- PTCN-B-PP-01

Matriz de Riesgos Laborales
Autor:  Area Salud Ocupacional de la CGP
Fuente: Equipo de trabajo

A3- PTCN-B-PP-01

Catalogo Contable para el Proyecto
Autor:  PTPB-G
Fuente: Equipo de trabajo

6.3

A4- PTCN-B-PP-01

Matriz de Asignacion de Responsabilidades
Autor: PTPB-G
Fuente: Equipo de trabajo

A5- PTCN-B-PP-01

Detalle de Bienes y Servicios
Autor: PTPB-G
Fuente: Equipo de trabajo

10

A6- PTCN-B-PP-01

Esquemas de las Siluetas de las Estructuras
Autor: PTPB-G
Fuente: Planos de estructuras

212

A7- PTCN-B-PP-01

Cronograma del Proyecto
Autor: PTPB-G
Fuente: Equipo de trabajo

6.1

A8- PTCN-B-PP-01

Estructura Detallada de Trabajo
Autor: PTPB-G
Fuente: Equipo de trabajo

A10- PTCN-B-PP-01

Criterios de Calidad
Autor:
Fuente:

9.2

All- PTCN-B-PP-01

Informe de Avance
Autor: PTPB-G
Fuente: Equipo de trabajo

111

Al2- PTCN-B-PP-01

Informe Administrativo de Cierre
Autor:
Fuente:

11.3

A13- PTCN-B-PP-01

Acta de Reunién
Autor:

11.4
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Fuente:

Tabla de Control de Avance

Al4- PTCN-B-PP-01 Autor:  PTPB-G 6.2
Fuente: Equipo de trabajo
Plan de Comunicacion

Al15- PTCN-B-PP-01 Autor:  PTPB-G 7

Fuente: Equipo de trabajo
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