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Resumen

Con el desarrollo de tecnologia orientada a mejorar la eficiencia y el desempefio, emergen
oportunidades para la actualizacion de equipos de generacion eléctrica, o que permite aumentar
la capacidad de produccion que ésta entrega al sistema; lo anterior, se conoce como repotenciacion
“Retrofit”. Lo anterior, considerando que con el paso del tiempo, las centrales de generacion
eléctrica pierden capacidad debido al desgaste de componentes en sus equipos principales,
obligando a planificar mantenimientos completos, denominados “Overhaul”. En la mayoria de
casos, el equipo o sistema que requiere mantenimiento mayor o repotenciacion involucra una
parada de planta, proceso que puede afectar el lucro cesante de la compafiia, por lo tanto, es
necesario que la compafiia reduzca el tiempo de parada.

El mantenimiento mayor, al igual que la repotenciacion son proceso de alto costo para la
organizacion, debido a que involucran: alto nimero de personal en la ejecucion de los
procedimientos, altos costos de repuestos, consumibles y suministros de equipos, de igual manera
estrictos controles de calidad para garantizar confiabilidad del trabajo realizado. En la mayoria de
los casos, estos proyectos descuidan o subutilizan los indicadores de gestion de los procesos, lo
cual prolonga el tiempo, el costo o modifica el alcance, obteniendo un resultado diferente al
esperado en el inicio.

Por lo anterior, el presente estudio, ofrece un modelo de sistema de gestidn especializado
para este tipo de proyectos, basado en estandares internacionales con el fin de facilitar al personal,
la optimizacidn de la gestion en labores de mantenimiento mayor/repotenciacion en las compafiias
de generacidn termoeléctrica a carbén en Colombia.

Palabras clave: Overhaul, Retrofit, Sistema de gestion, Paradas de planta, Metodologias

de Proyecto.



Abstract

Nowadays, the technology performance offers an opportunity to upgrade to the power
generation equipment. This is significant because, it increases the energy production capacity that
is delivered to the system; this process known as “Retrofit”. As time goes by, power generation
plants lose capacity or efficiency owing to mechanical parts become worn out in their main
equipment, which forces to plan a full major maintenance, also called “Overhaul”. In most cases,
overhaul involves a plant shutdown, which affects the company's profits, forcing this downtime to
be shorter.

Overhaul along with retrofit is expensive for the company, because it involves: large staff
in the execution of these procedures, costly spare parts, consumable materials, and equipment
supplies. Overhaul needs strict quality controls too, to guarantee quality and reliability of the work
done. In most cases, these projects neglect or underutilize the project’s management indicators,
which extends the time, the cost or the scope is modified by having a different result than the
expected at the beginning.

This study offers a specialized model of management system for this type of projects. The
purpose is to optimize operation in major maintenance / Retrofit tasks for maintenance personnel
working in Coal Fired Power Plants.

Key words: Overhaul, Retrofit, Shutdown Plant, Management System, Project

Methodologies



Capitulo 1: Introduccion

La necesidad creciente de los gobiernos mundiales, respecto a la reduccion de la emision
de gases de efecto invernadero y del cambio climatico, han generado espacios de discusion, entre
estos, la tltima conferencia de las Naciones Unidas sobre el cambio climéatico denominada COP26,
celebrada en Glasgow (Escocia); en esta conferencia se enfocaron en analizar las principales
fuentes de generacion de gases, entre las cuales se encuentran, las centrales de generacion térmica
a carbén. Las disposiciones que se han generado al respecto demuestran como en el afio 2019, a
nivel global la generacion termoeléctrica a base de carbdn se redujo en un 3% y para el 2020 en
un 4,6% adicional, llegando a 9440 TWh. Por ejemplo, en Estados Unidos la generacion a carbon
disminuyo en un 20% y en la Union Europea a un 17%. (IEA, 2021). Algunos factores que
influyeron en la disminucion son: la creciente incursion de energias renovables en el mercado,
porque se esperaba una mayor incorporacion de energia eélica (+8%), e hidroeléctrica (+43%) en
el aflo 2020 (IEA, 2020), asi como, la imagen exacerbada de los impactos ambientales de la
generacién térmica a nivel mundial, entre otros.

A pesar de la caida en la generacion a base del carbédn presentada en los afios 2019 y 2020;
en el afio 2021 se evidencid un repunte en el primer semestre del afio, de un 15% (especialmente
en paises como China, India y Estados Unidos) a causa del crecimiento en la demanda y la baja
hidrologia; lo cual redujo la disponibilidad en la generacién hidraulica, ademas de los precios de
combustibles en aumento como el gas natural (IEA, 2021). En el afio 2020, paises como China,
Camboya, Indonesia y Pakistan aprobaron nuevos proyectos para la generacion a carbén en casi 5
GW (entre los 3 dltimos paises), lo cual contrasta con la idea respecto a la disminucion de la

generacion a carbon, la cual, no es posible suspender del todo, considerando factores ambientales,



politicos y econémicos que exigen la generacion de este tipo de energia (indiferente de la forma
de obtencion), la cual debe estar disponible para el crecimiento y desarrollo de las regiones.

El carbon ha sido la fuente de energia de mas facil transporte y almacenaje, ocupando un
26.9% de la matriz energética global (Howell, 2021), sin embargo, los ultimos acontecimientos
que afectan el mundo, entre estos, la pandemia por COVID-19 y la guerra entre Ucrania y Rusia
ponen en evidencia la necesidad de garantizar la seguridad energética global; en ese sentido, el
carbon ha sido un importante pilar para el sostenimiento y continuara configurando una realidad
por varios afos. (Republica, 2022). En el caso de Alemania, el consumo de carbén ha disminuido
desde hace algunos afios, debido a grandes inversiones en la generacion de energia renovable; sin
embargo, a causa de la guerra entre Ucrania y Rusia que derivo el cierre de gaseoductos, se ha
presentado la necesidad de retomar a dos fuentes que vienen siendo retiradas: la nuclear o el carbén
(Villa, 2022).

Como principal pais con reservas de carbon en América Latina, Colombia ha incrementado
la explotacion de carbon en un 18% para el afio 2021, cerrando con 12,9 millones de toneladas
(Republica, 2022), lo anterior, debido al aumento en el precio internacional del carbon derivada
de la demanda mundial; lo cual posiciona el carb6n en el 51,89 % del PIB minero durante este afio
(Villa, 2022). De lo anterior, se puede inferir que, si bien es cierto, se ha incentivado el uso de
combustibles limpios y fuentes de generacion renovables, el uso de carbdn se ha sostenido y es un
sector que jalona la produccion interna del pais.

El comportamiento variable de exportacion de carbén junto a los compromisos adquiridos
por los gobiernos en materia de disminucion de emisiones, obligan a las centrales térmicas de
Colombia (y de otros paises) a: reducir sus impactos ambientales y contraer el consumo de materias

primas, por eso, muchas centrales térmicas se han volcado a modernizar (Retrofit) sus plantas con



sistemas mas eficientes y de mejor desempefio (para el caso de consumo), y a usar sistemas de
captura de carbono (CCS por siglas en inglés) para proteger las centrales actuales del riesgo de
activos improductivos, atendiendo a las regulaciones y leyes estatales/ambientales, como en el
caso de sitios donde la generacion térmica es importante para el crecimiento y desarrollo del pais
(por ejemplo paises asiaticos como India y China), lo cual, tambien se debe a la carencia de otras
fuentes de generacion a corto plazo.

Los proyectos de Retrofit, se encuentran enmarcados en las paradas de planta donde el
tiempo y la calidad es importante, debido a que la organizacién invierte cantidad de recursos, entre
ellos humanos, fisicos y sobre todo financieros, para la modernizacion, de manera que el riesgo en
estos proyectos es alto, dada la intervencion de sistemas importantes para el funcionamiento de la
planta; a su vez, durante estos procesos, la planta queda improductiva y por ende sus ingresos se
ven notablemente reducidos. En parada de planta, se intervienen activos que no necesariamente
son modernizados, pero deben ser retornados a su condicion de disefio original (Overhaul) con el
objetivo de continuar siendo productivos para la organizacion.

Con el fin de evitar que se presenten aspectos indeseables en los proyectos de Overhaul y
Retrofit como: sobrecarga laboral, retrasos en la entrega del proyecto, materializacién de los
riesgos, manejo inadecuado de los recursos, entre otros, el presente trabajo pretende aportar
respuestas para sortear dichas dificultades en la industria de generacién termoeléctrica a carbén, a
partir de un modelo de gestion de proyectos que ofrezca herramientas adecuadas y necesarias
acorde a las experiencias que ha tenido la industria de generacion termoeléctrica a carbon en
Colombia, y los estandares de proyectos desarrollados por institutos internacionales, entre ellos:

PMI, APM, IPMA.



Esta investigacion no pretende posicionar el mejor estandar de proyectos, debido a que
existen varias formas de gestion, tan solo poner en contexto la forma de abordar la gestion por
parte de diferentes institutos y/o organizaciones especializadas en proyectos; y que ésta se
convierta en referente o insumo para el modelo de gestion de proyectos en la industria de
generacion termoeléctrica a carbon. En ese sentido, el texto presenta en los primeros cuatro
capitulos, lo correspondiente al planteamiento inicial, los objetivos, antecedentes, marco de
referencia y metodologia utilizada; posteriormente, a partir del quinto capitulo se presentan los
resultados del proceso, en los cuales se indagd a directores de proyectos de varias centrales
termoeléctricas del pais sobre la existencia de estos procesos de gestion al interior de sus
organizaciones; posteriormente se evidencia el proceso de eleccion de estandares, y la
estructuraciéon del modelo. Finalmente se realiz6 un proceso de validacién por expertos que se
presenta como ultimo capitulo, con el fin de exponer la pertinencia del modelo y su articulacion
con laindustria; sin embargo, no fue parte de las necesidades para la propuesta del modelo. Finaliza
el documento, exponiendo las conclusiones y algunas recomendaciones para futuros trabajos de
investigacion.

1.1 Planteamiento del problema

La creciente demanda de energia eléctrica a nivel mundial y el incremento de exigencias
ambientales ha obligado a los paises desarrollados y a los considerados, en via de desarrollo a
aumentar su capacidad instalada, repotenciando las unidades existentes e implementando
tecnologias nuevas més eficientes y de mejor desemperio.

De acuerdo con la International Energy Agency IEA (2018), en el documento, World
Energy Outlook, se estima un crecimiento de la demanda de energia primaria a nivel mundial del

75%; para el afio 2040, se generarad un escenario de implementacion de las politicas energéticas



existentes (Figura 1), ademas de una estabilizacion de la demanda en los procesos de desarrollo
sostenible, los cuales se relacionan con el cambio climatico, la calidad de aire y el acceso a la

energia moderna (Figura 2).

Figura 1. Figura 2.
Demanda Mtoe energética mundial / Demanda Mtoe energética  mundial
Escenario nuevas politicas energeticas. /Escenario de desarrollo sostenible.
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En el contexto de los dos escenarios, y para el caso particular de la energia eléctrica
proveniente de combustibles fosiles, mas exactamente a base del carbon, se observa una
estabilizacion de la demanda en cuanto a nuevas politicas energéticas, y un decrecimiento en el
marco del desarrollo sostenible, comparados con diferentes tipos de generacién de energia, a
destacar, entre estas, las de fuentes renovables y la nuclear.

Lo anterior evidencia un panorama desfavorable para nuevos proyectos de generacién de
energia eléctrica a base de combustibles fésiles. Es por ello, que las centrales de generacién

existentes deben estar preparadas para ser mas competitivas y ofrecer un servicio confiable y



eficiente; de ahi, la necesidad de realizar proyectos de Retrofit!, asi como controles ambientales
que garanticen su permanencia en el mercado.

En Colombia, la demanda de energia eléctrica esta alrededor de 67.000 GWh al afio y para
dar respuesta a ello, se tiene una capacidad instalada eléctrica de casi 18 GWh distribuidos en un
69% de hidroeléctricas, 30% de centrales de generacion con energia fosil (10% es energia
proveniente del carbon) y en un 1% de participacion de energias no convencionales. (Ministerio
de Minas y Energia, noviembre de 2018).

De acuerdo con la empresa XM, en Colombia, las centrales termoeléctricas a base de
carbon estan distribuidas asi: Gecelca S.A. posee dos plantas de generacion con cuatro unidades
(Termoguajira y Gecelca) para una capacidad instalada de 723 MW, Termotasajero S.A. tiene 1
planta con 2 unidades para un total de 333 MW,; Enel - Emgesa posee una planta de generacién
(Termozipa) con 4 unidades de generacion para un total de 235.5 MW; Gensa S.A. tiene 1 planta
de generacion con 3 unidades para una capacidad instalada de 178 MW; CES S.A. posee 1 planta
de generacién con 1 unidad que aporta al sistema 160 MW. Adicionalmente, existen en el pais,
centrales térmicas a carbdn que no despachan centralmente al sistema nacional, entre otras: auto
generadoras (plantas Argos en Sogamoso — 5MW y Yumbo 9.9 MW), cogeneradoras (Coltejer —
9.4 MW) y centrales pequefas (Proenca Il — 17 MW).

Por otro lado, en los ultimos afios, las centrales termoeléctricas han estado realizando
Retrofit a sus unidades; por ejemplo: en las centrales de Termopaipa, GENSA S.A. en el periodo
2017 — 2018 se realizo Retrofit a la unidad I, reemplazando el turbo-grupo (Turbina & Generador)

con una inversion de USD 23°000.000 incrementando la potencia en 3 MW, y para la unidad I11

L El término Retrofit abarca cualquier tipo de modernizacion, actualizacién, mejora, renovacién, adaptacion o
remanufactura (Pueo, Santolaria, Acero, & Sierra-Pérez, 2019)



se reemplazé el rotor de la turbina con algunos equipos auxiliares, este proceso tuvo una inversion
de USD10’000.000 incrementando la potencia en 2 MW con menor consumo de carbdn (GENSA,
2016). CES S.A. por su parte, ha ampliado la capacidad de la unidad 1V, reemplazando la turbina
de media y baja presion, con una inversion de EUR 10°000.000 ¢ incrementando su capacidad en
5 MW (WeiR, 2018).

De acuerdo con la administradora del mercado energético en Colombia XM, existen
iniciativas para proyectos de ampliacién y Retrofit en las centrales de generacion térmica a gas,
entre los cuales se puede mencionar a: Termocandelaria con una inversion de USD 200°000.000
para aumentar su capacidad en 252 MW para diciembre de 2022, cerrando el ciclo para plantas de
ciclo combinado (Portafolio, 2019).

En Colombia, segun el estado técnico de las plantas, la disponibilidad de recursos y los
costos asociados, los generadores realizan una oferta privada a la bolsa de energia, determinando
la cantidad de energia (MWh) y el precio ($/MWHh) por cada hora. Posteriormente, el Centro
Nacional de Despacho — CND, una vez recibe las ofertas del total de Generadores, realiza la
asignacion de generacion de energia, iniciando con la planta que ofrecié al menor precio, hasta
cubrir lademanda esperada. El precio de bolsa se fija segun la tltima planta despachada, por mérito
0 por restricciones.

En el primer trimestre de 2022, el despacho de la energia ha estado entre 228.300
COP/MWh a 406.350 COP/MWh (XM, 2022) (Aproximadamente 60 USD/MWh a 106
USD/MWh a precio de dolar promedio de junio de 2022) segun la situacion del mercado. Lo
anterior representaria un ingreso anual entre 473.040 USD/MW y 835.704 USD/MW (Asumiendo

un factor de planta de 90%). Si comparamos la inversion del Retrofit para el caso de CES S.A



10

Termopaipa unidad IV esta podria recuperarse en 3 a 5 afios basados en el precio de bolsa de los
5MW adicionales por parte del proyecto de Retrofit.

Por otro lado, en relacion con lo ambiental, GENSA S.A. desde el 2019 formuld el
proyecto: “Implementacion de una solucion integral para modificar el sistema de enfriamiento en
el ciclo agua-vapor de la central térmica de Paipa”, con el fin de cumplir con la normatividad
ambiental colombiana y a inicios de afio 2022, arranca con la construccion de la torre de
enfriamiento por un valor de 43.000 millones de pesos (Boyacé 7 dias, 2022).

Es importante mencionar que, a partir del afio 2019, para el desarrollo de proyectos de
Retrofit, los nuevos equipos o sistemas adquiridos tienen exencion de pago por impuesto a las
ventas, segun el articulo 258-1 del Estatuto Tributario modificado por Ley 1943 de 2019, se
determina el impuesto sobre las ventas en la importacién, formacidn, construccion o adquisicion
de activos fijos reales productivos.

A diferencia de los proyectos de Retrofit en las centrales de generacion eléctrica, las
actividades de Overhaul (mantenimiento mayor) son mas frecuentes y se ejecutan para reestablecer
las condiciones de disefio y/o corregir problemas en las maquinas de forma preventiva; para lo
cual, es necesario detener la produccidén de la central eléctrica o parte de ella (Parada de Planta)
(Amendola, 2012). Cada mantenimiento preventivo planeado puede programarse de acuerdo con
diferentes periodicidades: nimero de arranques, horas de operacion, o una combinacion de estas
dos, tiempo fijo entre mantenimientos, entre otras. Cuando se presentan labores de correccion o
emergencia, el grupo de mantenimiento debe estar capacitado para solucionarlo de manera rapida
y eficiente.

Sin embargo, cuando no existe adecuada planificacion, control y seguimiento en la

ejecucion; evaluacion del riesgo; recurso humano suficiente y competente, asi como procesos y



11

procedimientos estandarizados en las diferentes etapas del proyecto (inicio y cierre), existe alta
probabilidad de incumplimiento del alcance, ademas, baja calidad en la ejecucion de los trabajos
y reprocesos, los cuales generan fallas potenciales en el comisionamiento de maquinas mantenidas
(mortalidad infantil en curva de la bafiera) (Mora Gutiérrez, 2008), aumento en el presupuesto y
sobrecostos, incremento de los tiempos de ejecucion, incompatibilidades de equipos/sistemas
actualizados (caso Retrofit), entre otros.

Respecto al mantenimiento mayor (Overhaul), las fallas en la planeacién y/o ejecucion
pueden generar impactos econdmicos en los ingresos; en ese sentido, considerando los precios del
mercado energético para generacion, el impacto diario en ingresos estaria entre 1.296 USD/MW a
2.289 USD/MW que llevados a las centrales de generacion a carbén en Colombia seria de 353.808
USD a 624.897 USD para la unidad de generacion més grande (Gecelca 3.2) y de 45.360 USD a
80.115 USD para la mas pequefia (Enel-Emgesa Termozipa Unidad I1). Lo anterior, sin contar que
las centrales de generacion a carbdn poseen un ingreso adicional relacionado a cargo por
confiabilidad, denominado ENFICC (Energia Firme del Cargo por Confiabilidad) el cual se ve
afectado si la planta no se encuentra disponible.

Un ejemplo de falta de planificacién y evaluacién del riesgo de mantenimiento, es el
proyecto: Mantenimiento y operacion de las torres de enfriamiento, contrato suscrito en el 2015
entre ENEL — EMGESA (Planta Termozipa) y COMTECOL (Contratista), el cual segin la
auditoria de la Contraloria: “por falta prevision y planeacion para atender el mantenimiento
preventivo de las torres de enfriamiento, exponiendo a la indisponibilidad de la central, se
incumple el principio de planeacion, al no velar por el adecuado mantenimiento de los bienes a su

cargo, en los cuales hay comprometidos recursos del Distrito Capital, conllevando a realizar
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procesos de contratacién de emergencia, en situaciones que debieron ser previstas y ejecutadas
dentro de la planeacién de la empresa”. (Contraloria general de la nacién, 2017)

En proyectos de Overhaul y Retrofit se destaca el uso de recursos adicionales a los
disponibles usualmente en las empresas, planificacion mas detallada de las actividades,
coordinacion de equipos de trabajo multidisciplinarios, manejo de presupuestos méas ajustados,
tiempos de trabajo menos holgados debido al lucro cesante por la indisponibilidad de equipos para
la generacion, entre otros. Las caracteristicas anteriormente mencionadas corresponden a un
proyecto, para lo cual, es pertinente utilizar una metodologia que otorgue herramientas adecuadas
durante el ciclo de vida, asi como un estandar que describa las necesidades y conocimientos que
deben y/o sugieren estar cubiertos en la gestion del proyecto.

Lo anterior crea la oportunidad de proponer un modelo de sistema de gestion que integre
una metodologia con un estandar de proyectos dedicado a Overhaul y Retrofit en centrales de
generacion eléctrica a base de carbdn; debido a que, actualmente en mayoria, son administrados
por gerentes de mantenimiento, quienes utilizan herramientas basicas para la gestién, como:
planificacién de actividades, presupuestos basados en planificacion, seguimiento a la ejecucion
con curva S, seguimientos de costos, entre otros, descuidando o sacrificando algun aspecto del
proyecto en su ciclo de vida: tiempo, costo, alcance, calidad, riesgos o satisfaccion del cliente.
(EALDE Business School, 2016).

De ese modo, un modelo de sistema de gestion para proyectos de Overhaul y Retrofit se
constituye como herramienta eficaz para el éxito del proyecto desde el inicio, planificacion,
ejecucion, seguimiento y cierre, a partir del control de actividades y evaluacion de indicadores,
presentdndose como opcion asequible para que el grupo de direccion de proyectos tengan

oportunidad de tomar decisiones més agiles durante el ciclo de vida.
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En ese sentido, el proposito del proyecto es determinar la metodologia méas pertinente
(existente o adaptada) que esté relacionada con el cumplimiento de estdndares internacionales
definidos para la direccion de proyectos. La correspondencia de estos elementos (estandar y
metodologia) se interrelacionan y crean el sistema de Gestidn de Proyectos de Overhaul y Retrofit

en las centrales de termoeléctricas a carbén.

1.2 Justificacion

Las actividades de Overhaul no siempre se reconocen como proyectos por el grupo de
mantenimiento de planta, por el contrario, son percibidos como repetitivos y similares a otros;
dejando a un lado la importancia del sistema de gestion.

Actualmente, dependiendo de la particularidad de los equipos o sistemas, contrario a lo
percibido, el mantenimiento no se presenta de manera frecuente?, los recursos no son iguales
(participan personas diferentes, se usan herramientas diferentes, etc.), la legislacion es distinta; en
ese sentido, se hace necesario: evaluar el entorno en el que se van a desempeiiar, analizar los
riesgos, realizar una planeacién mas detallada, entre otras actividades propias de un sistema de
gestion de proyectos (Stonner, 2013, p.70-76).

Para el caso de Retrofit, este se considera un proyecto en todas las etapas, sin embargo
dentro del mantenimiento, la etapa de inicio y planificacion se puede abordar como proyecto, sin
embargo, durante la ejecucion, tiende a confundirse con la planeacion de mantenimiento de parada
de planta (Maintenance outage plan), porque dentro de la planificacion de paradas de planta

programada se busca realizar la mayor cantidad de actividades de mantenimiento preventivo

2 Por ejemplo, para el caso de una turbina de vapor, el Overhaul mayor deberia realizarse entre 6 a 9 afios
dependiendo del nimero de arranques y horas de operacion.
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mayor (Overhaul) y correctivo de equipos principales, tendiendo a confundirse con las etapas de
los proyectos.

Considerando lo anterior, el modelo de sistema de gestion para Overhaul y Retrofit ofrece
herramientas sencillas pero eficaces para la toma de decisiones del gerente, sin desligarse de un
estandar o metodologia de proyectos; por lo general, la responsabilidad de la direccion del proyecto
es asumida por el director de mantenimiento de la compafiia y sus profesionales de soporte, lo cual
aporta los siguientes beneficios:

- Eficiencia en el desempefio de las actividades planeadas.

- Mayor y mejor control y seguimiento de las actividades proyectadas.

- Amplitud de la vision global del proyecto.

- Mejor control de riesgos asociados a cada etapa del proyecto, entre otros.

- Evitar y/o reducir sobrecostos del proyecto.

- Aumento en la calidad de trabajos y procesos del proyecto.

- Finalizacién del proyecto en el tiempo estimado.

- Cumplimiento del alcance del proyecto.

- Confianza interna y externa por la obtencion de objetivos y logros planteados.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Proponer un modelo de sistema de gestién para proyectos de Overhaul y Retrofit en paradas

de planta para centrales termoeléctricas a carbdn basado en estandares internacionales.
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1.3.2 Objetivos Especificos

- Analizar caracteristicas y componentes que hacen parte de los proyectos de Overhaul y
Retrofit en paradas de planta para centrales termoeléctricas a carbon con el fin de conocer el
panorama de dichos proyectos.

- Analizar estandares de proyectos de instituciones reconocidas a nivel mundial con el fin
de elegir el estandar mas adecuado a las necesidades de los proyectos de Overhaul y Retrofit en
paradas de planta.

- Disefiar una estructura metodoldgica para la gestion de proyectos de Overhaul y Retrofit
basado en los estandares internacionales estudiados, que permita respaldar el modelo de sistema
de gestidn propuesto.

- Proponer herramientas para la implementacion de la estructura metodolégica como

soporte del modelo de sistemas de gestion de proyectos de Overhaul y Retrofit

1.4 Delimitacién y Alcance

El proyecto fue orientado a generar una propuesta de modelo de sistema de gestion de
proyectos de Overhaul y Retrofit dirigido a centrales de generacidon termoeléctrica a carbén, el
cual se planted sobre metodologias y estandares actuales. Se excluyeron del alcance de estudio,
actividades de Overhaul producto de reparacion de emergencia y/o paradas no planificadas, o
programadas, teniendo en cuenta que estos eventos no deberian presentarse porque los
equipos/sistemas estan contemplados en la planificacion estratégica de mantenimiento de la
organizacion.

Para el estudio fueron necesarios, los conocimientos y experiencias que se involucran en
la gestion de proyectos de Overhaul y Retrofit, de ingenieros que laboran en las centrales de

generacién termoeléctrica a carbén de Colombia, presentado en el capitulo 5. Aunque no se
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consultaron otros tipos de generacion de energia eléctrica, no implica que el modelo para la gestion
de proyectos, no pueda usarse en otra clase de industrias, lo que depende de cada director ajustar
las condiciones de la compafiia al modelo y generar la estrategia mas conveniente.

Para la eleccion de estdndares de sistema de gestion de proyectos, se consideraron
instituciones mundialmente reconocidas y de amplia aplicabilidad, como PMI, APM, ISO, entre
otras como puede observarse en el capitulo 6 resaltando herramientas de implementacion ajustadas
a los proyectos de Overhaul y Retrofit en centrales de generacién. Se eligieron estandares de
proyecto donde el enfoque estd primado por el proyecto y no en la organizacién o las personas.

El trabajo culmina con la propuesta de estructura metodoldgica, que ademas refiere
herramientas para la implementacién del sistema de gestion en proyectos de Overhaul y Retrofit
presentado en el capitulo 7 y sus anexos, soportado por el estandar de proyectos elegido. Respecto
a la comprobacion de la efectividad del modelo propuesto, éste proceso no hace parte del alcance
del proyecto, considerando que este se basa en experiencias recopiladas y en evaluaciones
realizadas que estudia el autor, sin embargo, se realizd una encuesta de validacion con expertos en
este tipo de proyectos, quienes ofrecen su opinién sobre el resultado de esta investigacién. Se
destaca que, para la implementacién del modelo propuesto, cada organizacién y gerente o director
de proyecto debe evaluar el entorno en términos de exigencias del cliente, disponibilidad de

informacion, herramientas ya preestablecidas, etc., para optar por la totalidad de la propuesta.
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La parada de una planta se cosidera como un evento de ingenieria de duracion

relativamente corta, sin embargo, se trata de un segmento de un proceso ciclico en cuatro fases:

iniciacion, preparacion, ejecucion y finalizacion; se conoce como ciclo porque la fase de iniciacion

de la proxima Parada de Planta debe comenzar a partir de la fase de terminacion del actual

(Lenahan, 2006). Cada una de las fases tiene un conjunto especifico de factores criticos (Figura

3):

Figura 3.

Etapas de Parada de Planta.

Fuente: Adaptacion (Lenahan, 2006) :
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En el marco de la parada de mantenimiento, se encuentran los proyectos de Retrofit, los
cuales comienzan con la identificacion de requisitos en la fase de planificacion, para abordarlos de
manera adecuada a lo largo del proceso (Pueo, Santolaria, Acero, & Sierra-Pérez, 2019). A nivel
tedrico, en todas las plantas de generacion térmica a carbon las fases pueden realizarse, pero
existen parametros criticos en la evaluacion de viabilidad técnica, econémica y social que
disminuyen el potencial de realizacion. En la siguiente figura, se presentan los aspectos técnicos y

econdmicos que reducen su potencial. (Matthias, SMITH, & VOLK, 2012).

Figura 4.
Potencial de Retrofit en centrales de generacion a carbon.
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Fuente: Adaptacion CCS Retrofit - International Energy Agency

Tedrico Realista

Una vez evaluados los aspectos técnicos y econdmicos que soportan la viabilidad de los
proyectos de Retrofit, se generan otras restricciones adicionales para considerar el proyecto como
realista, tales como: aspectos regulatorios, sociales y de mercado. (Matthias, SMITH, & VOLK,
2012). Estos aspectos son esenciales en la formulacién de proyectos del Retrofit, ya que, sin ellos

se puede incurrir en inversiones innecesarias 0 poco productivas.
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Generalmente, los proyectos de Retrofit se enmarcan en una metodologia que comprende

diferentes fases (Pueo, Santolaria, Acero, & Sierra-Pérez, 2019); la figura que se presenta a

continuacion, las sefiala:

Figura 5.
Metodologia de proyectos de Retrofit.
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Fuente: Adaptacion (Pueo, Santolaria, Acero, & Sierra-Pérez, 2019)

- Planificacion: en esta fase se determinan los requisitos técnicos que se incorporaran al

sistema de fabricacion de la empresa, en funcion de las necesidades identificadas y la situacién del

mercado. Por lo tanto, se debe considerar:

* La identificacion de la necesidad: implica establecer la necesidad del proyecto en un

corto, mediano o largo plazo con el fin de anticiparse a futuras demandas.

* Investigacion de mercado: comprende la evaluacion técnica'y comercial de las soluciones

que pueden estar disponibles.

* Definicion de requerimientos: involucra la etapa final, donde se enlazan las necesidades

del proyecto con las especificaciones de ingenieria.

- Evaluacion del Retrofit: se considera si la actualizacion de un sistema de fabricacion

existente constituye la mejor inversion, evaluando el estado actual del sistema antes de estimar
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costos. El producto de la evaluacion se compara con las propuestas de los proveedores, para decidir
si una solucién 'make' puede ser mas rentable que una externalizada.

- Disefio Conceptual: es la etapa inicial del proceso de disefio, para lo cual, se genera un
borrador luego considerar diferentes alternativas.

- Disefio Basico: durante esta fase, el disefio preliminar se transforma en la version final,
siendo tedricamente funcional. Todo el producto se divide en conjuntos méas pequefios para
determinar formas, caracteristicas y materiales de cada componente. Las siguientes etapas
muestran los aspectos a considerar en esta fase:

* Desglose del sistema: consiste en la divisién en pequefios subsistemas que facilita el

entendimiento y el desarrollo del proyecto. Establecidas las unidades minimas, el proceso

se invierte para centrarse en un enfoque ascendente detallado que verifique la
compatibilidad de los subconjuntos.

* Disefio Preliminar: el disefio preliminar debe tener reglas basicas para un resultado

exitoso como: claridad de funcién, libre de ambigtiedad, simplicidad de forma, nimero

limitado de componentes para agilidad, facilidad de produccidn, seguridad en términos de
confiabilidad, prevencidon de siniestros y proteccion del medio ambiente.

* Disefio Final: los puntos y subensamblajes se deben verificar para garantizar su exitosa

integracién, después de repetidas iteraciones y modificaciones.

- Disefio detallado: Durante esta fase, la informacion requerida para el Retrofit se presenta
en la documentacion técnica, incluidos los planos y las instrucciones para la definicion de cada
detalle.

- Fabricacion y Ensamblaje: consiste en la adquisicion de materiales, la fabricacion de los

materiales internos, el montaje final y la integracion de los mismos. En esta fase, es crucial
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mantener una planificacion de tareas debidamente actualizada porque es habitual una
superposicion entre la fabricacion y el ensamblaje; ademés, es necesario realizar pruebas y
verificaciones de la funcionalidad de los sistemas y subsistemas en las diferentes etapas de esta
fase.

- Validacion: en esta fase se verifica el cumplimiento de los requisitos establecidos en la
primera fase. Después de una serie de pruebas previamente establecidas en el APQP?, se identifican
aspectos de mejora, cuando no se cumplen con los requisitos. Después de realizar los cambios
apropiados y de llevar a cabo nuevas pruebas de validacion que se pueden requerir, se registrara
la documentacidn necesaria para la operacion y el mantenimiento del nuevo sistema de fabricacion.

En la etapa de disefio de cualquier proyecto que implique inversion es pertinente realizar
ajustes o0 mejoras, antes de abordar el proceso basico de ingenieria; en la siguiente figura, se detalla

la influencia de estos cambios en el ciclo de vida de un proyecto (Fernandez, 2006).

Figura 6.
Influencias de cambios en el ciclo de vida del proyecto.
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Fuente: (Ferhénd'ez, 2006)

3 (Advanced Product Quality Planning), se refiere a un conjunto de procedimientos y técnicas utilizadas en el
desarrollo de productos industriales.
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Durante la fase de construccién y montaje, y aun en la fase de uso, la incidencia de dichos
cambios comprenden mayores resultados; sin embargo, la facilidad de incorporar mejoras es
minima, debido a que el sistema, equipo o instalacidn se encuentra en servicio, lo que dificulta la

operatividad de los cambios y reformas en una parada de planta (Fernandez, 2006).
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Capitulo 3: Marco de referencia

3.1 Marco Conceptual

3.1.1 Proyectos de Overhaul y Retrofit en la industria

Los proyectos de Overhaul y Retrofit se desarrollan de acuerdo a paradas programadas; su
desarrollo no se limita Unicamente a los mantenimientos preventivos, ademas, de acuerdo con
Garrido (2009) pueden gestionarse desde alguna de las siguientes causas:

- Mantenimiento Correctivo Programado: este tipo de parada de planta se desarrolla debido
a fallas imprevistas de la maquinaria que afectan las instalaciones o equipos particulares (equipos
sin Stand By), lo que supone la necesidad de parar la planta.

- Inspecciones o pruebas: se realizan pruebas o inspecciones con el fin de evaluar el
funcionamiento de los equipos mas importantes y si su instalacion es adecuada. Las paradas son
de corta duracién y se realizan para el mantenimiento condicional y no tanto para el sistematico.

- Revisiones programadas: se desarrollan en tiempos preestablecidos segun la unidad
productiva (Overhaul de Méaquina), cuando se requiera la sustitucion de elementos internos
desgastados que realizan trabajos indispensables; también se realiza para evidenciar la calidad y
el estado de otros aspectos. Cuando se concluye una revision programada, los equipos funcionan
por un amplio periodo de tiempo.

- Implementacién de mejoras en la maquina (Retrofit): las mejoras de la investigacién
tecnoldgica en los procesos de instalacion presumen incremento en la produccion, ademas de
soluciones de problemas técnicos que afectan la disponibilidad y el rendimiento (Pueo, Santolaria,

Acero, & Sierra-Pérez, 2019). Con estas mejoras, es posible realizar desmontaje de una parte de
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la instalacion con el fin de cambiar por las piezas mejoradas. En este caso, el tiempo de parada se
incrementa.

Los proyectos de Retrofit pueden dividirse en tres grupos:

- In-House Retrofit: se refiere a todos aquellos proyectos de Retrofit que se desarrollan por
ingenieros, técnicos y especialistas de la organizacion desde la planificacion hasta la validacion.
Estos proyectos se caracterizan por que los integrantes conocen el contexto completo de la
organizaciony, por lo tanto, identifican las necesidades y prioridades del proyecto; ademas, suelen
contar con consultores externos quienes sirven de soporte de los obstaculos o desafios que plantea
el proyecto. Un ejemplo, es la actualizacion de sensores de maquina sencilla, la cual se planea 'y
ejecuta por el personal de mantenimiento.

- Retrofit partial outsourcing: tiene que ver con proyectos que subcontrata algunas fases o
etapas del proyecto de Retrofit, con dominio de la organizacion en todas ellas. En la mayoria de
casos, el procedimiento de fabricacion y ensamblaje es subcontratado, la organizacion supervisa
esa etapa y desarrolla las demas.

- Retrofit total outsourcing: se refiere a proyectos que subcontrata todas las etapas del
proyecto, pero la organizacién vigila la realizacion de los controles de calidad requeridos (de
manera directo o a través de un tercero), a la vez aporta la informacion requerida al contratista para
su desarrollo.

La eleccion del tipo de Retrofit debe estar motivada por aspectos como: conocimiento del
personal involucrado, capacidad de desarrollo, capacidad de produccion, experiencia en proyectos
previos, métodos de evaluacion. En los distintos casos se aprovecha para desarrollar trabajos de
correccion, mejoras e inspecciones, las cuales pueden planearse para que coincidan con las paradas

para disponer mejor del tiempo. “Por ello, no puede decirse que existen diferentes tipos de paradas,
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sino que mas bien, en todas ellas se realizan trabajos de todo tipo pero que uno de ellos es la causa
principal de la parada” (Garcia Garrido, 2009, p.8).

Por lo general, estos proyectos involucran equipos de mantenimiento, operaciéon e
ingenieria en diferentes fases, para que el disefio se ajuste al entorno real de operacion, ademas,

para facilitar sus posteriores mantenimientos (Fernandez, 2006).

Figura 7.
Fases de un proyecto de mantenimiento / Retrofit.
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Fuente: (Fernandez, 2006)

La figura anterior corresponde a un texto de Fernandez (2006), el cual aborda lo
relacionado con la direccién y gestion eficaz de obras y proyectos, a partir del estudio de
experiencias negativas y del fracaso en proyecto, y debido a ejecuciones complejas derivadas de

una ejecucion de mantenimiento y operacion indebida por parte de los responsables.
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3.1.2 Conceptos basicos de las centrales termoeléctricas a

carbon

Las centrales termoeléctricas a carbon estan compuestas por 4 equipos principales:

Caldera, Turbina, Generador y Condensador, los cuales no tienen duplicidad (O comUnmente

Ilamado: equipo de Stand By), lo que implica una parada de planta, en caso de falla de alguno de

ellos.

Figura 8.

Central termoeléctrica a carbon.

Chimenea

Turbina de vapor
1

—

Serpentin

Caldera

o %

1

Vapor

Agua
liquida

Vapor de agua

En la torre de

refrigeracion
se enfria el
agua que
utiliza el
Generador eléctrico condensador
}
- & 0
Agua .
J caliente Aire ascendente
I ]
T 0
Conden- Agua : '
sador fria .ﬁ A ' 5

Fuente: http://epuigtecnoeso.blogspot.com

La turbina se puede definir como “un equipo

robusto, sencillo, bien

conocido y

normalmente sobredimensionado, de forma que si las condiciones externas (vapor, aislamiento,

control, etc.) son las adecuadas, y se opera de una forma razonable, tiene una vida Gtil larga y sin

incidencias” (Angosto, 2011, p. 8). Respecto a la caldera, se somete a condiciones de exigencia

mayor, por lo tanto, sufre mayor desgaste, en ese sentido, “...son las revisiones de la caldera las

gue marcan los momentos en que hay que realizar la gran revision (Overhaul), aprovechando la

circunstancia para revisar tanto la turbina como todos los elementos auxiliares” (Angosto, 2011,


http://epuigtecnoeso.blogspot.com/
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p. 8). De ese modo, la planta puede programar revisiones anuales segun las necesidades
identificadas.

En el caso del Generador y del Condensador, al igual que la turbina tienen un disefio
robusto comparados con otros sistemas que poseen equipos de respaldo de facil mantenibilidad en
la unidad de generacion, y dadas las formas de operacion su desgaste es menor (si se compara con
la caldera o la turbina dada su probabilidad de falla), por lo tanto, la periodicidad de mantenimiento
de Overhaul es mayor, por ello, su estrategia de mantenimiento se centra en inspecciones y pruebas
que permitan aprovechar la parada de planta para mantenimiento de Overhaul de Caldera o
Turbina. (Garrido, 2009)

En la planta, existen otros equipos que orientan a la reduccion del impacto ambiental por
emisiones atmosféricas (precipitadores electrostaticos y/o Filtros de Mangas) vy
Captaciones/Vertimientos (torres de enfriamiento, piscinas de enfriamiento segun la configuracion
de la unidad); aungue estos no detienen totalmente e la operacion de la unidad, porque se puede
reducir su capacidad de operacion en caso de fallo, lo que afectaria la imagen corporativa de la
planta debido a reducciones en la produccion de energia.

Por lo anterior, la gestion de los procesos de mantenimiento de los equipos requiere que
las actividades se acomoden de acuerdo a una estrategia general establecida por los directores, con
el fin de mejorar aspectos que suponen debilidad para los objetivos planteados. En ese sentido, de
acuerdo con Parra (2012), desarrollar un plan estratégico supone la concrecion de politicas
orientadas a los puntos criticos.

Los procesos productivos implican el uso de maquinaria (como una central térmica a
carbdén) que se torna obsoleta después de un periodo de uso determinado. Lo anterior, puede

retrasarse mediante la aplicacion de actualizaciones que generalmente suponen un menor riesgo e
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inversion. Estas actualizaciones también mejoran la eficiencia, la versatilidad y el rendimiento de
los sistemas de fabricacion originales en cuestion, adaptando al mismo tiempo el equipo a la

legislacion ambiental o de seguridad vigente (Pueo, Santolaria, Acero, & Sierra-Pérez, 2019).

3.1.3 Aspectos relevantes en proyectos de Overhaul y Retrofit

La creciente necesidad de las industrias por mejorar la gestion de sus activos, impulsa a
evaluar y gestionar proyectos al interior de la compafiia para garantizar un negocio confiable
buscando potenciales riesgos asociados. De acuerdo con Reche (2020):

La optimizacion de la gestion de sus activos generalmente viene motivada por la necesidad

de reducir sus costes operativos (OPEX) en un entorno donde las inversiones (CAPEX)

también van a ser muy limitadas. Ademas, en muchos casos aun no se habré podido abordar
la renovacion de los activos, lo que supondra un problema afiadido de antigiiedad de los

mismos. (p. 1)

De acuerdo a lo anterior, los proyectos de Overhaul y Retrofit estan enmarcados en las
necesidades de la industria, considerando que en el caso del Retrofit, éste inicia a partir de la
oportunidad de reemplazar componentes obsoletos (con envejecimiento) junto con la idea de
mejorar el desempefio del mismo, por ende, reducir costos operativos (Reduccion de OPEX).

- Aspectos Técnicos de Proyectos de Overhaul y Retrofit

En proyectos de Overhaul y Retrofit el aspecto técnico es relevante, ya que define la
necesidad del proyecto en cuanto al desempefio de la industria, esto con el fin de otorgar
confiabilidad a la compafiia. Dentro de los aspectos a mencionar se encuentran:

* Tiempo Medio entre Fallas - MTBF (siglas en inglés): para los equipos este indicador
esta ligado a la confiabilidad del mismo, siendo clave para la planificacion del mantenimiento

(Mufioz Arce, 2019).
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* Tiempo Medio Para Reparar - MTTR (siglas en Ingles): relacionado con MDT (Tiempo
Medio fuera de servicio) (Parra, 2012). Para los equipos, éste indicador esta ligado a la
mantenibilidad, es decir, al tiempo promedio que se tarda en la restitucién de un componente a
condiciones adecuadas de operacion después de un fallo. Un componente con baja mantenibilidad
(es decir con un MTTR alto), es critico, ya que un fallo puede causar una alta indisponibilidad de
la empresa.

* Eficiencia de planta: a medida que la planta produce, esta pierde capacidad de
produccion, siendo necesaria la realizacion del mantenimiento. En algunos casos, se presenta la
oportunidad de reemplazar activos y mejorar la eficiencia. En centrales de generacién térmica se
conoce como Heat Rate, que es la relacion entre la energia primaria proveniente del carbdn
(Expresada en Kcal o BTU) por unidad de energia eléctrica producida (KWh o MWh).

* Fallas Funcionales del equipo: de acuerdo con Parra (2012) se define como la ocurrencia
no previsible, que impide que el activo logre el funcionamiento previsto en el contexto de
desempefio. Al respecto, existen fallos funcionales totales cuando se incumple el propdsito que
tiene la maquina, y fallos funcionales parciales presentados en momentos en que la maquina
cumple con su funcion fuera de los rangos establecidos; para el primer caso, el Director/Jefe de
mantenimiento debe definir una intervencion inmediata y en el segundo, puede optar por corregir
la falla o posponerla para un mantenimiento planificado.

* Monitoreo predictivo del equipo: segun Parra (2012), este tipo de mantenimiento evalla
las condiciones de la maquinaria para decidir sobre una intervencion en funcion de su estado. De
acuerdo al tipo de activo, el plan de inspeccion se desarrolla de manera dirigida, por ejemplo, en

la mayoria de los casos la inspeccion predictiva en la zona critica de la caldera como
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sobrecalentadores y recalentadores se basa en la inspeccion NOTIS®*; en la Turbina se utiliza
LTA (Estudio de Vida Remanente), Anélisis de Vibraciones, Termografia entre otros.

* Recomendaciones del Fabricante: cuando los factores descritos anteriormente no se
presentan en la maquina, no existen fallos y la maquina conserva su desempefio y eficiencia, se
genera incertidumbre relacionada con posibles fallos en la méaquina, por lo tanto, las
recomendaciones del fabricante constituyen un aspecto clave, debido a que poseen informacion de
otras maquinas similares en diferentes plantas respecto a los tiempos de planificacion y
programacion de los mantenimientos.

- Aspectos Ambientales de Proyectos de Overhaul y Retrofit

Teniendo en cuenta que las plantas térmicas a carbdn generan emisiones atmosféricas que
son reglamentadas por la Resolucion 909 del 5 de junio de 2008, donde se establece la tasa de
emisiones permitidas para las fuentes fijas de emisiones a la atmosfera en plantas existentes y
nuevas, asi como restricciones de vertimientos inherentes a su produccion de acuerdo al Decreto
3930 de 2010 junto, con la Ley 2811 de 1974, donde se determinan las condiciones y manejo de
vertimientos en actividades productivas a cargo de la Corporacion Ambiental y/o Autoridad
Ambiental de Licencias ambientales ANLA, es preciso medir y controlar estos aspectos
ambientales con el fin de mitigar impactos significativos, como derrames de aceite a cuerpos de
agua, derrames de quimicos corrosivos al suelo, entre otros, que se pueden presentar en el area de
influencia, durante la puesta en servicio, una vez la planta entre en operacion.

En un proyecto de Overhaul y Retrofit, se deben considerar estos aspectos desde su

planificacion, considerando que, una vez la central termoeléctrica reanude su produccion de

4 NOTIS®: Nondestructive Oxide Thickness Inspection System. Sistema de inspeccion por ultrasonido disefiada y
creada por Babcock & Wilcox Company.
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energia, el incumplimiento de la normatividad ambiental de la operacion de la planta generara la
necesidad de tomar acciones correctivas, impactando seriamente la viabilidad del proyecto o a
causa de una sancion por el incumplimiento de la misma, afectando los resultados econémicos y
factores de éxito del proyecto.

- Aspectos Econdmicos en proyectos de Overhaul y Retrofit

De acuerdo con Amendola (2004), la mayor demanda de recursos para proyectos de
Overhaul y Retrofit se produce cuando la planta se detienen en un largo periodo de tiempo,
considerando como oportunidad de invertir activos que usualmente no se encuentran disponibles
durante la operacion habitual. Esto genera que las plantas termoeléctricas dejen de percibir
ingresos, ya que estan fuera del sistema eléctrico hasta que retornan el servicio, considerando que
un retraso en el servicio de la planta o en su capacidad, puede impactar en los ingresos econémicos.

El Mercado de Energia Mayorista en Colombia es un mercado competitivo creado a partir
de la reestructuracion del sector eléctrico desarrollada en las Leyes 142 y 143 de 1994, en el cual
participan generadores, transmisores, distribuidores, comercializadores y consumidores intensivos
de electricidad o usuarios no regulados; cuyo propdsito es el intercambio de grandes bloques de
energia eléctrica en el Sistema Interconectado Nacional — SIN a precios eficientes, que reflejen los
costos marginales en que se incurre para su generacion. (Superservicios, 2016)

Respecto a los mercados de corto plazo, los generadores realizan diariamente, ofertas por
la disponibilidad de energia. Los comercializadores representan la demanda, la cual toma precios
respecto a los denominados, precios de corto plazo, determinados por la bolsa de energia, como
precio unico establecido por hora, para el sistema; este valor se establece a partir de un modelo
que incluye la optimizacion horaria sin restriccion en la transmision (ideal), teniendo en cuenta,

las caracteristicas técnicas particulares, de los procesos de generacion. (Pérez Herrera, 2004).
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En lo referente al mercado de largo plazo, Pérez Herrera (2014) menciona que se debe
realizar un registro de los contratos de compra — venta ante el Administrador del Sistema de
Intercambios Comerciales (ASIC), por parte de los generadores y comercializadores. Este
organismo, cada hora lleva un registro de las transacciones en la bolsa de energia, que indican
diferencias en las obligaciones de compra (demanda para los comercializadores) y de venta
(entrega para los generadores). Respecto a las transacciones, el recaudo y la facturaciéon de los
contratos corresponde a las partes; el registro en el ASIC no involucra el recaudo

Los contratos entre generadores y comercializadores respecto a la compra y venta de
energia no influyen en la determinacién del precio de bolsa, ni del despacho por parte de los
generadores, se trata de contratos financieros. Ademas, las plantas de generacion, reciben un cargo
por confiabilidad, bajo el concepto de energia firme — ENFICC, el cual se refiere a la capacidad
de entrega continua que la planta puede generar en determinadas condiciones. Ademas, la energia
firme determina el valor maximo de generacion para la participacién en la subasta en dicho cargo

(Pérez Herrera, 2004).
3.2 Marco Teodrico

3.2.1 Gerencia de proyectos

En la actualidad, la direccion de proyectos se considera como una disciplina en desarrollo,
la cual comprende interés para distintos tipos de organizaciones publicas o privadas. Respecto al
sector de industria y de servicios, constituye una competencia fundamental que orienta y dinamiza
los procesos y el crecimiento en general. De acuerdo con Montes, Ramos y Diez (2013), desde
hace cinco décadas la direccion de proyectos se ha profesionalizado debido a la accion de

asociaciones y organizaciones, presentando competencias y metodos variados que son base para
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la planeacion y desarrollo de un proyecto, entre estos, estandares, aplicacion de metodologias
generales o particulares.

Desde 1990, se han desarrollado distintos estandares en el campo de la gestion de
proyectos; paises como Estados Unidos, Inglaterra, Japdn, Australia, Sudafrica y Nueva Zelanda
han desarrollado estdndares independientes. En instituciones como la Association for Project
Management (APM), Australian Institute of Project Management (AIPM) que es una asociacion
miembro de la International Project Management Association (IPMA), Project Management
Association of Japan (PMAJ), International Organization for Standarization (ISO) y Project
Management Institute (PMI), desempefiaron activamente el desarrollo de estandares de gestion de
proyectos, siendo este ultimo el instituto mas prestigioso que ha llevado a cabo gran nimero de
actividades de recopilacién de datos y andlisis de mejores métodos de gestion de proyectos,
documentacion y difusion de la gestion de proyectos (Mougouei, 2017).

Las instituciones mencionadas, han creado un cuerpo de conocimiento relacionado con la
direccion de proyectos. APM conform6 la Association for Project Management Body of
Knowledge (APMBoK), PMI tiene el Project Management Body of Knowledge (PMBoK), PMAJ
cred el Project and program management for enterprise innovation (P2M) y posteriormente, el
Kaikaku (siglas en japones de Innovacion, Desarrollo y Mejora) Project Management (KPM). La
ISO ha creado la ISO 10006 que establece directrices para la gestion de la calidad en proyectos y
la 1ISO 21500 como guia para la gestion de proyectos. Finalmente, IPMA ha creado el IPMA
Competence Baseline (ICB) en el marco de certificacion para habilidades de direccion de
proyectos. Las instituciones mencionadas se consideran como las mas reconocidas a nivel mundial

en direccién de proyectos.
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De igual manera, a nivel mundial instituciones han creado guias direccionadas a la
organizacion como foco del proyecto, entre ellos se destaca: Organizational Project Management
Model Maturity (OPM3) generado por el PMI, el cual aplica principios de la administracién de
proyectos desde lo organizativo y de gestion, abordando programas y portafolios (Miranda, 2009).
Project Management Maturity Model (PMMM) creado por la Office of Government Commerce
(OGC) permite que la organizacion identifique pasos y acciones que deben realizarse y la
secuencia con el fin de obtener resultados evidentes (Demir & Kocabas, 2010). El estandar
“PRojects IN Controlled Environments 2”” PRINCE2 establecido por la UK Central Computer and
Telecommunications Agency (CCTA) se centra en organizaciones involucradas en el proyecto;
incluye los estdndares japoneses P2M y KPM; ademas, han analizado las organizaciones
involucradas y el tema del proyecto (Mougouei, 2017).

En la direccion de proyectos, otro aspecto de anélisis es el enfoque a personas, porque son
quienes estan presente en todas las etapas del proyecto; para lo cual, diferentes organizaciones
como PMI han desarrollado guias. Las guias més reconocidas a nivel mundial son: Project
Management Competency Development Framework (PMCDF) de PMI, el AIPM con el Australian
Nacional Competence and Standard for Project Managemenet (ANCSPM) al igual que el ICB de
IPMA cuyo objetivo es proporcionar una guia para la evaluacion de las competencias del gerente
de proyecto (Cartwright, 2008). Existen otras organizaciones con estdndares especiales para la
Direccion de Proyectos como la Engineering Construction Industry Training Board (ECITB) y el
South African Qualifications Authority (SAQA) que se encarga de la calificacion y certificacion
del personal dedicado a la direccion de proyectos.

A manera de resumen, a continuacion, se observa un grafico donde se resaltan los enfoques

que tiene cada estandar y la organizacion en la direccion de proyectos:
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Figura 9.
Estandares de direccién de proyecto.
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Fuente: Adaptacion (Mougouei, 2017)

En los Gltimos afios, metodologias agiles y robustas sobre direccidon de proyectos se han
popularizado para proyectos y carteras de proyectos ofreciendo mayor flexibilidad a las empresas
para adaptarse a entornos dinamicos (Kaufmann, Kock, & Geminden, 2020). Entre las
metodologias de proyectos mas destacadas estan:

- Scrum: esta basada en la teoria de control de procesos empiricos; es decir, su percepcion
sobre el conocimiento se centra en considerar que éste procede de la experiencia, por tanto, las
decisiones surgen de aquello que el director conoce. En ese caso, se hace uso de un enfoque
interactivo para la optimizacién del control del riesgo, ademas, se soporta en tres pilares: la
transparencia, la inspeccion y la adaptacion (Schwaber & Sutherland, 2020). La metodologia es
comunmente usada en proyectos de IT ejemplo: Desarrollo de Software.

- Ten Step Project Management Process: se dirige a proveer la informacién que un gerente
exitoso requiere, incluye paso a paso, iniciando por procesos basicos o iniciales, hasta aspectos
mas sofisticados y complejos, segun los requerimientos del proyecto. Se trata de una metodologia

flexible para la gestion del trabajo desde la perspectiva de proyectos, segln el alcance establecido.
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En ese caso, se fundamenta en la idea de "metodologia grande para proyectos grandes, metodologia
pequefia para proyectos pequeios”. (TenStep Inc., 2010).

- AdPM- a best practices Project Methodology (4PM): se orienta a disefio de proyectos
corporativos multifuncionales, cuyo referente esta en establecer las técnicas adecuadas para cada
proyecto; en ese sentido, los creadores consideran que los conceptos basicos de la metodologia se
adecuan a un 80% de proyectos de las organizaciones, sin embargo, el 20% requiere de la gestion
y uso de técnicas mas avanzadas (San Felipe, 2015).

- Method 123 Project Management Methodology (Project Management Methodology
Manager [MPMM)]: Basado en el PMBOK, se considera adecuado para todos los proyectos,
independientemente del tamafio o de la industria. Consiste en proveer a los gerentes, tareas,
graficos, tablas, ejemplos (formatos, plantillas, listas de verificacion), asi como procesos para
apoyar y orientar a los gerentes de proyectos en el control de los distintos aspectos del proyecto,
entre ellos, tiempo, calidad, comunicaciones (San Felipe, 2015).

- Critical Chain Project Management (CCPM): se trata de un método novedoso
introducido por Eliyahu Goldratt en 1997, el cual intenta mejorar las précticas tradicionales de
gestion de proyectos a través de la introduccién de un nuevo mecanismo para gestionar las
incertidumbres en los proyectos. Cuenta ademéas con amplia cantidad de estudios realizados, que
lo analizan (Ghaffari & Emsley, 2015).

- Unified Project Management Methodology (UPMM): su prop0sito es proporcionar un
método de gestion que pueda aplicarse de manera independiente a la escala o tipo de proyecto; lo
anterior, a través de la adopcion de un enfoque basado en principios, que proporciona un marco de

buenas practicas para aquellas personas involucradas en un proyecto (Al-Freidi, 2015).
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Por otro lado, segun los distintos estandares de direccion de proyecto, se adecuan diversas
definiciones sobre los proyectos, a continuacion, se mencionan:

- PMBoK: se comprende como un proceso temporal que se realiza para crear un producto
o0 servicio. Se refiere a temporal porque cada proyecto cuenta con una finalizacion definida.
(Definicion adoptada por APMBOK)

- P2M: hace referencia a una empresa de creacion de valor basada en una mision especifica,
que se desarrolla en un tiempo definido, con particularidades en los recursos y en las circunstancias
externas. (Definicion adoptada por KPM).

- ISO 21500: consiste en la coordinacion y control de actividades en tiempos determinados
orientados a la realizacién de los objetivos del proyecto. En este caso, el logro de los objetivos
debe evidenciarse a través de entregables y de acuerdo con algunas restricciones. (Definicidn
Similar en 1ISO 10006)

- ICB: el proyecto se considera como un esfuerzo particular, temporal, organizado y con
desarrollo multidisciplinario, el cual se realiza para conseguir resultados de acuerdo con los
planteamientos iniciales. Por lo general, la gestion involucra personal, desde asociados, hasta
gerentes senior.

De acuerdo a las definiciones anteriores, y teniendo en cuenta las implicaciones de una
parada de planta (donde se enmarca actividades de mantenimiento Overhaul y Retrofit), éstas se
ajustan a las concepciones de un proyecto (Stonner, 2013, p.70-76), lo anterior, debido a que:

- Comprende actividades temporales, teniendo en cuenta que la parada de mantenimiento

tiene plazos de inicio y cierre determinados.
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- Cuenta con un alcance definido, denominado dentro de una Lista de Servicios que
comprende actividades de mantenimiento de parada de planta, ademas estan definidos recursos
para su desarrollo.

- Debido a que cada parada de mantenimiento se realiza en términos de ciclos de afios, por
campafias, se diferencia una de otra, en cuanto al propdsito, tiempo, y los recursos.

- Los equipos que se requieren para la parada de planta son diversos; se utilizan para el
mantenimiento, la operacion, la inspeccion, la ingenieria, las compras; cominmente necesitando

del trabajo de otras dependencias de la organizacion.



39

Capitulo 4: Metodologia

4.1 Tipo de Investigacion

De acuerdo con Hernandez Sampieri (2014), los procesos de investigacion pueden
enfocarse de forma cuantitativa y cualitativa, dependiendo a las necesidades que investigador
identifique. De esta manera, el trabajo se desarrollé a partir de un enfoque mixto, cuantitativo, con
alcance descriptivo, porgue se consideraron experiencias que centrales termoeléctricas a carbon
de Colombia han tenido en los dltimos 10 afios, respecto a proyectos de Overhaul y Retrofit,
proceso desarrollado a través de encuestas dirigidas a los ingenieros que han trabajado en ello
(recoleccidn de informacién primaria).

Por otro lado, se considera un enfoque de tipo cualitativo respecto al proceso de recoleccion
de informacidn existente (secundaria) relacionada a los estandares de proyectos existentes de los
institutos internacionales de proyectos como PMI, APM, ISO, entre otros, buscando aspectos
relacionados a proyectos de Overhaul y Retrofit en cada una de sus etapas (inicio, planificacion,
ejecucidn, seguimiento y control, y cierre).

La investigacion es, no experimental, teniendo en cuenta que no se puso a prueba el modelo
de sistema de gestion planteado. Adicionalmente, tuvo un disefio de caracter transeccional, ya que
recopil6 la informacidn en un instante de tiempo, tanto para la informacion primaria proveniente
de los proyectos de Overhaul y Retrofit, como de las metodologias y estandares de proyecto

disponibles.

4.2 Poblacion

El estudio se centr6 en las centrales termoeléctricas a carbén de Colombia (11 Empresas

de acuerdo con XM- Paratec) de acuerdo a la experiencia en los proyectos de Overhaul y Retrofit
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de sus organizaciones. Esta informacion se compil6 a través de una encuesta realizada a los
ingenieros que trabajan en cada una de las plantas, logrando un censo en la recoleccion de la
informacion primaria.

Para la eleccion del estandar, se seleccionaron las instituciones mundialmente reconocidas,
y el cuerpo del proyecto de ellas. Esta investigacion se delimitd al estudio de los estandares:
PMBoK 6th Ed. / 1ISO 21500 — 2012 / ICB Vers 4.0 / KPM 2009 y APMBoK 7th Ed; los cuales
son reconocidos mundialmente y estan orientados a estos proyectos, como se ha mencionado

anteriormente.

4.3 Fases del proyecto

Para el cumplimiento de los objetivos planteados se realizaron las siguientes actividades,

las cuales fueron estructuradas de la siguiente manera:

Figura 10.
Estructura metodoldgica del proyecto.
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4.3.1 Fase de recoleccion de informacion

En esta fase se realizo busqueda y acopio de informacion, se establecieron las principales
necesidades relacionadas con la articulacion de proyectos de Overhaul y Retrofit; para realizar esta
actividad se resaltan los siguientes criterios:

- Contexto metodoldgico de proyectos: se indagd sobre como las plantas térmicas abordan

estos proyectos a nivel metodoldgico.

- Caracteristicas y componentes de los proyectos: se reconocieron principales aspectos que

motivaron el desarrollo de estos proyectos, asi como las variables necesarias para

monitorear durante su ejecucion y los aspectos claves de calidad requeridos para el
cumplimiento de sus objetivos.

- Revision de estandares de proyectos existentes: se indagd sobre los estandares de

proyectos disponibles para proyectos industriales y los aspectos claves para su desarrollo.

4.3.2 Fase de ajuste de estandares de proyectos a Overhaul /

Retrofit

Una vez conocidos los estandares de proyectos que aplican al sector objeto de estudio,
considerando las necesidades que tienen los proyectos de Overhaul y Retrofit, en esta fase se
realiz6 la evaluacion de los estdndares de acuerdo a los siguientes criterios de evaluacién
requeridos para la metodologia:

- Flexibilidad: una metodologia que ofrezca herramientas para el desarrollo del proyecto

de manera agil es clave, ya que los tiempos de ejecucion son holgados.

- Simplicidad: cuando las herramientas de desarrollo son demasiado elaboradas y

complejas hace que ésta sea impréactica en su implementacion.



42

- Evaluacion: conocer el estado de proyecto en cuanto a seguimiento y cumplimiento es

necesario para realizar ajustes, por lo que la metodologia debe ofrecer mecanismos de

evaluacion coherentes a este tipo de proyectos.

- Toma de decisiones: a medida que avanza el proyecto, es necesario reconocer donde se

puede realizar ajustes y los limites en cuanto a la modificacion del alcance. La metodologia

elegida debe ofrecer pardmetros de aceptabilidad de las desviaciones del alcance.

- Creacidn de Valor: el estdndar y la metodologia de proyectos debe propender por facilitar

la identificacion de los elementos necesarios para crear valor en las organizaciones y en los

proyectos de Overhaul y Retrofit.

- Enfoque por procesos: este ha sido una de las herramientas mas usadas en administracion,

ya que sus vinculos o redes facilitan el entendimiento y la comprension del negocio y como

se impactan entre si.

Teniendo en cuenta, criterios de evaluacion mencionados, ademas de otros aspectos
técnicos requeridos para los proyectos de Overhaul y Retrofit, se eligid el estdndar de proyectos

con la calificacion mas alta, de acuerdo a los criterios anteriormente mencionados.

4.3.3 Fase de propuesta de sistema de gestion

Una vez se identifico el estandar de proyectos mas conveniente segun el requerimiento de
Overhaul y Retrofit en centrales de generacion termoeléctrica a carbon, se siguié la fase de
propuesta de sistema de gestion de proyectos, en la cual se establece la estructura metodoldgica

apropiada, alineada al estandar, ademas de herramientas de implementacidn necesarias.
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Capitulo 5: Proyectos en Centrales Termoeléctricas a
carbon en Colombia

Las centrales de generacion en Colombia estan divididas de la siguiente manera:

- Centrales Despachadas Centralmente: los generadores de estas plantas estan conectados
al Sistema Interconectado Nacional — SIN, cuentan con capacidad mayor o igual a 20 MW. Se
conocen como Plantas Despachada Centralmente — PDC y estan destinadas a ofertar en el Mercado
de Energia Mayorista— MEN, para el Despacho Central por parte del Centro Nacional de Despacho
- CND (Resolucion CREG-054 de 1994).

- Centrales No despachadas Centralmente: son aquellas plantas que pueden participar en
el Mercado de Energia Mayorista - MEN, pero su generacion no sera programada por el Centro
Nacional de Despacho - CND. “Es decir, son plantas que no estan obligadas a declarar
disponibilidad y precios para satisfacer la demanda, y en caso tal que decidan autbnomamente
declarar sus disponibilidades (megavatio - MW) no tienen que informar precios” (Resolucion
CREG 086/96). Las centrales no despachadas centralmente estan divididas de la siguiente manera:

- Plantas Menores: se refiere a plantas que tienen una capacidad de generacion menor a 20
MW, y estan operadas por empresas generadoras, productores marginales o productores
independientes de electricidad, que comercializan esta energia con terceros; en el caso de las
empresas integradas verticalmente, para abastecer total o parcialmente su mercado. La categoria
de Generacion con Plantas Menores y la de Autogenerador son excluyentes. (Resolucion CREG
086/96).

- Autogeneradores: “se refiere a aquella persona natural o juridica que produce energia

eléctrica para atender sus propias necesidades. Por lo tanto, no usa la red publica para fines
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distintos al de obtener respaldo del Sistema Interconectado Nacional - SIN, puede o no, ser
propietario del sistema de generacion”. (Ley 143/94 - Resolucion CREG 084/96).

- Cogeneradores: “Persona natural o juridica que tiene un proceso de produccion
combinada de energia eléctrica y energia térmica como parte integrante de su actividad productiva,
que reune las condiciones y requisitos técnicos para ser considerado como cogeneracion. El
Cogenerador puede o no, ser el propietario de los activos que conforman el sistema de
Cogeneracidn; en todo caso el proceso de cogeneracion deberd ser de quien realice la actividad

productiva de la cual hace parte”. (Resolucién CREG 086/96 y 039/01).

5.1 Resultados

En relacion con las centrales termoeléctricas a carbon en Colombia, se realizé una
clasificacion de las unidades existentes. En la figura 11 se pueden apreciar las plantas registradas
ante XM que comercializan energia en su totalidad (como las plantas despachadas centralmente y

las plantas menores) o sus excedentes (como los cogeneradores y autogeneradores).
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Figura 11.
Centrales de Generacion termoeléctrica a Carbon en Colombia.
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Para conocer los proyectos de Overhaul y Retrofit en las centrales de generacion
termoeléctrica a Carbdn, se realiz6 una encuesta (Anexo 1) a un (1) ingeniero de cada compafiia

termoeléctrica a carbon en Colombia (11 Ingenieros encuestados en total) que han desarrollado
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proyectos de Overhaul y Retrofit en cada una de las unidades de generacién y que han
desempefiado el rol de Director de Proyectos, Planificacion de Proyectos y Apoyo técnico —
logistico, abarcando el universo de la poblacion de centrales termoeléctricas a carbon existente en
Colombia. La encuesta realizada de acuerdo con Supo (2013) y validada con los ingenieros y
docentes universitarios expertos Omar Rojas (omar.rojas@uan.edu.co) y Fidel Romero
(fidel.romero@uptc.edu.co), cuyos soportes de validacion del instrumento se encuentran en el
Anexo 12. Entre los objetivos de la encuesta estaban:

- Conocer los estandares y metodologias de proyectos aplicadas en las centrales de

generacion.

- Conocer los desafios, obstaculos y experiencias de los proyectos de Overhaul y Retrofit

en las Centrales Termoeléctricas a Carbon.

- Conocer las herramientas mas utilizadas en el ciclo de vida de este tipo de proyectos.

En la siguiente tabla se presentan los nombres de los ingenieros que participaron de la

encuesta:

Tabla 1

Ingenieros Encuestados de Centrales Termoeléctricas a Carbén

Nombre Compaiiia Cargo

Rogelio Macias Enel — Emgesa Profesional Experto — Soporte Técnico
Geidy Mogollon Gecelca S.A. E.S.P. Gerente de Mantenimiento
José Rodon Bacca Gecelca3S.A. E.S.P. Gerente Técnico
Buenaventura Kogson Termotasajero S.A. E.S.P.  Jefe de Mantenimiento
Gustavo Angel GENSA Profesional Planeacién Serv. Técnicos
Alejandro Benitez Cia Eléctrica Sochagota Director Area de Mantenimiento
Linner Bermudez Ingenio la Cabaria Jefe de Mantenimiento Cogeneracion
Giovanni Marin Coltejer Jefe de Central Termoeléctrica

Grupo Luz y Fuerza
(Argos Sogamoso)
Andrés Lorza Argos Yumbo Jefe de Mantenimiento Autogenerador
Omar Fernandez Argos Rioclaro Profesional de Mantenimiento Autogen.
Nota: Elaboracion Propia

Nelson Torres Jefe de Mantenimiento Autogenerador
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5.1.1 Contexto del Mantenimiento en la Organizacion

Las preguntas que se desarrollaron, se relacionan con el contexto de la compafiia en cuanto
a los Proyectos de mantenimiento de Overhaul y Retrofit, estas permitieron conocer el estado de
las plantas, respecto al tema.

La primera pregunta fue: ;La compafiia cuenta con oficina de gestion de proyectos?, al
respecto, se pudo apreciar que un 82% las compafiias cuentan con una oficina de gestion de

proyectos, lo cual fortalece el cumplimiento de objetivos con las restricciones establecidas (Ver

figura 12).
Figura 12.
Oficinas de proyectos en las Centrales Termoeléctricas a Carboén.
@ Si
® No

Fuente: Elaboracién Propia

Respecto a las paradas de planta se indago sobre los tipos de proyectos realizados, en ese
sentido, el 90% de las compafiias ha realizado proyectos de Overhaul y el 63.6% ha realizado
proyectos de Retrofit, lo cual confirma la importancia de contar con una metodologia de proyectos

ajustada y propia en estas organizaciones.
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Figura 13.

Proyectos de Overhaul y Retrofit en Centrales Termoeléctricas a Carbon.
@ Overhaul
® Retrofit

Overhaul y Retrofit
@ La central es nueva aun no se han
ejecutado Overhaul y Retrofit

Fuente: Elaboracion Propia

De manera complementaria se indagd sobre el ultimo proceso de Overhaul o Retrofit a los
equipos principales. Al respecto, se puede observar en la siguiente gréfica, que los proyectos de
Overhaul son mas frecuentes en las organizaciones. El 82% lo ha realizado hace menos de 5 afios,
de acuerdo con Garrido (2018) esto se realiza para garantizar la disponibilidad y confiabilidad de
acuerdo a recomendaciones de los fabricantes de los equipos.

También se puede observar, que las empresas que han realizado proyectos de Retrofit en
sus organizaciones lo han hecho hace menos de 5 afios; esto debido a que las empresas generadoras
han incrementado la produccién de energia a través de plantas térmicas que funcionan con carbon,
gas o combustible liquido, para cumplir con la demanda del pais, a pesar de ser una energia mas
costosa (Grupo EPM, 2022).

Figura 14.
Ultimo Overhaul y Retrofit en Centrales Termoeléctricas a Carbdn.
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Fuente: Elaboracion Propia
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Posteriormente se preguntd por los equipos principales de la planta, a los que se ha
realizado Overhaul, Retrofit o Inspecciones. De esa manera, en la grafica que se presenta a
continuacion, se destaca que los equipos en los que predomina el mantenimiento de Overhaul son:
Turbina, Sistema de enfriamiento, Caldera y sus equipos auxiliares (Quemadores, ventiladores,
etc.) y Generador. Sin estos equipos, es imposible la produccion de energia (Yamada, Yamashita,
Goto & Nakagaki, 2005) y por lo tanto si estos equipos fallan, darian paso a una parada de planta
no programada.

El Retrofit se observa predominantemente en la Turbina y en la Caldera, considerando en
estos equipos es donde se concentra de manera principal, la generacion de energia (Bannister &
Newby, 2001). Debido al aumento de produccion de energia, gracias al Retrofit de Caldera y
Turbina, se presentaria un aumento de consumo de energia primaria (Carbén), por lo que se hace
necesario garantizar el cumplimiento ambiental y, por ende, el sistema de tratamiento de gases
juega un papel importante en equipos a planificar en el Retrofit de la unidad. También se destaca
el sistema de aire comprimido, lo que puede derivarse a que dia a dia, la modernizacion de las
unidades (parte de las labores de Retrofit) involucran la automatizacion de procesos como
valvulas, actuadores y sistemas neumaticos que demandan mayor cantidad de aire comprimido
(Kohen Ind., 2020), siendo un sistema clave a repotenciar (Proyecto de Retrofit).

Las inspecciones de estos equipos son clave para la organizacion, debido a que sirven de
insumo para la planificacion de mantenimientos futuros a la maquina (Gestion de Mantenimiento

SA, 2014), por esta razon, esta tendencia se observa en las compafias encuestadas.
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Figura 15.
Equipos con Proyectos de Overhaul y Retrofit en Centrales Termoeléctricas a Carbon.
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Fuente: Elaboracion Propia

5.1.2 Principales aspectos a destacar en proyectos en la
organizacion

Las siguientes preguntas se orientaron a conocer la experiencia de la compafiia referente a
los proyectos realizados. La primera de ellas se enfocd en el desafio mas grande realizado en los
proyectos de Overhaul y Retrofit. En la imagen se resaltan los aspectos que han presentado
dificultad en el ciclo de vida del proyecto, entre los méas relevantes se tiene: encontrar contratistas
idéneos (64% de los encuestados), control de calidad en las entregas (55% de los encuestados),
tiempos de ejecucion muy cortos (55% de los encuestados), gestion de adquisiciones (55% de los
encuestados), personal capacitado con experiencia (55% de los encuestados), y control de gastos
y costos (45% de los encuestados). En ese sentido, el sistema de gestion que se propone debe tener
herramientas que contribuyan a minimizar el impacto de las actividades que presentan mas

desafios.
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Figura 163.
Desafios en los proyectos de Overhaul y Retrofit.
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Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto a los aspectos sobresalientes de los proyectos de Overhaul y Retrofit, se indagd
para considerar aquellos que pueden generar oportunidades de mejora en el desarrollo del proyecto
y contrastarlos con los desafios del proyecto, algunos de los cuales, se repiten en la pregunta
anterior, entre ellos: contratistas idoneos (0% de los encuestados lo muestra como aspecto
sobresaliente), gestion de adquisiciones (9% de los encuestados), control de calidad (18% de los
encuestados), y control de gastos y costos(9% de los encuestados),. Adicionalmente, se encuentra
la gestion de comunicaciones y de las partes interesadas en el proyecto. Estos items tienen un peso
especial para la seleccion del estandar y la metodologia, con el fin de encontrar un sistema de

gestion orientado a la necesidad.
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Figura 17.
Aspectos sobresalientes en proyectos de Overhaul y Retrofit.
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Fuente: Elaboracion Propia
En cuanto a la pregunta: ¢Cual ha sido el aspecto més dificil de controlar en un proyecto?, se
encuentra: 36.4% en el cumplimiento total de lo planeado, y con un valor similar de 18.2% se
tienen: Tiempo, Costo, Riesgos. Con esta informacion se puede determinar que la planificacion no
ha sido suficiente, y en el ciclo de vida del proyecto se puede presentar incumplimiento (Alvarado,

2022), sacrificando el alcance, y generando mayor tiempo de ejecucion o sobrecostos.

Figura 4.
Restricciones de dificil control en proyectos de Overhaul y Retrofit.

@ Tiempo

@ Cumplimiento total de lo planeado
El costo

@ La calidad

@ Los riesgos

@ Los recursos

@ La central es nueva aun no se han
gjecutado Overhaul y Retrofit

Fuente: Elaboracion Propia
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En cuanto a la seleccion de las etapas del proyecto de Overhaul y Retrofit que se considera
que han presentado deficiencias y el aspecto mas dificil de establecer, se sustentd el punto anterior,
debido a que, gran parte del ciclo de vida del proyecto que requiere atencién es la planificacion
con un 46%, superando a la ejecucion con 27%, y el inicio con 18%. Se puede resaltar que los
aspectos que indican los encuestados se refieren actividades que pueden considerarse en la
planificacidn, o que se presentan por un bajo desempefio de la misma. Por lo anterior, para la
eleccién del estandar y de la metodologia, se debe tener en cuenta, la planificacion como eje central
del proyecto.

Figura 19.
Etapas con deficiencias en proyectos de Overhaul y Retrofit.
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9%

Inido
18%

—[Seleccién de personal
Planificar sobre
lineamientos no muy claros

Creacién del plan de
trabajo

'-[Revisil')n de contratos

Ejecuddn
27%

material necesario

Ajustarse al tiempo
planificado

emergente

Adquisicion de repuestos o ]

[Ccntrol de trabajo

Planificacion
46%

m Inicio ® Planificacion
= Ejecucién Seguimiento y Control
m Cierre m No se tiene experiencia en estos proyectos

Fuente: Elaboracién Propia

5.1.3 Herramientas de direccidn de proyectos en la organizacion
Las siguientes preguntas se relacionan con las herramientas de direccion de proyectos,
entre estas, estandares, metodologias y otras propiamente utilizadas en proyectos de Overhaul y

Retrofit de la organizacion.
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- Respecto a los estdndares internacionales para la direccion de proyectos, si comparamos
los resultados obtenidos en la pregunta relacionada a la existencia de la oficina de gestion de
proyectos de las organizaciones, con el conocimiento de estandar de proyectos, se puede inferir
que muchas de las organizaciones estan estructurando sus proyectos, basados en la experiencia de
los integrantes de las oficinas de proyectos, pero no sobre una metodologia estructurada y
soportada por estandares internacionales (figura 20).

Figura 20.
Conocimiento de estandares internacionales de proyectos

4

Fuente: Elaboracion Propia

- Respecto a la pregunta: ¢Cual de los siguientes estandares de proyectos se aplica en la
central de generacion térmica a carbon?, la respuesta soporta ampliamente los hallazgos del punto
anterior, debido a que, el 64% de las organizaciones no han apropiado un estandar internacional
de proyectos. Lo anterior, puede ser oportunidad para las organizaciones y para la investigacion
debido a que pueden adaptar una nueva forma de gestionar sus proyectos, o que permita afianzar

lo existente (Para las organizaciones que han interiorizado el PMBoK o La ISO 21500).
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Figura 21.
Estandares de Proyectos usados en Centrales Termoeléctricas a Carban.
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Fuente: Elaboracién Propia
En cuanto a las herramientas y la frecuencia utilizada en los proyectos, se busco observar
el grado de madurez de las organizaciones en el uso de las herramientas de gestién de proyectos.
En ese sentido, las herramientas mas utilizadas fueron: Diagrama de Gantt, Indicadores de
desempefio, Gestion de recursos, etc. Estas herramientas deben incluirse y/o articularse con las

herramientas adicionales segun el sistema de gestion a proponer.



Figura 22.

Herramientas utilizadas en Proyectos en las Centrales Termoeléctricas a Carbon.
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Fuente: Elaboracion Propia

56

12

Respecto a las metodologias utilizadas en las centrales térmicas a carbon, adoptadas segun

la organizacion, se puede evidenciar la ruta o la forma en que las organizaciones que han utilizado

metodologias para sus proyectos, entre estos protocolos internos. Siguiendo en la linea de lo

expuesto anteriormente, las metodologias que las organizaciones han adoptado se deben incluir en

sistemas de gestion de proyectos, con el fin de fortalecer lo que se ha hecho, y no entrar en

contravia con lo ya trabajado.
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Figura 23.
Metodologias adoptadas por Centrales de Generacion Termoeléctrica a Carbon.
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Fuente: Elaboracién Propia

5.2 Discusion de resultados: caracteristicas y componentes de los
proyectos de Overhaul y Retrofit.

Partiendo de la informacion primaria recolectada a través de la encuesta se puede resaltar
lo siguiente:

- Estructuracion de Proyectos de Overhaul y Retrofit

* Los proyectos de Overhaul y Retrofit son mas comunes en las organizaciones de lo que
se cree, y se evidencia que fueron realizados recientemente (Menor a los ultimos 5 afios), lo cual
es un indicio de la aplicabilidad que tiene este proyecto metodolédgico para esta industria. Se puede
resaltar que los activos donde mayormente impera este tipo de proyectos de Overhaul hace parte
de los mas criticos (Caldera — 72%, Turbina-72%, Sist. Enfriamiento 72%, entre otros.), por ende,
sobre los que tienen mayor gestién, se debe efectuar una planificacion, ejecucion y seguimiento

en su realizacion.
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* De acuerdo a los sistemas que han presentado proyectos de Overhaul y Retrofit, se
destaca el tratamiento de gases, principal sistema en el cumplimiento ambiental de la central
termoeléctrica a carbdn, debido a que, como se resaltd anteriormente estdn regidas por la
normatividad que deben cumplir ante la autoridad ambiental para su operacion, sin embargo, esto
no ha sido un desafio en los proyectos de Overhaul y Retrofit.

* Se puede observar que en los proyectos de Overhaul y Retrofit (mayormente los de
Retrofit), un aspecto a considerar es la oportunidad para reducir costos, ya sea mejorando la
eficiencia de sus activos (OPEX) o aumentando la produccion sin alterar los costos fijos de acuerdo
con Reche, A. (2020). En cuanto al Overhaul, devolver la maquina o el sistema a condiciones
operativas de disefio ofrece mayor confiabilidad (reduccion de paradas no programadas de planta)
y desempefio segun Garrido, S. (2018), lo que indirectamente se puede visualizar como costos no
planificados.

* De acuerdo a la encuesta realizada, la etapa de planificacion es la que se ve impactada
por los aspectos requeridos para estructurar y dirigir los proyectos de Overhaul y Retrofit, por lo
tanto, se debe enfatizar en un estandar que brinde mayor control y que propenda por incluir
herramientas Utiles en la etapa de planificacion.

- Estandar para proyectos de Overhaul y Retrofit

* El sistema de gestion de proyectos debe enfocarse a las oportunidades que tiene el uso
de estandares y metodologias internacionales, buscando la optimizacion de herramientas
establecidas e interiorizadas por las organizaciones junto con otras utiles que les permitan tener
mayor gestion en sus procesos.

* El estandar que se elige debe orientarse al cumplimiento de requerimientos,

especificamente sobre los contenidos en aspectos de estructuracion de proyectos de Overhaul y
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Retrofit junto con aspectos dificiles a controlar y las oportunidades de mejora (Encontrar
contratistas idéneos, gestion de adquisiciones, entre otros).

* Las organizaciones que se consultaron, en mayoria cuentan con una oficina de gestion de
proyectos, sin embargo, no cuentan con una guia o metodologia estandar, lo cual no significa que
sea débil o ineficiente, sino que existe oportunidad para mejorar ese aspecto, y a futuro los

miembros de la oficina de proyectos pueden tener lenguaje y estructura coman.
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Capitulo 6: Eleccion de estandar de proyectos para
Overhaul y Retrofit

Como se menciono anteriormente, este proyecto trabaja sobre 5 estandares internacionales
los cuales estan enfocados a los requerimientos de los proyectos en cuanto a areas de conocimiento
y/o competencias requeridas por el grupo de proyectos, asi como guias necesarias en la gestion. A

continuacion, se presenta un resumen comparativo de los estandares de proyecto:

Tabla 2

Comparativo general de estandares de proyectos

nstittode pu s SO v @ )
Proyectos XN nstitute | p ® .'. anpm
NSz eo° P
*Estandar PMBok® ISO 21500® ICB® KPM /P2M® APMBOK®
de Proyecto (6th Ed) (2012) (Vers 4.0) (2009)
(7th Ed)
Gerencia de Competencia  Innovacion,
Enfoque P Organizacién s de gerencia Mejora 'y Gerencia de
royecto
de proyectos Desarrollo Proyecto
Alcance,
Tiempo,
Alcance, costo, Tiempo, :
. . . Propio de la
. cronograma,  calidad, financiero, -
Restriccion . : evaluacion del  Alcance,
costo, seguridad y calidad, : .
es del . equipo de tiempo, costo
calidad, salud, recursos, L .
proyecto . gestion de calidad
recursos y recursos, estandares y
. . . proyecto.
riesgos nivel de regulaciones
riesgo, leyes,
normas, etc.
- .. * Disefio *Estrategia *Estrategia
* *
- Integracion % Integracion *Partes *Integracion *Partes
Partes Partes Interesadas *Tecnologia Interesadas
Organizaci  Interesadas Interesadas * ” , .
; - - Alcance Marketing Liderazgo y
on del Alcance Alcance *Recursos *Propiedad equipos
cuerpo de  *Recursos *Recursos " *q pos
g - x Tiempo Intelectual Trabajo
conocimien *Cronograma *Cronograma . ” i
* * Finanzas Intercultural  profesional
to Costos Costos D e VAR
e o Riesgo y Sistema Definicion
Riesgos Riesgos Oportunidade *Metas/Objeti  de
*Calidad *Calidad P J
S VOS Entregables



*Adquisicion  *Adquisicion  *Calidad *Riesgo *Planeacion
es es *Adquisicion  *Relaciones Integrada
*Comunicaci *Comunicaci es *Finanzas *Control de
ones ones *Qrganizacio  *Organizacion Despliegue
n/ *Recursos *Transicion
Informacion ~ *Informacion  al uso
*Creacion
*Plany Valor
Control *Comunicacio
*Cambioy n
transformacié * Mejora
n *Adquisicione
S
*
Requerimient Incluidos en la
os/objetivosy version de
beneficios KPM
* Inicio ~ Inicio .
* Planeacion * Planeacion * Personas *Concepto
. . * Lo * Esquema N
Grupos de  * Ejecucion . * Précticas * o *Definicion
Procesos  * Monitoreo/ I’mplementam * Slste_m_a *Despliegue
on . * Servicio Y
conFroI « Control Perspectivas *Transicion
* Cierre « Cierre

*Cada uno de los estandares de proyecto son Marcas registradas de las organizaciones/Institutos mencionados en el
encabezado. La traduccion de los conceptos contenidos no es oficial, por lo tanto, puede variar de las traducciones
oficiales. Nota: Elaboracion propia.

6.1 Criterios de evaluacion de los estandares de proyecto

Para la eleccion del estandar de proyectos, se evaluaron de acuerdo a los siguientes
criterios, asi como la escala de adaptacion que permite considerar aspectos criticos, esto con el fin
de verificar la articulacién con las necesidades en los proyectos de Overhaul y Retrofit:

- Respecto al contexto del estandar de proyecto, para analizarlos en un contexto sistémico,
se tomaron criterios como: Flexibilidad, Simplicidad, Evaluacién, Toma de decisiones, Enfoque
por procesos y Creacién de valor. A continuacion, se encuentra el enfoque para cada uno de ellos

y su escala de adaptacion:



Tabla 3
Criterios de evaluacion de estandar: Flexibilidad
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FLEXIBILIDAD
El estandar de proyecto ofrece herramientas que permiten la toma de decisiones de manera
agil, a su vez integra los elementos necesarios de forma comoda para el grupo del proyecto.

Calificacion Calificacion Escala de Adaptacion
Cuantitativa Cualitativa

El estandar de proyectos no ofrece estructura de
1 Muy Baja procedimientos flexibles y por ende no es fécil la

obtencion de la informacion.

El estandar de proyectos ofrece estructura de
2 Baja procedimientos muy compleja y dificulta la obtencién
de informacion
El estandar de proyectos ofrece estructura de
procedimientos muy compleja que requiere

3 Media : L
entrenamiento especifico para la obtencion de
informacion
El estandar de proyectos ofrece estructura de

4 Alta procedimientos sencilla que requiere entrenamiento

rapido para la obtencion de informacion

El estandar de proyectos ofrece estructura de
5 Muy Alta procedimientos sencillos y por ende facilita la

obtencion informacion.

Nota: Elaboracién propia

Tabla 4
Criterios de evaluacion de estandar: Simplicidad

SIMPLICIDAD
En la medida en que las herramientas y la forma de aplicacion de una metodologia ofrezcan
formas de visualizacibn mas simples, hara que para el grupo de proyectos (o de
mantenimiento), sea mas facil de comprender y tomar accion sobre el mismo.

Calificacion Calificacion Escala de Adantacion
Cuantitativa Cualitativa P
1 Muy Baja El estandar de proyectos no ofrece herramientas

simples para la gestion.
El estandar de proyectos ofrece herramientas
2 Baja complejas que requiere de entrenamiento especifico
para su interpretacion y manejo de estas
El estandar de proyectos ofrece herramientas simples
3 Media que requieren de un entrenamiento especifico para su
interpretacion y manejo de las mismas.
El estandar de proyectos ofrece herramientas simples
4 Alta con un entrenamiento basico sobre el manejo de las
mismas.
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El estdndar de proyectos ofrece herramientas simples

5 Muy Alta y facilmente entendibles por cualquier miembro de
proyecto
Nota: Elaboracion propia
Tabla 5
Criterios de evaluacion de estandar: Evaluacion

EVALUACION
Debido a que este tipo de proyectos interviene en los activos productivos de la central
termoeléctrica causando retrasos y pérdidas considerables para el negocio, es importante estar
al tanto de las variables del proyecto y poder tomar accion sobre ellos.

Calificacién Calificacion

Cuantitativa Cualitativa Escala de Adaptacion

El estdndar de proyectos no ofrece procesos /
1 Muy Baja herramientas para conocer el estado del proyecto en

un tiempo especifico

El estandar de proyectos menciona procesos /
2 Baja herramientas que indican el estado actual del proyecto

de manera general.

El estandar de proyectos ofrece procesos /
3 Media herramientas que indican el estado actual del proyecto

de manera general.

El estdndar de proyectos ofrece procesos /
4 Alta herramientas que indican el estado actual del proyecto

en cronograma y costos Unicamente.

El estdndar de proyectos ofrece procesos Yy
5 Muy Alta herramientas los cuales indican el estado actual del

proyecto en costos, cronograma, alcance, etc.

Nota: Elaboracion propia

Tabla 6
Criterios de evaluacién de estandar: Toma de decisiones

TOMA DE DECISIONES
La burocracia o la verticalidad en la toma de decisiones pueden afectar el proyecto, debido a
que el tiempo es un aspecto restrictivo del mismo. Saber como enfrentar las crisis y cémo
solucionarlas facilitara el trabajo.

Calificacion Calificacion Escala de Adaptacién
Cuantitativa Cualitativa
. El estandar de proyectos no ofrece procedimientos /
1 Muy Baja herramientas que orientan a la toma de decisiones.
. El estandar de proyectos menciona procedimientos /
2 Baja h . . -
erramientas que orientan a la toma de decisiones.
El estdndar de proyectos posee procedimientos /
3 Media herramientas que orientan a la toma de decisiones,

pero son confusas en las fuentes de apoyo de las
mismas
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El estandar de proyectos posee procedimientos /
herramientas que orientan a la toma de decisiones,

4 Alta . L e
pero requieren formacion especifica para el uso de
estas.
El estandar de proyectos posee una estructura
5 Muy Alta organizada que indica la toma de decisiones en el

proyecto y las fuentes para el apoyo de estas con
formacion especifica.

Nota: Elaboracién propia

Tabla 7
Criterios de evaluacion de estandar: Enfoque por Procesos
ENFOQUE POR PROCESOS
El enfoque por procesos ha sido una herramienta administrativa Gtil que facilita el
entendimiento de una empresa desde los rangos altos hasta los bajos. Un enfoque similar es
necesario en una metodologia de proyectos ya que facilita la comprension de las redes o
interacciones que se debe establecer para el desarrollo del proyecto.

Calificacion Calificacion Escala de Adaptacién
Cuantitativa Cualitativa
1 Muy Baja El estandar de proyectos no posee un enfoque por
procesos.
El estandar de proyectos menciona un enfoque en
2 Baja procesos, pero no es facilmente entendible las redes

entre los mismos.

El estdndar de proyectos posee un enfoque por
3 Media procesos, pero no es facilmente entendible las redes

entre los mismos.

El estdndar de procesos posee un enfoque por
4 Alta procesos, pero requiere un entrenamiento especifico

para entendimiento de este.

El estdndar de proyectos posee un enfoque por
5 Muy Alta procesos, por lo que su entendimiento es facilmente

comprensible.

Nota: Elaboracién propia

Tabla 8
Criterios de evaluacion de estandar: Creacion de valor

CREACION DE VALOR
En una organizacion establecida, el factor motivante a proyectos nuevos (como un Retrofit) o de
mantenimiento (Overhaul), se deben encaminar a mejorar sus indicadores financieros, imagen
corporativa o desempefio ambiental, etc. siendo definido como “Valor Corporativo”

Calificacion Calificacion

Cuantitativa Cualitativa Escala de Adaptacion

El estdndar de proyectos no esta enfocado en la creacion de

1 Muy Baja valor
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El estandar de proyectos menciona la creacion de valor, pero
no interrelaciona los aspectos requeridos para ello.

El estandar de proyectos menciona la creacion de valor y
resalta algunos aspectos necesarios para tener en cuenta.

El estandar de proyectos atiende a la creacion de valor y
4 Alta menciona los aspectos requeridos a tener en cuenta en la
gestion de proyectos.
El estdndar de proyectos se enfoca en la creacion de valor y
lo necesario para tener en cuenta en la gestion del proyecto

2 Baja

3 Media

5 Muy Alta

Nota: Elaboracién propia

- Aspectos Claves en los proyectos de Overhaul y Retrofit. Los siguientes aspectos fueron
destacados por los gerentes e integrantes de proyectos en las centrales termoeléctricas encuestadas:

* Control de trabajo emergente: debido a la incertidumbre que se genera durante el
mantenimiento o Retrofit de una maquina, existe posibilidad de encontrarse con trabajo adicional
no planificado, el cual debe evaluarse y/o ejecutarse, por ende, controlarse para no afectar los
objetivos del proyecto.

* Control de Costos: a medida que el proyecto se desarrolla, éste demanda ejecucién de
recursos por trabajo planificado y emergente; es posible que los costos superen lo planificado
afectando la creacion de valor y el flujo de caja del proyecto. Una buena planificacion y control
de costos hara que la estrategia planteada desde el inicio se vea reflejada en sus resultados.

* Gestidn de adquisiciones: debido a que las adquisiciones para este tipo de proyectos son
especificas y de alto costo para la organizacion (turbina, bomba, etc.), el equipo de proyecto debe
ser cuidadoso en cuanto a las compras, contrataciones, y otros procesos que demande en el aspecto
técnico y comercial.

* Gestion de Calidad: como se menciond anteriormente, intervienen activos criticos en la
compaiiia, lo cual requiere que dichas actividades presenten una buena ejecucion, alineada con lo
requerido y especificado (calidad), debido a que una desviacion puede poner en peligro los activos

y por ende la operacion de la empresa.
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* Gestion de Recursos: para este tipo de proyectos se requieren recursos especificos

(herramientas, talento humano especializado, repuestos y equipos) lo cual genera que el grupo de

proyectos tengan méas cuidado con la planeacién, por lo tanto, una gestion de recursos debe estar

enfocada a satisfacer las particularidades del proyecto.

* Plan de trabajo: es necesario considerar que las restricciones obligan a que el proyecto se

ajuste a realizar actividades en menor tiempo, con menores recursos para lograr el alcance

necesario; el plan de trabajo debe ser claro y detallado, con el fin de evitar ambiguedades.

Cada uno de los aspectos mencionados se deben evaluar considerando los siguientes

niveles de adaptabilidad:

Tabla 9

Criterios de evaluacion de estandar: Aspectos claves en proyectos de Overhaul y Retrofit

ASPECTOS CLAVES EN LOS PROYECTOS DE OVERHAUL Y RETROFIT.
(Control de trabajo emergente / Control de Costos / Gestidn de adquisiciones / Gestion de Calidad /
Gestion de Recursos / Plan de trabajo)

Calificacion Calificacion Escala de Adaptacién
Cuantitativa Cualitativa
. El estandar de proyectos no posee un control o gestion
1 Muy Baja . i
relacionada (Costos, trabajo emergente, etc.)
El estdndar de proyectos menciona la necesidad vy
2 Baja requerimiento de los controles / gestion, pero no resalta la
conexion entre areas de conocimiento.
El estandar de proyectos menciona la necesidad y
3 Media requerimiento de los controles / gestion y resalta la conexién
entre ellos de manera general.
4 Alta El estandar de_ proyectos posee controles / gestion en los
aspectos mencionados.
El estandar de proyectos posee controles / gestion en los
5 Muy Alta aspectos mencionados y muestra las relaciones que existe

con las areas de conocimiento

Nota: Elaboracion propia
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6.2 Resultado de la evaluacidn de estandares de proyectos

Cada uno de los estandares se estudiaron junto a los parametros de adaptacion
seleccionados; las caracteristicas derivadas de la comparacion ente los estandares de proyecto de
la Global Alliance for Project Professions GAPPS® se confrontaron con los estandares de
proyectos que tienen un estandar propio (GAPPS, 2018).

Dentro de la metodologia de mapeo (comparacion) que usa GAPPS para confrontar cada
estandar de proyectos se puede destacar:

1. Mapeo inicial por un experto en la materia o una parte independiente informada.

2. Revision del mapeo por un grupo de trabajo TLF (Thought Leadership Forums) GAPPS.

3. Borrador de mapeo enviado al propietario del estandar mapeado para revision vy
retroalimentacion, especificando un periodo de tiempo para la respuesta.

4. Si no se recibe respuesta del propietario del estandar asignado dentro del periodo de tiempo
especificado, proceda a (6).

5. Revision y respuesta a los comentarios del propietario del estandar mapeado y realizacién de
cualquier cambio propuesto al mapeo sujeto al acuerdo de un grupo de trabajo TLF de GAPPS.

6. Presentacion del mapa a la Junta de GAPPS para su aprobacion.

7. Publicacién en el sitio web de GAPPS, indicando si el propietario de los estandares ha revisado
y aprobado el mapeo.

Como cada conjunto de estandares que se pueden mapear con los estandares GAPPS tiene
un proposito propio, no se espera ni se busca un mapeo directo (uno a uno); el objetivo es
proporcionar una base para la comparacion de cobertura. Dado que el marco GAPPS esta destinado

para evaluar el umbral de competencia - demostracion de la capacidad de hacer algo en un estandar

5 Referido a www.pmprofessions.org/download-tools
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considerado aceptable en el lugar de trabajo - se espera que la cobertura de otros estandares
probablemente sea considerablemente mas amplia que la del estandar GAPPS. Los temas 0
actividades que estan incluidos en otros estandares, pero que no estan incluidos en el estandar
GAPPS, son igualmente resaltados. Estos temas adicionales son los que diferencian los estandares
mapeados del estdndar GAPPS.

En el Anexo 2, se observa en detalle la evaluacion y calificacion dada a cada estandar con
el comentario respectivo que indica las razones de la calificacion. Cabe resaltar que esta
calificacion es propia de este trabajo, buscando el estandar mas ajustado sin hacer parte de
revisiones oficiales de los propietarios de los estdndares (Como PMI, IPMA, etc.), por lo tanto, los
criterios y sus calificaciones pueden variar para proyectos de otro tipo como: Proyectos de impacto
social, creacion de productos nuevos, inclusiones a nuevos mercados, etc. A continuacion, se

observan los resultados de la comparacion realizada.
6.2.1 Resultados del contexto del estandar de proyectos
Como se mencion6 anteriormente, se realizé lectura al estandar de proyectos y se evalu6

en cada uno de los items mencionados; se observa en el grafico los resultados producto de la

evaluacion:
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Figura 24.
Contexto del estandar de proyectos.

Contexto del estandar de proyectos
Flexibilidad
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—=—|CB® ISO 21500® —+=KPM /P2M® —e=PMBok® —e—APMBOK®
(Vers 4.0) (2012) (2009) (6th Ed) (7th Ed)

Fuente: Elaboracién propia

Esta evaluacion PMBoK (6th Ed) presenta componentes mas altos en los criterios
evaluados, destacando su enfoque en procesos, simplicidad y flexibilidad, por otro lado,
KPM/P2M (2009) se destaca en creacion de valor, ya que fundamentalmente este estandar se
centra en ello. ISO 21500 (2012) al igual que APMBoK (7th Ed) es muy constante y similar en
todos los items evaluados, lo cual indica mayor adaptacion al tipo de proyecto que se quiere
trabajar. ICB (Vers 4.0) se destaca en flexibilidad, simplicidad y toma de decisiones, presentandose
como buena eleccion para estos proyectos; sin embargo, su enfoque en competencias se dirige a
resaltar las habilidades del gerente de proyectos, al igual que las del equipo, en lugar de los

requerimientos propios del proyecto; por esta razén, los demas items tienen una puntuacion baja.
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6.2.2 Resultados de los aspectos relevantes en proyectos de

Overhaul y Retrofit

Partiendo de la encuesta realizada a los gerentes e integrantes de proyectos de Overhaul y
Retrofit de las centrales termoeléctricas a carbon, se pudieron conocer los componentes de
proyecto mas destacados para gestionar durante en el ciclo de vida; por lo anterior, se evaluaron
en el estandar y en la comparacion de GAPPS. A continuacion, se aprecian los resultados de la
evaluacion:

Figura 25.

Aspectos relevantes de proyectos Overhaul y Retrofit.
Aspectos relevantes en proyectos Overhaul y Retrofit

ICB® IS0 21500° —=—KPM /P2M® ———PMBok® —e—APMBOK®
(Vers 4.0) (2012) (2009) (6th Ed) (7th Ed)

Control de trabajo
emergente

Creacion de Plan de

Control de Costos
Trabajo

Gestion de Recursos Gestidn de Adquisiciones

Gestién de Calidad

Fuente: Elaboracién propia
En esta evaluacion resalta PMBOK (6th Ed.), con 5 de los 6 criterios en la evaluacion méas
alta, los demas estandares estan muy cerca con evaluacion de 4 puntos esto debido a que PMBoK

(6th Ed.) hace mas facil la compresion de cada una de las areas de conocimiento y las articula de
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una manera mas visible en el cuerpo de conocimiento. Lo anterior no significa que los demas
estandares no puedan cumplir con los requerimientos exigidos, por el contrario, existen elementos

adicionales que estos poseen y que son Utiles para otros tipos de proyecto.

6.2.3 Resultados generales de los estandares evaluados

Basados en los criterios anteriormente mencionados, éstos se promediaron entre si, y se
presentan a continuacion:

Figura 26.
Adaptacion de estandares de proyecto a Overhaul y Retrofit.

Adaptacion estandares de proyecto a Overhaul y
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Fuente: Elaboracion propia
Los estandares evaluados tienen una adaptacion entre el 72% (KPM/P2M, 2009) y 92%
(PMBoK, 6th Ed), lo cual no se considera un criterio unico de decision para la eleccién de un

estandar en especifico. Por otro lado, se ha mencionado que cualquier estandar puede aplicar a un
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proyecto de Overhaul y Retrofit, sin embargo, ésta evaluacion se realiz6 basado en las necesidades
propias y considerando la experiencia de los encuestados. Como lo menciona KPM (2009):

La adopcion generalizada de PMBOK® Guide se puede atribuir en gran medida a su

enfoque simple y directo. Es extremadamente atractivo para una audiencia de practicantes,

y particularmente para los novatos que deseen captar rapidamente los aspectos clave del

conocimiento y la préctica de la gestion de proyectos. Se puede esperar que muchos se

sientan intimidados por la estimulacion intelectual y el desafio que presenta el P2M. (p.

399).

Por otro lado, los estandares de proyecto no son mutuamente excluyentes, por el contrario,
se complementan, como en el caso, de los enfoques de creacion de valor de KPM/P2M, en cuanto
a herramientas de procesos para PMBoK; el enfoque de sencillez o simplicidad que presenta 1ISO
21500 en su cuerpo de conocimiento o las caracteristicas de competencias que presenta ICB. Lo
anterior, remite la necesidad de enfocarse no solo en un estandar, sino que hara necesario buscar

las herramientas de diferentes estandares y articularlas al estandar seleccionado.

6.2 Discusion de resultados: eleccion del estandar de proyectos.

Partiendo de la informacion analizada y los estandares seleccionados podemos destacar los
siguientes resultados:

- Los estandares de proyecto estudiados cumplen con los requerimientos analizados, con
un porcentaje de adaptacion superior al 70%. EI hecho que no lleguen al 100% no indica que son
inadecuados, sino que existen estandares que comparados entre si superan el requerimiento de
acuerdo a los criterios de evaluacion.

- Los estandares de comparacion de GAPPS, son utiles, considerando el marco en el que

se mueven los estandares de proyectos, asi como las areas adicionales en la que estos superan el
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estandar de comparacion. Estas herramientas tienen el respaldo de los mismos propietarios de cada
norma al revisar el mapeo propuesto por GAPPS.

- Para el desarrollo y cumplimiento de los objetivos de este proyecto, se selecciona PMBoK
(6th Ed.), teniendo en cuenta lo mencionado por KPM, porque posee un enfoque simple y directo,
siendo sustentado con un 92% de adaptacion segln la evaluacion realizada en este trabajo.
Adicionalmente, la metodologia PMI e ISO ha sido aplicada en algunas centrales térmicas lo cual
facilita la inclusion de la metodologia propuesta en esas organizaciones.

- Las herramientas/metodologia que presenta otros estdndares como PBSC (Project
Balanced ScoreCard) de KPM entre otras, se tendran en cuenta durante la preparaciéon de la
metodologia especifica para la gerencia de proyectos de Overhaul y Retrofit, ya que, a criterio

propio, estas son facilmente adaptables a la estructura de proyectos que presenta PMBoK.
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Capitulo 7. Estructuracion de modelo de sistema de
gestion de proyectos de Overhaul y Retrofit

7.1 Integracion del sistema de gestion de proyectos a sistemas de
gestion existentes

Actualmente las centrales de generacidn cuentan con sistemas de gestion de acuerdo a las
necesidades, entre ellas destacamos:

- Sistema de gestion de calidad — 1SO 9001: 2015

- Sistema de gestion ambiental — ISO 14001:2018

- Sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo SG SST - ISO 45001:2018

- Sistema de gestion energética - ISO 50001:2018

- Sistema de gestidon de riesgos — ISO 31001:2018

- Sistema de gestién de activos - ISO 55000:2014

- Entre otros

Estos sistemas de gestion son mas productivos cuando existen vinculos entre si
(integracion), manejando un contexto global de la organizacion. Considerando que cada
organizacion no esta obligada a certificarse en todas, algunas organizaciones no las conocen, sin
embargo, existen algunos elementos basicos adaptables al sistema de gestion de proyectos
propuesto, entre estos:

- Control de Documentos y Registros

- Articulacion de la estrategia de la organizacion con el sistema de gestion.

- Enfoque por procesos y/o programas.

- Auditorias de Conformidad

- Acciones Correctivas y Preventivas
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- Areas de conocimiento similares: Riesgos / Comunicacion, partes interesadas, etc.

Si bien es cierto, el objetivo de este trabajo no se centrd en buscar la adaptacion del modelo
de sistema de proyectos propuesto a sistemas de gestion existentes en cada organizacion, se quiere
resaltar que existen herramientas similares en las organizaciones y es recomendable articularlas,
ya que no existe una forma de implementacion Unica y/o especifica (metodologia) de estos
estandares de sistemas de gestion y esto hace que la integracion sea especifica para cada
organizacion.

En el desarrollo de la presente investigacion, PMI realizaba el lanzamiento de PMBoK (7th
Ed.) con un enfoque maés &gil, basado en la creacién de valor, principios y dominios para la
direccion de un proyecto, entre otros. Para el presente trabajo se opt6 por el PMBoK (6th Ed.)

debido al conocimiento disponible del estdndar y la facilidad de la obtencién de la informacion.

7.2 Fases en el modelo de sistema de gestion propuestas de los
proyectos de Overhaul & Retrofit

Para la estructuracion del modelo se establecieron fases del proyecto y puntos de verificacion
y aprobacién importantes en el cambio de fases/etapas. Para el proyecto de Retrofit y Overhaul se

crean las siguientes:
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Figura 27.
Fases de proyecto Overhaul y Retrofit.
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Fuente: Elaboracion propia

- Formulacién: en esta etapa se recolecta la informacidon necesaria para construir el
proyecto, sustentarlo y establecer criterios basicos para su desarrollo desde el papel o la concepcién
virtual. Para el proyecto de Overhaul, finalizando esta fase, los criterios son evaluados por el
comité directivo para su aprobacién de desarrollo del proyecto.

Debido a la complejidad que presenta el proyecto de Retrofit, esta fase se divide en tres
subfases, adaptando la metodologia propuesta por Pueo, M., Santolaria, J., Acero, R., & Sierra-
Pérez, J. (2019):

* Ingenieria Conceptual: en esta subfase surge la idea considerando las necesidades y
oportunidades de un proyecto de Retrofit en la organizacion sustentada por el grupo de ingenieria
de la central termoeléctrica. Una vez la informacion se recopile, la organizacion encabezada por
la alta gerencia y/o el comité directivo realiza una evaluacion de viabilidad del proyecto
autorizando la siguiente fase; ese paso se ve representado por el diamante gris “A” de la figura 27.

* Ingenieria Basica: consiste en el estudio de las alternativas para responder las necesidades
y oportunidades evaluadas en la ingenieria conceptual. El apoyo de contratistas expertos es

importante para la evaluar y seleccionar el proceso mas adecuado, el cual esta alineado con la
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estrategia de la organizacion. Una vez estudiadas las opciones, el comité directivo realiza la
evaluacion de estas opciones, de acuerdo a los intereses de la organizacion y la creacién de valor,
eligiendo la alternativa més adecuada. Esta evaluacion y decision se ve representado en el diamante
gris “B” de la figura 27.

* Ingenieria de Detalle: en esta subfase, se detalla la alternativa mas adecuada de acuerdo
con las evaluaciones y eleccion previa realizada. Se destaca la elaboracion de simulaciones,
prototipos, planos, etc., los cuales dan una vision de la implementacién del proyecto. Al final de
esta fase se evalua si la alternativa cumple con los criterios establecidos y da solucion a las
necesidades planteadas en anteriores fases, asi como la expectativa de beneficios que motiva la
implementacién de la propuesta; esto se ve representado en la figura 27, con el diamante gris “1”.

- Inicio: en esta fase se define el grupo de planificacién y direccion del proyecto por parte
de la organizacion junto con los interesados en el proyecto para constituir el proyecto. Cabe resaltar
que el comité directivo de la organizacion revisa y aprueba que los involucrados del proyecto
(Partes Interesadas y grupo de proyecto) sean los adecuados; este proceso esta representado en el
diamante gris “2”.

- Planificacion: en esta fase se define la carta de navegacion del proyecto, es decir, la
estructura de gestion del proyecto y los planes de cada una de las areas de gestion. Al final de esta
etapa se presenta el “Plan Maestro de Gestion de Overhaul / Retrofit” el cual es verificado y
aprobado por el comité directivo representado por el diamante gris “3”.

- Ejecucion: esta es de las fases mas complejas del proyecto, ya que cualquier item no
planificado o descuidado tendra gran impacto durante esta fase. Debido a la complejidad se ha

dividido en tres subfases:
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* Pre-parada de planta: en esta etapa se ejecutan todas las actividades del proyecto que
pueden realizarse con la central térmica en operacion, por ejemplo: inspeccion de herramientas,
preparacion de andamios, habilitacion de espacios, etc. Se destaca la ejecucion de adquisiciones y
contrataciones, debido a la necesidad de contar con recursos (humanos, repuestos, equipos,
herramientas, etc.) listos y disponibles en la etapa critica del proyecto. Al finalizar esta subfase,
comienza la parada de planta (hito planificado desde la fase anterior), la cual se considera de interés
por la organizacién, por lo tanto, el comité directivo debe estar enterado del cumplimiento de lo
planificado hasta ese momento, representado por el diamante gris “4”.

* Parada de Planta: es la fase méas critica del proyecto, debido a que la planta no esta
generando energia y por ende no tiene ingresos econémicos; el tiempo y calidad del proyecto son
claves en esta etapa ya que cualquier desvio de lo planificado o riesgo emergente no controlado
puede retrasar la entrega y por ende el ingreso econémico de la organizacién. Previo a la
finalizacion de esta fase se realiza prueba en frio (Cold Commisioning), esto con el fin de garantizar
que los sistemas sin carga operen correctamente. ElI comité directivo esta interesado en que la
planta pueda realizar pruebas con carga, por lo tanto, la revision en el diamante gris “5” se orienta
a aprobar las pruebas con carga (Hot Commisioning).

* Post Parada de Planta: en esta fase se pone en servicio la planta (por ende, los sistemas
reemplazados o mantenidos), verificando el cumplimiento de las expectativas y factores clave de
éxito para el proyecto Overhaul/Retrofit. Al final de esta fase, el comité directivo revisa que la
planta esté cumpliendo los KPSI del proyecto y pueda operar sin problemas (Diamante gris “6”),
de lo contrario, se deben establecer puntos de correccion inmediata o posterior (En la proxima

parada de planta) mediante protocolos especificos de incumplimiento.
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- Monitoreo y Control: esta fase se realiza a la par con la fase de ejecucion, verificando el
cumplimiento de lo planificado o identificando posibles desviaciones que se deben ajustar a lo
planificado. Esta fase enriquece y alimenta la informacion que se entrega en los puntos de
verificacion del comité directivo representados por los diamantes gris “4”,”5” y “6”.

- Cierre: en esta fase, se recopila la informacidn necesaria para validar el cumplimiento de
lo planificado, asi como, aspectos claves que serviran de insumo para futuros proyectos. La gestion

de esta fase esta centrada en la transferencia completa del proyecto a la operacion.

7.3 Procesos en el modelo de sistema de gestion propuestas de los
proyectos de Overhaul & Retrofit

De acuerdo a las fases mencionadas anteriormente, se establecen los procesos necesarios
para la definicion del flujo de trabajo principal en el proyecto de Overhaul y Retrofit (Ver Anexo
N° 3y Anexo N° 4), los cuales fueron inspirados en los diagramas de flujo de los estandares de la
ISO 21500: 2012 y PMBoK 6th Ed., asi como en las metodologias planteadas por Pueo, Santolaria,
Acero, & Sierra-Pérez (2019), y Lenahan. (2006) con el fin de darle un enfoque visual y de facil
compresion al usuario. Adicionalmente, se toman elementos de diferentes experiencias de acuerdo
a las entrevistas presentadas en el capitulo N° 5 para la creacién de cada proceso. Aunque algunas
flechas indiguen un solo sentido, no significa que la informacidn sea irreversible, sino que en gran
medida ésta circula en esa direccion.

A continuacion, se describe brevemente la interpretacion del proceso de diagrama de flujo:
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Figura 28.
Descripcién de codigos de proceso Overhaul / Retrofit.

CODIGO DEL PROCESO

Proceso Sucesor o
v ER-07 [

Frueba de

Proceso predecesor + Operacion en Frio
(Cold Commisioning) - CONSECUTIVO DE
PROCESO
ER-07
PROYECTO:
© 0:0verhaul
NOMBRE DEL PROCESO R: Retrofit

FASE DE PROYECTO:

" |AIngenieria Conceptual
B:Ingenieria Basica
D:Ingenieria Detalle
I Inicio
P:Planeacion
E:Ejecucion
M: Monitoreo y Control
C: Cierre

Fuente: Elaboracion propia

Cada proceso del sistema de gestion propuesto posee formularios y procedimientos basados
en los requerimientos que plantea el PMBoK 6th Ed., creados por el autor para el sistema de
gestion propuesto. Estos formularios y procedimientos son ejemplos (de ninguna forma pretende
ser obligatorios) de los topicos necesarios que deben estar presentes en la gestion y presentan la

siguiente nomenclatura de codificacion:
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Figura 29.
Nomenclatura de plantillas y formatos del sistema de gestion.
El color indica la etapa donde Nombre del Fecha de la ultima Consecutivo de la Coditicacion del Paginas asociadas
aplica el documento (en mayor Documento maodificacion del revision del formato al documento
medida) (Formulario, Plan de formato documento N N
Azul: Formulacién gestion, protocolo, * ® f
Amarillo: Inicio . procedimiento, etc.)
Violeta: Planificacién *

Negro: Ejecucion
Rojo: Monitoreo y contral
Verde: Cierre

Fecha de Formato
LOGO DE LA DD/MMM/YYYY POR-02-PGAOL
ORGANIZACION t
Revision No. 1 Pagina __de _|
CODIFICACION DEL FORMATO: POR-02-PGA-01 — _,  3ery 4to Nimero: Consecutivo del
) ) - - documento relacionado
— - " .
1ra Letra: Indica la etapa donde -
mayormente se mueve el documento 2ray Jer Letra: Indica la aplicacion de  1ery 2do Numero : Indica donde 4ta y Sta Letra: Son las iniciales del nombre del
F/A/B/D:Formulacidn un documento aparece el documento en el diagrama documento;
I: Inicio 0: Overhaul de flujo de procesos en concordancia PG: Plan de gestion
P: Planificacion R: Retrofit con la 1ra letra. Por ejemplo: Para este 15: Informe de seguimiento
E:Ejecucion OR: Overhaul & Retrofit caso el uso de este documento inicia PR: Plan respuesta riesgo
M: Monitoreo y Control en el proceso PO-02 /PR-02
C: Cierre 6ta Letra: Complementa el drea de conocimiento

del formato:

A: Alcance / S: Cronograma / C: Costos / Q:
Calidad /R: Recursos / I: Interesados / P:
Adgquisiciones / K: Comunicaciones / J: Riesgos

Fuente: Elaboracién propia
A continuacion, se presentan los procesos propuestos para los proyectos de Overhaul y

Retrofit en las centrales de generacion térmica a carbon:

7.3.1 Procesos de formulacion en el proyecto de Overhaul y
Retrofit

En los siguientes apartes, se especifican los procesos que hacen parte de la formulacion de

los proyectos de Retrofit junto con una breve explicacion del contenido de cada proceso.
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Figura 30.
Procesos de la ingenieria conceptual de los proyectos de Retrofit.

Necesidades de
Retrofit de Sistemas

o Equipos

Cambio de o
i Anilisis de Impacto
MNormatividad/
i B —»  del proyecto
Regulacidn b
Ambiental - 55T etrofi
Ingenieria
Oportunidades de n . L P .
Mercada Caso de Negocio Ba S I Ca
h
Estrategia de la Gobernanza de la Requerimientos /
organizacion | oreanizacion —» Variables relevantes
; ¢ del proyecto retrofit
Potencial de
Retrofit en Sistemas
o Equipos

Fuente: Elaboracion propia

AR-01: Necesidades de Retrofit de sistemas 0 Equipos: En este proceso se identifican
aspectos que soportan la necesidad del proyecto Retrofit para los sistemas, entre ellos podemos
destacar: equipos con obsolescencia cercana, pérdida de desempefio en los sistemas,
requerimientos del cliente, entre otros. Una vez evaluado, se sugiere levantar un acta de reunion
con el compilado de las necesidades del proyecto Retrofit.

7.3.1.2 AR-02: Cambio de Normatividad/Regulacion Ambiental-SST: en este proceso
se identifican los cambios de la normatividad en regulacion ambiental y de seguridad y salud en el
trabajo, esto con el fin cruzarlos con los sistemas que deben modificarse para ser objeto del
proyecto Retrofit. Estos cambios pueden provenir de los sistemas de gestion de la organizacion,

consultores que envian actualizaciones de la normatividad, entre otros. Una vez evaluado, se
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sugiere levantar un acta de reunion con el compilado de los cambios en la normatividad que
motivan a un proyecto Retrofit.

7.3.1.3 AR-03: Oportunidades del mercado: de acuerdo a las oportunidades de mercado
que ofrecen potenciales de crecimiento a la organizacion se pueden plantear proyectos de Retrofit.
Dentro de las oportunidades de mercado podemos resaltar: Mayor precio de la energia vendida,
mayor demanda de energia del mercado, contratos a largo plazo con clientes, entre otros. Una vez
identificadas las oportunidades del mercado, se sugiere levantar un acta de reunién con las
oportunidades de mercado que pueden motivar a un proyecto Retrofit.

7.3.1.4 AR-04: Estrategia de la organizacién: la planeacion estratégica de la
organizacion juega un papel importante en los proyectos de Retrofit, esto gracias la visién que
plantea la junta directiva como futuro del negocio. Como fuente de informacion podemos resaltar
los sistemas de gestion implementados en la organizacion, comportamiento de la organizacién en
el mercado, requerimientos del cliente entre otros. Para este proceso se recomienda realizar un
andlisis DOFA de la organizacion para poner en contexto el proyecto Retrofit.

7.3.1.5 AR-05: Potencial de Retrofit en sistemas o equipos: este punto esta relacionado
a los sistemas o equipos de la organizacién contrastado con las posibilidades del proyecto Retrofit.
Por ejemplo, un sistema nuevo no puede ser sujeto al proyecto Retrofit porque su desarrollo no
tiene mucho impacto con respecto a los beneficios, como si lo podria hacer un sistema obsoleto o
con multiples fallos y/o deficiencias. Es recomendable que el sistema evaluado esté contrastado
con la disponibilidad y el alcance disponible en el mercado.

7.3.1.6 AR-06: Caso de Negocio: en este proceso se articulan los procesos predecesores
para poner en contexto todos los aspectos mencionados y trasladarlos al negocio de la organizacion

para que los encargados de la toma de decisiones (0 gobernanza de la organizacion) tome las
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decisiones basados en criterios sélidos ya evaluados. Lo anterior se contrastard en indicadores,
formas de verificacion de cada uno de ellos y posibles supuestos o riesgos que pueden afectar el
cumplimiento de los mismos segiin metodologia de Marco l6gico (Ortegén, Pacheco, & Prieto,
2015).

7.3.1.7 AR-07: Gobernanza de Organizacion / Proyecto: de acuerdo con PMBoK 6th
Ed., gobernanza es:” Marco, funciones y procesos que guian las actividades de direccion el
proyecto a fin de crear un producto, servicio o resultado Unico para cumplir con las metas
organizacionales, estratégicas y operativas” (p 44). En este proceso se analiza los lideres de la
organizacion y aquellos que se tiene influencia para la toma de decisiones que puede influenciar
la continuidad del proyecto. Este proyecto trabaja de la mano con el proceso anterior de modo que
le sirva de soporte para garantizar la viabilidad del mismo.

7.3.1.8 AR-08: Anélisis de impacto del proyecto Retrofit: en este proceso se realiza un
andlisis de prospectiva para divisar como el nuevo proyecto puede afectar a la organizacion. Dentro
de las variables a analizar podemos destacar: KPI’s de la organizacion, Estados financieros,
cumplimiento normativo, entre otros. Como herramienta de prospectiva se recomienda el uso del
método MICMAC - MACTORS®, donde se puede relacionar diferentes variables y su influencia
en el proyecto.

7.3.1.9 AR-09: Requerimientos/variables relevantes del proyecto Retrofit: en este paso
se listan las variables relevantes en el proyecto con sus desviaciones permisibles o puntos
importantes de ajuste que hacen parte del disefio basico del sistema y tendran importancia para la

toma de decisiones en la continuacion del proyecto Retrofit. En este proceso se relacionan las

6 Este software esta disponible en http://es.laprospective.fr/ se encuentran tutoriales de uso.
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normas técnicas (ASME, ANSI, DIN, Etc.), planos (Isométricos, P&ID, entre otros), guias, entre
otros aspectos requeridos que seran ingreso para el disefio en la ingenieria basica del proyecto.

- Punto de verificacion: Ingenieria Conceptual

En este punto, el comité directivo revisa los avances del proyecto y realiza los ajustes
necesarios en la evaluacion de los procesos AR-01 al AR-09. Se aprueba el paso a la etapa:
Ingenieria Basica con sus 7 procesos propuestos mostrados a continuacion, sin cerrar la puerta a
retornar a Ingenieria conceptual, debido a que, de ser necesario, muchos elementos pueden
ajustarse durante la nueva etapa.

Figura 31.
Procesos de la ingenieria basica de los proyectos de Retrofit.

Evaluacidn
técnica

cumplimiento
Normativo -
Legal

Econdmica

‘ Evaluacidn

‘ Evaluacidn

h 4

- rd
| H H Preparacidn de Evaluacion de Eleccidn de | n ge n I e rl a d e
ngenieria st | i [ emans (——>
I | e Detalle

Conceptual i

Especificacion de
Disefic

Fuente: Elaboracion propia

7.3.1.10 BR-01: Especificacién de disefio: en este proceso se plasman los aspectos
técnicos requeridos para la preparacion de alternativas, dentro ellas se destacan: planos isométricos
de tuberias (P&ID), filosofia de operacion, especificacion general de equipos, espacio disponible
para proyecto, energia disponible para equipos, entre otros. Se hace uso de herramientas
tecnoldgicas como: software especializado para la modelacion de sistemas en CAD (Computer

Aided Design) como AutoCAD®, Catia®, entre otros. CAM (Computer-Aided Manufacturing)
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Como, MasterCAM®, WorkNC®, entre otros, CAE (Computer Aided Engineering), como NX®,
Solidworks®, Algor® entre otros.

7.3.1.11 BR-02: Preparacion de alternativas para proyecto Retrofit: en este proceso se
elaboran las propuestas técnicas y comerciales (recomendable minimo 3 alternativas). Cabe
resaltar que estas propuestas cumplen con las consideraciones anteriormente planteadas en las
especificaciones de disefio y dan respuesta a la vision planteada desde la ingenieria conceptual.
Para esto, el grupo de proyectos puede apoyarse en contratistas y proveedores con experiencia,
consultores en el &rea de conocimiento requerido, entre otros.

7.3.1.12 BR-03: Evaluacion de alternativas: se realiza la comparacion de las alternativas
de proyecto de Retrofit apoyado por los procesos BR-04 Evaluacion técnica, BR-05 Evaluacion
Econdmica y BR-06 Evaluacion cumplimiento Normativo — Legal con el fin de dar soporte a las
necesidades y oportunidades entre otros planteados en la ingenieria conceptual. Para la evaluacién
de las alternativas una opcién que presenta este trabajo es un PBSC Project balance ScoreCard,
cuya funcion estratégica es evaluar un “programa estratégico” desde las multiples perspectivas de
valor para la implementacién de la estrategia, y es una metodologia para el desarrollo de proyectos
estratégicos (Ohara & Asada, 2009). A continuacidn, se encuentra un ejemplo de PBSC aplicado
a proyectos y programas.
Tabla 10

Ejemplo de Project Balance Scorecard

Nombre de Proyecto: Aumento de capacidad en torre de enfriamiento
Factores de éxito

de Metas de . Presupuesto
estratégico Droyecto Indicadores de a largo plazo
(Alineacion del (Metas proyecto (Presupuesto
proyecto con la planteadas en (Como medir las metas requerido
plape_a(;lon cada una de las en cada una de las para el
estratégica de la perspectivas) perspectivas ) proyecto)

organizacion)

© _ Perspectivas L - Disminucion - Costo de

57 4 ; - Reduccion de N : iz

c  financieras de 5% en los implementacion de
S ¢ costo de

o costos de proyecto
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¢Qué tipo de
acciones
tomamaos para
tener éxito
financiero para
los accionistas?

Perspectivas
del cliente

¢Qué servicio o
productos
proponemos a
los clientes para
lograr nuestras
visiones?
Perspectivas
del proyecto

¢ Qué proceso
operativo
superior
deberiamos
hacer para
satisfacer a los
accionistas y
clientes?
Perspectivas de
aprendizaje

Administracién por Objetivos

¢;Como
construir y
mantener
nuestra
capacidad de
transformar o
mejorar para
lograr nuestras
visiones?

operacion de la
unidad.

- Mejorar el
precio de oferta
de energia en el
sistema
energeético
nacional

- Mejorar las
condiciones de
operacion de la
unidad

- Experiencia de
Ingenieros y
técnicos en la
unidad

operacion de la
unidad por
consumo de
carbon y agua

- Aumento de
despacho de
energeético de la
unidad

- Aumento de
clientes

- Reduccion de
5% en el
consumo de
carboén.

- Reduccion de
2% de consumo
en agua de
reposicion a
torre y al ciclo
agua vapor

-Instructivos de
operacion y
mantenimiento
de la torre de
enfriamiento

- Proyeccion de
reduccion de costos de
operacion

- Indicadores
financieros de proyecto

- N° de clientes nuevos

- Operacién de la
planta (Horas
despachadas)

- Entrega del proyecto
dentro de las fechas e

indicadores claves de

éxito de proyecto

- Cantidad de
ingenieros y técnicos
capacitados en
operacion y
mantenimiento de torre
enfriamiento

Nota: Elaboracion propia (Adaptado de KPM)

7.3.1.13 BR-04: Evaluacion Técnica: se realiza comparando las propuestas presentadas

en el proceso BR-02 Preparacion de alternativas para el proyecto Retrofit y soporta a la evaluacion

de las alternativas que se ejecuta en el proceso BR-03 Evaluacion de Alternativas. Como soporte

de la ejecucion de este proceso se aconseja el uso de elementos comparativos de las propuestas
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como comparacion horizontal. A continuacion, se presenta la herramienta propuesta de

comparacion horizontal.

Tabla 11

Ejemplo Comparativo para evaluacion de propuestas

Evaluacion técnica de compra de equipo nuevo para XXXXX en el sistema YYYYY

Caracteristica Propuesta ALFA Propuesta BETA Propuesta DELTA
Puntaje  Justificacién Puntaje  Justificacion Puntaje  Justificacion
Consumo . Consumo
Consumo de . Consumo energia .
eneraia 3 energia Menor a 2 20KWHh/H 1 Superior a
g 15KWh/H 25KWh/H
Tiene
Sistema  de No tiene Tiene monitoreo Monitoreo de
: 1 : 2 3 L
monitoreo Monitoreo de temperatura vibraciones 'y
temperaturas
Materiales Materiales
Calidad de . resistentes al Materiales
. 3 resistentes a 2 - 1 -t
Materiales . ambientes plasticos
corrosion ;
agresivos
- Es adaptable a la Requiere Requiere
Flexibilidad . ! modificaciones modificaciones
; - 3 instalacion 1 2
de instalacion . mayores de menores de
existente . - : -
instalacion instalacion
: Solo personal .
- Requiere - Cualquier
Mantenibilid . especializado .
. 2 entrenamiento 1 . 3 técnico puede
ad del equipo - puede realizar .
especializado realizar mtto
mtto.
CaraCte”’Stlca *kkkkkk *khkkkikkk *khkkkk
s adicionales
Solicitar al
Total 2.4 Aceptable 1.6 Rechazada 2.0 prov eedor
mejora

especificacion

Nota: Elaboracién propia

7.3.1.14 BR-05: Evaluacion Economica: se efectia comparando las propuestas

presentadas en el proceso BR-02 Preparacion de alternativas para el proyecto Retrofit y soporta a

la evaluacion de las alternativas que se ejecuta en el proceso BR-03 Evaluacion de Alternativas.

Para la ejecucion de la evaluacion economica se recomienda el uso de indicadores financieros
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como: VPN (valor presente neto), TIR (tasa interna de retorno), ROI (retorno de la inversion),
entre otros.

7.3.1.15 BR-06: Evaluacion de cumplimiento Normativo-legal: se verifica el
cumplimiento de las propuestas con los requerimientos de cumplimiento normativo y legal que
aplique. En el caso de un cumplimiento parcial, el grupo de proyectos establece si esto afecta en
gran medida al proyecto y toma accidn sobre las propuestas presentadas.

7.3.1.16 BR-07: Eleccion de la alternativa més adecuada: una vez se comparen y
evallen las propuestas en todos los aspectos (técnicos, econdmicos y de cumplimiento normativo),
el comité técnico y/o directivo toman la decision de la propuesta a elegir que genere mayor valor
para la organizacion, es decir, que tenga un impacto alto y positivo a la planeacion estratégica de
la organizacion (Por ejemplo: aumento de la produccion, aumento de disponibilidad de planta,
reduccion de impactos ambientales, entre otros), con el fin de elaborar la ingenieria de detalle de
la propuesta elegida.

- Punto de verificacion: Ingenieria Bésica. En este punto, el comité directivo revisa los
avances en el proyecto y realiza los ajustes necesarios en la evaluacion de los procesos BR-01 al
BR-07. Teniendo la propuesta de Retrofit elegida, se aprueba el paso a la etapa: ingenieria de
detalle con sus 7 procesos propuestos, sin cerrar la puerta a retornar a ingenieria basica, ya que, de

ser necesario, muchos elementos podrian ajustarse durante la nueva etapa.



Figura 32.

Procesos de la ingenieria de detalle de los proyectos de Retrofit.

Estudio de
Desempefio pre -
retrofit

Ingenieria
Basica

k. 4

—H

Estudio de
adaptacién de
proyecto Retrofit a
operacion de la
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v
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Estudio y
preparacion
detallada de la
propuesta

Fuente: Elaboracion propia

Estudio financiero
(CAPEX/OPEX)

Plan de Beneficios
del proyecto

Factores claves de
éxito del proyecto

Andlisis preliminar
de riesgos

R

INICIO

7.3.1.17 DR-01: Estudio de preparacion detallada de la propuesta: este estudio refleja

los elementos necesarios para responder las necesidades de Retrofit, oportunidades de mercado, y

potencial de sistemas Retrofit del mercado (procesos analizados en la ingenieria conceptual) con

el fin de generar mayor valor en la organizacion entregando:

= Aspectos técnicos detallados para la implementacion (comportamientos en el

sistema de generacién, manejo ambiental, SST, entre otros)

= Aspectos de intervencion en el sistema (planos de montaje, instalacion de equipos,

etc.)

= Principales adquisiciones propias del proyecto Retrofit

» Requerimientos tecnicos para la implementacion del proyecto

= Comportamiento economico del proyecto desde antes de ejecucion hasta puesta y

entrega a operaciones de la planta (etapas ex —ante & ex — post).

= Tiempo estimado de proyecto (este tiempo se refina en etapas posteriores, ya que

se pueden incluir actividades adicionales de otros proyectos / o dependencias)
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= Otros aspectos necesarios segun requerimiento del proyecto.

Este entregable es uno de los més importantes del proyecto, debido a que, sobre él se
realizan evaluaciones mas detalladas que en fases anteriores y se toman decisiones importantes en
procesos posteriores.

7.3.1.18 DR-02: Estudio de desempefio PRE-Retrofit: este estudio refleja el estado de
desempefio del sistema antes de ser intervenido con el proyecto Retrofit, siendo un aspecto clave
para conocer la efectividad del proyecto realizado. Este tipo de estudios tiene dos propositos:

= Insumo para disefio de la propuesta elegida: este estudio pone en contexto el sistema
actual para el disefio del nuevo sistema con especial hincapié en los resultados que
se esperan obtener.

= Indicador de Exito de proyecto: debido a que se evalGa nuevamente el sistema
finalizando el proyecto Retrofit, se puede contrastar y verificar si se cumplen los
objetivos planteados para tal fin.

Como se trata de un factor clave de éxito, las personas involucradas en el proyecto
(contratistas, proveedores, gerentes de proyectos y otros), deben estar de acuerdo en que los
resultados satisfacen las condiciones de la normay cumplen su funcién, esto con el fin de generar
tranquilidad entre las partes en caso de futuras reclamaciones. Se aconseja que los estudios sigan
lineamientos de las normas reconocidas internacionales como ASME PTC (Segun la necesidad del
equipo que se requiera evaluar), DIN, Entre otras.

7.3.1.19 DR-03: Estudio de adaptacion de proyecto Retrofit a operacion de la planta:
se verifica que el proyecto esté acorde a lo requerido para el grupo de operaciones, contando con
los ajustes que requiere el sistema cuando este sea implementado. Cabe resaltar que el proyecto

tendra un comportamiento diferente a lo definido para las operaciones, razon por la cual, este
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estudio de la mano de la operacién de la unidad los pone al tanto de lo que puede afectar y les
otorga herramientas para la toma de decisiones en caso de desvio de las variables criticas. En este
proceso se realizan simulaciones de los comportamientos de las variables de proceso y como estas
alteran el sistema. Un ejemplo de ello seria ver el impacto que tiene aumentar el flujo de agua de
enfriamiento hacia el condensador vs la reduccion de vacio en la turbina de baja presion, ayudando
a la verificacion del modelo a fin de extrapolar el sistema en caso de requerirse aumento de
capacidad de enfriamiento.

7.3.1.20 DR-04: Estudio financiero (CAPEX/OPEX): indica las proyecciones
financieras de la organizacion basada en la inversion del proyecto Retrofit junto con los costos
asociados por operacién y mantenimiento del mismo. En este punto, se cuenta con herramientas
técnicas y financieras para tomar decisiones sobre el futuro del proyecto. Para el proceso se soporta
con herramientas tales como: indicadores financieros, proyecciones de flujos de caja, financiacion
del proyecto, costos asociados a la inversion entre otros.

7.3.1.21 DR-05: Factores claves de éxito del proyecto Retrofit: se evaltan los
indicadores claves de Exito de proyecto KPSI (Key Project Success Indicators). Estos indicadores
se presentan al comité directivo, quienes validaran o incluiran indicadores adicionales para medir
el éxito del proyecto Retrofit. Algunos KPSI que pueden ser utilizados estan: Cumplimiento del
presupuesto, cumplimiento de la fecha de entrega del proyecto, Reprocesos por fallos de ejecucion,
etc.

7.3.1.22 DR-06: Analisis Preliminar de riesgos: tiene como objetivo indicar el nivel
riesgo que tiene el proyecto con el fin de evaluar los elementos o recursos que se deben considerar

para disminuir su impacto, en el caso en que llegue a materializarse. Para esto podemos hacer uso
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de las herramientas planteadas en los procesos PO-09 / PR-09 Planificacién, ldentificacion y
evaluacion del riesgo.

7.3.1.23 DR-07: Plan de beneficios del proyecto: el objetivo de este proceso es hacer mas
visibles los beneficios producto del proyecto Retrofit y facilitar herramientas de decisién para la
gobernanza de la organizacion y del proyecto tomar decisiones. En el Anexo N° 5 se propone una
matriz DR-07-PB01 Plan de beneficios del Proyecto Retrofit, sugerida para la elaboracion del plan
de beneficios del proyecto.

- Punto de verificacién: Ingenieria de Detalle. En este aspecto, el comité directivo revisa
los avances del proyecto y realiza los ajustes necesarios para la evaluacién de los procesos DR-01
al DR-07. Teniendo la propuesta de Retrofit detallada, estudiada y evaluada, se aprueba el paso a
la etapa: “Inicio de proyecto” con los procesos propuestos, sin cerrar la puerta a retornar a
Ingenieria de detalle, ya que, de ser necesario muchos elementos pueden ajustarse durante la nueva
etapa. Cabe resaltar que una vez finalizada la etapa de ingenieria de detalle, se inicia el desarrollo
del modelo de gestidn, ya que el proyecto estd formulado y cuenta con los elementos y procesos
necesarios para sustentar su viabilidad.

A continuacion, se encuentran especificados los procesos que hacen parte de la formulacion

de los proyectos de Overhaul junto con una breve explicacion del contenido de cada proceso.
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Figura 33.
Procesos de formulacién de los proyectos de Overhaul.
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Fuente: Elaboracién propia

7.3.1.24 FO-01 Identificacion de necesidades de Overhaul: en este proceso se prepara
el listado de los equipos que se deben mantener por Overhaul bien sea de manera correctiva o
preventiva con el alcance que requiere cada equipo (estos seran especificados en los procesos FO-
02 Equipos en falla funcional o bajo de desempefio & FO-03 Recomendacién de fabricante por
horas de operacidn). Este listado es preparado durante el tiempo donde la unidad de generacion se
encuentra en etapa operativa y no es posible realizar el mantenimiento, bien sea por el impacto
operacional o la disponibilidad presupuestal que se requiere.

7.3.1.25 FO-02 Equipos en falla funcional o bajo de desempefio: en este proceso se
prepara el listado de los equipos a los que se debe realizar mantenimiento correctivo, segun el
alcance que requiere cada equipo. De acuerdo a su tamafio, el mantenimiento puede abarcar un
aspecto de Overhaul o simplemente correccion del problema que se esta presentando en el equipo.

Por ejemplo, a una bomba de circulacién puede cambiarse solamente los rodamientos debido a
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reportes de operacion por vibraciones, o aprovechar el desarme parcial del equipo para realizar
mantenimiento general (depende de la evaluacion que realice el comité técnico de la unidad).

7.3.1.26 FO-03 Recomendacién de fabricante por horas de operacion: se prepara el
listado de los equipos que se deben mantener de manera preventiva segun el alcance que requiere
cada equipo de acuerdo a: manuales, guias, recomendaciones de fabricante, entre otros. Por
ejemplo, a una turbina de vapor, la norma VGB R115M, recomienda realizar una revision mayor
a las 100.000 horas equivalentes (las horas equivalentes relacionan las horas de operacion mas el
numero de arranques multiplicado por un factor de 20 a 30 horas por cada arranque), sin embargo,
el fabricante recomienda realizar mantenimiento a 50.000 horas equivalentes (depende de la
evaluacion que realice el comité técnico de la unidad para elegir el criterio a seguir). Para este
proceso se apoya del CMMS con los planes de mantenimiento, los cuales cuentan con:
Descripcion del plan, periodicidad de la ejecucion, listado de actividades principales, personal
requerido, listado de actividades, listado de repuestos y consumibles, listado de herramientas,
parametros de puesta en seguridad del equipo previo a la intervencion, entre otros.

7.3.1.27 FO-04 Factores claves de éxito (Overhaul): se evaltan los indicadores claves
de Exito de proyecto KPSI (Key Project Success Indicators). Estos indicadores se presentan al
comité directivo, quienes validaran o incluiran indicadores adicionales para medir el éxito del
proyecto Overhaul. Algunos KPSI que pueden ser utilizados estan: Disminucion de presion
diferencial, Diminucion de Heat Rate, aumento de presion del equipo, entre otros.

7.3.1.28 FO-05 Gobernanza de Organizacion / Proyecto: se analizan a los lideres de la

organizacion y aquellos que se tiene influencia para la toma de decisiones que puede influenciar
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la continuidad del proyecto. Este proyecto trabaja muy de la mano con el proceso anterior de modo
que le sirva de soporte para garantizar la viabilidad del mismo.

- Punto de verificacion formulacién: en este momento, el comité directivo revisa los
avances del proyecto y realiza los ajustes necesarios en la evaluacion de los procesos FO-01 al
FO-05. Teniendo clara la necesidad de los equipos/sistemas que deben ser objeto de Overhaul, se
aprueba el paso a la etapa: “Inicio de proyecto”, con sus procesos propuestos, sin cerrar la puerta
a retornar a la formulacion, debido a que, puede ser necesario considerar elementos que pueden
ajustarse durante la nueva etapa (por ejemplo, la inclusién de equipos adicionales para la ejecucion
de un mantenimiento). Cabe resaltar que una vez finalizada la etapa formulacion, inicia el
desarrollo del modelo de gestion, debido a que el proyecto cuenta con los elementos y procesos

necesarios para sustentar su viabilidad.

7.3.2 Procesos de Inicio en el proyecto de Overhaul y Retrofit

A continuacion, se especifican los procesos que hacen parte de la etapa de inicio de los
proyectos de Retrofit y Overhaul junto con una breve explicacion del contenido de cada proceso.

Figura 34.
Procesos de inicio de los proyectos de Overhaul y Retrofit.
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Fuente: Elaboracion propia

7.3.2.1 IR-01/10-01 Acta de constitucion del proyecto Overhaul / Retrofit: se sintetiza

la informacion general y de alto nivel del proyecto, declarando el inicio del proyecto. Adicional a
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ello se presenta el registro de supuestos que no fueron abordados y gestionados en la etapa de
formulacion. En el Anexo N° 6 se encuentra la plantilla “IOR-01-ACO01 Acta de constitucion de
proyecto” sugerida para la elaboracion de esta acta. Este punto se encuentra soportado por el
proceso del PMBoK 6Th Ed.: “4.1 DESARROLLAR EL ACTA DE CONSTITUCION DEL
PROYECTO”.

7.3.2.2 IR-02 / 10-02 Identificacion de partes interesadas: se realiza la identificacion de
las partes interesadas mediante la Matriz que se encuentra en el Anexo N° 6 IOR-02-ACO01 Matriz
de Identificacion de interesados, donde se indica los elementos necesarios para la identificacion
de los interesados de los proyectos, con su respectiva evaluacion y categorizacion. Tener en cuenta
las definiciones incluidas en la descripcion de cada bloque de la matriz. De ser necesario, se pueden
implementar cambios de acuerdo a las necesidades mediante el proceso MR-05 / MO-05 Control
Integrado de Cambios. Este punto se encuentra soportado por el proceso del PMBoK 6Th Ed.:
“13.1 IDENTIFICAR A LOS INTERESADOS”.

7.3.2.3 IR-03 / 10-03 Establecer el grupo de gestion de Overhaul / Retrofit: el comité
directivo, el director de proyecto y los integrantes de soportes, establecen formalmente la gestion
del proceso. A pesar que en etapas anteriores como formulacion o de ingenierias (conceptual,
bésica y detalle), este grupo ha venido trabajando activamente en el proyecto, en este proceso se
afianza o se realizan ajustes segln se considere. Como se menciond anteriormente, la labor de este
grupo debe ser comunicada a los niveles que la organizacion considere, con el fin de evitar carga
laboral excesiva a los miembros del proyecto o doble dependencia.

- Punto de verificacion Inicio. En este punto, el comité directivo revisa los avances del
proyecto y realiza los ajustes necesarios en la evaluacion de los procesos IR-01 al IR-03 (para el

caso de Retrofit) y 10-01 al 10-03 (en el caso de Overhaul). En este punto, se tiene clara la
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necesidad, el enfoque y los demés elementos para abordar la gestion del proyecto plasmados en el

acta de constitucion.

7.3.3 Procesos de Planificacion en el proyecto de Overhaul y
Retrofit

A continuacion, se especifican los procesos que hacen parte de la etapa de planificacion de
proyectos de Retrofit y Overhaul junto con una breve explicacion del contenido de cada uno.

Figura 35.
Procesos de planificacion de los proyectos de Overhaul y Retrofit.
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Fuente: Elaboracion propia
7.3.3.1 PR-01 / PO-01 Establecer el Plan de gestion de Overhaul/ Retrofit: en este
proceso se establecen las directrices del plan de gestion del proyecto, el cual retne distintos

aspectos en las areas de conocimiento del proyecto, fundamentalmente en lo relacionado a coémo
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seran tratadas en la direccion del mismo. El plan se expondra en los procesos sucesivos con mayor
detalle. Este plan de gestion esté influenciado por cada una de las lineas base de la planificacion
del proyecto, como costos, cronograma y recursos, el cual se vera evidenciado en el plan maestro
de gestion de Overhaul/Retrofit (Ver Anexo N° 7: PR-12/PO-12 Plan Maestro de gestion). Este
punto se encuentra soportado por el proceso del PMBoK 6Th Ed.: “4.2 DESARROLLAR EL
PLAN PARA LA DIRECCION DEL PROYECTO”.

7.3.3.2 PR-02 / PO-02 Establecer el plan de trabajo de Overhaul/ Retrofit: se definen
los planes de gestién necesarios para elaborar un plan de trabajo en el proyecto, entre ellos
podemos destacar:

* Plan de gestion de gestion de alcance y requisitos: En el anexo N°7 se encuentra el
documento POR-02-PGAO01 Plan de Gestion de alcance y requisitos el cual sirve de soporte para
definir los pardmetros requeridos para establecer, desarrollar, controlar y validar el alcance y
requisitos del proyecto.

* Plan de gestion de cronograma: En el anexo N°7 se encuentra el documento POR-02-
PGSO01 Plan de Gestion de Cronograma, el cual sirve de soporte para establecer los parametros
requeridos para definir, elaborar desarrollar, controlar el cronograma de proyecto.

* Plan de gestion de costos: En el anexo N°7 se encuentra el documento POR-02-PGC01
Plan de Gestion de Costos, el cual sirve de soporte para establecer los pardmetros necesarios para
planificar, estructurar y controlar los costos del proyecto.

* Plan de gestion de recursos: En el anexo N°7 se encuentra el documento POR-02-PGR01
Plan de Gestion de Recursos, el cual sirve de soporte para establecer los parametros para
categorizar, asignar, gestionar y liberar recursos del proyecto, asi como el acta de constitucion de

equipo.
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Los planes de gestiobn mencionados se encuentran inter-relacionados; son guia para definir
el trabajo a realizar en la etapa de ejecucion del proyecto. Estos planes se ven soportados con el
proceso siguiente PR-03 / PO-03 Establecer el alcance de Overhaul/ Retrofit para construir las
lineas base del proyecto. Este punto se encuentra soportado por los procesos del PMBoK 6Th Ed.:
“5.1 PLANIFICAR LA GESTION DE ALCANCE / 6.1 PLANIFICAR LA GESTION DE
CRONOGRAMA / 7.1 PLANIFICAR LA GESTION DE COSTOS / 9.1 PLANIFICAR LA
GESTION DE RECURSOS”.

7.3.3.3 PR-03/ PO-03 Establecer el alcance de Overhaul/ Retrofit: se crea la linea base
del alcance, el cual sirve de insumo para la elaboracion de cronograma, recursos y proyeccion de
costos del proyecto. De ser requerido, este proceso puede actualizar el POR-02-PGAO01 Plan de
Gestion de alcance y requisitos. Este punto se encuentra soportado por los procesos del PMBoK
6Th Ed.: “5.2 RECOPILAR REQUISITOS / 5.3 DEFINIR EL ALCANCE / 5.4 CREAR LA
EDT/WBS”. Dentro de los documentos que componen la linea base se encuentra:

* Matriz de trazabilidad de requisitos: en el documento “POR-02-MTO1 Matriz de
Trazabilidad” (Ver Anexo N° 8) se encuentran listados los requisitos necesarios para dar
cumplimiento al alcance. Este documento es salida, pero a la vez entrada del proceso, debido a
que, una vez se defina el alcance, aparecen nuevos requisitos los cuales pueden modificar e incluir
aspectos adicionales.

* Enunciado del proyecto: “Este documento es el que establece: Descripcion del alcance
el proyecto, Entregables del proyecto, Criterios de aceptacion, Exclusiones del proyecto entre otros
aspectos importantes” (Project Management Institute, Inc., 2017). ElI documento se firma por el

gerente de proyecto y el director de la organizacion o patrocinador.
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*Creacion de EDT/WBS: considerando los elementos mencionados, se descompone el
alcance en paquetes de trabajo y se establece una estructura jerarquizada a modo de organigrama.
Este elemento orientara al grupo de planeacion de proyecto para la organizacién del trabajo en
pequefios paquetes, identificando el responsable de cada trabajo.

* Diccionario de EDT/WBS: cada paquete de trabajo organizado en la EDT, requiere de
una explicacion sobre el nivel de detalle que se encuentra plasmado en el diccionario. En el
documento POR-02-DEOQ1 Diccionario de EDT-WBS (Ver Anexo N° 8) se presenta una plantilla
recomendada para visualizar la informacion necesaria para cada paquete de trabajo de la
EDT/WBS.

7.3.3.4 PR-04 / PO-04 Linea base del Cronograma: se prepara la linea base del
cronograma soportado por los procesos del PMBoK 6Th Ed. “6.2 DEFINIR LAS ACTIVIDADES
/ 6.3 SECUENCIAR LAS ACTIVIDADES / 6.4 ESTIMAR LA DURACION DE LAS
ACTIVIDADES / 6.5 DESARROLLAR EL CRONOGRAMA”, La linea base del cronograma es
el punto de partida desde el cual se monitorean las desviaciones y se asumen los correctivos
necesarios en el cronograma. Como se menciond en el plan de gestion de cronograma, se aconseja
el uso de herramientas como: Microsoft Project, primavera Project o similares, para la elaboracién
del cronograma.

El cronograma es resultado del trabajo a realizar, expresado en actividades, contrastado
con el tiempo necesario y el vinculo que existe entre ellas (retrasos, adelantos, precedencia, etc.).
Este debe actualizarse progresivamente, a medida en que avanza el proyecto, asi como, controlar

las desviaciones que se presentan respecto a su linea base.
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Figura 36.
Cronograma en Microsoft Project.

H &~ W @ = GANTT CHART TOOLS WELLMONT-11.mpp - Project Standard
TASK  RESOURCE ~ REPORT ~ PROJECT ~ VIEW  DEVELOPER FORMAT
/I\A [ N MU E==E &y Y Critical Tasks B= o e = ) I = I ] =3 =l 1 1 =1
=) i & - = _m o — - —
! [ Column Settings ~ Slack > = TR 1| —i —l — -
Text Gridlines Layout  Insert ) Format Task Baseline Slippage P P P P P P P P P P P4 P
Styles Column £ Custom Fields s LateTasks  pathe  ~ &
Format Columns Bar Styles Gantt Chart Style
X | Notice to Proceed
Task June July August September
0 Mode v | Task Name ~ | Duration  Start ~ Finish v || 5/26 6/2 69 6/16  6/23  6/30 m mna 721 728 8/4 8/11 818 8725 91 9/8 9/15 922 9
1 |@-_| - Notice to Proceed 0 days 6/3/2013  6/3/2019 o 6/3:
2 [y e Project Start 0days 6/4/2019  6/4/2019 () 6/4
2 - Project Complete 0days 9/10/2019  9/10/2019 @ 9/10
4 - 4 Mobilization 10 days 6/5/2019  6/20/2019 T 1
2y = Mobilize 10 days 6/5/2019  6/20/2019 L -
6 - 4 Construction 31 days 6/24/2019  8/14/2019 1
7 - 4 Below Grade 13 days 6/24/2019  7/15/2019 1
] % - Grade Site 8days 6/24/2019  7/4/2019 -
9 |6y (=g Set Foundation 9days 6/24/2019  7/8/2019 & h
0@ = Install Conduit 3days 7/8/2015  7/10/2019
1 (& |- Dig Cable Trench 4 days 7/9/2019  7/15/2019 |~ :
12 - 4 Above Grade 20 days 7/11/2019  8/14/2019 I L
13 @-_| - Erect Steel Structures 8 days 7/11/2019  7/24/2019 ]
Ry = Install Equipment 6 days 7/16/2019  7/24/2019
5 15 % - Install Grounding 2days 7/25/2019  7/29/2019
> =
£ 2 = Install Bus and Jumpers 8 days 7/25/2019  8/7/2019 :
= |
g 17 [y =y Lay Control Cable 12days 7/25/2019  8/14/2019
a 18 - 4 Fence 7 days 7/8/2019 7/17/2019 1
g Ey  wy Install Fence 7days 7/8/2019  7/17/2019 B
zZ - 4 Site Restoration 23 days 7/16/2019  8/22/2019 T 1
g
a2y wy Remove Equipment 5days 8/15/2019  8/22/2019 : —
2 |y (= Lay Stoning 2days 7/16/2019  7/17/2019 :
23 % - Lay Roadway 4 days 7/16/2019  7/22/2019 >
24 - 4 Project Closeout 10 days 8/26/2019  9/10/2019 1 ]
25 % - Substantial Completion 10 days 8/26/2019  9/10/2019 ] : -

Fuente: administraproyectos.com

7.3.3.5 PR-05 / PO-05 Linea base de Costos: luego de elaborar el cronograma (con su
respectiva linea base), se prepara la linea base costos soportado por los procesos del PMBoK 6Th
Ed. “7.2 ESTIMACION DE COSTOS / 7.3 DETERMINAR EL PRESUPUESTO”. Desde esta
linea base se monitorean las desviaciones de los costos y se toman los correctivos necesarios. Las
herramientas como Microsoft Project, Primavera Project o similares pueden establecer

proyecciones de costos en el tiempo (flujo de caja), presupuesto general del proyecto, entre otros
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con el fin de establecer los requerimientos de financiacion, actualizacion de documentos del
proyecto ente otros.

7.3.3.6 PR-06 / PO-06 Linea base de Recursos Requeridos: se establece la linea
soportado por el proceso del PMBoK 6Th Ed. “9.2 ESTIMACION DE RECURSOS DE LAS
ACTIVIDADES”. Dentro de los componentes de la linea base de los recursos se encuentra:

* Matriz de asignacion de responsabilidades: En el anexo N° 8 se encuentra el documento
POR-03-MR01 Matriz de asignacion de responsabilidades, en el cual se establecen los niveles de
responsabilidad de cada uno de los actores del proyecto con los respectivos paquetes de trabajo.

* Calendario de recursos: en este documento se establecen los recursos necesarios para el
proyecto y las fechas de disponibilidad de los recursos requeridos en sitio. Adicionalmente, se
especifica la fecha de retiro del recurso, esto con el fin de estimar el costo del recurso para el
proyecto. Desde las herramientas como Microsoft Project, Primavera Project o similares, se
pueden establecer calendarios para el uso de los recursos, asi como asignaciones a tareas diarias

para evitar sobrecargas en el proyecto.



104

Figura 37.
Planeacion de Recursos En Microsoft Project.
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Fuente: Elaboracion propia

* Estructura de desglose de recursos: en la estructura mencionada, se categorizan los
recursos por especialidad para facilitar su ejecucién por parte del grupo encargado de la
adquisicion y/o R.R.H.H. La estructura de desglose de recursos junto con la WBS aporta la
informacion de manera organizada para el control de los recursos por paquete de trabajo (Project
Management Institute, 2017).

7.3.3.7 PR-07 / PO-07 Plan de gestién de comunicaciones: se soporta con el proceso del
PMBoK 6Th Ed. “10.1 PLANIFICAR LA GESTION DE LAS ADQUISICIONES”. En el anexo
N°7 se encuentra el documento POR-07-PGKO01 Plan de Gestion de Comunicaciones, el cual sirve
de soporte para definir los parametros requeridos para planificar, gestionar y monitorear las
comunicaciones del proyecto.

7.3.3.8 PR-08 / PO-08 Plan de gestion de adquisiciones: se soporta con el proceso del
PMBOK 6Th Ed. “12.1 PLANIFICAR LA GESTION DE ADQUISICIONES DEL PROYECTO”.

En el anexo N°7 se encuentra el documento POR-08-PGP01 Plan de Gestion de Adquisiciones, el
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cual sirve de soporte para definir los pardmetros para planificar, efectuar y controlar las
adquisiciones del proyecto. En el plan de gestion de adquisiciones se incluyen: estrategias de
adquisiciones, criterios de seleccion de proveedores, decisiones de hacer o de comprar, etc.
(adaptables de las politicas de cada organizacion).

7.3.3.9 PR-09 / PO-09 Planificacion, identificacion y evaluacion del riesgo: se soporta
con los procesos del PMBoK 6Th Ed. “11.1 PLANIFICAR LA GESTION DEL RIESGO / 11.2
IDENTIFICAR LOS RIESGOS / 11.3 REALIZAR UN ANALSIS CUALITATIVO DE LOS
RIESGOS/11.5 PLANIFICAR LA RESPUESTA A LOS RIESGOS”. Dentro de los componentes
de este proceso se encuentra:

* Plan de gestion de riesgo: En el anexo N° 7 se encuentra el documento POR-09-PGJ01
Plan de Gestidn de Riesgo, el cual sirve de soporte para definir los parametros requeridos para
planificar, identificar, evaluar, monitorear y responder a los riesgos en el proyecto. En el plan de
gestion de riesgos se incluye: estrategia para la evaluacion del riesgo, y la integracion de la gestion
de riesgos con otras areas de conocimiento.

* Matriz de evaluacion del riesgo: En el anexo N° 8 se encuentra el documento POR-09-
MJ01 Matriz de evaluacién del riesgo, en el cual se realiza registro de los riesgos y la evaluacion
de los mismos. De la mano con el POR-09-PGJO01 Plan de Gestién de Riesgo (Ver Anexo N° 7),
se elabora la matriz de evaluacion del riesgo.

* Plan de respuesta al riesgo: En el anexo N° 8 se encuentra el documento POR-09-PRJ01
Plan de respuesta al riesgo, en el cual se establecen las acciones necesarias planeadas para dar
respuesta de manera preventiva o reactiva a la materializacion del riesgo.

7.3.3.10 PR-10 / PO-10 Plan de gestion de Calidad: se soporta con el proceso del

PMBoK 6Th Ed. “8.1 PLANIFICAR LA GESTION DE LA CALIDAD”. En el anexo N° 7 se
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encuentra el documento POR-10-PGQO01 Plan de Gestion de Calidad, el cual sirve de soporte para
definir los pardmetros requeridos para planificar, gestionar y controlar la calidad del proyecto. En
el plan de gestion de calidad se establecen métricas de calidad que se deben incluir en el informe
de seguimiento, asi como el procedimiento de hallazgos y acciones correctivas producto de una
desviacion de calidad.

7.3.3.11 PR-11 / PO-11 Plan de gestion de interesados: se soporta con el proceso del
PMBoK 6Th Ed. “13.2 PLANIFICAR EL INVOLUCRAMIENTO DE LOS INTERESADOS”
En el anexo N° 7 se encuentra el documento POR-11-PGI01 Plan de Involucramiento de
Interesados, el cual sirve de soporte para definir los pardmetros requeridos para identificar,
gestionar y monitorear el involucramiento de los interesados en el proyecto.

7.3.3.12 PR-12 / PO-12 Plan Maestro de gestién de Overhaul / Retrofit: se soporta con
el proceso del PMBoK 6Th Ed. “4.2 DESARROLLAR EL PLAN PARA LA DIRECCION DEL
PROYECTO?”. el plan maestro estd compuesto por diferentes planes de gestion de las areas de
conocimiento (Ver Anexo N° 7), con las principales lineas base. Cada plan de gestion (por
ejemplo: cronograma, costos, recursos, etc.), cuenta con un diagrama de integracion entre areas de
conocimiento que muestra las relaciones existentes, facilitando su entendimiento. A continuacion,
se relacionan los planes y documentos contenidos en el Plan Maestro de gestion de proyectos de
Overhaul y Retrofit:

Tabla 12
Listado de documentos Plan Maestro de gestion de proyectos de Overhaul y Retrofit

Plan Maestro de gestion de proyectos de Overhaul y Retrofit

Inicio
Codigo Nombre de Documento  Pertinencia del documento relacionado
Acta de constitucién del ~ Este documento relaciona los aspectos méas importantes de alto
IOR-01-ACO01 - A
proyecto nivel del proyecto en su etapa de inicio.
Alcance

Cadigo Nombre de Documento  Pertinencia del documento relacionado



POR-02-
PGAO1
POR-02-MTO01

POR-02-DEO1

Cddigo
POR-02-
PGS01

Cddigo
POR-02-
PGCO1

Cddigo
POR-02-
PGRO1

POR-03-MR01

POR-02-PC01

Plan de Gestion de
alcance y requisitos

Linea base del Alcance

Matriz de

Trazabilidad

Diccionario de EDT-
WBS

Enunciado del
alcance

Estructura de

desglose de trabajo EDT-
WBS

Nombre de Documento
Plan de Gestion de
Cronograma

Linea Base de

Cronograma

Cronograma

Nombre de Documento
Plan de Gestion de
Costos

Linea Base de costos

Presupuesto

Nombre de Documento
Plan de Gestion de
Recursos

Linea Base de recursos

Matriz de asignacion
de responsabilidades

Plan de capacitacion
y formacion
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Este documento establece el plan de gestion en lo relacionado al
alcance y cual sera la direccion que debe llevar.

Documento no relacionado con cddigo, lo componen los
elementos que siguen a continuacion:

En esta matriz se realiza seguimiento a los requerimientos del
proyecto durante su ciclo de vida.

En este documento se especifican aspectos técnicos,
comerciales, entre otros que complementan y soportan los
paquetes de trabajo de la EDT-WBS

En este documento se plasma los aspectos principales del
proyecto y define el marco de lo que se va realizar.

Documento no relacionado con cddigo, ya que depende de
especifica del software a utilizar (Se recomienda usar software:
WBS Schedule Pro o similar). En el documento se relacionan los
paquetes de trabajo para el cumplimiento de los objetivos del
proyecto.

Cronograma

Pertinencia del documento relacionado

Este documento establece el plan de gestion en lo relacionado al
cronograma y cudl sera la direccion que debe llevar.

Documento no relacionado con cddigo, ya que depende de
especifica del software a utilizar (Se recomienda usar software
como: Microsoft Project, Primavera Project o similar). En el
documento se definen las actividades, duraciones y dependencias
para dar cumplimiento a los paquetes de trabajo de la EDT-WBS

Costos

Pertinencia del documento relacionado

Este documento establece el plan de gestion en lo relacionado a
los costos y cudl serd la direccion que debe llevar.

En este documento se definen los pardmetros como se van a
mover los costos siendo comparacion con la ejecucion real del
presupuesto.

Documento no relacionado con cddigo, ya que depende de
software especifico de cada organizacion (Puede establecerse en
software como: Microsoft Project, Primavera Project o similar)

Recursos

Pertinencia del documento relacionado
Este documento establece el plan de gestion en lo relacionado a
los recursos y cudl serd la direccion que debe llevar.

Documento no relacionado con cddigo, lo componen los
elementos relacionados a continuacion:

En este documento se establecen los niveles de responsabilidad
con cada paquete de trabajo

Documento de soporte para la gestion de recursos cuando sea
necesario formar o capacitar al personal (interno o externo) en
aspectos relacionados al proyecto.



Cadigo
POR-07-
PGKO01

POR-07-MKO01
POR-7-AR01
POR-07-CP0O1
Cadigo

POR-08-
PGPO1

POR-08-LP01

Cddigo
POR-09-PGJ01
POR-09-MJ01

POR-09-PRJO1

Cadigo
POR-10-
PGQO1
POR-10-LQO01
POR-10-AC01

POR-10-HPO1

POR-10-PQ01

Cadigo

Calendario de
recursos

Nombre de Documento
Plan de Gestién de
Comunicaciones

Matriz de
comunicaciones

Acta de reunion de
proyecto

Comunicacion de
proyecto

Nombre de Documento
Plan de Gestion de
Adquisiciones

Listado de
Adquisiciones

Formato: Ordenes de
compra

Formato: Contratos

Nombre de Documento
Plan de Gestion de
Riesgo

Matriz de evaluacion
del riesgo

Plan de respuesta al
riesgo

Nombre de Documento
Plan de Gestion de
Calidad

Lista de Verificacion
de Calidad

Analisis de Accion
Correctiva

Hallazgo de
producto no conforme

Protocolo de
verificacion dimensional
y tolerancias

Nombre de Documento
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Documento que indica la llegada o retiro de los recursos al
proyecto. No esta relacionado con c6digo, ya que depende de
software especifico de cada organizacion (Puede establecerse en
software como: Microsoft Project, Primavera Project o similar)

Comunicaciones

Pertinencia del documento relacionado

Este documento establece el plan de gestion en lo relacionado a
las comunicaciones y cual sera la direccion que debe llevar.

Este documento establece la necesidad de la comunicacion en el
proyecto, origen y destino de la misma.

Formato estandar para las reuniones de proyecto. Soporta las
minutas y decisiones importantes en las reuniones.

Formato estandar para las comunicaciones formales de proyecto

Adquisiciones
Pertinencia del documento relacionado
Este documento establece el plan de gestion en lo relacionado a
las comunicaciones y cual serd la direccion que debe llevar.
Este documento define las adquisiciones que tiene el proyecto
junto con los requerimientos para los mismos.

Documento no relacionado con cddigo, ya que puede
establecerse en un formato propio de la organizacion.

Riesgos
Pertinencia del documento relacionado
Este documento establece el plan de gestion en lo relacionado a
los riesgos y cudl sera la direccion que debe llevar.
En este documento se realiza los registros de riesgos junto con la
respectiva evaluacion.
En este documento se planifica la respuesta que se realiza a los
riesgos en caso de que alguno de ellos se materialice.

Calidad

Pertinencia del documento relacionado
Este documento establece el plan de gestion en lo relacionado a
la calidad y cual sera la direccion que debe llevar.

En este documento se plasma las actividades necesarias para
verificar el cumplimiento de calidad de los entregables.

En este documento se realiza un anélisis de las desviaciones de
calidad, sus causas raices y las acciones para evitar que vuelva a
ocurrir

En este documento se compila toda la informacion proveniente
de las acciones correctivas que se presentan en el proyecto,

Propuesta de protocolo para la verificacion de calidad especifica.
Se recomienda realizar tantos protocolos como sea necesario para
verificar la calidad

Interesados
Pertinencia del documento relacionado
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Plan de Involucramiento  Este documento establece el plan de gestion en lo relacionado a

POR-11-PGI01 de Interesados los interesados y cuél seré la direccidn que debe llevar.
Matriz de En este documento se realiza los registros de interesados y se
IOR-02-1101 Identificacion de g y

. analiza la influencia en el proyecto.
interesados

Nota: Elaboracion propia

- Punto de verificacion Planificacion. En este punto, el comité directivo y técnico revisa
los avances del proyecto y realiza los ajustes necesarios para la evaluacion de los procesos PR-01
al PR-12 (para el caso de Retrofit) y PO-01 al PO-12 (en el caso de Overhaul). En este punto, se
tiene clara cual la orientacion y las herramientas necesarias de gestion. De ser requerido, se realizan

los ajustes necesarios y se autoriza la etapa de ejecucion.

7.3.4 Procesos de Ejecucion en el proyecto de Overhaul y
Retrofit

A continuacidn, se especifican los procesos que pertenecen a la etapa de ejecucion de los

proyectos de Retrofit y Overhaul junto con una breve explicacion del contenido de cada uno.

Figura 38.
Procesos de ejecucion de los proyectos de Overhaul y Retrofit.

4’{ Dirigir y gestion de conocimiento y trabajo de proyecto %
> & Comunicaciong ER-02 Protocolo de Prueba de operacién en
EO-02 Solicitud de Caliente
Z Prueba en (Hot Commisioning)
i6 icinacid Caliente (Hot
‘O Gestion de participacion
de interesados R Commisioning) Protocolo de
( ) F0-03 proyecto
Efectuar las incompleto o
< adquisici v reclamacién de
t
o contrataciones Estudio de garantias L
2 ER-01 5
o desempefio post - o
< | Implementar respuesta de riesgas y Retrofit . OC
— d i Prueba de Operacidn en L
oportunidades P ER-11 L
(a EE Frio
E0-04 (Cold Commisioning) (@]
_J Gestion de ase_guramientc Protocolo de
‘ de Calidad ER-05 entregaa
EO-05 operacion
ER-10
Desarrollar y dirigir el equipg E0-10
& ¥ CIrIBlr & SaUIP
EO-06

Fuente: Elaboracién propia.



110

7.3.4.1 ER-01 / EO-01 Efectuar las adquisiciones y contrataciones: se soporta con los
procesos del PMBoK 6Th Ed. “9.3 ADQUIRIR RECURSOS / 12.2 EFECTUAR LAS
ADQUISICIONES”. Acé se pone en funcionamiento los procesos de compras o contratacion para
la adquisicion de bienes o servicios para el proyecto. Los documentos (Ordenes de compra y
contratos) estan normalizados para cada organizacion con informacion propia como: precio, plazo
de entrega, lugar de entrega, responsable, documentos de soporte como oferta de proveedor, entre
otra informacion acordada. Adicional se realiza las asignaciones del equipo de trabajo y recursos
fisicos, los cuales se plasman en organigramas de proyecto, esquema de desglose de recursos, roles
y responsabilidades de cada miembro del equipo de proyecto.

7.3.4.2 ER-02 / EO-02 Gestionar comunicaciones: este punto se soporta con el proceso
del PMBoK 6Th Ed. “10.2 GESTIONAR LAS COMUNICACIONES”, Acé se prepara y se genera
la informacidn saliente que se entrega a cada interesado con los requerimientos de particulares de
cada uno. Esta informacion se registra para realizar seguimiento en el proceso de monitoreo: MO-
02/MR-02 Monitoreo de las comunicaciones. Es importante que la informacion del proyecto sea
Unica e inalterable, esto con el fin de evitar duplicidad o el uso de informacién obsoleta. Algunas
organizaciones utilizan un punto Unico de informacién “SharePoint” para evitar dichos problemas.

7.3.4.3 ER-03 / EO-03 Gestion de participacion de interesados: se soporta con el
proceso del PMBoK 6Th Ed. “13.3 GESTIONAR EL INVOLUCRAMIENTO DE LOS
INTERESADOS”. En este paso se realiza la comunicacion y trabajo con los interesados para

satisfacer sus necesidades y expectativas, abordar los incidentes y fomentar la participacion
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adecuada de los interesados. De este proceso se crean las solicitudes de cambio proveniente de los
interesados del proyecto. (Project Management Institute, Inc., 2017)

7.3.4.4 ER-04/ EO-04 Implementar la respuesta de riesgos y oportunidades: este punto
se soporta con el proceso del PMBoK 6Th Ed. “11.6 IMPLEMENTAR LA RESPUESTA A LOS
RIESGOS”. En este paso se ejecutan todas las acciones pertinentes en caso de materializarse un
riesgo en la etapa de ejecucion del proyecto. Este proceso se soporta en el documento POR-09-
PGJO1 Plan de Gestion de Riesgo (Ver Anexo N° 7) y el informe de seguimiento al riesgo (Ver
proceso: MR-06 / MO-06 Monitorear Riesgos.).

7.3.4.5 ER-05 / EO-05 Gestion de aseguramiento de calidad: este punto se soporta con
el proceso del PMBoK 6Th Ed. “8.2 GESTIONAR LA CALIDAD”. En este paso se ejecutan las
actividades relacionadas al cumplimiento de calidad (Ver documento: POR-10-LQO1 Lista de
Verificacion de Calidad) junto con el diligenciamiento de los protocolos de calidad (Para este
trabajo se elaboré como ejemplo el POR-10-PQO1 Protocolo de verificacion dimensional y
tolerancias). Dicha informacion es compilada para la preparacién de los informes de calidad. De
presentarse desviaciones de calidad, se sigue los lineamientos del POR-10-PGQO1 Plan de Gestidn
de Calidad y se realiza la gestion de hallazgos (A través del POR-10-HPO1 Hallazgo de producto
no conforme- Ver Anexo N° 8) y las acciones correctivas de los mismos (Ver POR-10-AC01
Anélisis de Accién Correctiva- Ver Anexo N° 8) con el fin de mejorar la calidad del producto
(Overhaul / Retrofit) del proyecto.

7.3.4.6 ER-06 / EO-06 Desarrollar y dirigir el equipo: este punto se soporta con los
procesos del PMBoK 6Th Ed. “9.4 DESARROLLAR EL EQUIPO /9.5 DIRIGIR EL EQUIPO”.
En este paso se realizan las evaluaciones de desempefio de acuerdo a cada organizacion y a las

politicas internas como: periodicidades, procedimientos, e items de evaluacién, se aconseja
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realizar evaluacion de desempefio del equipo de trabajo de forma grupal e individual con el fin de
encontrar eslabones débiles y corregirlos a tiempo. De ser necesario, se puede establecer una
solicitud de cambio (Ver proceso: MR-05 / MO-05 Control Integrado de cambios.) para tomar los
respectivos correctivos. El resultado de dichas evaluaciones se orienta a mejorar los indicadores
de productividad del equipo, mayor cohesion, disminuir la rotacion de personal en el equipo, entre
otros.

7.3.4.7 ER-07 / EO-07 Prueba de Operacion en Frio (Cold Commisioning): este punto
se soporta con el proceso del PMBoK 6Th Ed. “8.2 GESTIONAR LA CALIDAD”. A pesar que
el proceso de gestion de calidad se tratd en el proceso:ER-05 / EO-05 Gestion de aseguramiento
de calidad, se destaca en un espacio aparte por la importancia que tiene en el proyecto de Overhaul
y Retrofit. Se caracteriza por la prueba de los equipos y sistemas sin carga de la unidad de manera
individual. Dichas pruebas deben quedar registradas y soportadas en la lista de verificacion y
protocolos necesarios. La ejecucién debe contar con el personal necesario para garantizar que sean
acordes a lo esperado (mecénica, eléctrica, instrumentista, quimico, ambiental, entre otros). Se
pueden resaltar pruebas de operacién en frio como: prueba hidrostatica en caldera, pruebas de flujo
en ventiladores tiro forzado/inducido, pruebas de operacién de bombas en recirculacion, etc.

Posterior a la realizacién de la prueba de operacion en frio, los entregables aprobados se
habilitan como “Entregables para prueba en Caliente” los cuales se encuentran consignados en el
proceso: ER-08/EO-08 Protocolo de solicitud de prueba en caliente (Hot Commisioning) en las
listas de verificacion de calidad completadas. Entre los entregables para prueba en caliente se
puede resaltar: sistema de limpieza de gases de combustion, cambio de paquetes de calentador de

aire regenerativo, entre otros.
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7.34.8 ER-08 / EO-08 Protocolo de solicitud de prueba en caliente (Hot
Commisioning): este punto se soporta con el proceso del PMBoK 6Th Ed. “10.2 GESTIONAR
LAS COMUNICACIONES”. A pesar que el proceso de gestion de calidad se trat6 en el proceso:
ER-02 / EO-02 Gestionar comunicaciones, se destaca en un espacio aparte por la importancia que
tiene en el proyecto de Overhaul y Retrofit. Este protocolo se caracteriza por la autorizacion para
prueba en caliente (Hot Commisioning) mediante un acta de reunion encabezado por el director
de la organizacion (o patrocinador) y el comité técnico, quienes autorizan el arranque y operacion
de la unidad de acuerdo a la programacion segun los requerimientos (rampas de carga, full carga,
pruebas de rechazo, etc.).

7.3.4.9 ER-09/ EO-09 Prueba de operacion en caliente (Hot Commisioning): este punto
se soporta con el proceso del PMBoK 6Th Ed. “8.2 GESTIONAR LA CALIDAD”. A pesar que
el proceso de gestion de calidad se tratd en el proceso: ER-05 / EO-05 Gestion de aseguramiento
de calidad, se destaca en un espacio aparte por la importancia que tiene en el proyecto de Overhaul
y Retrofit. Se caracteriza por la prueba de los equipos y sistemas con carga en conjunto con todos
los sistemas de la unidad. La ejecucion debe contar con el personal necesario para garantizar su
desarrollo acorde a lo esperado (mecénica, eléctrica, instrumentista, quimico, ambiental, entre
otros). Se pueden resaltar pruebas de operacion en caliente como: prueba de arranque en turbina a
plena velocidad sin carga, prueba de sincronizacion de generador, prueba a minima potencia de
generador, prueba a plena carga de la unidad, prueba de rechazo de carga, prueba a méxima y
minima carga reactiva, prueba de operacion isla, entre otras.

7.3.4.10 ER-10/ EO-10 Protocolo de entrega a operacion: este punto se soporta con el
proceso del PMBoK 6Th Ed. “10.2 GESTIONAR LAS COMUNICACIONES”. A pesar que el

proceso de gestion de calidad se trato en el proceso: ER-02 / EO-02 Gestionar comunicaciones, se
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destaca en un espacio aparte por la importancia que tiene en el proyecto de Overhaul y Retrofit.
Este paso se caracteriza por la transferencia del producto del proyecto Retrofit a la operacion de la
planta. El comité técnico, mediante acta de reunion encabezada por el director de la organizacion
(o patrocinador) autorizan la disponibilidad comercial de la unidad, de acuerdo a la programacion
establecida por el cliente (autogeneradores/cogeneradores) o segun la programacion de plantas
despachadas centralmente.

7.3.4.11 ER-11 / Estudio de Desempefio Post - Retrofit: Este punto se soporta con el
proceso del PMBoK 6Th Ed. “8.2 GESTIONAR LA CALIDAD”. A pesar que el proceso de
gestion de calidad se trat6 en el proceso: ER-05 / EO-05 Gestidn de aseguramiento de calidad, se
destaca en un espacio aparte por la importancia que tiene en el proyecto de Retrofit. En este paso
se realiza el estudio el cual refleja el estado de desempefio del sistema posterior a la intervencion
del proyecto Retrofit, siendo un aspecto clave para conocer la efectividad del proyecto realizado.
Considerando que este estudio es un factor clave de éxito, las partes involucradas en el proyecto
(contratistas, proveedores, gerentes de proyectos y otros involucrados), deben estar de acuerdo con
la idea de que los resultados satisfacen las condiciones de las normas (por ejemplo, las Normas
ASME PTC segln el sistema de andlisis).

Este estudio es complementado con un comparativo con el proceso DR-02 Estudio de
Desempefio Pre-Retrofit, a fin de verificar si el objetivo del proyecto se ha cumplido. Por ejemplo,
si el objetivo del proyecto es el aumento en la eficiencia de la captura de SOx en la salida de gases
de combustion, el analisis debe estar enfocado en comparar dichos indicadores y validar la
eficiencia del sistema.

7.3.4.12 ER-12 / EO-12 Protocolo de proyecto incompleto o reclamacion de garantias:

este punto se soporta con el proceso del PMBoK 6Th Ed. “10.2 GESTIONAR LAS
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COMUNICACIONES”. A pesar de que el proceso de gestion de calidad se trato en el proceso:ER-
02 / EO-02 Gestionar comunicaciones, se destaca en un espacio aparte por la importancia que tiene
en el proyecto de Overhaul y Retrofit. Debido a que los tiempos de proyectos en parada de planta
son restringidos gracias a que los activos de la organizacion no estan produciendo y por ello el

ingreso por ventas (de energia, disponibilidad, confiabilidad, entre otros.), se vea muy afectado.

Este documento pone en contexto los elementos que no se cumplieron o que estan limitados
en el producto (por ejemplo, niveles de vibracion del equipo intervenido muy cerca de niveles
inadmisibles o mejoras de eficiencia muy bajas para lo esperado) para que, en una préxima parada,
estos sean abordados y corregidos. En el contrato de proyecto con contratistas se recomienda
definir este protocolo para que exista un compromiso de correccion de los puntos abiertos y
habilitar la unidad de generacion para produccion.

7.3.4.13 ER-13 / EO-13 Dirigir y gestion de conocimiento y trabajo de proyecto: este
punto se soporta con los procesos del PMBoK 6Th Ed. “4.3 DIRIGIR Y GESTIONAR EL
TRABAJO DEL PROYECTO /4.4 GESTIONAR EL CONOCIMIENTO DEL PROYECTO”. En
este paso se verifican los entregables y solicitudes de cambios emergentes del proyecto para su
aprobacidn los cuales son liberados para la ejecucion de las pruebas en frio y caliente (Cold / Hot
Commisioning). Adicionalmente se llevan los datos requeridos de las diferentes areas de
conocimiento y paquetes de trabajo del proyecto. Dichos datos son obtenidos en la etapa de
ejecucion del proyecto y organizados para una facil compresion en la organizacion: MOR-ISP
Informe de seguimiento de proyecto (Ver Anexo N° 9).

Los registros de las lecciones aprendidas del proyecto se realizan en este proceso, donde

se consignan todo el conocimiento nuevo proveniente de experiencias, aciertos o tropiezos que se
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han presentado en el ciclo de vida del proyecto, el cual puede enriquecer el conocimiento de
proyectos futuros. La organizacion puede establecer un formato estandarizado o un informe de la
leccion aprendida para documentar el evento (de forma escrita, visual, audios, etc.) para un
conocimiento futuro

- Punto de verificacion: Ejecucion. En este aspecto, el comité directivo y técnico revisa
los avances del proyecto y realiza los ajustes necesarios en la evaluacion de los procesos: ER-01
al ER-13 (Para el caso de Retrofit) y EO-01 al EO-12(En el caso de Overhaul). Durante esta etapa
se presentan 3 puntos de verificacion que se describen a continuacion:

* Punto de verificacion: Antes de parada de planta: en este punto se verifica que los
componentes del proyecto estén listos para iniciar las actividades que requiere intervenir los
activos, con la planta fuera de servicio (parada de planta). Se destaca la premura de tiempo por la
indisponibilidad de la planta y la reduccién de ingreso por no generacion de la unidad.

* Punto de verificacion: Finalizada la parada de planta: este punto se soporta de acuerdo a
las pruebas en frio de los sistemas intervenidos (Cold Commisioning) y se autoriza la planta para
arranque y prueba de los sistemas en conjunto (Hot Commisioning).

* Punto de verificacion: Cierre de Proyecto: en este punto se verifica que los protocolos de
entrega a operacion, factores de éxito y objetivos se hayan cumplido, o se establecen protocolos
de reclamacidn de garantias posteriores. Se realiza transferencia del proyecto al grupo de operacion

de la unidad.

7.3.5 Procesos de monitoreo y control en el proyecto de Overhaul
y Retrofit

A continuacion, se especifican los procesos que hacen parte del monitoreo y control de los

proyectos de Retrofit y Overhaul, junto con una breve explicacion del contenido de cada proceso.
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Figura 39.
Procesos de monitoreo y control de los proyectos de Overhaul y Retrofit.
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Fuente: Elaboracion propia

7.3.5.1 MR-01 / MO-01 Validar y controlar el alcance: este punto se soporta con los
procesos del PMBoK 6Th Ed. “5.5 VALIDAR EL ALCANCE / 5.6 CONTROLAR EL
ALCANCE”. En este paso se realiza inspeccion y verificacion de los entregables del proyecto y
se liberan para las pruebas de producto como lo son: las pruebas en frio y caliente (Cold/Hot
Commisioning), para la aprobacion. Acé también se prepara la informacion de seguimiento del
proyecto en lo relacionado al cumplimiento del alcance y se presenta en el MOR-01-1SPAO1
Informe de seguimiento de proyecto-Alcance (Ver Anexo N° 9), donde se encuentra el estado de
los entregables y el paquete de trabajo relacionado. Esta informacion se comparte con las partes
interesadas segun la necesidad.

7.3.5.2 MR-02 / MO-02 Monitorear las comunicaciones: este punto se soporta con el
proceso del PMBoK 6Th Ed. “10.3 MONITOREAR LAS COMUNICACIONES”. En este paso

se prepara junto con el proceso: ER-02 / EO-02 Gestionar comunicaciones, el informe de
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desempefio donde se presenta en MOR-02-ISPKO1 Informe de seguimiento de proyecto-
Comunicaciones (Ver Anexo N° 9), alli se aprecia el estado de las comunicaciones distribuidas en
el proyecto, asi como su eficacia.

7.3.5.3 MR-03 / MO-03 Monitorear la participacion de Interesados: este punto se
soporta con el proceso del PMBoK 6Th Ed. “13.4 MONITOREAR EL INVOLUCRAMIENTO
DE LOS INTERESADOS”. En este paso se prepara junto con el proceso ER-03 / EO-03 Gestion
de participacion de interesados, el informe de desempefio en el documento MOR-03-ISP101
Informe de seguimiento de proyecto — Interesados (Ver Anexo N° 9) alli se aprecia el estado de
los interesados en el proyecto, asi como el nivel de participacion de los mismos.

7.3.5.4 MR-04 / MO-04 Controlar las Adquisiciones: este punto se soporta con el
proceso del PMBoK 6Th Ed. “12.3 CONTROLAR LAS ADQUISICIONES”. En este paso se
prepara junto con el proceso: ER-01 / EO-01 Efectuar las adquisiciones y contrataciones el
documento MOR-04-1SPPO1 Informe de seguimiento de proyecto — Adquisiciones (Ver Anexo N°
9), donde se encuentra el estado de las adquisiciones en el proyecto, asi como el nivel de
cumplimiento de las mismas con el fin de tomar correctivos en caso de presentarse. Como resultado
del monitoreo de las adquisiciones el grupo de proyectos o el encargado determina que los términos
del contrato/orden de compra se han cumplido y las adquisiciones pueden cerrarse. Este cierre se
realiza por la persona encargada (por lo general el analista de compras) a través de los mecanismos
que establezca la organizacion (por ejemplo, liberaciones de adquisiciones en ERP).

7.3.5.5 MR-05 / MO-05 Control Integrado de Cambios: este punto se soporta con el
proceso del PMBoK 6Th Ed. “4.6 REALIZAR EL CONTROL INTEGRADO DE CAMBIOS”.
En este paso los cambios provenientes de todos los procesos son recopilados, evaluados y

aprobados para ser enviados a los responsables de la ejecucion; esto se tramita a través del proceso
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EO-13/ER-13 Dirigir y gestion de conocimiento y trabajo de proyecto, donde se implementan los
cambios aprobados. Para la gestion (MOR-05-PGHO01 Plan de gestion del cambio Ver Anexo N°
10) se han preparado las siguientes herramientas las que éstas se encuentran contenidas en el
Documento: MOR-05-FSC Formatos de Gestion del Cambio (Ver Anexo N° 10) dentro de los
cuales se encuentran:

= MOR-05-FSC01 Formato de solicitud de cambio: formato para diligenciar para
presentar y solicitar el cambio.

» MOR-05-FSC02 Formato de evaluacion preliminar del cambio: evaluacion rapida para
poner en contexto y destinar tiempo y recursos en una evaluacion mas detallada.

= MOR-05-FSC03 Formato de solicitudes de cambio rechazadas: respuesta a los
solicitantes de cambio con la justificacion del rechazo a lo solicitado.

» MOR-05-FSC04 Metodologia para la inclusion del cambio: metodologia para poner en
contexto elementos necesarios de la inclusion de un cambio en el proyecto. (Se utiliza
la metodologia Kotter en este paso).

* MOR-05-FSCO05 Formato de evaluacion general del cambio: este formato resume la
informacion requerida para la aprobacion del cambio solicitado. Se apoya en las bases
de estimaciones mencionadas en los planes de gestion de cronograma, recursos y
costos.

» MOR-05-FSC06 Formato de registros de cambios: en este formato se compilan todos
los cambios presentados en el proyecto y se realiza seguimiento de los mismos en el
ciclo de vida del proyecto.

7.3.5.6 MR-06 / MO-06 Monitorear Riesgos: este punto se soporta con el proceso del

PMBoK 6Th Ed. “11.7 MONITOREAR LOS RIESGOS”. En este paso se realiza monitoreo de
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los riesgos y las respuestas implementadas donde se plasman en el MOR-06-1SPJO1 Informe de
seguimiento de proyecto — Riesgos (Ver Anexo N° 9). Esta informacion sirve para la toma de
decisiones y preparacion de solicitudes de cambio segln se requiera.

7.3.5.7 MR-07 / MO-07 Control de Calidad: este punto se soporta con el proceso del
PMBoK 6Th Ed. “8.3 CONTROLAR LA CALIDAD”. Como objetivo de este paso es verificar
los entregables respecto al alcance del proyecto. Este proceso se soporta con los procesos de
pruebas en frio y caliente mencionadas en procesos anteriores. Adicional a ello se encuentra el
informe de desempefio de calidad en el documento MOR-07-1SPQO1 Informe de seguimiento de
proyecto — Calidad (Ver Anexo N°9) mostrando la gestion de calidad del proyecto, asi como el
listado de entregables verificados. Las acciones correctivas son documentadas en el formato: POR-
10-ACO01 Analisis de Accion Correctiva y compiladas en POR-10-HP01 Hallazgo de producto no
conforme (Ver Anexo N° 8)

7.3.5.8 MR-08 / MO-08 Monitoreo y Control del trabajo del proyecto: este punto se
soporta con los procesos del PMBoK 6Th Ed. “6.6 CONTROLAR EL CRONOGRAMA / 7.4
CONTROLAR LOS COSTOS / 9.6 CONTROLAR LOS RECURSOS”. En este paso se presenta
en el MOR-08-ISPT01 Informe de seguimiento de proyecto — Trabajo (Ver Anexo N° 9), en él se
encuentra el estado del cronograma, costos y recursos, asi como la proyeccién e indicadores de los
mismos comparados con sus lineas base. Como sugerencia del autor se recomienda el seguimiento
por método de valor ganado (EVM) el cual ayuda a la preparacion de prondsticos del cumplimiento
del cronograma y de los costos. Otra herramienta que ayuda a la visualizacion del estado del
trabajo e identifica cuellos de botella con el fin de facilitar la toma de decisiones es el tablero

Kanban.
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Figura 40.
Tablero Kanban para seguimiento de proyecto.

# [ Trello Espacosdetrabsjo v  Reciente v  Marcado v Plantillas v Crear

> wTableo v Design Huddle ¥ wawé@]‘@upaa*mum

Equipos disponibles para uipos en Desensamble - uipos en Medicion e Equipos disponibles para prueba  ***
nspeccion (Control de Calidad) en caliente

Fuente: Elaboracion propia (Creado en: https:/trello.com/)

7.3.5.9 MR-09 / MO-09 ¢Prueba Exitosa? (Cold Commisioning): este punto se soporta
con los procesos del PMBoK 6Th Ed. “5.5 VALIDAR EL ALCANCE / 5.6 CONTROLAR EL
ALCANCE / 8.3 CONTROLAR LA CALIDAD”. En este paso se presenta el informe de
aceptacion y éxito de la prueba (con las acciones correctivas pertinentes) que soportan la validez
y aceptacion de los entregables los cuales son documentadas en el sistema de informacion de
proyecto y hacen parte del repositorio/base de datos de la organizacion. Una vez verificada y
aceptada las pruebas en frio (Cold Commisioning), los sistemas o equipos son alistados para la
prueba en caliente, de acuerdo a los procedimientos operativos de la unidad. En caso de pruebas
en frio no satisfactorias, se deben tomar los correctivos bien sea por Acciones correctivas de
calidad o solicitudes de cambio.

7.3.5.10 MR-10 / MO-10 ¢Prueba Exitosa? (Hot Commisioning): este punto se soporta
con los procesos del PMBoK 6Th Ed. “5.5 VALIDAR EL ALCANCE / 5.6 CONTROLAR EL
ALCANCE / 8.3 CONTROLAR LA CALIDAD” En este paso al igual que el anterior el informe

de aceptacion y éxito de la prueba (con las acciones correctivas pertinentes) que soportan la validez
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y aceptacion de los entregables los cuales son documentadas en el sistema de informacién de
proyecto y hacen parte del repositorio/base de datos de la organizacién. Una vez verificada y
aceptada las pruebas en caliente (Hot Commisioning), los sistemas o equipos son alistados para la
disponibilidad comercial de planta de acuerdo a los procedimientos operativos de la unidad. En
caso de pruebas en caliente no satisfactorias, se deben evaluar el impacto en el proceso siguiente
MR-11/ MO-11 ¢{Entrega a operaciones con posteriores correcciones?

7.3.5.11 MR-11 / MO-11 ¢Entrega a operaciones con posteriores correcciones? este
punto se soporta con los procesos del PMBoK 6Th Ed. “5.5 VALIDAR EL ALCANCE / 5.6
CONTROLAR EL ALCANCE” En este paso se documentan los entregables verificados y no
aprobados que pueden ser corregidos en proximas paradas. Estos entregables son plasmados en el
proceso ER-12 / EO-12 Protocolo de proyecto incompleto o reclamacion de garantias. Cabe
resaltar que se habilita la disponibilidad de operacion comercial, haciendo aclaracion que el
proyecto esta incompleto, pero, si los entregables No Aprobados tienen un gran impacto, no se
puede permitir llevar la operacion por mucho tiempo, por lo tanto, se establece una accién segun
se requiera (Solicitud de cambio, accion correctiva, entre otros).

7.3.5.12 MR-12 / MO-12 Factores de éxito cumplidos: este punto se soporta con los
procesos del PMBoK 6Th Ed. “5.5 VALIDAR EL ALCANCE/5.6 CONTROLAR EL
ALCANCE” En este paso se prepara un informe donde se documenta el éxito del proyecto
cumpliendo con los indicadores KPSI propuestos desde la formulacion del proyecto. Este informe
es documentado como lecciones aprendidas del proyecto y sera incluido en el repositorio/bases de
datos de la organizacion. En caso contrario, se documenta en el informe de proyecto y se tendran
en cuenta para mejorar o corregir en la préxima parada de planta (Ver proceso: ER-12 / EO-12

Protocolo de proyecto incompleto o reclamacion de garantias), o definitivamente aspectos que no
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se pueden corregir y afectaron el éxito del proyecto (N° de accidentes de integrantes del proyecto,
aspectos ambientales NO controlados, entre otros).

7.3.5.13 MR-13 / MO-13 Monitoreo y control del proyecto: este punto se soporta con el
proceso del PMBoK 6Th Ed. “4.5 MONITOREAR Y CONTROLAR EL TRABAJO DEL
PROYECTO”. En este paso se analizan y se preparan los informes de las diferentes areas de
conocimiento, el informe de desempefio de trabajo se presenta en el Anexo N°9 MOR-ISP Informe
de seguimiento de proyecto, integrando los informes parciales de las areas de concomimiento
como:

= MOR-01-ISPAO1 Informe de seguimiento de proyecto (Alcance)

= MOR-02-ISKAOQ1 Informe de seguimiento de proyecto (Comunicaciones)

= MOR-03-ISP101 Informe de seguimiento de proyecto (Interesados)

= MOR-04-ISPPO1 Informe de seguimiento de proyecto (Adquisiciones)

= MOR-06-ISPJO1 Informe de seguimiento de proyecto (Riesgos)

= MOR-07-1SPQO1 Informe de seguimiento de proyecto (Calidad)

= MOR-08-ISPTO1 Informe de seguimiento de proyecto (Cronograma, Costos Yy

Recursos)
Estos informes son analizados en conjunto para tomar decisiones enfocadas a corregir las

acciones correctivas emergentes y/o desviaciones presentes en el proyecto.

7.3.6 Proceso de Cierre proyecto de Overhaul y Retrofit
A continuacion, se encuentran especificado el proceso que hace parte del cierre de los

proyectos de Retrofit y Overhaul junto con una breve explicacion del contenido.
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Figura 41.
Procesos de cierre de los proyectos de Overhaul y Retrofit.

EJECUCION -

Cierre del Retrofit
CR-01

co-01

MONITOREO Y CONTROL

Fuente: Elaboracion propia
7.3.6.1 CR-01 / CO-01 Cierre del Retrofit / Overhaul: este punto se soporta con el
proceso del PMBoK 6Th Ed. “4.7 CERRAR EL PROYECTO O FASE”. En este paso se realiza
el informe final del proyecto y la transferencia formal del producto ratificado en el proceso ER-10
/ EO-10 Protocolo de entrega a operacion, donde se realiza entrega de los activos intervenidos para
su operacion comercial mediante un protocolo o acta de entrega. Adicionalmente se realiza la
actualizacion de los documentos de proyecto como:
= Documentos de proyecto: documentos propios de la gestion del proyecto enumerados
anteriormente.
= Documentos operativos y de apoyo: documentos nuevos o actualizados necesarios para que
los activos (caldera, turbina, bomba, etc.) sean operados en condiciones seguras y dentro
de los margenes de conservacion adecuados. Por ejemplo: gradientes de aumento de
temperatura, listas de chequeo previo al arranque de equipo, valores de operacién maximos
y minimos, etc.
= Bases de datos de lecciones aprendidas: compilacion de la informacion adquirida en todo

el ciclo de vida del proyecto Overhaul/Retrofit.
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7.4 Discusion de resultados: modelo de sistema de gestion propuesto.

De acuerdo con la informacién presentada en el sistema de gestion de proyectos propuesto
para Overhaul y Retrofit se puede destacar:

- Los procesos planeados en el modelo de sistema de gestion de proyectos propuesto se
ajustan al estdndar/metodologia que propone el PMBoK, facilitando la interaccién entre el estandar
y el modelo, por ello, varios elementos son comunes y se recomienda complementar el
conocimiento del estdndar del PMBoK con el modelo propuesto para potencializar su
comprension.

- Respecto a los planes de gestién, al igual que las herramientas propuestas, se recomienda
estandarizarlas en la Oficina de Gestion de Proyectos (PMO), con el fin de recopilar informacién
de otros proyectos y ajustar procesos en proyectos futuros. Los repositorios/bases de datos de la
organizacion relacionada debe buscar articulacion de dicha gestién en un modelo condensado
(como el que se propone).

- Las herramientas de implementacion propuestas para la gestion de proyecto poseen
elementos basicos en plataformas sencillas (como Microsoft Excel, Microsoft Project, Primavera
Project, entre otros) lo cual facilita la compresion por parte del equipo. Cada organizacion que use
el modelo de gestion propuesto debe realizar los ajustes necesarios a los planes de gestion con el
fin de hacer méas productivas las herramientas tecnoldgicas de la organizacién con el modelo de
gestion propuesto.

- Los componentes de formulacion del proyecto fueron afiadidos al sistema de gestion con
el fin de mostrar el ciclo de vida del proyecto completo, sin embargo, cada organizacion puede
incluir procesos adicionales o suprimir procesos que considere no son convenientes, 0 Son poco

relevantes para la formulacion de acuerdo a los intereses particulares.
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- Cada modelo de gestion de proyecto debe acomodarse a las necesidades del proyecto,
como un traje a la medida y no al revés. En este modelo propuesto se buscd que este traje esté
aproximado a la talla de este tipo de proyectos, y el grupo de gestion que haga uso de él, elabore

los ajustes necesarios segln corresponda.
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Capitulo 8: Validacion del modelo propuesto de
sistema de gestion de proyectos de Overhaul y Retrofit

Con el fin de validar la propuesta de modelo de sistema de gestion propuesto en el capitulo
anterior, este fue presentado a tres expertos en gestion de proyectos de Overhaul y Retrofit de las
centrales térmicas a carbén de Colombia, quienes cuentan con el conocimiento y experiencia en la
gestion de activos de una central termoeléctrica a carbdn, y sobre los procesos productivos de las
mismas. Cabe resaltar que esta validacion se realiza con el fin revisar la pertinencia y coherencia
del modelo propuesto respecto a las necesidades de dicha industria, considerando que su
implementacidn es un proceso que se debe asumir a largo plazo, dado requiere de mayor tiempo
de ejecucidn con el fin de tomar correctivos respectivos.

Se prepard el instrumento de validacion en Microsoft Excel de acuerdo con Supo (2013),
el cual fue revisado junto con los con los ingenieros y docentes universitarios expertos Omar Rojas

(omar.rojas@uan.edu.co) y Fidel Romero (fidel.romero@uptc.edu.co), cuyos soportes de

validacién del instrumento propuesto, se encuentran en el Anexo 13.

Para la seleccidén de expertos, se escogieron tres profesionales teniendo en cuenta los
siguientes perfiles:

- Ingeniero Mecanico, Electromecanico, Electricista, en Energia, Electrénica o Produccion
con conocimiento de al menos un proyecto de mantenimiento mayor de una unidad de generacion
térmica a carbon de Colombia y un proyecto de Retrofit para obtener mayor produccion (energia,
enfriamiento, potencia, disponibilidad, etc.) y/o mejor desempefio (eficiencia, consumo térmico,

etc.).
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- Profesional con posgrado en Gerencia de Proyectos o Gerencia de Mantenimiento con
conocimiento en sistemas de gestion y generacion de energia a base de carbon. Experiencia en
gestion de proyectos industriales y conocimiento del PMBoK en cualquiera de sus ediciones.

Una vez seleccionados los expertos, se envid a traves de correo electronico, la informacion
del capitulo 7y los anexos del mismo junto con el instrumento de validacion del modelo propuesto
en Excel, el cual consta de 16 criterios de evaluacion organizados en 4 grupos: configuracion,
facilidad, aplicabilidad y adaptabilidad, para ser diligenciado de manera objetiva valorando la

propuesta y su ajuste segun las necesidades de proyectos de Overhaul y Retrofit.

8.1 Resultados Obtenidos

Se recibieron los resultados del instrumento de validacion via E-Mail (Ver Anexo N° 11)

de cada experto consultado, obteniendo las siguientes respuestas:
8.1.1 Configuracion del Modelo propuesto de sistema de gestion
de proyectos de Overhaul y Retrofit

Para evaluar la configuracion del modelo propuesto, se consideraron los siguientes

criterios:

Las fases/etapas propuestas en el modelo corresponden a la realidad de este tipo de proyectos.

Los puntos de verificacion en el cambio de etapas/fases son adecuados para el proyecto.

Los procesos de cada fase/etapa son adecuados para estos proyectos.

El ciclo de vida del proyecto es adecuado al tipo de proyectos.

Respecto a la cuarta pregunta, uno de los expertos menciono: “El proyecto contempla fases
apropiadas para para este tipo de modelos, sin embargo, no hay elementos de juicio suficientes
para evaluar si es adecuado ciclo de vida del proyecto”. Consultando al experto, manifiesta que

este criterio no es facil de evaluar debido a que la temporalidad de los proyectos no es especifica,
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de acuerdo a la extension o no de los mismos, por lo tanto, algunos proyectos pueden utilizar
muchos de elementos del modelo (proyectos muy grandes) como otros que no los requieren en su
totalidad. A continuacion, se observa el resultado de la evaluacion:

Figura 42.
Resultados de evaluacion: Configuracion del modelo.

Configuracion del Modelo

Totalmente Desacuerdo

De acuerdo con ajustes menores ===

Totalmente de acuerdo

0% 10% 20% 30% 40% 50%  60%

mExperto 1 @Experto 2 Experto 3

Fuente: Elaboracion propia

En ese sentido, el modelo presenta una configuracion adecuada, el 83% de los 12 criterios
evaluados (3 expertos por 4 criterios de evaluacion cada uno) fueron reconocidos como: “de
acuerdo y totalmente de acuerdo”, lo cual confirma la pertinencia de la configuracion del modelo
propuesto. Teniendo en cuenta que algunos sectores donde se desarrollan este tipo de proyectos
(sector publico), las etapas del proyecto pueden cambiar, pero pueden adaptarse haciendo algunas

modificaciones segun lo recalca uno de los expertos.

8.1.2 Facilidad del Modelo propuesto de sistema de gestion de
proyectos de Overhaul y Retrofit

Para evaluar la facilidad del modelo propuesto se presentaron los siguientes criterios a los
expertos:
- Los elementos del modelo de sistema de gestidn del proyecto son claros.
- El modelo es flexible para la adaptacion del proyecto a las necesidades de la organizacion.

- El'modelo es flexible a los cambios en el ciclo de vida del proyecto Overhaul- Retrofit.
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- El modelo exige conocimientos sencillos de gestion de proyectos para su implementacion.

Al respecto, uno de los expertos menciona que se debe optimizar la cantidad de formatos,
con el fin de facilitar los procesos al interior del proyecto; de igual manera, dos expertos coinciden
en su comentario (aunque no en su calificacion) en cuanto a la necesidad de conocimientos en la
gestion de proyectos para hacer til el uso del modelo. A continuacion, se observa el resultado de
la evaluacion:

Figura 43.
Resultados de evaluacion: Facilidad del modelo.

Facilidad del Modelo

Totalmente Desacuerdo
]

De acuerdo con ajustes menores =

Totalmente de acuerdo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

DExperto 1l @Experto 2 Experto 3

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a lo anterior, el modelo presenta facilidad adecuada, el 83% de los 12 criterios
evaluados (3 expertos por 4 criterios de evaluacién cada uno) estan de acuerdo y totalmente de
acuerdo y confirman que el modelo es facil de usar, sin embargo, como se menciona anteriormente
el numero de formatos y plantillas debe optimizarse, asi como el conocimiento que debe tener la

gerencia de proyectos, para el uso del modelo.

8.1.3 Aplicabilidad del Modelo propuesto de sistema de gestion
de proyectos de Overhaul y Retrofit

Para la evaluacion de la aplicabilidad del modelo propuesto se presentaron los siguientes

criterios a los expertos:



131

- El modelo ofrece herramientas para la toma de decisiones en el ciclo de vida del proyecto.
- El' modelo ofrece vinculos claros del proyecto con las &reas funcionales de la organizacion.
- El modelo ofrece una organizacion sistematica de la informacién producida en el proyecto.
- El modelo ofrece informacion suficiente para implementarlo en la gestion de este tipo de
proyectos.

Los expertos en sus comentarios generales mencionan la aplicabilidad del modelo para lograr
una buena gestion de proyectos de tipo Overhaul y Retrofit. A continuacion, se observa el resultado
de la evaluacion:

Figura 44.
Resultados de evaluacion: Aplicabilidad del modelo.

Aplicabilidad del Modelo
Totalmente Desacuerdo

Desacuerdo

De acuerdo con ajustes menores

De acuerdo

Totalmente de acuerdo
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EExpertol @Experto2 ©Experto 3

Fuente: Elaboracion propia

De ese modo, el modelo presenta una aplicabilidad adecuada, el 100% de los 12 criterios
evaluados (3 expertos por 4 criterios de evaluacion cada uno) con evaluacion de acuerdo y
totalmente de acuerdo que confirman que el modelo es aplicable a los proyectos de tipo Overhaul

y Retrofit de las centrales termoeléctricas.
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Para la evaluacion de la adaptabilidad del modelo propuesto se presentaron los siguientes

4 criterios a los expertos:

gestion de proyectos.

el proyecto.

con las necesidades del proyecto.

El modelo facilita la integracion de los sistemas de gestion de una organizacion con el proyecto.

El modelo facilita la integracion de herramientas propuestas con las usualmente utilizadas en

El modelo facilita el acoplamiento de las diferentes &reas funcionales de la organizacion con

El modelo de gestion de proyectos facilita la integracion del conocimiento de la organizacion

Los expertos consultados no presentan comentarios explicitos acerca de la adaptabilidad

del modelo, sin embargo, por la evaluacion obtenida se puede resaltar que el modelo presentado

es adaptable a las herramientas, metodologias y sistemas de gestién de las organizaciones. A

continuacion, se observa el resultado de la evaluacion:

Figura 45.
Resultados de evaluacion: Adaptabilidad del modelo.

Adaptabilidad del Modelo

Totalmente Desacuerdo

De acuerdo con ajustes menores

Totalmente de acuerdo

0% 10% 20% 30% 40% 50%

DO Experto 1l @ Experto 2 Experto 3

Fuente: Elaboracién propia

60%
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En ese sentido, el modelo presenta una adaptabilidad adecuada, el 100% de los 12 criterios
evaluados (3 expertos por 4 criterios de evaluacién cada uno), que evidencian “de acuerdo y
totalmente de acuerdo”, lo cual confirma que el modelo es adaptable y se articula con la gestion

de proyectos de las organizaciones.

8.2 Discusion de resultados: validacion del modelo de sistema de
gestion.

A partir de la informacidn recibida por parte de los expertos en proyectos de Overhaul y
Retrofit se pueden destacar los siguientes resultados:

- EI modelo de sistema de gestion de proyectos propuesto es adecuado y presentd resultados
favorables en la evaluacion por parte de los expertos, lo que evidencia la buena eleccién para
implementarlo en proyectos de Overhaul y Retrofit de las centrales térmicas en Colombia.

- Las herramientas presentadas en el modelo fueron elaboradas con el fin de responder a
todos los requerimientos en el proyecto (en especial a los requerimientos producto de la
caracterizacion elaborada en el capitulo N° 5), sin embargo, como se ha mencionado
anteriormente, es a criterio del director de proyectos ajustar las herramientas y el modelo a los
requerimientos del proyecto y no al revés, por lo que puede algunas plantillas se puedan obviar o
como otras (matriz RACI y comunicaciones) que fueron sugeridas se incluyeron.

- El modelo es adaptable y puede integrarse a elementos y/o necesidades de las
organizaciones en proyectos de Overhaul y Retrofit, lo cual hace Gtil las herramientas propuestas
en la presente investigacion. Se invita al usuario de la metodologia para que revise las necesidades

particulares de la organizacion y a la PMO a ajustar dichas herramientas para beneficio.
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Capitulo 9: Conclusiones y Recomendaciones

A continuacion, se presentan las conclusiones y recomendaciones de la investigacion:

- De acuerdo a la encuesta realizada a los ingenieros de las centrales termoeléctricas a
carbon, el 72% de los encuestados coincide en que los sistemas criticos a los que se les ha realizado
proyectos de Overhaul son: la turbina, caldera, generador y sistemas de enfriamiento. Estos
sistemas se destacan por su complejidad e importancia en la generacién de energia, ya que como
se ha mencionado, sin ellos no es posible operar la unidad. EI modelo de sistema de gestion
responde a la necesidad de gestion y puede enfocarse al uso en proyectos para dichos sistemas.

- Los proyectos Retrofit se han ejecutado en el 63% de las centrales termoeléctricas a
carbén en Colombia de acuerdo con los ingenieros encuestados, siendo predominante en sistemas
como turbina, caldera, aire comprimido y tratamiento de gases. Esto se contrasta con la ejecucion
en menos de los Gltimos 5 afios de estos proyectos, lo cual obedece a la respuesta de la demanda
energética por parte de los clientes (o sistema nacional para el caso de las PDC), automatizacion
de procesos y cumplimiento ambiental. En comparacion con un proyecto Overhaul, Retrofit es
mucho mas complejo debido a la formulacion y el estudio de alternativas que lleven a sustentar la
inversion en la organizacion, a parte de la incertidumbre que se debe ir corrigiendo en cada una de
las etapas de ingenieria del modelo propuesto.

- El conocimiento de los estandares del proyecto por parte del grupo es clave, considerando
que en ellos se encuentran todas las areas de conocimiento y disciplinas que son esenciales para
llevar el proyecto a buen término. En algunos casos, el director solo se enfoca en areas que
impactan directamente como se aprecia en la encuesta realizada a los ingenieros de las centrales

termoeléctricas a carbdén donde destacan aspectos como sobresalientes en los proyectos
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(cronograma, costo, recurso y calidad). En esta misma encuesta se aprecia que existen debilidades
en la gestion de proyectos como donde se descuidan &reas que pueden poner en riesgo al proyecto
(riesgos, interesados y comunicaciones). El estandar de proyectos ofrece conexiones entre estas
areas, y el modelo de sistema de gestion las herramientas necesarias para su desarrollo de acuerdo
a las necesidades implicitas en el.

- En la encuesta sobre proyectos de Overhaul y Retrofit realizada a las organizaciones, se
evidencia que el 82% cuentan con una oficina de proyectos PMO pero solo el 36% lo realiza sobre
un estandar internacional de proyectos. Para aquellas que no poseen PMO y no cuentan con
metodologias establecidas en la gestion de proyectos, se puede presentar dificultades para articular
los proyectos con las diferentes dependencias y/o departamentos de la organizacion. De ese modo,
es recomendable que los proyectos se centralicen a través de una PMO, con el fin de lograr una
integracion y un flujo &gil de informacion; con ello, las etapas de formulacidn, inicio y planeacion
tienen mayor fortaleza y enfoque a la planeacién estratégica de la organizacion.

- Los estandares de comparacion y mapeos que realiza GAPPS fueron Utiles para observar
la relacion entre los estandares evaluados; sin embargo, este mapeo no se enfocd hacia las
herramientas y/o aspectos que se requerian; los que fueron necesidades relevantes en la encuesta
a los profesionales de la industria de generacién a carbén de Colombia, razén por la cual se hizo
necesario realizar un mapeo adicional y con ello complementar la lectura de los estandares
evaluados. Al final el PMBoK logro una calificacion superior respecto a los demas, al igual que
en GAPPS y esto también lo confirma KPM en el cuerpo de conocimiento.

- El modelo presentado tiene una arquitectura similar al PMBoK, evidenciando los puntos
relevantes del proyecto como: la concepcion de ideas y presentacion del proyecto (formulaciéon),

planteamiento de directrices de gestion (plan maestro), gestion de calidad en el producto (pruebas
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de Cold y Hot Commisioning), entre otros; los cuales son indispensables para la entrega del
proyecto: realizarlo a tiempo y con calidad, restricciones del proyecto que priman sobre las demas
(en opinion del investigador).

- Para que el modelo de gestion de proyecto tenga un impacto notable durante la
implementacién en la organizacion, es importante resaltar los elementos comunes a los sistemas
de gestion implementados (Calidad, SST, Ambiental, entre otros.); esto con el fin que el sistema
de gestion de proyectos propuesto no genere doble trabajo o una desviacion en la gestion
documental (Control de documentos/registros), plantillas adicionales y/o duplicadas, confusiones
entre los procesos productivos y los del proyecto, entre otros.

- La validacion del modelo de sistema de gestidn de proyectos propuesto, fue ratificada por
los expertos en el capitulo 8, evidenciando la implementacion y posibilidad de integracién con los
proyectos de las organizaciones; sin embargo, como lo mencionan, este modelo se debe condensar
para lograr mayor agilidad en la gestion de proyectos. En ese sentido, se abren posibilidades para
que futuros investigadores o usuarios aporten a la sintesis de herramientas, procesos, entre otros,
de manera que se beneficie la aplicacion e implementacion del modelo.

- El modelo de sistema de proyectos gira en torno al estandar de PMBoK 6Th Ed, debido
a la disponibilidad y conocimiento del estandar durante la investigacion, sin embargo, una nueva
edicién de PMI que es PMBoK 7Th Ed., que cuenta con un entorno mas 4agil, articulado a
principios, y dominios, lo cual puede presentar beneficios para la implementacion en las
organizaciones. De ese modo, es recomendable para la continuidad, que futuros investigadores
adapten el modelo propuesto y lo articulen a nuevas versiones del estandar de proyecto, y asi dar

respuesta a las sugerencias de los expertos en su evaluacion.



137

Referencias

AIE. (2018). World Energy Outlook 2018, AIE, Paris. https://www.iea.org/reports/world-

energy-outlook-2018

AIE. (2020). Renovables 2020, AIE, Pari.s https://www.iea.org/reports/renewables-2020

AIE. (2021). Carbdn 2021, AIE, Paris. https://www.iea.org/reports/coal-2021

Al-Freidi, S. S. (2015). A Unified Project Management Methodology (UPMM) based on
PMBOK and PRINCEZ2 protocols: foundations, principles, structures and benefits of the
integrated approach. International Journal of Business Policy and Strategy Management,
2(1), 27-38.

https://www.researchgate.net/publication/312142150 A Unified Project Management

Methodology UPMM based on PMBOK and PRINCE2 protocols foundations princ

iples structures and benefits of the integrated approach

Alvarado, C. (2022). ;Por qué fracasan los proyectos? (10

causas). https://gestion.pensemos.com/por-que-fracasan-los-proyectos

Amendola, L. (2004). Tips para la gestion de parada de planta en mantenimiento " Turnarround -

Shutdowns Management". www.mantenimientomundial.com.

http://www.mantenimientomundial.com/notas/paradas.pdf

Amendola, L. J. (2012). Direccién y gestion de parada de planta "The Theory of contraints".
Espafia: Escuela de Plata.

Amendola. (2008). Metodologia de direccion y gestion de proyectos en paradas de planta de
proceso.

http://www.mantenimientoplanificado.com/Articulos%20gestidn%20mantenimiento arc

hivos/paradas%20planta%20luis%20amendola.pdf



https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2018
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2018
https://www.iea.org/reports/renewables-2020
https://www.iea.org/reports/coal-2021
https://www.researchgate.net/publication/312142150_A_Unified_Project_Management_Methodology_UPMM_based_on_PMBOK_and_PRINCE2_protocols_foundations_principles_structures_and_benefits_of_the_integrated_approach
https://www.researchgate.net/publication/312142150_A_Unified_Project_Management_Methodology_UPMM_based_on_PMBOK_and_PRINCE2_protocols_foundations_principles_structures_and_benefits_of_the_integrated_approach
https://www.researchgate.net/publication/312142150_A_Unified_Project_Management_Methodology_UPMM_based_on_PMBOK_and_PRINCE2_protocols_foundations_principles_structures_and_benefits_of_the_integrated_approach
https://gestion.pensemos.com/por-que-fracasan-los-proyectos
http://www.mantenimientomundial.com/
http://www.mantenimientomundial.com/notas/paradas.pdf
http://www.mantenimientoplanificado.com/Articulos%20gestión%20mantenimiento_archivos/paradas%20planta%20luis%20amendola.pdf
http://www.mantenimientoplanificado.com/Articulos%20gestión%20mantenimiento_archivos/paradas%20planta%20luis%20amendola.pdf

138

Amendola, L. (2012). Estrategias de Mantenimiento Mayor

"OVERHAUL". https://www.academia.edu/9781135/Estrategias de Mantenimiento Ma

yor OVERHAUL _.

Angosto, Luis A. (2011). Organizacion, Planificacion y Optimizacion de Paradas de Planta
para Mantenimiento Programado. Ejemplo Practico. [Tesis de grado Escuela Técnica
Superior de Ingenieria Industrial, Universidad Politécnica de Cartagena]. Archivo digital.

https://repositorio.upct.es/bitstream/handle/10317/3562/pfc5579.pdf%3Bjsessionid%3D

AE6D0OEODD3178D72953A80B3AF6A0ES0?sequence=1

Bannister, R. y Newby, R. (2001). Adaptacion del sistema de generacion de energia a carbon con
camaras de combustion de hidrégeno. Patente de Estados Unidos, 09/459,207.

https://patents.google.com/patent/US6263568

Cartwright, C. (2008). Uso del marco de desarrollo de competencias de gestion de proyectos para
mejorar la capacidad de gestion de proyectos. PMI® Global Congress 2008.

https://www.pmi.org/learning/library/importance-project-manager-competency-

development-framework-7169

Contraloria general de la nacion. (2017). Informe de auditoria de conformidad C6digo

185. https://www.contraloriabogota.gov.co/sites/default/files/Contenido/Informes/Audito

ria/Direcci%C3%B3n%20Sector%20Servicios%20P%C3%BAblicos/PAD 2017/EN%20

-%20JN/Reqularidad/R EEBEMGESA CODIGO0185.pdf.

Dalcher, D. (2019). APM Body of Knowledge (7 ed.). Buckinghamshire: Association for Project
Management.
Demir, C., & Kocabas, I. (2010). Project Management Maturity Model (PMMM) in educational

organizations. Procedia, 1641-1645.


https://www.academia.edu/9781135/Estrategias_de_Mantenimiento_Mayor_OVERHAUL_
https://www.academia.edu/9781135/Estrategias_de_Mantenimiento_Mayor_OVERHAUL_
https://repositorio.upct.es/bitstream/handle/10317/3562/pfc5579.pdf%3Bjsessionid%3DAE6D0E0DD3178D72953A80B3AF6A0E50?sequence=1
https://repositorio.upct.es/bitstream/handle/10317/3562/pfc5579.pdf%3Bjsessionid%3DAE6D0E0DD3178D72953A80B3AF6A0E50?sequence=1
https://patents.google.com/patent/US6263568
https://www.pmi.org/learning/library/importance-project-manager-competency-development-framework-7169
https://www.pmi.org/learning/library/importance-project-manager-competency-development-framework-7169
https://www.contraloriabogota.gov.co/sites/default/files/Contenido/Informes/Auditoria/Direcci%C3%B3n%20Sector%20Servicios%20P%C3%BAblicos/PAD_2017/EN%20-%20JN/Regularidad/R_EEBEMGESA_CODIGO185.pdf
https://www.contraloriabogota.gov.co/sites/default/files/Contenido/Informes/Auditoria/Direcci%C3%B3n%20Sector%20Servicios%20P%C3%BAblicos/PAD_2017/EN%20-%20JN/Regularidad/R_EEBEMGESA_CODIGO185.pdf
https://www.contraloriabogota.gov.co/sites/default/files/Contenido/Informes/Auditoria/Direcci%C3%B3n%20Sector%20Servicios%20P%C3%BAblicos/PAD_2017/EN%20-%20JN/Regularidad/R_EEBEMGESA_CODIGO185.pdf

139

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877042810024845#:~:text=The%20

PMMM%20allows%20the%200rganization,be%20used%20in%20educational%200rgani

zations.
EALDE Business School. (2016). Restricciones en la Gestion de Proyectos. Escuela de

Negocios EALDE. https://www.ealde.es/restricciones-en-la-gestion-de-proyectos/.

Ferndndez, F. J. (2006). Teoria y practica del mantenimiento industrial avanzado (2da ed.). (F.
Confemetal, Ed.) Madrid, Espafia: FC Editorial.

https://books.google.com.pe/books?id=0zwX0OAKv QAC&printsec=frontcover#v=onep

age&q&f=false

GAPPS. (2018). Project Manager Standars Mapping Overview. https://cdb26324-1e5f-4dcb-

96¢2-

f878dfce482c.filesusr.com/archives/78f060 e92bb2787f664b9593528bf5813d0410.zip?d

n=GAPPS%20MAPPINGS.zip

Garrido, S. G. (2009). Ingenieria de mantenimiento http://www.renovetec.com/ingenieria-del-

mantenimiento.pdf

Garrido, S. (2018). Tipos de Mantenimiento.

http://www.renovetec.com/tiposdemantenimiento.html

Gasik, S. (2010). Comparison of ISO 21500 and PMBOK® Guide.

http://www.sybena.pl/dokumenty/ISO-21500-and-PMBoK-Guide.pdf

GENSA. (2016). Informe de Sostenibilidad Corporativa. http://www.gensa.com.co/wp-

content/uploads/2017/12/Informe Sostenibilidad 2016-GENSA.pdf



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877042810024845#:~:text=The%20PMMM%20allows%20the%20organization,be%20used%20in%20educational%20organizations
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877042810024845#:~:text=The%20PMMM%20allows%20the%20organization,be%20used%20in%20educational%20organizations
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877042810024845#:~:text=The%20PMMM%20allows%20the%20organization,be%20used%20in%20educational%20organizations
https://www.ealde.es/restricciones-en-la-gestion-de-proyectos/
https://books.google.com.pe/books?id=OzwXOAKv_QAC&printsec=frontcover#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=OzwXOAKv_QAC&printsec=frontcover#v=onepage&q&f=false
https://cdb26324-1e5f-4dcb-96c2-f878dfce482c.filesusr.com/archives/78f060_e92bb2787f664b9593528bf5813d0410.zip?dn=GAPPS%20MAPPINGS.zip
https://cdb26324-1e5f-4dcb-96c2-f878dfce482c.filesusr.com/archives/78f060_e92bb2787f664b9593528bf5813d0410.zip?dn=GAPPS%20MAPPINGS.zip
https://cdb26324-1e5f-4dcb-96c2-f878dfce482c.filesusr.com/archives/78f060_e92bb2787f664b9593528bf5813d0410.zip?dn=GAPPS%20MAPPINGS.zip
https://cdb26324-1e5f-4dcb-96c2-f878dfce482c.filesusr.com/archives/78f060_e92bb2787f664b9593528bf5813d0410.zip?dn=GAPPS%20MAPPINGS.zip
http://www.renovetec.com/ingenieria-del-mantenimiento.pdf
http://www.renovetec.com/ingenieria-del-mantenimiento.pdf
http://www.renovetec.com/tiposdemantenimiento.html
http://www.sybena.pl/dokumenty/ISO-21500-and-PMBoK-Guide.pdf
http://www.gensa.com.co/wp-content/uploads/2017/12/Informe_Sostenibilidad_2016-GENSA.pdf
http://www.gensa.com.co/wp-content/uploads/2017/12/Informe_Sostenibilidad_2016-GENSA.pdf

140

GENSA. (2019). Convocatorias Publicas - GENSA SA ESP - Licitacion publica GENSA N°

SPO-001-GENSA-2019. http://www.gensa.com.co/convocatorias/convocatorias-

publicas/.

Gensa iniciara la construccion de las torres de enfriamiento en Termopaipa con una inversion de
43.000 millones. (4 de febrero de 2022). Boyacé 7 dias.

https://boyaca7dias.com.co/2022/02/04/gensa-iniciara-la-construccion-de-las-torres-de-

enfriamiento-en-termopaipa-con-una-inversion-de-43-000-millones/

Gestion de Mantenimiento SA (2014). Inspeccion de mantenimiento.

https://sites.qgoogle.com/site/getiondelmatenimientosa/inspeccion-de-mantenimiento

Ghaffari, M., & Emsley, M. (2015). Current status and future potential of the research on
Critical Chain. Surveys in Operations Research and Management Science, 43-54.

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S187673541500015X

Grupo EPM. (2022). Claves sobre el fendbmeno de EI Nifio.

https://www.epm.com.co/site/home/sala-de-prensa/boletines-estamos-ahi/claves-sobre-el-

fenomeno-de-el-nino

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, M. (2014). Metodologia de la
Investigacion (62 ed.). México DF: Mc Graw-Hill.

Howell, D. (2021). ¢ Estamos avanzando en la transicion energética en América Latina? | Agora:
Inteligencia Colectiva para la Sostenibilidad. Agora: Inteligencia Colectiva para la

Sostenibilidad (13), 1-20.

https://www.kas.de/documents/273477/5442457/Estamos+avanzando+en+la+transici%C

3%B3n+energ%C3%A9tica+de+Am%C3%A9rica+Latina.pdf/393ae197-2735-5902-

1648-fc7881a4ca37?version=1.0&t=1611057850584



http://www.gensa.com.co/convocatorias/convocatorias-publicas/
http://www.gensa.com.co/convocatorias/convocatorias-publicas/
https://boyaca7dias.com.co/2022/02/04/gensa-iniciara-la-construccion-de-las-torres-de-enfriamiento-en-termopaipa-con-una-inversion-de-43-000-millones/
https://boyaca7dias.com.co/2022/02/04/gensa-iniciara-la-construccion-de-las-torres-de-enfriamiento-en-termopaipa-con-una-inversion-de-43-000-millones/
https://sites.google.com/site/getiondelmatenimientosa/inspeccion-de-mantenimiento
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S187673541500015X
https://www.epm.com.co/site/home/sala-de-prensa/boletines-estamos-ahi/claves-sobre-el-fenomeno-de-el-nino
https://www.epm.com.co/site/home/sala-de-prensa/boletines-estamos-ahi/claves-sobre-el-fenomeno-de-el-nino
https://www.kas.de/documents/273477/5442457/Estamos+avanzando+en+la+transici%C3%B3n+energ%C3%A9tica+de+Am%C3%A9rica+Latina.pdf/393ae197-2735-5902-1648-fc7881a4ca37?version=1.0&t=1611057850584
https://www.kas.de/documents/273477/5442457/Estamos+avanzando+en+la+transici%C3%B3n+energ%C3%A9tica+de+Am%C3%A9rica+Latina.pdf/393ae197-2735-5902-1648-fc7881a4ca37?version=1.0&t=1611057850584
https://www.kas.de/documents/273477/5442457/Estamos+avanzando+en+la+transici%C3%B3n+energ%C3%A9tica+de+Am%C3%A9rica+Latina.pdf/393ae197-2735-5902-1648-fc7881a4ca37?version=1.0&t=1611057850584

141

International Organization for Standardization. (2012). Guidance on project management ISO
21500: 2012. Geneva, Switzerland: International Organization for Standardization.

International Project Management Association IPMA. (2015). Individual Competence Baseline
for Project, Programme & Portfolio Management. Nijkerk, The Netherlands: IPMA.

https://products.ipma.world/wp-content/uploads/2016/03/IPMA 1ICB 4 0 WEB.pdf

Kaufmann, C., Kock, A., & Gemiinden, H. (2020). Emerging strategy recognition in agile
portfolios. International Journal of Project Management, 38, 429-440.

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S026378632030003X

Kohen Ind. (2020). Aire comprimido: ¢ COmo evitar un gasto energético por

fugas? https://kohen.cl/articles/fugas-de-aire-comprimido/

Lenahan, T. (2006). Turnaround, Shutdown and Outage Management. Oxford: Elsevier.
Matthias, F., SMITH, J., & VOLK , D. (2012). CCS Retrofit Analysis of the Globally Installed

Coal Fired Power Plant Fleet. Paris: IEA. https://www.iea.orq

https://iea.blob.core.windows.net/assets/fce4bh58f-02b5-46fa-acsc-

30e8f7c093b0/CCSRetrofit.pdf

Ministerio de minas y energia. (2018). Boletin Estadistico de minasy

energia. https://www1.upme.gov.co/PromocionSector/Seccionesinteres/Documents/Bole

tines/Boletin Estadistico 2018.pdf.

Miranda, R. (2009). Introduccion al modelo de madurez organizacional de la administracion de

proyectos (OPM3). https://www.ucipfg.com/Repositorio/ MAP/MAPD-

02/UNIDADES DE_APRENDIZAJE/UNIDAD_4/LIBRO_4/DOCUMENTOS/Introduc

cion al OPM3 R.Miranda.pdf



https://products.ipma.world/wp-content/uploads/2016/03/IPMA_ICB_4_0_WEB.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S026378632030003X
https://kohen.cl/articles/fugas-de-aire-comprimido/
https://www.iea.org/
https://iea.blob.core.windows.net/assets/fce4b58f-02b5-46fa-ac5c-30e8f7c093b0/CCSRetrofit.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/fce4b58f-02b5-46fa-ac5c-30e8f7c093b0/CCSRetrofit.pdf
https://www1.upme.gov.co/PromocionSector/SeccionesInteres/Documents/Boletines/Boletin_Estadistico_2018.pdf
https://www1.upme.gov.co/PromocionSector/SeccionesInteres/Documents/Boletines/Boletin_Estadistico_2018.pdf
https://www.ucipfg.com/Repositorio/MAP/MAPD-02/UNIDADES_DE_APRENDIZAJE/UNIDAD_4/LIBRO_4/DOCUMENTOS/Introduccion_al_OPM3_R.Miranda.pdf
https://www.ucipfg.com/Repositorio/MAP/MAPD-02/UNIDADES_DE_APRENDIZAJE/UNIDAD_4/LIBRO_4/DOCUMENTOS/Introduccion_al_OPM3_R.Miranda.pdf
https://www.ucipfg.com/Repositorio/MAP/MAPD-02/UNIDADES_DE_APRENDIZAJE/UNIDAD_4/LIBRO_4/DOCUMENTOS/Introduccion_al_OPM3_R.Miranda.pdf

142

Montes Guerra, M., Gimena Ramos, F., & Diez Silva, M. (2013). Estandares y metodologias:
Instrumentos escenciales para la aplicacion de la direccion de proyectos. Journal
Technology, 12, 11-23.

https://revistas.unbosque.edu.co/index.php/RevTec/article/view/757

Mora Gutierrez, A. (2008). Mantenimiento estraégico para empresas industriales o de servicios.
Medellin, Colombia: AMG.

Mougouei, F. (2017). Comparison of the Structure, Elements and the Scope of Global Standards
in Project Management. International Journal of Economic Perspectives, 11(3), 578-589.

https://www.proquest.com/openview/e6al2faa3ad51b3ac79829044e97489a/1?pq-

origsite=gscholar&chl=51667

Mufoz Arce, B. (2019). Confiabilidad, disponibilidad y Mantenibilidad. Mantenimiento
ingenieria industrial y de edificios, 325, 6-8.

Ohara, S., & Asada, T. (2009). Japanese Project Management KPM - Innovation, Development
and Improvement (Vol. 3). Singapore: World Scientific.

Ortegon , E., Pacheco, J., & Prieto, A. (2015). Metodologia del marco l6gico para la
planificacidn, el seguimiento y la evaluacion de proyectos y programas. Santiago de
Chile: Naciones Unidas.

https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/5607/S057518 es.pdf

Parra, C. A. (2012). Ingenieria de Mantenimiento y confiabilidad aplicada a la gestion de
activos. Espafa: Asociacion Espafiola para el desarrollo de la Ingenieria de
Mantenimiento. INGEMAN.

Pérez Herrera, A. (2004). Analisis de mercado de energia colombiano y estudio de sus posibles

modificaciones. [Tesis de maestria, Universidad de los Andes]. Archivo digital.


https://revistas.unbosque.edu.co/index.php/RevTec/article/view/757
https://www.proquest.com/openview/e6a12faa3ad51b3ac79829044e97489a/1?pq-origsite=gscholar&cbl=51667
https://www.proquest.com/openview/e6a12faa3ad51b3ac79829044e97489a/1?pq-origsite=gscholar&cbl=51667
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/5607/S057518_es.pdf

143

https://repositorio.uniandes.edu.co/bitstream/handle/1992/10217/u245541.pdf?sequence=

1
Exploraremos el montaje de nuestra primera planta solar. Portafolio. (12 de marzo de 2019)

https://www.portafolio.co/negocios/exploraremos-el-montaje-de-nuestra-primera-planta-

solar-527380

Project Management Institute, Inc. (2017). La guia de los fundamentos para la direccion de
proyectos (Guia del PMBOK) (6 ed.). Newtown Square, Pennsylvania: Project
Management Institute, Inc.

Pueo, M., Acero, R., Santolaria, J., & Sierra Perez, J. (2019). Metodologia de disefio para la
reconversion de sistemas productivos en PYMES. Revista internacional de investigacion
de produccién, (14), 4306-4324. .

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00207543.2019.1651460

¢Cudl es el papel que jugara el carbdn en la transicion energética en los proximos afios? (25 de

marzo de 2022), Diario La Republica. https://www.larepublica.co/especiales/industria-

del-carbon/cual-es-el-papel-que-jugara-el-carbon-en-la-transicion-energetica-en- los-

proximos-an0s-3329496.

Reche, A. (2020). Mejores précticas en Gestion de Proyectos para el Mantenimiento de Activos

https://retaintechnologies.com/en/best-practices-in-project-management-for-asset-

maintenance/
San Felipe, P. (2015). Telecommunication Service Deployment: Project Management
Optimization By Using Different Methodologies. [Tesis de maestria, Universidad Carlos

[11]. Archivo digital https://e-


https://repositorio.uniandes.edu.co/bitstream/handle/1992/10217/u245541.pdf?sequence=1
https://repositorio.uniandes.edu.co/bitstream/handle/1992/10217/u245541.pdf?sequence=1
https://www.portafolio.co/negocios/exploraremos-el-montaje-de-nuestra-primera-planta-solar-527380
https://www.portafolio.co/negocios/exploraremos-el-montaje-de-nuestra-primera-planta-solar-527380
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00207543.2019.1651460
https://www.larepublica.co/especiales/industria-del-carbon/cual-es-el-papel-que-jugara-el-carbon-en-la-transicion-energetica-en-%20los-próximos-anos-3329496
https://www.larepublica.co/especiales/industria-del-carbon/cual-es-el-papel-que-jugara-el-carbon-en-la-transicion-energetica-en-%20los-próximos-anos-3329496
https://www.larepublica.co/especiales/industria-del-carbon/cual-es-el-papel-que-jugara-el-carbon-en-la-transicion-energetica-en-%20los-próximos-anos-3329496
https://retaintechnologies.com/en/best-practices-in-project-management-for-asset-maintenance/
https://retaintechnologies.com/en/best-practices-in-project-management-for-asset-maintenance/
https://e-archivo.uc3m.es/bitstream/handle/10016/21679/pfc_patricia_de-andres_san-felipe_2015.pdf?sequence=2&isAllowed=y

144

archivo.uc3m.es/bitstream/handle/10016/21679/pfc patricia de-andres san-

felipe 2015.pdf?sequence=2&isAllowed=y

Schwaber, K., & Sutherland, J. (2020). La Guia de ScrumTM. La Guia Definitiva de Scrum: Las

Reglas del Juego. https://scrumguides.org/docs/scrumguide/v2020/2020-Scrum-Guide-

Spanish-Latin-South-American.pdf

Siang, L. F. (2015). Application Of Japanese Project Management Methods (P2m/Kpm) In
Japanese Organisations In Japan And Malaysia. [Tesis doctoral, Universiti Tunku Abdul
Rahman]. Archivo digital.

http://eprints.utar.edu.my/1903/1/JaslynLowFS Thesis after viva.pdf

Stonner, R. (2013). Planificacién de un paro de Mantenimiento. Predictiva, (21).

https://predictiva21.com/planificacion-de-un-paro-de-mantenimiento/.

Superservicios. (2016). Superintendencia de servicios publicos domiciliarios.

http://webdav.superservicios.qov.co:3080/Energia-y-gas/Energia/Mercado-de-Energia-

Mayorista2

Supo, J. (2013). Como validar un instrumento- La guia para validar un instrumento en 10

pasos (1st ed.). http://www.cua.uam.mx/pdfs/coplavi/s_p/doc_ng/validacion-de-

instrumentos-de-medicion.pdf

TenStep Inc. (2010). Ten Step Incorporated. https://www.tenstep.ec/portal/nuestros-

productos/tenstep

Weil3, P. (2018). Fitness regimen for a power plant In Colombia, CES is retrofitting and
modernizing Termopaipa IV. STEAG GmbH.

https://www.steag.com/en/news/insights/energy-security-for-colombia/.



https://e-archivo.uc3m.es/bitstream/handle/10016/21679/pfc_patricia_de-andres_san-felipe_2015.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://e-archivo.uc3m.es/bitstream/handle/10016/21679/pfc_patricia_de-andres_san-felipe_2015.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://scrumguides.org/docs/scrumguide/v2020/2020-Scrum-Guide-Spanish-Latin-South-American.pdf
https://scrumguides.org/docs/scrumguide/v2020/2020-Scrum-Guide-Spanish-Latin-South-American.pdf
http://eprints.utar.edu.my/1903/1/JaslynLowFS_Thesis_after_viva.pdf
https://predictiva21.com/planificacion-de-un-paro-de-mantenimiento/
http://webdav.superservicios.gov.co:8080/Energia-y-gas/Energia/Mercado-de-Energia-Mayorista2
http://webdav.superservicios.gov.co:8080/Energia-y-gas/Energia/Mercado-de-Energia-Mayorista2
http://www.cua.uam.mx/pdfs/coplavi/s_p/doc_ng/validacion-de-instrumentos-de-medicion.pdf
http://www.cua.uam.mx/pdfs/coplavi/s_p/doc_ng/validacion-de-instrumentos-de-medicion.pdf
https://www.tenstep.ec/portal/nuestros-productos/tenstep
https://www.tenstep.ec/portal/nuestros-productos/tenstep
https://www.steag.com/en/news/insights/energy-security-for-colombia/

145

Villa, S. (3 de marzo de 2022). ¢Una segunda oportunidad para el carbén colombiano?. El

espectador. https://www.elespectador.com/opinion/columnistas/santiago-villa/una-

segunda-oportunidad-para-el-carbon-colombiano/.

XM. (2019). Informes mensuales de anélisis del

mercado. Portal XM. https://www.xm.com.co/nuestra-empresa/informes/informes-de-la-

operacion-y-el-mercado/informes-mensuales-de-analisis-del-mercado.

XM. (2022). Portal de indicadores. https://www.xm.com.co/portal-de-indicadores

Yamada, M., Yamashita, K., Goto, K. y Nakagaki, T. (2005). Planta de turbinas de

vapor. https://patents.google.com/patent/EP1580483A1/en



https://www.elespectador.com/opinion/columnistas/santiago-villa/una-segunda-oportunidad-para-el-carbon-colombiano/
https://www.elespectador.com/opinion/columnistas/santiago-villa/una-segunda-oportunidad-para-el-carbon-colombiano/
https://www.xm.com.co/nuestra-empresa/informes/informes-de-la-operacion-y-el-mercado/informes-mensuales-de-analisis-del-mercado
https://www.xm.com.co/nuestra-empresa/informes/informes-de-la-operacion-y-el-mercado/informes-mensuales-de-analisis-del-mercado
https://www.xm.com.co/portal-de-indicadores
https://patents.google.com/patent/EP1580483A1/en

146

Anexos



Anexo N° 1
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Aspectos relevantes en la gestion de proyectos de
Overhaul y Retrofit en Centrales de generacion a
carbon

Cordial saludo,

Mi nombre es Carlos Andrés Morales Ing. Electromecanico y estudiante de Maestria en

Gerencia de proyectos. Actualmente realizo mi proyecto de grado titulado: "MODELO DE
SISTEMA DE GESTION PARA PROYECTOS DE OVERHAUL Y RETROFIT EN PARADAS DE

PLANTA PARA CENTRALES TERMOELECTRICAS A CARBON"

La presente encuesta no pretende conocer informacién sensible de la compaiiia en la que
labora, sino conocer experiencias en proyectos de Overhaul (Mantenimiento Mayor) y Retrofit
(Repotenciacion) de las plantas de generacion termoeléctrica a carbén, sus desafios,
obstaculos y metodologias con el fin de identificar la mejor opcidn al plantear el modelo de
gestion.

De antemano, le agradezco su enorme ayuda ya que esta informaciéon es importante en el
desarrollo de mi proyecto de grado.

*Qbligatorio

1.

Correo *

Proyectos en las centrales termoeléctricas a carbon

https://docs.google.com/forms/d/1PvmjVn23geyus-1YfJjond T3eSKfVMqgzW5vzBoBaww/edit?no_redirect=true

112
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2. En cual de las Plantas térmicas de Colombia usted labora? *

Marca solo un dévalo.

Termoguajira
Gecelca
Termotasajero
Termozipa
Termopaipa |, IL11
Termopaipa IV
Argos

Coltejer

Proenca

Otro:

3. Actualmente la compania cuenta con Oficina de gestion de Proyectos? *
Marca solo un évalo.

Si

No

4. Actualmente la planta ha tenido proyectos en paradas de planta de tipo: *

Marca solo un dvalo.

Overhaul

Retrofit

Overhaul y Retrofit

No se han tenido proyectos de Overhaul y Retrofit

Otro:

https://docs.google.com/forms/d/1PvmjVn23geyus-1YfJjond T3eSKfVMqgzW5vzBoBaww/edit?no_redirect=true 212
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5.

6.

Aspectos relevantes en la gestion de proyectos de Overhaul y Retrofit en Centrales de generacion a carbén

Hace cuanto se realizo el ultimo Overhaul o Retrofit a alguno de los equipos

principales? *

Marca solo un dévalo por fila.

No se ha Menos de 1
realizado Afo

Entre 1y 5
afnos

Entre 5y 10

afos

Mayor a 10

afos

Overhaul ) D

-

O

O

Retrofit ) D

-

-

-

A que equipos principales de la planta se les ha realizado Overhaul, Retrofit o

Inspecciones *

Selecciona todos los que correspondan.

Overhaul

Retrofit

Inspecciones

Ninguno

Caldera

[]

[]

[]

[]

Bombas Principales (Alimentacién,
condensado)

Turbina

Sistema de enfriamiento principal

Sistema de tratamiento de gases

Sistemas de aire comprimido

Sistemas de Molienda de Carbdn

Quemadores de carbén

Ventiladores de Caldera (Forzado, Inducido,

Primarios)

Sistemas de manejo de cenizas

Generador Principal de Unidad

o OO0 oo Q)

o OO0 oo Q)

o OO0 oo Q)

o OO0 oo Q)

https://docs.google.com/forms/d/1PvmjVn23geyus-1YfJjond T3eSKfVMqgzW5vzBoBaww/edit?no_redirect=true

3/12



20/3/22, 14:35

7.

Desafios y oportunidades en proyectos de Overhaul y Retrofit

https://docs.google.com/forms/d/1PvmjVn23geyus-1YfJjond T3eSKfVMqgzW5vzBoBaww/edit?no_redirect=true

Aspectos relevantes en la gestion de proyectos de Overhaul y Retrofit en Centrales de generacion a carbén

Cual ha sido la funcion que usted ha ejecutado en los proyectos de Overhaul y
Retrofit? *

Marca solo un dévalo.

Director o gerente de proyecto

Planeacion de actividades

Programacion de actividades

Logistica del proyecto

Control de gastos y costos

Seguimiento de indicadores de gestidn del proyecto
Adquisiciones

Control de calidad

Supervisor en campo

No he estado en proyectos de Overhaul y Retrofit
No he tenido rol definido en el proyecto

Otro:

4/12
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8. Cual ha sido el desafio mas grande en los proyectos de Overhaul y Retrofit?
Seleccione Tres *

Selecciona todos los que correspondan.

Encontrar contratistas idéneos.

Personal capacitado con experincia

Carencia de gestion de riesgos

Gestion de adquisiciones

Tiempos de ejecucion muy cortos

Control de Calidad en las entregas

Control de gastos y costos

Seguimiento en ejecucidn del proyecto

Cumplimiento normativo ambiental

Comunicacion en los niveles del proyecto

Gestion de partes interesadas en el proyecto
Otro:

9. Cual ha sido el aspecto mas sobresaliente en los proyectos de Overhaul y Retrofit?
Seleccione Tres *

Selecciona todos los que correspondan.

Contratistas idoneos.

Personal capacitado y con experiencia

Sélida gestién de riesgos

Adecuada gestion de adquisiciones

Tiempos de ejecucion acorde a lo planeado

Adecuado control de calidad

Alto control de gastos y costos

Adecuado seguimiento en la ejecucién del proyecto

Adecuado control de cumplimiento ambiental

Adecuada comunicacion en los niveles del proyecto

Adecuada gestion de partes interesadas del proyecto
Otro:

https://docs.google.com/forms/d/1PvmjVn23geyus-1YfJjond T3eSKfVMqgzW5vzBoBaww/edit?no_redirect=true

5/12
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10. Cual ha sido el aspecto mas dificil de controlar en un proyecto *

Marca solo un évalo.

Tiempo

Cumplimiento total de lo planeado
El costo

La calidad

Los riesgos

Los recursos

Otro:

11.  Encual de las etapas del proyecto de Overhaul y Retrofit considera que se han
presentado deficiencias *

Marca solo un dévalo.

Inicio (Formulacién del proyecto)
Planificacion

Ejecucion

Seguimiento y Control

Cierre

https://docs.google.com/forms/d/1PvmjVn23geyus-1YfJjond T3eSKfVMqgzW5vzBoBaww/edit?no_redirect=true 6/12
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12.  Sisurespuesta fue "Inicio (Formulacion de Proyecto)" cual de los siguientes
aspectos ha sido el mas dificil de establecer

Marca solo un évalo.

Revision de eventos pasados

Establecer las partes interesadas del proyecto

Acta de inicio o directrices de proyecto

Establecer objetivos para los proyectos de overhaul y retrofit

Formulacién de politicas de proyectos

Balanceo de restricciones de proyectos

Establecer puntos para minimizar costos

Delegacién de autoridad

Establecer como monitorear el desempeno

Establecer oportunidades de optimizacion de procesos (Como Retrofit de equipos)

Otro:

https://docs.google.com/forms/d/1PvmjVn23geyus-1YfJjond T3eSKfVMqgzW5vzBoBaww/edit?no_redirect=true 7712
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13. Sisurespuesta fue "Planificacion" cual de los siguientes aspectos ha sido el mas
dificil de establecer

Marca solo un évalo.

Planificar sobre lineamientos no muy claros
Adquisicion de repuestos o material necesario
Definicién de contingencias

Creacidn del plan de trabajo

Revision de contratos

Presupuesto de costos

Objetivos no muy claros

Seleccion del personal

Formulacion de directrices y politicas del proyecto
Delegacion de autoridad

Instrumentos para la medicién del desempeno
Resolucion de problemas

Otro:

14. Sisurespuesta fue "Ejecucion” cual de los siguientes aspectos ha sido el mas dificil
de establecer

Marca solo un dévalo.

Coordinacién de actividades
Control de trabajo planificado
Control de trabajo emergente
Ajustarse al tiempo planificado
Minimizar gastos

Control de calidad

Control de la seguridad industrial
Resolver problemas emergentes

Otro:

https://docs.google.com/forms/d/1PvmjVn23geyus-1YfJjond T3eSKfVMqgzW5vzBoBaww/edit?no_redirect=true 8/12
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15. Sisurespuesta fue "Seguimiento y control" cual de los siguientes aspectos ha sido
el mas dificil de establecer

Marca solo un évalo.

Indicadores necesarios para evaluar segumiento
Reporte de avance

Control de costos y gastos

Registros de seguimiento al control de calidad
Reportes incompletos para tomar decisiones

Otro:

16. Sisurespuesta fue "Cierre" cual de los siguientes aspectos ha sido el mas dificil de
establecer

Marca solo un o6valo.

Andlisis de desempenfo
Revision del trabajo realizado
Informe del proyecto
Cambios recomendados
Lecciones aprendidas

Otro:

Uso y conocimiento de estandares de proyectos en las companias

17. Conoce usted de estandares internacionales para la direccion de proyectos? *

Marca solo un dévalo.

Si
No

Tal vez

https://docs.google.com/forms/d/1PvmjVn23geyus-1YfJjond T3eSKfVMqgzW5vzBoBaww/edit?no_redirect=true 9/12
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18.

19.

Aspectos relevantes en la gestion de proyectos de Overhaul y Retrofit en Centrales de generacion a carbén

Cual de los siguientes estandares de proyecto conoce ? *

Marca solo un évalo.

PMBok

APMBok

ISO 21500

ISO 10006

KPM
P2M
ICB

Ninguno

Otro:

Cual de los siguientes estandares de proyecto aplica en la central térmica a

carbon? *

Marca solo un dévalo.

PMBok

APMBok

ISO 21500

ISO 10006

KPM
P2M
ICB

Ninguno

Otro:

https://docs.google.com/forms/d/1PvmjVn23geyus-1YfJjond T3eSKfVMqgzW5vzBoBaww/edit?no_redirect=true
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20.

Aspectos relevantes en la gestion de proyectos de Overhaul y Retrofit en Centrales de generacion a carbén

Cual de las siguientes herramientas y con que frecuencia se utiliza en sus

proyectos? *

Marca solo un dvalo por fila.

Nunca

A
veces

menudo

Siempre

Indicadores de desempefio de
proyecto

9

Practicas de gestion de riesgo

Direccion de recursos, para calculary
asignar recursos

Método de valor ganado

Practicas de Cadena Critica

Metodologias Agiles de direccién de
proyectos

Scrum

Six Sigma

Metodologia de cadena de eventos

Prince2

Diagramas de Gantt

PERT / CPM

Practicas de Direccion del cambio

Matrices de direccion de proyectos

010101/0(010]01010 (0100 |00

0101010000101 0 (0100 (0|0

0101010(1010(010] 0 0100 (0] 0

010101/0(010]01010 (0100 |00
0101001010100 0 (010] 0 |0

https://docs.google.com/forms/d/1PvmjVn23geyus-1YfJjond T3eSKfVMqgzW5vzBoBaww/edit?no_redirect=true
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21. Enla central térmica a carbodn se utilizan metodologias de proyectos adoptadas
para la organizacion? *

Marca solo un évalo.

Si
No
Tal vez

Otro:

22. Sisu respuesta anterior fue "Si" cual es el aspecto mas destacado en la
metodologia de proyectos adoptada por la central termoeléctrica a carbon?

23. Comentarios adicionales

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1PvmjVn23geyus-1YfJjond T3eSKfVMqgzW5vzBoBaww/edit?no_redirect=true 12/12


https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms

Anexo N° 2

Comparativo de estandares a proyectos
Overhaul — Retrofit



ANEXO N°2

C ivo de esta de a proy! de overhaul y retrofit
£ -
cee | P M A* 150 21500° IS0 KPM /pPame - PMBok® APMBoK® )
(vers4.0) (2012) "R (2009) B (6th Ec) (7thed) <ipm
Califcacién Componente de la calficacién Calficacion Componente de la calficacién Califcacién Componente de la calficacién Calficacion Componente de la calficacién Calfcacién | Componente de Ia calficacin
KPM/P2M tan la inf 61 ladi i6n d PMBoK En su parte 2 ta de fo lida el estand:
|CB presenta los elementos de competencia necesarios de una forma 50 entorno /P2M presentan la informacién necesaria para la direccién de 0K En su parte 2 presenta de forma resumida el estandar para Mok muestrade una forma estructurada en su cuerpo de
proyectos, pero en una estructura muy dispersa en el documento q 1
Flexibilidad: 4 , en donde faciimente 5 [aspectos necesarios en la gestién de proyectos, siendo ficil su 3 [ 5 i 4 |conocimiento los elementos necesarios para a gestion de un proyecto, asi
identificable entendimiento en diagramas de proceso de entradas y salidas. - b facilitan el tema.
arauitectura de provecto
ICB presenta el estandar para proyectos en 156 Paginas, donde se 1s0 a yr idas de las he it KPM/P2M presenta herramientas basicas para la gestion de proyectos, sin PMBok ilas y aplicables para dar APMBOK a el
Simplicidad: 4 ylos d 4 requeridas para la gestion de proyectos. Es requerido una formacion 3 eembargo, no es muy facil de entender los enlaces que tienen unas con 5 cada uno de los puntos necesarios en la gestion de proyectos. Muestra los| 5 tema a exponer, lo cual hace facil y entendible para la persona que
competencia requeridos. sencilla para el entendimiento de las mismas. otras a menos que se cuente con el entrenamiento debido. elementos necesarios en entradas y salidas de cada proceso) estudia proyectos
. PMBoK ( d Monit o . . s
El estandar basicosy 1S0 21500 presenta un grupo de procesos (Monitoreo) que combinado P . ok presenta mf Brupa d procesos (Monitareo y control) ‘.‘“E APMBOK posee un subcapitulo de "Controlling Deployment" el cual esté
s : > KPM/P2M menciona evaluaciones en varios ftems como en creacion de I junto con
Evaluacion: 3 competencia relacionados. No se observa como las herramientas influyen 4 con necesaria 4 4 . . 4 | durante la
" . valor, riesgos, gobernanza de proyecto, etc. gobernanza brindan la informacion necesaria para realizar la evaluacion 5
en el desempeiio del ciclo de vida del proyecto. para realizar la evaluacion en su ciclo de vida. en su ciclo de vida. etapa de despliegue (Ejecucion) de manera general.
El estandar presenta las competencias necesarias que debe tener el 1S0 21500 Contiene procesos de monitoreo que brindan informacién paral KPM/P2M ofrece un apartado: 2-3. Decision-making and Projecty 1-4. PMBoK Contiene procesos de monitoreo y control que brindan APMBOK a parte de mencionar el monitoreo y control de las variables de
Toma de decisiones: 4 [gerente de proyecto o personas encargadas en la toma de decisiones 4 |unabuenatoma de decisiones, soportada con la definicion y el 4 | Modeling que permite al gerente de 4 [informacion para una buena toma de decisiones, soportada con la 4 |proyecto, es claro en su capitulo "Establishing governance and oversight"
la gobernanza del mismo. proyecto facilitar la toma de decisiones en el ciclo de vida. definicién y el establecimiento de la gobernanza del mismo. de la
" . 1SO 21500 tiene como complemento la estructura de procesos para el . PMBoK posee un enfoque de procesos bien definido, desde areas de APMBOK no tiene un enfoque por proceso bien definido en el texto,
El estandar no esta enfocado en los requerimientos del proyecto en KPM/P2M el estandar menciona procesos en su cuerpo de conocimiento,
Enfogue por procesos: 2 B ciclo de vida desde su inicio hasta el cierre, cruzadas con las materias. 2 . ; 5 conocimiento, grupos de proceso, fases o etapas de proyecto, etc. El cual 3 aunque realizando una lectura detallada ofrece elementos para
cuanto a grupo de procesos sino en competencias individuales. pero no es fz ‘en comparacion con d: .
(subjects) necesarias para cada fase. del estandar enfocado por procesos. articularlos ente siy establecerlo acorde al proyecto.
1 e competenca Prspecitener — I— o et A e st e e FT—— Aot mendons o mpornc e profecio s aroados con e
Creacion de Valor 3 la organizacion, en ellos se resalta la alineacion del proyecto con la 3 con la estrategia de la organizacion, esto con el fin de crear valor en ella. 5 : princip 3 cuanto a que deben estar alineados con la estrategia, lo que conlleva a la 3 o P s i lV " da ; ! : }
: " ’ organizacién. ussiness Case". Aunque esto conlleva  la creacion de valor no es un
laneacion estratégica. No hay indicaciones de su proceso de formulacién y evaluacién. creacion de valor para as organizaciones.
P e v P M P & enfoaue gue estd implicito en el estandar de provectos.
Puntuacién 20 2 21 2% 23
Aspectos Claves en los proyectos de Overhaul y Retrofit
ICB enumera competencias relacionadas a los cambios en el proyecto, el 1S0 21500 Posee una gestion de cambio junto con controles de los KPM/P2M Posee en la metodologia la gestion de cambios y la flexibilidad PMBok en el de integracién la gestion de APMBOK ofrece un subcapitulo de "Change Control" en el cual se puede
Control de trabajo emergente 4 [cualdebe estar alcance y por lo tant luadoy 3 | mismos. Eltrabajo emergente requerido puede gestionarse a través de 4 |delos mismos en el proyecto, ya que su principio KAIZEN ests orientadoa [ 4 [cambios, la cual puede ser adaptable para gestionar y controlar el trabajo 4 [enmarcar i
considerado para su inclusién en el proyecto o pospuesto (rechazado) ese mecanismo. la mejora continua y por en ir via, 8 proyecto. los pasos requeridos para realizar la gestin de estos cambios.
ICB menciona en su drea de competencia "Practicas” en el elemento:
Fi ), : 1s0 a APMBok ibcapitulo "Pr it d rting”
jnanciero, N M 5 un area KPM/P2M Posee en apartado de Project cost management, en el cual se PMBok posee un d costos en el ok posee un subcapitulo " Progress monitoring and reporting en
Control de Costos 4 debe tener el individuo para ello. A demas en el drea de competencia 4 costos, mas exactamente control de costos en el grupo de procesos de a . 5 4 tiempo y del
ps . . relaciona todo lo referente a gestion de costos el uso de diferentes herramientas como EVA (Andlisis de valor ganado) y
Personas”, relaciona elementos necesarios para la direccion de proyectos| monitoreo. costo a través de EVA (Andlisis de valor ganado)
en lo relacionado a costos.
1CB menciona en su drea de competencia Practicas” en el elemento: KPM/P2M Posee en apartado de Project procurement management, en el 'APMBOK menciona la importancia de fas adquisiciones y su adecuada
. P 150 21500 Establece un drea de conocimiento (Materia) especifico en " P: Ject pr % g PMBoK Especifica un drea de conocimiento dedicado a la gestion de or portanc a v
Gestion de Adquisiciones 4 4 e e o . 3 fcualse lo referente a gestion d peronoes 5 o 3 [gestion "Procurement strategy” y  lo largo del cuerpo de conocimiento
para realizar la gestién del provecto. a " P el v a tan claro la funcién de la gestion en el provecto. v las articula a cada una de de manera general.
ICB relaciona la calidad en 2 grandes grupos: La calidad de la gerencia del 150 un drea if KPM/P2M Incluye factor clave en I 6n(Objeti PMBok posee un drea de conocimiento dedicado a la gestion de la calidad, . -
" . 5 5 5 APMBok posee dos subcapitulos como "Quality Planning” & " Quality
Gestion de Calidad 4 proyectoy la calidad del desarrollo de las actividades involucradas en el 4 calidad, donde se planean, ejecutan y controlan 3 del de la gestion, planteada 5 en donde se resalta la planificacion, gestion y control de la calidad 4 " 5
N P Control" los cuales son requeridos para la adecuada gestion de la calidad
desarrollo del proyecto De ser necesario, esta norma se puede complementar con 1SO 10006 de manera general resaltando los vinculos que existen en las demds areas.
1CB demarca las competencias requeridas por la direccion del proyecto
e P a P noe proverto Y 150 21500 Establece un drea de conocimiento (Materia) especifico en KoM/P2M P o de Project " PMBoK posee un drea de recursos (incluido recursos humanos), en donde APMBOK resalta la importancia de recurso humano en el subcapitulo
. en osee en apartado de Project resources management, en ° “ : " ! §
s 4 |recursos, donde se planean, ejecutan y controlan los recursos necesarios 4 5 |sepuede resaltar o referente a planificacion, adquisicién, direccion 4 |"Leading Teams" al igual que los recursos materiales como " Estimation’
Gestion de Recursos habilidades y destrezas debe tener el equipo. Esto ayuda a tener mejor 4 P! " €l v donde se relaciona lo referente a recursos (humanos también) P! P - 2dd! g v e e ) .
” para el proyecto. control entre otros de los recursos. Resurce Optimisation", lo cual s requerido para a gestién de los mismos.
detalle en Ia direccién de recursos.
1CB incluye las competencias necesarias para la creacion de plan de
o, e } P oo " pe i o P! nte el 1S0 21500 posee estructura para la preparacion del plan de trabajo, desde| KPM/P2M posee un apartado de Project objectives management, en el PMBoK encierra en la gestin del cronograma (Anteriormente gestion de APMBOK menciona aspectos necesarios para la realizacion del plan de
Creacion de Plan de Trabajo a ! s P ¥ Tiempo. . 4 6 4 cual relaciona alcance, tiempo, costo, etc. Necesarios para establecer un 5 tiempo) y junto con la gestion del alcance articulan la creacion de un plan 4 trabajo, asi como lo necesario para la estimacién y planificacién del
una 3 © mismo. lan de trabajo de trabajo. mismo.
i proyecto. P . .
Puntuacién 25 23 2 29 23
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2.1 Interesado
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2.4 Conocimiento

2.5 Contribucién al proyecto
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el proyecto o resultados
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que no cumple expectativas o indicadores.

DOMINANTE: Toma decisiones que pueden
cambiar la gestién del proyecto y ajustarla al
cumplimiento de expectativas e indicadores.

ATENTO: Puede tomar decisiones en sus dreas
de conocimiento especifico del proyecto como
alidad, costos, etc.

DISCRETO: Puede tomar decisiones en el
proyecto bajo supervisién de un ente de mayor

poder.

INACTIVO: No tiene toma de decisiones en el

proyecto(No poder)

Grado de Influencia

IMPORTANTE: La actuacion y el trabajo
realizado influencia en gran medida el

Ji} y el éxito del proyecto.

INFLUENCIABLE: El trabajo o influencia del
interesado afecta en la gestion del proyecto

impactando el resultado del proyecto.

MODERADA: El trabajo o influencia del
interesado afecta en dreas de conocimiento

especifico del proyecto, como calidad, costos,
etc.

MODESTA: La actuacién del interesado tiene
una influencia menor en el desempefio del
proyecto.

INDIFERENTE: No tiene una influencia
relevante en el proyecto.

4. GRAFICA DE INTERESADOS

Gréfica de interesados

06 08 1

Influencia

Interpretacion de calificacion de interesados

Interesados que se deben Gestionar Cercanamente: Estos interesados tienen
gran influencia y poder en el proyecto, llegando a tener un impacto positivo si son
bien informados y retroalimentados a tiempo o negativo si por el contrario no se les
da la atencién correcta. Se recomienda establecer con ellos la periodicidad y forma
en la que quieren ser informados del proyecto Por ejemplo: Accionistas, Director de
proyecto, entre otros.

Interesados que se deben Mantenerlos Satisfechos: Estos interesados tienen
un gran poder pero poca influencia, llegan a tener un gran impacto en el proyecto
sobre decisiones especificas. Por ejemplo: Autoridad ambiental, entes regulatorios,
etc.

Interesados que se deben Mantenerlos Informados: Estos interesados tienen
bajo poder pero una alta influencia. Por ejemplo: Consultores, proveedores, etc.

Interesados que se deben Notificar: Interesados con bajo poder y baja
influencia que representan un impacto bajo en el proyecto pero por aspectos
normativos, regulatorios y/o legales deben ser informados: Por ejemplo: Area de
influencia, areas funcionales de la organizacion especifica, etc.

5. REVISION Y APROBACION DEL DOCUMENTO

Elaborado Por:

Revisado Por:

Aprobado Por:
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OBJETIVO

Definir los pardmetros requeridos para establecer, desarrollar, controlar y validar el alcance y

requisitos del proyecto

ALCANCE

Desde la elaboracion del enunciado del alcance hasta la aceptacion formal de los entregables del
proyecto, asi como los requisitos asociados.

RESPONSABLE

La organizacidon define el grupo responsable de la gestion del alcance quien es el encargado que los
documentos relacionados en este plan se ejecuten en conformidad.

DESARROLLO DEL PLAN DE GESTION DEL ALCANCE

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

INSTRUCCIONES

Enunciado del alcance

Grupo de gestion
del proyecto

1.

El grupo de gestién de proyectos realizara
evaluacidon de los documentos necesarios para
la elaboracidn del enunciado alcance inicial.

El alcance preliminar sera compartido con
expertos, contratistas y toda parte que la
organizacién considere necesario para el
perfeccionamiento del alcance

Se realizard las correcciones pertinentes para
satisfacer las partes en el alcance del proyecto.
Se realiza acta del enunciado del alcance
firmada por el gerente de proyecto y el gerente
general de la organizacion (patrocinador).

Creacidn de la
EDT/WBS

Grupo de gestion
del proyecto

Responsable de
paquete trabajo

El grupo de gestién de proyectos realizara
evaluacion de los documentos necesarios para
la elaboracion de la EDT/WBS
descomponiendo en paquetes de trabajo los
cuales son entregables y subentregables (Se
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recomienda iniciar cada enunciado con
sustantivos, NO verbos)

2. Se organizan los paquetes de trabajo en fases
y se presenta en estructura de organigrama
para facilitar su visualizacién (Se recomienda
usar software: WBS Schedule Pro o similar)

3. Se realiza acta de creacion EDT/WBS con la
respectiva aprobacién. Esta puede o no ser
firmada por el gerente de proyecto y gerente
general de la organizacion (patrocinador).

Diccionario
EDT/WBS

de

Grupo de gestién
del proyecto

Responsable de
paquete trabajo

Una vez aprobada la EDT el grupo de gestidon de
proyectos realizara el POR-02-DEQ1 Diccionario de
EDT-WBS la cual debe contener como minimo:

e Elidentificador del cédigo de cuenta,

e Ladescripcion del trabajo,

e Los supuestos y restricciones,

e Laorganizacion responsable,

e Los hitos del cronograma,

e Las actividades asociadas del cronograma,

e Losrecursos necesarios,

e Estimaciones de costos,

Los requisitos de calidad,

Los criterios de aceptacién,

Las referencias técnicas, y

La informacion sobre acuerdos

Se realiza acta de diccionario de EDT/WBS con la
respectiva aprobacién. Esta puede o no ser
firmada por el gerente de proyecto y gerente
general de la organizacién (patrocinador) segin
requerimiento

Linea Base de Alcance

Grupo de gestion
del proyecto

Establecida y aprobada la informacion de los
incisos anteriores, esta se compila en un
documento Unico, el cual es soportado con las
actas de aprobacidn anteriormente mencionadas.
Estos documentos son almacenados segun la
gestién documental y/o control de documentos
propios de la organizacion.

Controlar el alcance

Interventor
proyecto

Director de
proyecto

1. Eldirector de proyecto (o su encargado) realiza
revisiéon de los entregables y la documentacion
asociada de manera periédica (Segun lo defina
cada organizacidn).

2. Se elabora un informe de conformidad del
cumplimiento de los entregables o las




LOGO DE LA
ORGANIZACION

Fecha de Formato
DD/MMM/YYYY

POR-02-PGAO1

desviaciones en el mismo relacionando el
alcance.

3. El director de proyecto realizard las acciones
correctivas para los puntos de incumplimiento
relacionado y de ser necesario realizard una
solicitud de cambio en caso de requerirse.

4. Estos informes periddicos de conformidad de
alcance en entregables y solicitudes de cambio
por incumplimiento al alcance, son aprobados
y almacenados segun la gestién documental
y/o control de documentos propios de la
organizacion.

Validacién del Alcance

Interventor de
Proyecto
Director de
proyecto

Cuando el entregable es presentado para su
validacién, este es verificado por la persona
designada (por ejemplo, El interventor) quien
levantard un acta de validacién y aprobacién del
entregable en conformidad al alcance.

En caso de presentarse una desviacién en el
entregable, el director de proyecto tomara las
medidas necesarias para su correccion (por
ejemplo: Solicitudes de Cambio)

DESARROLLO DEL PLAN DE GESTION DE REQUISITOS

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

INSTRUCCIONES

Recopilacion
requisitos

de

Grupo de gestion
del proyecto

El grupo de gestion de proyecto realizard la
recopilacion de los requisitos en los respectivos
documentos de proyecto (Por ejemplo: proceso de
etapa de formulacién o ingenieria: Factores claves
de éxito de proyecto), planes de gestion y
consultas a expertos documentando los requisitos
del proyecto y consignandolos en: POR-02-MT01
Matriz de Trazabilidad

Gestion de cambios

Grupo de gestion
del proyecto

Las solicitudes de cambio a los entregables son
compiladas y evaluadas periédicamente por el
grupo de gestion y director de proyecto (Segun lo
defina cada organizacién).
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Una vez finalizada la evaluacion, se levanta un acta
de la aprobacidon y/o rechazo de las mismas
mediante un acta de reunion.

Las solicitudes de cambio que requieren
aprobacién de alto nivel serdn presentadas al
director de la organizacion (patrocinador) quien
autorizara o rechazara segun corresponda

Priorizacidon
requisitos

de

Grupo de gestion
del proyecto

Los requisitos consignados en la POR-02-MT01
Matriz de Trazabilidad, son priorizados segun la
siguiente categoria:

- General: Hace parte del cumplimiento general
del proyecto (Seguridad social, Dotacion de
elementos, etc.)

- Prioritaria: El incumplimiento del requisito
tendra consecuencias considerables en el
proyecto/producto entregado (Vibracion del
equipo dentro de rangos de aceptabilidad)

- Importante: Un incumplimiento del requisito
tendra consecuencias graves y negativas en el
proyecto/producto entregado (Terminar el
proyecto dentro del presupuesto, a tiempo,
con la calidad esperada etc.)

Estado del requisito

Grupo de gestion
del proyecto

Estado del requerimiento consignados en POR-02-
MTO1 Matriz de Trazabilidad. Son evaluados en la
siguiente categoria:

- Vigente

- Cancelado

- Aplazado

- Agregado

- Aprobado

- Asignado

- Completado

Estructura
trazabilidad

de

Grupo de gestion
del proyecto

La estructura de la matriz de trazabilidad de los

requisitos cuenta con los siguientes tépicos:

- ID: Cddigo del requisito

- Descripcién del requisito

- Objetivos de proyecto

- Priorizacion del requisito

- Estado del requisito

- Fuente: Documento de donde proviene el
requisito




LOGO DE LA
ORGANIZACION

PLAN DE GESTION DE ALCANCE Y

REQUISITOS

Fecha de Formato
DD/MMM/YYYY

POR-02-PGAO1

Revision No. 1

Pagina __de

O O O O

- Responsable:
cumplimiento del requisito

- Entregable de EDT/WBS asociado

- Categoria de

Persona u organizacion del

requisito: dentro de las
categorias de requisito se encuentra:

o Requisito de Negocio
Requisito involucrado
Requisito de soluciones
Requisito de proyecto
Requisito de transicién y preparacion

o Requisitos de calidad

- Fecha de ultima revision: Fecha de revision del
requerimiento

- Fecha de cumplimiento
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INTEGRACION DEL ALCANCE CON OTRAS AREAS DE CONOCIMIENTO

Alcance

Calidad

Cronograma

Recursos

Costos

Interesados

Adquisiciones

Riesgos

Comunicaciones

Los aspectos de calidad estan plasmados en el
alcance de manera general, donde posteriormente
se desglosa en actitividades y paquetes de trabajo

El alcance plasmado en EDT, se descompone mas
detallamente en actividades que componen el
cronograma.

A cada paguete de trabajo de se le asignan
recursos (En la EDT o en el cronograma)

Se totaliza los recursos para el cumplimiento del
Alcance con su respectivo costo, definiendo el
presupuesto.

En el enunciado del alcance se identifican
claramente los interesados del proyecto, con su
relacion sobre el mismo

Los recursos requeridos para el alcance son
compilados y plasmados en POR-08-LP0I Listado
de Adquisiciones

Los riesgos asociados al alcance son evaluados
en POR-09-MJ01 Matriz de evaluacion del riesgo.
Se reserva presupuesto a los riesgos que podrian
materializarse.

El seguimiento de proyecto se realiza la revision
de cumplimiento de entregables.
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OBJETIVO

Establecer los parametros requeridos para definir, elaborar desarrollar, controlar el cronograma de

proyecto

ALCANCE

Desde la definicion de las actividades hasta el control del cronograma

RESPONSABLE

La organizacién define el grupo responsable de la gestién del cronograma quien es el encargado que
los documentos relacionados en este plan se ejecuten en conformidad.

DESARROLLO DEL PLAN DE GESTION DE CRONOGRAMA

ACTIVIDAD RESPONSABLE INSTRUCCIONES
1. Luego de establecer lalinea base de alcance
y el diccionario de EDT/WBS, el grupo de
gestion de proyectos realiza un listado de
actividades necesarias para dar
cumplimento a los paquetes de trabajo y
Definicion de | Grupo de gestién de entregables. ., .
actividades oroyectos 2. El grupo de gestion de proyectos junto cgn
el responsable de cada paquete de trabajo
revisa la lista con coherencia de las
actividades e hitos y las plasmara de forma
organizada (Se recomienda usar software
como Microsoft Project, Primavera Project
o similar)
El grupo de proyectos junto con el responsable
del paquete de trabajo o consultores externos
Secuenciar Grupo de gestion de | (Si se requiere) se encargara de secuenciar las
Actividades proyectos actividades usando los vinculos de
predecesoras y sucesoras entre actividades.
Esta sucesion de actividades debe ser
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coherente para evitar conflictos entre las
mismas.

El grupo de gestion de proyectos puede usar la
herramienta diagrama de RED / PERT-CPM para
secuenciar dichas actividades.

Estimar Duracion

Grupo de gestién de
proyectos

Basado en la experiencia del responsable de
cada paquete de trabajo, consultores o
soportes documentados (Proyectos anteriores
o historia de equipos en el CMMS) estiman la
duracién de cada actividad.

Tener en cuenta que este proceso es iterativo y
de trabajo en equipo para la estimacion de
recursos de cada actividad, ya que la duracién
puede disminuir con el uso de recursos
adicionales (Ya sea humano o fisicos)

1. La informacién anteriormente descrita es
compilada en wuna herramienta como
Microsoft Project, Primavera Project o
similar presentada de la siguiente manera.
e Consecutivo de la actividad en proyecto
e Tag del equipo intervenido

(Codificacion del equipo que serd
objeto de mantenimiento o retrofit)

e Orden de trabajo (Consecutivo de
intervencién del equipo objeto de
mantenimiento — retrofit)

e Descripcion de la actividad

Desarrollo de | Grupo de gestidn de ., .
e Duracion de actividad
Cronograma proyectos . o
e Fechas de Inicio y finalizacidn
e Actividades Predecesoras
e Diagrama de Gantt

2. Con el cronograma revisado y aprobado se
establece la ruta critica y con ella la
duracion total del proyecto. (Puede
apoyarse de las herramientas de cada
software)

3. Se recopila la informacidn se establece la
linea base del cronograma. (Puede
apoyarse de las herramientas de cada
software)

. Se realizan informes periddicos (Segun lo defina
Control del | Grupo de gestién de . P (Seg
cada organizacion), en donde plasma el estado
Cronograma proyectos

del avance del proyecto (Ver Formato MOR-ISP
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Informe de seguimiento de proyecto -
Apartado Trabajo).

La organizacidon define en el formato de informe
de seguimiento los siguientes aspectos:

Actualizacién de la programacién del
proyecto (Se recomienda actualizacion
Diaria)

Desviacion permisible (Variacion  del
cronograma admisible que no prende
alarmas)

Medicion de desempefio (Se recomienda
método de valor ganado)

De ser requerido, se establecen solicitudes de
cambio al cronograma los cuales son aprobados
por el gerente general de la organizacion
(Patrocinador).
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INTEGRACION DE CRONOGRAMA CON OTRAS AREAS DE

CONOCIMIENTO

Cronograma

Calidad

Alcance

Recursos

Costos

Interesados

Adquisiciones

Riesgos

Comunicaciones

Las actividades de calidad contenidas en POR-10-
LQOI Lista de Verificacion de Calidad se plasman
en el cronograma de proyecto.

El alcance plasmado en EDT, se descompone mas
detallamente en actividades que componen el
cronograma.

A cada actividad del cronograma se le asignan los
recursos necesarios de acuerdo a la necesidad.

De acverdo a los recursos y el costo que este
implica para cada uno, se plasman en el
cronograma para ser totalizados y establecer el
presupuesto.

De acverdo al cronograma y al listado de
interesados, se identifica el momento donde estos (
Los interesados) pueden tomar influencia sobre el
proyecto o se requiere que estos sean informados.

El cronograma soporta la programacion de la
disponibilidad de los recursos en sitio a traves de
POR-08-LPOI Listado de Adquisiciones

En el cronograma se puede observar las
actividades que presentan mayor riesgo para el
proyecto. Estos riesgos de las actividades se
evaluan en POR-09-MJOI Matriz de evaluacion del
riesgo con el fin de establecer un plan de respuesta

En el seguimiento de proyecto se realiza la
revision del estado del cumplimiento del
cronograma.
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OBJETIVO

Definir los pardmetros requeridos para planificar, estructurar y controlar los costos del proyecto

ALCANCE

Desde la planificacion de los costos hasta control de los mismos.

RESPONSABLE

La organizacién define el grupo responsable de la gestion de costos quien es el encargado que los
documentos relacionados en este plan se ejecuten en conformidad.

DESARROLLO DEL PLAN DE GESTION DE COSTOS

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

INSTRUCCIONES

Planificacion de
Costos

Grupo de gestion de
proyectos

El grupo de gestion de proyectos partiendo de
la linea base del alcance, cronograma vy
requisitos de recursos revisan los paquetes de
trabajo y realizan las estimaciones de costos
necesarias con ayuda de expertos, consultores,
proveedores y/o contratistas.

Estos costos pueden ser plasmados en cada
Orden de trabajo de CMMS y en el Software de
proyectos (Microsoft Project, primavera Project
o similar) para ser totalizadas y determinar el
presupuesto requerido (Estimacion
ascendente), también para control de costos
por método de valor Ganado, programacion
ganada o similar.

Estimacion de costos

Responsables de
paquetes de trabajo

La estimacidn de costos se realiza partiendo de
las siguientes fuentes:

e Contratistas

e Proveedores
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e Expertos

e Consultores

e Proyectos Previos (Estimacién analoga y/o
paramétrica)

Los siguientes pardmetros se deben tener en

cuenta en la estimacién de costos:

e Unidad de Medida (Horas Hombre, Ton,
Km, etc.)

e Nivel de Precisién: Se recomienda
redondeo de cifras hacia arriba hasta la
cifra decimal que se establezca segun la
organizacién

e Nivel de exactitud: Las estimaciones de
costos se realiza con un rango de
aceptabilidad  especificada segin |la
necesidad de la organizacién (Por ejemplo:
+10%)

Presupuesto

Grupo de gestién de
proyectos

Una vez se tiene los costos totales del proyecto,
se establecen las reservas de contingencia
partiendo del plan de gestion de riesgos.

Adicionalmente se realiza una reserva de
gestidn y asi obtener el presupuesto requerido
para el proyecto.

Si la organizacion considera reservas
adicionales para el proyecto lo puede hacer y
plasmarlas.

Control de costos

Grupo de gestion de
proyectos

El control de costos es plasmado en el Formato
MOR-ISP Informe de seguimiento de proyecto
(Apartado: trabajo).

La organizacion define en el formato de informe
de seguimiento los siguientes aspectos:

e Actualizaciéon de la
proyecto (Se
Diaria)

e Desviaciéon permisible (Variacién de los
costos admisible que no prende alarmas)

e Medicién de desempefio (Se recomienda
método de valor ganado)

programacion del
recomienda actualizacidn




LOGO DE LA
ORGANIZACION

PLAN DE GESTION DE COSTOS DD/MMM/YYYY

Fecha de Formato POR-02-PGCO1

Revisién No. 1 Pagina __de

De ser requerido, se establecen solicitudes de
cambio de costos, los cuales son aprobados por
el director de la organizaciéon (Patrocinador).

INTEGRACION DE LOS COSTOS CON OTRAS AREAS DE CONOCIMIENTO

Costos

Calidad

Alcance

~ Cronograma

= RECUISOS

— |nteresados

—  Adquisiciones

- Riesgos

Comunicaciones

Las actividades de calidad tienen un costo
relacionado a los recursos necesarios para su
realizacion.

Cada paquete de trabajo de la EDT se les asignan
recursos o se identifican de acuerdo a la
necesidad. Cada recurso tiene un costo asociado.

A cada actividad del cronograma se le asignan los
recursos necesarios de acuerdo a la necesidad.
Cada recurso tiene un costo relacionado.

El listado de recursos requeridos junto con la
estimacion de los costos del mismo establecen el
presupuesto necesario para el proyecto.

Basados en las necesidades de los interesados del
proyecto, se establecen los recursos (y por ende
los costos) que podrian ser necesarios para darle
respuesta segun se requiera.

Durante el control de las adquisiciones, se lleva
seguimiento de los costos asociados.

Los riesgos identificados y evaluados a traves de
los planes de respuesta al riesgo, se establecen los
costos asociados a la mitigacion y/o erradicacion
de los mismos.

El seguimiento de proyecto se lleva el estado de
los costos del proyecto.
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OBJETIVO

Definir los pardmetros requeridos para planificar, gestionar y controlar la calidad del proyecto

ALCANCE

Desde la planificacion hasta el control de calidad

RESPONSABLE

La organizacidén define el grupo responsable de la gestion de calidad, quien es el encargado que los
documentos relacionados en este plan se ejecuten en conformidad.

DESARROLLO DEL PLAN DE GESTION DE CALIDAD

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

INSTRUCCIONES

Planificacion
Calidad

de

Grupo de gestion de
proyecto

Responsable de
paguete trabajo

El grupo de gestidn de proyecto, el responsable
de paquete de trabajo partiendo de la linea
base del alcance y cronograma con la matriz de
requisitos y otros documentos necesarios con el
fin de evaluar los requerimientos de producto
conforme para cada uno de los entregables y
los plasma en la POR-10-LQO1 Lista de
Verificacidn de Calidad en el cual se encuentra:

e Paquete de trabajo relacionado

e Actividades de inspeccion y control de

calidad

e Estandar de Calidad (Norma, Reglamento,

ETC.)

e Responsable de ejecucidn de inspeccion

e Protocolos de inspeccién y aceptacion de
calidad (Por Ejemplo: POR-10-PQO1
Protocolo de verificacién dimensional y

tolerancias)
e Entre otros puntos necesarios
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Los protocolos de inspeccion y aceptacién de
calidad deberan estar firmados por el
responsable de paquete de trabajo y el
inspector de calidad respectivo (Se adjunta
firma del interventor en caso de requerirse)

Gestioén de calidad

Director de proyecto

El Director de proyecto (O su delegado) realiza
auditorias de periddicas (Segun lo establezca la
organizacion) en donde se aprecie el
cumplimiento de lo dictado por la POR-10-LQ01
Lista de Verificacion de Calidad con sus
respectivos protocolos de inspeccion 'y
aceptacion de calidad. Mediante un acta de
auditoria se dicta los lineamientos para
correccion o conformidad del control de
calidad.

Control de Calidad

Grupo de gestion de
proyecto

Responsable de
paguete trabajo

El grupo de gestiébn de proyecto realiza
verificacion del cumplimiento de protocolos de
inspeccidn y aceptacién de calidad y los plasma
en el MOR-ISP Informe de seguimiento de
proyecto.

Las métricas de calidad que se incluyen en el

informe de seguimiento de proyecto se

encuentra:

- % Protocolos de inspeccidn y aceptacion de
calidad conformes

- Cumplimiento del cronograma

- Cumplimiento del presupuesto

- Entre otros

Si se considera pertinente, se levanta un POR-
10-HPO1 Hallazgo de producto no conforme vy
POR-10-ACO1 Andlisis de Accion Correctiva.

De ser requerido, se establecen solicitudes de
cambio por calidad, los cuales son aprobados
por el gerente general de la organizacion
(Patrocinador).

Cuando se establezca la necesidad o segun el
cronograma se realizan pruebas de producto
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como las pruebas en frio o en caliente (Cold /
Hot Commisioning)

INTEGRACION DE CALIDAD CON OTRAS AREAS DE CONOCIMIENTO

Alcance

Cronograma

~— Recursos

= CoOSstOS

Calidad -

— |nteresados

—  Adquisiciones

—— Riesgos

Comunicaciones

Los aspectos necesarios contenidos en el alcance
son representados en actividades necesarias de
calidad (POR-10-LQOI Lista de Verificacion de
Calidad)

Las activides necesarias de calidad son plasmadas
en el cronograma de proyecto.

Cada actividad en el cronograma relacionada a
calidad se le asignan recursos necesarios

Se totaliza los recursos para el cumplimiento del
plan de calidad, con su respectivo costo,
definiendo el presupuesto necesario para calidad.

Los criterios de calidad relacionados a los
involucrados, son compilados en POR-10-LQ0I
Lista de Verificacion de Calidad.

Los recursos requeridos para calidad son
compilados y plasmados en POR-08-LP01 Listado
de Adquisiciones

Los riesgos asociados a calidad son evaluados en
POR-09-MJO01 Matriz de evaluacion del riesgo. Se
reserva presupuesto a los riesgos asociados por
calidad

El seguimiento a la calidad es plasmada en el
informe de seguimiento de proyecto.
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OBJETIVO

Definir los parametros requeridos para categorizar, asignar, gestionar y liberar recursos del
proyecto, asi como el acta de constitucidn de equipo.

ALCANCE

Desde la planificacion de los recursos hasta el control y la liberacién de los mismos.

RESPONSABLE

La organizacion define el grupo responsable de la gestién de recursos quien es el encargado que los
documentos relacionados en este plan se ejecuten en conformidad.

DESARROLLO DEL PLAN DE GESTION DE RECURSOS

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

INSTRUCCIONES

Planificacién
Recursos

de

Grupo de gestion de
proyectos

Responsable del
paquete de trabajo

El grupo de gestién de proyectos junto con el
responsable del paquete de trabajo
(Consultado en la POR-03-MR01 Matriz de
asignacion de responsabilidades) partiendo de
lalinea base del alcance y cronograma revisa los
requerimientos de recursos tanto humanos
como fisicos y los plasma en el Software de
proyectos (Microsoft Project, primavera Project
o similar) para ser totalizadas y determinar la
cantidad de recursos requeridos (Estimacion
ascendente)

Estimacion
recursos.

de

Responsable del
paquete de trabajo

La estimaciéon de recursos se realiza utilizando
las siguientes técnicas:

- Consulta a contratistas
- Consulta a expertos
- Consultores
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- Proyectos Previos (Estimacion andloga
y/o paramétrica)

Dentro de los recursos fisicos se encuentran:
Equipos, Repuestos, Consumibles, alquiler o
compra de herramientas, entre otros.

Los recursos humanos se estiman por
especialidad y cantidad como: Mecanicos,
Electricistas, Ingenieros, etc.

Estos recursos son compilados en cantidad y
especialidad (Para el caso de recursos
humanos) y plasmados en especificaciones
técnicas y requerimientos de personal los
cuales son direccionados al Dpto. RRHH y/o
Compras/Adquisiciones (Segun lo establezca
cada organizacidn). Adicional a ello, se adjunta
en la lista de recursos las fechas en los que se
les requieren disponibles para uso (Calendario
de Recursos).

Adquisicién de
Recursos

Director de proyectos
Dpto. de Adquisiciones

Dpto. de RRHH

El director de proyecto revisa las ofertas
(Cotizaciones) de los recursos fisicos y las hojas
de vida de los aspirantes en el caso de recursos
humanos para la aprobacién y/o rechazo.

Aprobada la adquisicion de recursos, Ia
ejecuciéon es realizada por el Dpto. de
Compras/Adquisiciones se ratifica el calendario
de recursos o se informa posibles
modificaciones al mismo.

En el plan de adquisiciones se especifica con
mayor detalle los mecanismos de adquisicidn
de recursos.

Desarrollo del equipo

Director de proyectos
Dpto. de RRHH

Responsable del

paquete de trabajo

Con los recursos humanos establecidos, se
establece el organigrama de proyecto con el fin
de conocer el nivel jerarquico y relaciones de

comunicacion  (POR-03-MR01 Matriz de
asignacion de responsabilidades).
Aprobados y contratados los recursos

humanos, se realiza evaluacion de
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conocimientos y experiencia del personal entre
otros aspectos como:

- Aspectos técnicos especificos
(Electronica, mecanica, electricidad,
etc.)

- Trabajo en equipo

- Sistema de gestidén de proyectos
- Resolucidn de problemas

- Trabajo bajo presidn

- Liderazgo

- Toma de decisiones

- Planeacion

- Aspectos adicionales necesarios.

Esta evaluacién puede realizarse de acuerdo a
los lineamientos de la organizacién enfocados
al proyecto. De esta evaluacién se establece un
plan de formacidn y capacitacion para dichos
recursos (Ver formato POR-02-PCO1 Plan de
capacitacion y formacién).

Adicionalmente se capacita al equipo en las
normas de cumplimiento (Por ejemplo, el acta
de constitucion de equipo / cddigo de conducta
empresarial)

La evaluacién de desempeio se realiza
periddicamente segin la necesidad del
proyecto y lineamientos de la organizacidn.

Direccién del equipo

Responsable del
paquete de trabajo

El responsable de paquete de trabajo realiza
direccion del equipo con liderazgo y toma los
correctivos requeridos, de ser necesario, realiza
solicitudes de cambio segln considere.

Para motivar al equipo de trabajo, se crean
acciones de reconocimiento y recompensas en
los campos de calidad, Seguridad y salud en el
trabajo, medio ambiente entre otras.

Control de recursos

Grupo de gestion de
proyectos

El grupo de gestién de proyectos junto con el
responsable del paquete de trabajo realizan en
el MOR-ISP Informe de seguimiento de
proyecto las siguientes aclaraciones:
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Responsable del
paquete de trabajo

- Disponibilidad de recursos fisicos

- Disponibilidad de recursos humanos
- Recursos necesarios adicionales

- Entre otros.

De ser requerido, se establecen solicitudes de
cambio de recursos, los cuales son aprobados
por el gerente general de la organizacién
(Patrocinador).

Liberacion
recursos

de

Director de proyectos

Responsable del
paquete de trabajo

Los recursos son liberados de acuerdo a los

siguientes criterios

Recursos fisicos:

e Terminacién de proyecto

e Terminacion de necesidad

Recursos humanos

e Renuncia voluntaria

e Finalizacion de contrato

e Por retiro a causa de incumplimiento de
reglamento de trabajo.

e Por retiro a causa de baja calidad en la
ejecucioén de la labor

Cuando se retire un recurso (Bien sea fisico o

humano) se levanta un acta de retiro o

cualquier documento que soporte su salida del

proyecto.

DESARROLLO DE ACTA DE CONSTITUCION DE EQUIPO

El cédigo de conducta empresarial puede ser utilizado en su totalidad como acta de constitucion de

equipo, siendo compartido a todos los miembros para su conocimiento.
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INTEGRACION DE LOS RECURSOS CON OTRAS AREAS DE

CONOCIMIENTO

Recursos -

Calidad

Alcance

Cronograma

Costos

Interesados

Adquisiciones

Riesgos

Comunicaciones

Las actividades especificas de calidad se plasman
en el cronograma, a las cuales se les asigna
recursos necesarios para el cumplimiento del
mismao.

Cada paquete de trabajo de la EDT se les asignan
recursos o se identifican de acuverdo a la
necesidad.

A cada actividad del cronograma se le asignan los
recursos de acuerdo a la necesidad.

El listado de recursos requeridos junto con la
estimacion de los costos del mismo establecen el
presupuesto necesario para el proyecto.

Basados en las necesidades de los interesaclos del
proyecto, se establecen los recursos que podrian
ser necesarios para darle respuesta seqgun se
requiera.

Los recursos que no puedan suplirse dentro del
proyecto, son necesarios adquirirlos externamente
plasmados en POR-08-LP0I Listado de
Adquisiciones

Los riesgos identificados y evaluados requieren
recursos para dar cumplimiento de los planes de
respuesta planteados para mitigar o erradicar en
caso de materializarse el riesgo.

El seguimiento de proyecto se realiza la revision
del estado de los recursos en el proyecto. El plan
de comunicaciones puede requerir recursos para
su gestion.
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OBJETIVO

Definir los pardmetros requeridos para planificar, gestionar y monitorear las comunicaciones del

proyecto

ALCANCE

Desde la planificacion hasta el monitoreo de las comunicaciones del proyecto

RESPONSABLE

La organizacién define el grupo responsable de la gestidn de comunicaciones, quien es el encargado
que los documentos relacionados en este plan se ejecuten en conformidad.

DESARROLLO DEL PLAN DE GESTION DE COMUNICACIONES

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

INSTRUCCIONES

Planificacién de
comunicaciones

las

Grupo de gestion de
proyectos

Director de proyecto

El registro de interesados y la informacién
generada en el proyecto serd estudiada vy
plasmada en la POR-07-MKO1 Matriz de
comunicaciones. El director de proyecto
evaluara el interés y el grado de comunicacion
gue se tiene hacia las partes interesadas.

El MOR-ISP Informe de seguimiento de
proyecto (Apartado de comunicaciones) sera
compartido al grupo de proyectos y los
designados por el director de la organizacidn
(Patrocinador)

El informe de seguimiento del proyecto sera
enviado a las partes interesadas que soliciten la
informacidn siendo previamente revisada por el
director de proyecto quien ajustara |la
informacidn de acuerdo al interés de la parte.

Pagina __de




LOGO DE LA
ORGANIZACION

Fecha de Formato
DD/MMM/YYYY

POR-07-PGKO1

Revisién No. 1

Distribucion de la
comunicacion

Director de proyecto

La distribucidn de la informacidn de salida se
hard a través de correo electrdnico registrado
en la POR-07-MKO01 Matriz de comunicaciones.
De ser requerido un canal de comunicacién
diferente sera solicitado previamente al
director de proyecto.

La informacion de entrada serd recibida por
parte del director de proyecto quien realizard el
tratamiento pertinente de distribuir y gestionar
segun su criterio

Estructura de las
comunicaciones

Director de proyecto

El director de proyectos junto con el grupo de
gestion realiza una estructura de
almacenamiento de informacion y
comunicaciones con el fin de evitar duplicidad.
Se recomienda utilizar las estructuras:

- Almacenamiento en la Nube (Icloud,
Dropbox, etc.)
- Servidores organizacionales.

La organizacion y/o Director de proyecto decide
los derechos de Edicion, Consulta, Dominio, Etc.
De todas las carpetas organizadas de la
informacidn del proyecto.

Responsable de
comunicar
informacion

Director de proyecto

El director de proyecto es responsable de
realizar comunicaciones oficiales del proyecto y
de producto. El gerente general de Ia
organizacion (Patrocinador) puede comunicar
y/o reservarse el derecho de comunicar
directamente a partes interesadas especificas.

En caso extraordinario, el director de proyectos
puede delegar la comunicacion siempre y
cuando esté por escrito en un acta de reunion.

Canales de
comunicacion

Grupo de gestion de
proyectos

Los siguientes canales de comunicacién son los
utilizados en el proyecto:

ESCRITOS:

- Actas de reunion
- Memorandos

- Informes

MEDIOS ELECTRONICOS
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- Correo electronico
- Mensajes de texto

VERBALES

- Teléfono / Celular
- Videoconferencia
- Reunién

Flujo de comunicacién

Grupo de gestién de
proyectos

El grupo de gestion de proyectos establece el
flujo de la comunicacién en el proyecto. Se
especifica al final de este documento, el flujo de
la informacion formal y su respectivo
tratamiento.

Actualizacion del plan
de comunicaciones

Grupo de gestion de
proyectos

Director de proyecto

El director de proyecto con el grupo de gestion
realiza una reunion periddica (Segun lo definido
por la organizacién) donde se discuten los
siguientes puntos:

- Eficacia de las comunicaciones: Si se estd
comunicando de acuerdo a lo que le
interesa a la parte interesada

- Quejas: Existen quejas por la deficiencia en
la comunicacién enviada/recibida.

- Rotacién de Integrantes: Cuando hay
cambios en los integrantes del equipo de
gestidn de proyectos

- Solicitud de cambio: Relacionado a las
comunicaciones dentro del proyecto

- Comunicaciones por fuera del plan: Cuando
exista comunicaciones que estan por fuera
del plan que no se han gestionado
adecuadamente

- Director de proyectos: Cuando se considere
que se debe revisar el plan de
comunicaciones.

Plantillas de
comunicaciones

Grupo de gestion de
proyectos

Se tienen las siguientes plantillas de
comunicaciones

- POR-07-AR01 Acta de reunién de proyecto

- MOR-ISP Informe de seguimiento de
proyecto

- POR-07-CP01 Comunicacién de proyecto
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FLUJO DE COMUNICACIONES
r Evaluacion
Creacion de preliminar de la Enviar
comunicacion P comunicacion Comunicacion
(Entrada) (Director de (Salida)
Proyecto) 2 10

Solicitud de
aclaracion de
comunicacion

¢Es necesario
solicitar
aclaracion?

Preparacion de la
comunicacion de
respuesta

comunicacion
estaenel
plan?

Solicitar
autorizacion al
patrocinador

¢Requiere
autorizacion del
patrocinador?

Realizar revision
del plan de
comunicaciones

NO

Flujo de comunicacion

1. Creacion de comunicacion (Entrada): Cualquier comunicacidon proveniente del exterior o
interior del proyecto de manera formal como: informe de seguimiento de proyecto, es
registrada y entregada al director de proyecto para su trdmite. Tener en cuenta que esta
informacién puede provenir a través de cualquier canal de comunicacion.

2. Evaluacion preliminar de la comunicacidn: El director de proyecto evaltda la comunicacion
recibida, la procedencia de la informacién y la pertinencia de lo solicitado. La informacion
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10.

requerida puede solicitarla de manera formal o informal a los miembros del grupo de gestion
del proyecto.

Aclaracién de la informacion: El director de proyecto a partir de la evaluacién preliminar
solicita aclaracion al requerimiento de informacion / comunicacion solicitado.

Solicitud de aclaracidn: Se solicita formalmente mediante correo electrénico la aclaracién a la
informacién que requiere, esto con el fin de dar respuesta eficaz a su requerimiento. El
director de proyecto puede solicitar informacidn adicional del interés por parte del solicitante.
Una vez aclarado, la solicitud arranca nuevamente desde la posicion 1.

Preparaciéon de comunicacion de respuesta: El director de proyecto o el delegado prepara la
informacién de respuesta de acuerdo a los lineamientos y el interés del solicitante. El director
de proyecto tiene la potestad de retirar o adicionar informacién segun los intereses de la
organizacién y/o recomendaciones del gerente general (patrocinador).

Comunicacion en el plan: En este punto se revisa si la comunicacién es puntual o es recurrente
y de ser asi, debe ser actualizado el plan y matriz de comunicaciones.

Revision de plan de comunicaciones: Se revisa el plan de comunicaciones y la matriz de
comunicaciones.

éRequiere autorizacion de patrocinador?: Dado que existe informacién que puede
comprometer los intereses de la organizacidn, el director de proyecto evalla la necesidad de
solicitar autorizacion de enviar la informacidn solicitada.

Solicitud de autorizacidén: En este paso, se solicita formalmente al gerente general
(patrocinador) la autorizacion de enviar respuesta al solicitante junto con la informacién a
enviar. De ser necesario se ajusta o se modifica de acuerdo a la retroalimentacién del gerente
general (patrocinador). Si el gerente general (patrocinador) No autoriza enviar
documentacion, se envia respuesta al solicitante de la negativa.

Envio de comunicacidon (Salida): Se envia mediante correo electrénico la informacion
solicitada, bien sea lo requerido por el solicitante o respuesta negativa.
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INTEGRACION DE LAS COMUNICACIONES CON OTRAS AREAS DE

CONOCIMIENTO

Comunicaciones

Calidad

Alcance

Cronograma

Recursos

Costos

Interesados

Adguisiciones

Riesgos

El seguimiento a la calidad es plasmada en el
informe de seguimiento de proyecto.

El seguimiento de proyecto se realiza la revision
de cumplimiento de entregables. En el alcance se
identifican las comunicaciones principales del
proyecto.

El seguimiento de proyecto se realiza la revision
del estado del cumplimiento del cronograma en el
proyecto.

El seguimiento de proyecto se realiza la revision
del estado de los recursos en el proyecto. El plan
de comunicaciones puede requerir recursos para
su gestion.

El seguimiento de proyecto se lleva el estado de
los costos del proyecto.

En POR-07-MKO1 Matriz de comunicaciones see
establecen los canales de comunicacién con los
interesados.

Las adquisiciones del proyecto requiere canales de
comunicacion establecido en la POR-07-MK0I
Matriz de comunicaciones.

En el informe de seguimiento del proyecto se
plasma el monitoreo de riesgos y el desarrollo de
los planes de respuesta respectivos
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OBJETIVO

Definir los pardmetros requeridos para planificar, identificar, evaluar, monitorear y responder a los

riesgos en el proyecto

ALCANCE

Desde la planificacion hasta el monitoreo y respuesta a los riesgos en el proyecto.

RESPONSABLE

La organizacion define el grupo responsable de la gestidon de riesgos, quien es el encargado que los
documentos relacionados en este plan se ejecuten en conformidad.

DESARROLLO DEL PLAN DE GESTION DE RIESGO

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

INSTRUCCIONES

Planificacién de riesgo

Grupo de gestion de
proyecto

Director de proyecto

El grupo de gestién de proyectos junto con el
Director realiza revision de la linea base del

aIcance, cronograma, recursos y costos

otros documentos de proyecto con el fin de
establecer los riesgos latentes en el ciclo de vida

del proyecto.

En la POR-09-MJO1 Matriz de evaluacion del

riesgo se plasma los aspectos importantes
los cuales se destacan:

- Tipo de riesgo: Areas y tépicos donde

impacta el riesgo (Involucrados, direccidn,

costos, seguridad, etc.)
- Cddigo del riesgo: Consecutivo del rie
- Nombre del riesgo
- Descripcién del riesgo
- Causa del riesgo
- Consecuencias del riesgo
- Controles existentes

entre

entre

Sgo
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- Evaluacién del riesgo cuantitativa y/o
cualitativa

Se debe realizar una priorizacién de los riesgos
para enfocarse en controlar y/o mitigar los mas
relevantes.

Luego de la evaluacién del riesgo, se prepara el
plan de respuesta a riesgos y estos se plasman
en la POR-09-PRJO1 Plan de respuesta al riesgo
en donde se destacan aspectos como:

- Tipo de riesgo:

- Cddigo del riesgo:

- Causa del riesgo:

- Controles adicionales a implementar.

- Plan de respuesta

- Costo aceptacion del riesgo

- Costo de implementacién de respuesta
- Responsable de la gestion de riesgo

- Responsable del seguimiento del riesgo.

La matriz de evaluacién del riesgo y el plan de
respuesta son revisados y aprobados, Estos
pueden o no ser firmados por el director de
proyectoy el gerente general de la organizacion
(patrocinador) seguin requerimiento.

Se realiza seguimiento de los riesgos y los
controles del plan de riesgos periédicamente
(Segun lo defina cada organizacion), y los
reporta en el MOR-ISP Informe de seguimiento
de proyecto

En caso de requerirse responder a un riesgo por
la alta probabilidad de materializarse, se realiza
una solicitud de cambio para implementacion
de respuesta a riesgo.

Identificacion
riesgo

de

Grupo de gestion de
proyecto

La identificacion de riesgo parte de la
evaluacion del grupo de gestidon de proyectos
con la ayuda de consultores, expertos, etc.
listan los riesgos identificados y los clasifican de
acuerdo a los siguientes criterios:
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ler Tipo de Riesgo: Fuente de riesgo general en
donde impacta directamente el riesgo al Area
de Conocimiento (Por ejemplo: 1. Técnico, 2.
Comercial, 3. Direccién, 4. Recursos fisicos, 5.
Recursos Humanos, 6. Seguridad, Etc.)

2do Tipo de Riesgo: Estad referido al tdpico
especifico donde se presenta el riesgo en el
Area de conocimiento. (Por ejemplo: 1.1
Equipos, 1.2 Tecnologia, 1.3 Instructivos
Técnicos, Etc.)

Cédigo del riesgo: Consecutivo asignado a cada
riesgo especifico. (Por ejemplo: R1.1.1)

Nombre del riesgo: Nombre genérico asignado
al riesgo especifico. (Por ejemplo: Deterioro de
herramientas hidraulicas especiales)

Descripcion del riesgo: Aclaraciones adicionales
al nombre genérico del riesgo (Por ejemplo:
Falla en equipos de torque hidraulico especifico
de cada maquina)

Causas del riesgo: Analisis de causa raiz del
origen del riesgo (Por ejemplo: Maquina muy
antigua en la central térmica)

Consecuencias: Efectos que tendrd en el
proyecto en caso de que el riesgo se materialice
(Por Ejemplo: Retraso en el cumplimiento del
cronograma por indisponibilidad de
herramienta)

Controles existentes: Métodos y/o
herramientas implementados por la
organizacidon para evitar que se materialicen
dichos riesgos.

Realizada la identificacién del riesgo, se
procede a la evaluacién de cada uno de ellos.

Evaluacién de riesgo

Grupo de gestion de
proyecto

Una vez la identificacion de cada riesgo esta
clara, se realiza evaluacidn de cada uno de ellos
siguiéndolos siguientes pardmetros:
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Impacto del riesgo: Se evalla el impacto del
riesgo en una escala de 1 a 5 (Desde muy Bajo a
Muy Alto) dependiendo de las escalas de
evaluacion (Ver Escalas de impacto de ejemplo)

Probabilidad del Riesgo: Se evalia la
probabilidad del riesgo en una escalade 1 a5
(Desde muy Bajo a Muy Alto) dependiendo de
las escalas de evaluacion (Ver Escalas de
probabilidad de ejemplo)

Nivel de riesgo: Se obtiene de cruzar el impacto
del riesgo y su probabilidad (O multiplicar sus
respectivas calificaciones). De cada riesgo
analizado, con su respectivo nivel se prepara la
respuesta.

Una vez evaluados los riesgos y definidos los
controles, se debe analizar si se han generado
riesgos residuales o secundarios que deban ser
también evaluados y controlados dentro del
proyecto.

Preparacion

respuesta al Riesgo

de

Director de proyecto

Responsable de
paquete trabajo

En el POR-09-PRJO1 Plan de respuesta al riesgo
se trae el listado de riesgos junto con la
evaluacion de nivel de riesgo de POR-09-MJ01
Matriz de evaluacion del riesgo. En este plan se
consideran las siguientes caracteristicas
especiales:

- Controles adicionales a implementar. Son
todas aquellas Métodos, Metodologias y/o
herramientas planificadas para el proyecto
para prevenir y/o erradicar la
materializacion de los riesgos antes de
inicio de la ejecucion (Etapa de
Planificacidn)

- Plan de respuesta: Son todas aquellas
acciones tomadas para mitigar el riesgo una
vez se ha materializado en las etapas de
ejecucion (Etapa de PRE — Durante — Post
Parada de planta)
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- Costo aceptacién del riesgo: Costo adicional
en el proyecto de no realizar gestién en el
proyecto respecto al riesgo relacionado.

- Costo de implementacién de respuesta:
Costo requerido para implementar la
respuesta cuando el riesgo se ha
materializado en la etapa de ejecucién.

- Responsable de la gestion de riesgo: Cargo
o nombre de quien se encarga de activar el
plan de respuesta en caso de
materializarse.

- Responsable del seguimiento del riesgo:
Cargo o nombre de quien se encarga de
realizar la supervisién de la correcta
ejecucion del plan de respuesta cuando
algln riesgo se materialice.

Este plan de respuesta a riesgos estd apoyado
por miembros del equipo con experiencia,
consultores, expertos y todo profesional que la
compainiia considere para su evaluacion.

Respuesta al riesgo

Director de proyecto

De acuerdo al monitoreo de los riesgos en
donde se evidencie la necesidad de activacidn
del plan de respuesta, se establece una solicitud
de cambio por riesgo, los cuales son aprobados
por el gerente general de la organizacion
(Patrocinador).

El plan(es) de respuesta a riesgo activados son
ejecutados por responsable de la gestion de
riesgo .

Monitoreo de

riesgos

los

Grupo de gestion de
proyecto

El grupo de gestiébn de proyecto realiza
monitoreo de los riesgos periédicamente (De
acuerdo a como lo defina la organizacién) y los
plasma en el MOR-ISP Informe de seguimiento
de proyecto. En el ciclo de vida se plantean
auditorias periddicamente (De acuerdo a como
lo defina la organizacidn) para verificar el
seguimiento y la implementacion de |la
respuesta al riesgo
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Impacto Calificacion

Muy Bajo: No es relevante en el proyecto 1
Bajo: Es relevante sin afectar cronograma de proyecto 2
Medio: Afecta el cronograma del proyecto en < XXXXX dias 3
Alto: Afecta el cronograma > XXXXX Dias y Presupuesto < YYYYY 4
usD

Muy Alto: Afecta el cronograma > XXXXX Dias y Presupuesto > 5
YYYYY USD.

Los valores XXXX y YYYYY hacen parte del apetito del riesgo de cada proyecto y cada organizacion.
Deben definirse claramente para realizar adecuadamente la evaluacidon de riesgos.

Escalas de Probabilidad

Probabilidad Calificacion

Muy Bajo: No es probable que se presente. 1
Bajo: Es factible que se presente sin controles establecidos. 2
Medio: Se puede presentar infrecuentemente con controles basicos 3
establecidos

Alto: Se presenta medianamente frecuente con controles 4
establecidos

Muy Alto: Se presenta frecuentemente a pesar de contar con 5
controles establecidos

La frecuencia mencionada puede definirse especificamente dependiendo de cada proyecto.

Matriz de probabilidad e impacto

Probabilidad

Impacto
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Nivel de Riesgo Calificacion

Irrelevante: No afecta con el desarrollo del proyecto.

Tolerable: Afecta con el desarrollo del proyecto, pero puede
solucionarse si se presenta durante su ejecucion.

Importante: Si se materializa, causa retrasos y pérdidas
considerables en el proyecto.

Intolerable: Si se materializa, causa retrasos, pérdidas
importantes de capital y de imagen de la compaiiia.
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INTEGRACION DE LOS RIESGOS CON OTRAS AREAS DE

CONOCIMIENTO

Riesgos

Calidad

Alcance

Cronograma

Recursos

Costos

Interesados

Adquisiciones

Comunicaciones

Los riesgos asociados a calidad son evaluados en
POR-09-MJO01 Matriz de evaluacion del riesgo. Se
reserva presupuesto a los riesgos asociados por
calidad

Los riesgos asociados al alcance son evaluados
en POR-09-MJ01 Matriz de evaluacion del riesgo.
Se reserva presupuesto a los riesgos que podrian
materializarse.

En el cronograma se puede observar las
actividades que presentan mayor riesgo para el
proyecto. Estos riesgos en las actividades se
evaluan en POR-09-MJ01 Matriz de evaluacion del
riesgo con el fin de establecer un plan de respuesta

Los riesgos identificados y evaluados requieren
recursos para dar cumplimiento de los planes de
respuesta planteados para mitigar o erradicar en
caso de materializarse el riesgo.

En la gestion del proyecto, se debe verificar costos
en el proyecto relacionados al los riesgos, como
planes de respuesta (Reservas de contingencia).

Los riesgos relacionados a los interesados también
son evaluados, ya que dependiendo a su influencia
y poder pueden influir positiva o negativamente de
acuerdo a como sean gestionados.

Los riesgos identificados y evaluados relacionados
a las adquisiciones son gestionados como: Tasa de
cambio, términos de contratacion, proveedores,
entre otros.

En el informe de seguimiento del proyecto se
plasma el monitoreo de riesgos y el desarrollo de
los planes de respuesta respectivos
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OBJETIVO

Definir los parametros requeridos para planificar, efectuar y controlar las adquisiciones del

proyecto.

ALCANCE

Desde la planificacion hasta el control de las adquisiciones en el proyecto.

RESPONSABLE

La organizacién define el grupo responsable de la gestidn de las adquisiciones quien es el encargado
que los documentos relacionados en este plan se ejecuten en conformidad.

DESARROLLO DEL PLAN DE GESTION DE ADQUISICIONES

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

INSTRUCCIONES

Planificacién
Adquisiciones

de

Grupo de gestion de
proyecto

Director de proyecto

Responsable de
paquete de trabajo

El grupo de gestidn de proyecto, el responsable
de paquete de trabajo y director de proyecto
partiendo de la linea base del alcance vy
cronograma con la matriz de requisitos y otros
documentos necesarios con el fin de evaluar los
recursos / servicios requeridos para el proyecto
y los plasma en POR-08-LPO1 Listado de
Adquisiciones para proyecto en el cual se

encuentra:

- Consecutivo de la adquisicién

- Recurso / servicio
adquisicion

- Paquete de trabajo relacionado

- Especificacién técnica y comercial

- Método de adquisicidn
- Responsable de la adquisicién

solicitado

para

Responsable de seguimiento de adquisicion
Fecha requerida de recurso en sitio
Tiempo de suministro (Lead Time)
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Una vez la adquisicion se ha establecido
formalmente en la lista de adquisiciones y han
sido revisadas y aprobadas las especificaciones
técnicas y comercial de cada recurso / servicio
requerido, el responsable del paquete de
trabajo realiza requisicién formal usando los
procedimientos y software de cada
organizacion (Por ejemplo: ERP organizacional
como SAP o Microsoft Dynamics)

El Dpto. de Compras y/o Adquisiciones de la
organizacién compila la informacién requerida
para realizar empalme del requerimiento y los
posibles proveedores y/o contratistas los cuales
han sido previamente evaluados y cumplen con
los criterios mencionados en las
especificaciones técnicas y/o comerciales.
Basado en las necesidades de la organizacién y
del recurso y/o servicio (O los procedimientos
propios de la organizacion) se puede solicitar:

- Solicitud de Informacién (RFI)
- Solicitud de Cotizacion (RFQ)
- Solicitud de Propuesta (RFP)

Usando el mecanismo de licitacion vy
procedimientos propios de la organizacion
(Formatos Tipo, Formatos de costos unitario,
plataformas comunes, entre otros). Las
licitaciones pueden ser dirigidas (A proveedores
y/o contratistas seleccionados y aprobados) o
abiertas.

Especificaciones
técnicas
comerciales

Responsable
paquete de trabajo

de

No todos los productos y/o servicios deben
contener especificaciones técnicas explicitas si
la descripcién del producto es clara y no se
presta para confusiones, de lo contrario, el
responsable del paquete de trabajo (O su
delegado) debe elaborar la especificacion
técnica y comercial apoyado con consultores o
expertos relacionados en el producto / servicio
especifico.
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Las especificaciones técnicas y comerciales
definen claramente los productos y servicios
que se deben adquirir externamente al
proyecto dando aclaracién de los términos,
condiciones en los cuales debe ser entregado,
asi como otras consideraciones como:

- Descripcion detallada de producto/servicio

- Normasy estandares aplicables (ASME, ISO,
DIN, etc.)

- Planos de soporte a la especificacidon

- Tiempo de entrega

- Condiciones de entrega

- Pardmetros de calidad

- Normas de seguridad y salud ocupacional
de la organizacién

- Términos y formas de pago

- Division de responsabilidades

- Garantias

- Aspectos relevantes adicionales

Cada especificacion es revisada y aprobada
previo a la publicacion respectiva.

Decisiones de Hacer
o Comprar

Responsable de
paquete de trabajo

Director de proyecto

El responsable de paquete de trabajo y el
Director de proyecto revisa los procesos y
operaciones internas de la organizacion, junto
con la disponibilidad de recursos y establece los
entregables / trabajos que se pueden ejecutar
al interior de la organizacién o adquiridos por
fuentes externas.

Documentacion de
las solicitudes

Dpto. de Compras /
Adquisiciones

La organizacidn puede solicitar documentos
adicionales a las solicitudes a proveedores (RFI,
RFQ, RFP) la documentacion necesaria que
soporte la idoneidad del proveedor para
suministrar el producto o servicio, entre los
cuales se encuentra:

- Listado de proyectos similares

- Estados financieros del proveedor
- Registro camara de comercio

- Entre otros

La organizacion puede exigir a los proveedores
y contratistas que ellos coticen en formatos
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Unicos para facilitar la comparaciéon de las
propuestas o cotizaciones recibidas.

Estrategia
adquisiciones

de

Dpto. de Compras /
Adquisiciones

La estrategia de adquisicion esta relacionada a
la criticidad de la adquisicidon para el proyecto.
La organizacidn debe establecer herramientas
y/o metodologias adecuadas segun
corresponda para minimizar los riesgos que
esto genera.

La organizacién puede consultar expertos para
evitar que los riesgos asociados a las
adquisiciones se materialicen.

Proveedores
Contratistas
Precalificados

y/o

Dpto. de Compras /
Adquisiciones

La organizacion cuenta con la experiencia de
proyectos anteriores y proveedores
permanentes los cuales son calificados (De
acuerdo a sistemas de gestion empresarial
como calidad ISO 9001). En las adquisiciones a
realizar es recomendado verificar si estos
proveedores tienen la capacidad de suministrar
los recursos / servicios requeridos para el
proyecto.

Gestion
Proveedores
contratistas

de

Dpto. de Compras /
Adquisiciones

Director de proyecto

El Dpto. de Compras y Adquisiciones realizara
gestidn de tipo contractual con los proveedores
y contratistas desde el contacto inicial hasta el
cierre de la adquisicion.

El director de proyecto o responsable del
paquete de trabajo realizard gestion de tipo
técnico en el suministro de recursos / servicios
directamente.

Efectuar
Adquisiciones

las

Dpto. de Compras /
Adquisiciones

Las respuestas recibidas en la licitacion son
evaluadas por el director de proyecto y el
responsable del paquete de trabajo quienes
verifican aspectos como: Calidad,
cumplimiento, experiencia, garantia, Precios,
formas de pago, entre otros. Las propuestas y/o
cotizaciones seleccionadas y aprobadas son
remitidas (A través de un acta de acuerdo a la
importancia y costo de la adquisicion en el
proyecto) a Dpto. de Compras y/o
Adquisiciones para negociacién, aclaracién o
contratacion.
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De acuerdo a la Importancia y/o Costo de cada
adquisicion junto con los procedimientos de la
organizacién se elabora acuerdos entre el
proveedor / contratista y organizacidn
utilizando:

- Ordenes de compra
- Contrato de Servicio
- Contrato de suministro

Controlar
Adquisiciones

las

Director de proyecto

Los contratos de suministro / servicio u érdenes
de compra son monitoreadas en el ciclo de vida
del proyecto por el responsable de la
adquisicion, quien una vez recibido el
producto/servicio envia comunicacién a quien
corresponda (Al Dpto. de Compras vy/o
adquisiciones o directamente al proveedor
segun lo defina el procedimiento interno de la
organizacion) de la conformidad o las
desviaciones que este presenta de acuerdo a lo
solicitado.

Las adquisiciones son cerradas de acuerdo a la
comunicacion recibida del director de
proyectos y/o encargado donde especifica que
la adquisicidon se recibié a conformidad y se
autoriza el cierre (De acuerdo a los
procedimientos internos de la organizacion)

En el MOR-ISP Informe de seguimiento de
proyecto (Apartado adquisiciones), se plasma el
estado de las adquisiciones en el proyecto. De
ser requerido, se establecen solicitudes de
cambio por la gestion de adquisiciones, los
cuales son aprobados por el gerente general de
la organizacion (Patrocinador).
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INTEGRACION DE LAS ADQUISICIONES CON OTRAS AREAS DE

CONOCIMIENTO

Adquisiciones

En la gestion de las adquisiciones se deben
establecer los parametros de calidad relacionados
a los productos o servicios requeridos. Para ello se
relaciona POR-10-LQ0I Lista de Verificacion de
Calidad con POR-08-LPOI Listado de
Adquisiciones plasmado en las especificaciones
técnicas y comerciales.

~=  Calidad

En la elaboracion del enunciado del alcance se
establecen parametros los cuales involucran las
adquisiciones del proyecto.

-~ Alcance

El cronograma refleja las fechas de los recursos
solicitados a traves de las adquisiciones. Estas
fechas estan reflejadas en POR-08-LPOI Listado de
Adquisiciones

~==  Cronograma

Los recursos requeridos relacionados en las
especificaciones técnicas y comerciales de los
productos y servicios de POR-08-LPOI Listado de
Adquisiciones

= REeCcUrsos

En la gestion del proyecto, se debe verificar costos
en el proyecto que pueden estar asociados a las
adquisiciones, los cuales deben relacionarse en el
presupuesto.

—  Costos

Algunos interesados como proveedores,
contratistas, consultores entre otros tienen
relacion con las adquisiciones del proyecto.

— |nteresados

Los riesgos identificados y evalvados relacionados
a las adquisiciones son gestionados como: Tasa de
cambio, términos de contratacion, proveedores,
entre otros.

= Riesgos

Las adquisiciones del proyecto requiere canales de
comunicacion establecido en la POR-07-MKOI1
Matriz de comunicaciones.

-  Comunicaciones
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OBJETIVO

Definir los parametros requeridos para identificar, gestionar y monitorear el involucramiento de los

interesados en el proyecto

ALCANCE

Desde la identificacion hasta el monitoreo de los interesados en el proyecto

RESPONSABLE

La organizacién define el grupo responsable de la gestién de interesados, quien es el encargado que
los documentos relacionados en este plan se ejecuten en conformidad.

DESARROLLO DEL PLAN DE INVOLUCRAMIENTO DE INTERESADOS

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

INSTRUCCIONES

Identificacion
interesados

de

Grupo de gestion de
proyectos

Director de proyecto

Se realiza por parte del grupo de gestion de
proyectos junto con el director la identificacion
las partes interesadas de acuerdo a IOR-02-1S01
Matriz de ldentificacidon de interesados en el
cual se evallan el poder y la influencia de los
mismos.

Después de evaluar cada uno de los interesados
se debe priorizar y definir en la misma matriz la
manera en la que se va a tratar cada uno de
ellos. Por ejemplo: si es un interesado con alto
poder e influencia es necesario mantenerlo
informado constantemente o si tiene un bajo
poder o influencia no se le informara sino hasta
el final de proyecto.

En la Matriz de identificacién de interesados se
encuentra un breve instructivo  del
diligenciamiento de la matriz con la respectiva
evaluacion del mismo.
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Planificacion
involucramiento
interesados

de
de

Grupo de gestién de
proyecto

Director de proyecto

El grupo de gestidon de proyecto revisa la IOR-
02-1S01 Matriz de Identificacion de interesados,
POR-07-MKO1 Matriz de comunicaciones entre
otros, la necesidad y el interés de cada uno de
los interesados acerca del proyecto.

De ser necesario, el director de proyecto
intercambia comunicaciones con los
interesados mas importantes referente a los
principales temas de interés del proyecto. Estas
comunicaciones son registradas mediante actas
o0 memorandos.

Se actualizan los documentos correspondientes
segun la necesidad y/o interés evaluado por el
director de proyecto.

Gestion
involucramiento
interesados

de
de

Director de proyecto

El Director de proyecto (O su delegado) realiza
auditorias de periddicas (Segun lo establezca la
organizacion) en donde se aprecie el monitoreo
el involucramiento de los interesados.
Mediante un acta de auditoria se dicta los
lineamientos para correccion o conformidad
del monitoreo a los interesados.

Monitoreo
involucramiento
interesados

de
de

Director de proyecto

En el MOR-ISP Informe de seguimiento de
proyecto, se plasma el comportamiento de los
interesados en el proyecto. De ser requerido, se
establecen solicitudes de cambio por
interesados, los cuales son aprobados por el
gerente general de la  organizacidn
(Patrocinador).
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INTEGRACION DEL INVOLUCRAMIENTO DE INTERESADOS CON OTRAS

AREAS DE CONOCIMIENTO

Calidad

Alcance

~—  Cronograma

~— Recursos

Interesados -

— Costos

—  Adquisiciones

- Riesgos

Comunicaciones

La gestion del proyecto debhe evaluar los aspectos
de calidad requeridos para los interesados, por
ejemplo cumplimiento normativo, metas de
calidad, entre otros.

En la elaboracion del alcance se tiene en cuenta
los interesados y el motivo de su interes. Por
ejemplo intereses de accionistas, directores,
gerencia, entre otros.

En las actividades del cronograma, se debe reflejar
actividades relevantes relacionadasa los
interesados, por ejemplo visitas, auditorias,
informes, etc.

La gestion del proyecto debe establecerse los
recursos (al igual que el costo) relacionados a los
interesados como comunicacion, seguimiento, etc.

En la gestion del proyecto, se debe verificar costos
en el proyecto que pueden estar asociados a
interesados, los cuales deben relacionarse en el
presupuesto.

Algunos interesados como proveedores,
contratistas, consultores entre otros tienen
relacion con las adquisiciones del proyecto.

Los riesgos identificados y evaluados se
contemplan riesgos asociados a los interesados,
como potenciales opositores o contradictores.

En POR-07-MKOI Matriz de comunicaciones see
establecen los canales de comunicacién con los
interesados.
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Plantillas de planeacion de proyecto



LOGO DE LA ORGANIZACION

Proyecto: Nombre del proyecto
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Fecha de Actualizacién Fecha de actualizacion del documento

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Descripcién del proyecto, Entregables principales, limites del proyecto, servicios a entregar

2. LISTADO DE REQUISITOS

2.14 FECHA DE

2 REQUISITO 2.3 OBJETIVOS DE PROYECTO ENTREGABLE(S) DE EDT/WBS ASOCIADO 2.4 PRIORIZACION DEL REQUIST 2.7 ESTADO DEL REQUISIT 2.8 FUENTE 0 DESARROLLO DE PRODU! 2.11 INTERESADOS DEL RE! 2 RESPONSABLE DEL REQUISITO 13 FECHA DE REVISION CUMPLIMIENTO
. . ” i Relacionado a la categorizacion del Estado en el que se encuentra el . Requisito relacionado con el
T-00 Descripcién de que Relacion del requisito vinculado con | Entregables de la EDT donde se da cumplimiento o se Z:esfigi'j:tr‘?/;z gpil;tag;z z{ié;zl;;s/lto cor requisito(Negocio, Involucrado, requerimiento (Vigente, Cancelado, feml’d;ig ro\;lreanslel producto. Como este da Requisito relacionado con el desarrollo Interesado que originé el requerimiento Quien se encarga de dar respuesta y Fecha de la ultima revisién del Fecha en la que se ha cumplido
comprende el requisito los objetivos de proyecto encuentra inmerso el requisito > 00Jed POy v Solucién, Proyecto, Transicion y Aplazado, Agregado, Aprobado, b P cumplimiento a los del producto hacia el proyecto / producto. gestion al requerimiento relacionado requerimiento el requerimiento del proyecto
Prioritaria, Importante) L N . proyecto L
preparacion, Calidad, Otro) Asignado, Completado) requerimientos.
T-01
T-02
T-03
T-04
T-05

3. REVISION Y APROBACION DEL DOCUMENTO

Elaborado Por:

Revisado Por:

Aprobado Por:




LOGO DE LA ORGANIZACION

Proyecto: Nombre del proyecto

DICCIONARIO DE LA WBS/EDT

Fecha de Formato
DD/MMM/YYYY POR-02-DEO1

Revisién No. 1 Paginaldel

Fecha de Actualizacion: Fecha de actualizacion del documento

1. INFORMACION DE PAQUETE DE TRABAJO

1.1 CODIGO DE CUENTA

1.2 CUENTA DE TRABAJO

1.3 DESCRIPCION PAQUETE DE TRABAJO

1.4 ORGANIZACION RESPONSABLE

2. DESARROLLO DE LA INFORMACION DEL PAQUETE DE TRABAJO

2.1 DESCRIPCION DETALLADA DEL PAQUETE DE TRABAJO

2.6 CRITERIOS DE ACEPTACION

2.7 REFERENCIAS TECNICAS

2.2 SUPUESTOS Y RESTRICCIONES

2.8 RECURSOS NECESARIOS

2.3 ACTIVIDADES ASOCIADAS AL CRONOGRAMA

2.9 ESTIMACIONES DE COSTOS

2.10 ACUERDOS

2.4 HITOS DEL CRONOGRANA

2.5 REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

2.11 OBSERVACIONES ADICIONALES

3. REVISION Y APROBACION DEL DOCUMENTO

Elaborado Por:

Revisado Por:

Aprobado Por:




LOGO DE LA ORGANIZACION

Proyecto: Nombre del proyecto

MATRIZ DE ASIGNACION DE RESPONSABILIDADES

Fecha de Formato
DD/MMM/YYYY

POR-03-MRO1

Revisién No. 1

Pagina 1 de 1

Fecha de Actualizacion Fecha de actualizacion del documento

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Descripcion del proyecto, Entregables principales, limites del proyecto, servicios a entregar

2. DESCRIPCION DE ASIGNACION DE RESPONSABILIDADES

R : Responsable primario/ S :

/ A: Quien Aprueba la Actividad / C: A quien se debe consultar / I: A quien se debe Informar

3. LISTADO DE ASIGNACION DE RESPONSABILIDADES

3.3 GERENTE DE 3.12 3.13
_ 3.2 TIPO ACTIVIDAD / PAQUETE 3.4 DIRECTOR DE 3.5 JEFE 3.6 JEFE 3.9 PROVEEDOR N° 3.10 PROVEEDOR 3.11 CONSULTOR s s
3.1 ID-AR DE TRABAJO PLANTA PROYECTO OPERACIONES MANTENIMIENTO 3.7 JEFE DE I&C 3.8 CONTRATISTA 1 N° 2 DE GESTION COLABORADOR N COLABORADOR N
(PATROCINADOR) 10 11
Responsabilidad del
AR-00 Descripcion del tipo de actividad o gerente de Responsabilidad del | Responsabilidad del | Responsabilidad del | Responsabilidad del | Responsabilidad del | Responsabilidad del | Responsabilidad del | Responsabilidad del | Responsabilidad del | Responsabilidad del
paquete de trabajo planta/general director de proyecto | Jefe de operaciones | jefe mantenimiento jefe (I&C) contratista proveedor N° 1 proveedor N° 2 colaborador N° 9 colaborador N° 10 colaborador N° 11
(Patrocinador)
AR-11

4. REVISION Y APROBACION DEL DOCUMENTO

Elaborado Por:

Revisado Por:

Aprobado Por:




LOGO DE LA ORGANIZACION

Proyecto: Nombre del proyecto

PLAN DE CAPACITACION Y FORMACION

Fecha de Actualizacion Fecha de actualizacién del documento

Fecha de Formato
DD/MMM/YYYY

POR-02-PCO1

Revisién No. 1

Paginaldel

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Descripcién del proyecto, Entregables principales, limites del proyecto, servicios a entregar

2. LISTADO DE CAPACITACIONES Y FORMACION

2.1 ID-A

2.2 CAPACITACION REQUERIDA

2.3 JUSTIFICACION

2.4 DIRIGIDA A:

2.5 FECHA
REQUERIDA DE
CAPACITACION

2.6 PROVEEDOR DE
CAPACITACION

2.7 TIPO DE
CAPACITACION

2.8 COSTO DE
CAPACITACION

2.9 RESPONSABLE DE 2.10 ESTADO DE

CAPACITACION

CAPACITACION

2.11 FECHA DE
EJECUCION DE
CAPACITACION

2.12 RESPONSABLE
EVALUACION DE
EFECTIVIDAD

2.13
OBSERVACIONES DE
LA CAPACITACION

Capacitacion necesaria para el personal

E-0D involucrado en el proyecto

Justificacion para la capacitacion requerida

Personal que recibira la
capacitacion

Fecha limite para que
el personal reciba la
capacitacion

Proveedor de servicio
de la capacitacion

Capacitacién Interna o
Externa de la
organizacion

Costo de la
capacitacion

Persona o cargo
responsable para que
la capacitacion se
realice

Estado en el que se
encuentra la
capacitacion
(Pendiente, Realizada,
Retirada.)

Fecha de ejecucion de
la capacitacién

Persona o cargo
responsable de evaluar
que la capacitacion fue
efectiva

Comentarios
adicionales de la
capacitacion

3. REVISION Y APROBACION DEL DOCUMENTO

Elaborado Por:

Revisado Por:

Aprobado Por:




LOGO DE LA ORGANIZACION

Proyecto: Nombre del proyecto

LISTADO DE VERIFICACION DE CALIDAD

Fecha de Formato
DD/MMM/YYYY

POR-10-LQ01

Revision No. 1

Paginaldel

Fecha de Actualizacion Fecha de actualizacion del documento

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Descripcion del proyecto, Entregables principales, limites del proyecto, servicios a entregar

2.1 ID-
Q

Q-00

2.2 ACTIVIDAD DE
INSPECCION Y CONTROL
DE CALIDAD

Actividad para realizar el
control de calidad (NDT,

Verificacion dimensional,
inspeccidn, etc.)

2. LISTADO DE VERIFICACION DE CALIDAD

2.3 PAQUETE DE
TRABAJO RELACIONADO

Columna de EDT/WBS
donde es requerido el
recurso/servicio

2.4 ESTANDAR DE CALIDAD

Estandares donde se relaciona los
aspectos de calidad de la actividad

2.5 RESPONSABLE DE
EJECUCUION

Responsable de realizar la
actividad de inspeccién y
control de calidad

2.6 COSTOS DE LA
INSPECCION

Costos relacionados para la
inspeccion y control de
calidad

2.6 FECHA DE
INSPECCION

Fecha estimada de
ejecucion de la actividad
de inspeccién y control de
calidad segun
cronograma.

2.7 RESPONSABLE DE
SEGUIMIENTO

Responsable de verificar la
correcta ejecucion de la
actividad de inspeccién y
control de calidad

2.8 PROTOCOLOS DE
INSPECCION
RELACIONADOS

Documento relacionado que
soporta la inspeccién de
calidad

2.9 ESTADO DE LA
INSPECCION

Estado en el que se
encuentra la inspeccién de
calidad (Pendiente, En
curso, Finalizada)

2.10 RESULTADO DE LA
INSPECCION

Resultado de la inspeccion
de calidad (Pendiente,
Satisfactorio, en correccion,
Rechazado)

3. REVISION Y APROBACION DEL DOCUMENTO

Elaborado Por:

Revisado Por:

Aprobado Por:




LOGO DE LA ORGANIZACION

Proyecto: Nombre del proyecto

HALLAZGOS DE PRODUCTO NO CONFORME

Fecha de Formato
DD/MMM/YYYY

POR-10-HPO1

Revision No. 1

Paginaldel

Fecha de Actualizacion Fecha de actualizacién del documento

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Descripcion del proyecto, Entregables principales, limites del proyecto, servicios a entregar

2.2 HALLAZGO
ENCONTRADO

Caracteristica fuera del
H-00
para el producto

requerimiento especificado

2. LISTADO DE ADQUISICIONES

2.3 PAQUETE DE
TRABAJO RELACIONADO

Columna de EDT/WBS
donde es requerido el
recurso/servicio

2.4 DESCRIPCION DE HALLAZGO
ENCONTRADO

Descripcion del hallazgo encontrado

2.5 INCUMPLIMIENTO

ENCONTRADO

Norma, estandar, o
especificacion técnica que
estd incumpliendo el
producto

2.6 FUENTE DE
INFORMACION

Medio por el cual se
reporté o se encontré el
hallazgo especifico

2.7 RESPONSABLE DE

HALLAZGO

Quien se encarga de
realizar gestion y analisis
del hallazgo encontrado

2.8 RESPONSABLE DE
SEGUIMIENTO

relacionados

Quien se encarga de
realizar seguimiento de la
gestion a los hallazgos

DE HALLAZGO

Fecha de reporte del
hallazgo especifico

2.9 FECHA DE REPORTE

2.10 FECHA LIMITE
DE CIERRE DE
HALLAZGO

Fecha de cierre del
hallazgo especifico

2.11 ESTADO DEL
HALLAZGO

Estado del

tratamiento del
hallazgo (Abierto, En
proceso, Cerrado)

2.12 ACCION
CORRECTIVA

Documento
relacionado del
andlisis del hallazgo
encontrado

3. REVISION Y APROBACION DEL DOCUMENTO

Elaborado Por:

Revisado Por:

Aprobado Por:




LOGO DE LA ORGANIZACION

Proyecto: Nombre del proyecto

ANALISIS DE ACCION CORRECTIVA

Fecha de Formato
DD/MMM/YYYY

POR-10-ACO1

Revisién No. 1

Paginaldel

Fecha de actualizacion: Fecha de actualizacién del documento

1. DESCRIPCION DEL HALLAZGO

Descripcién de | hallazgo encontrado

2. DESARROLLO DEL ANALSIS

2.1 ANALISIS DE CAUSA Y EFECTO

2.2 CAUSA BASICA PRINCIPAL

CAUSAS
|

EFECTO
|

NN
S/

2.3 FECHAS DE ACCION CORRECTIVA

FECHA REPORTE DE HALLAZGO:

FECHA LIMITE DE CIERRE:

2. PLAN DE ACCION

ACCION

RESPONSABLE

METODO

FECHA CIERRE REPORTE A:

2.3 OBSERVACIONES ADICIONALES

3. REVISION Y APROBACION DEL DOCUMENTO

Elaborado Por:

Revisado Por:

Aprobado Por:




Fecha de Formato
DD/MMM/YYYY POR-10-PQO1

LOGO DE LA ORGANIZACION PROTOCOLO DE VERIFICACION DIMENSIONAL Y TOLERANCIAS

Revision No. 1 Paginaldel

Proyecto: Nombre del proyecto Fecha de inspeccion: Fecha de realizacion de inspeccién

1. DESCRIPCION DE LA INSPECCION A REALIZAR

Descripcién de la inspeccion, detalles de la inspeccion

2. DESARROLLO DE LA INSPECCION

2.1 DESCRIPCION DEL EQUIPO RELACIONADO

NOMBRE:

FABRICANTE:

SERIE:

TAG:

2.2 ETAPA DE INSPECCION

ntciaL ] prOCESO [ FINAL [

2.3 MEDICIONES REALIZADAS

NOMINAL(mm) |MINIMO (mm) |MAXIMO MM

2.3CONCLUSIONES DE LA INSPECCION

3. REVISION Y APROBACION DEL DOCUMENTO

Aprobado Por:

Elaborado Por: Revisado Por:




LOGO DE LA ORGANIZACION

Proyecto: Nombre del proyecto

MATRIZ DE COMUNICACIONES

Fecha de Formato
DD/MMM/YYYY POR-07-MKO01
Revision No. 1 Paginalde 1

Fecha de Actualizacién Fecha de actualizacién del documento

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Descripcion del proyecto, Entregables principales, limites del proyecto, servicios a entregar

2. LISTADO DE COMUNICACIONES

2 TIPO DE

2.1ID-K " coMUNICACION

Comunicacién realizada
en el proyecto
(Externa, Interna)

2.3 INFORMACION QUE SE DEBE
COMUNICAR

Informacion que requiere el
interesado y es necesario
mantenerlo al tanto de ello.

RAZON DE LA COM

Motivo del interés de la informacion que debe enviarse

2.4 DESTINO DE LA COMUNICACION

Destinatario que recibe la informacidn de
proyecto

RESPONSABLE DE LA
COMUNICACION

Persona o cargo que realiza gestion de
la informacién requerida para
comunicar

7 FORMA DE
COMUNICACION

Medio de comunicacién
que se utiliza para enviar
la informacién (Correo,
Memorando, etc.)

8 FRECUENCIA DE
COMUNICACION

Periodo de tiempo en el que se
debe enviar la comunicar la
informacion

DOCUMENTO SOPORTE
DE LA COMUNICACION

Planilla o formato en el que se
debe enviar la informacion

0 FECHA DE LA ULTIMA
COMUNICACION

Fecha en la que se realizé el ultimo
envio de la informacién solicitada

2.11 ESTADO DE LA COMUNICACION

Estado en el que se encuentra la
informacién (En revision, Pendiente,
Entregada)

RECIBIDA

Retr ién recibida referent
comunicacién enviada

ala

3 COMENTARIOS
ADICIONALES

Informacién adicional de la
comunicacion

3. REVISION Y APROBACION DEL DOCUMENTO

Elaborado Por:

Revisado Por:

Aprobado Por:




LOGO DE LA

Fecha de Formato

POR-07-CP0O1

Nygtniw S CONMUNICACION DEL PROYECTO [IaAdalAlAM

Revision No. 1

Pagina __de

Origen:

Destino:

Informar A:

Motivo de la comunicacion:

Cuerpo de la comunicacion

Quien Comunica

Quien es comunicado

Firma Firma
Fecha: Fecha:
Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo:




2 Fecha de Formato
LOGO DE LA ACTAS DE REUNION DE DB/MMM/YYYY POR-07-AR01
ORGANIZACION PROYECTO
Revisién No. 1 Pagina __de

Presidente de Reunion: Fecha: Acta N°:

Participantes: Organizacién | Informar A: Organizacién

Motivo de la Reunidn:
GENERALIDADES DE LA REUNION
Esta parte se establece los componentes generales que motivan a la reunion.
ACUERDOS:
Esta parte se plasman los acuerdos de los puntos a tratar en la reunion
COMPROMISOS

RESPONSABLE DE
COMPROMISO COMPROMISO FECHA

FIRMA



LOGO DE LA ACTAS DE REUNION DE

ORGANIZACION

PROYECTO

Fecha de Formato
DD/MMM/YYYY

POR-07-AR01

Revision No. 1

Pagina __de

Firma Firma
Fecha: Fecha:
Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo:

Firma Firma
Fecha: Fecha:
Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo:

Firma Firma
Fecha: Fecha:
Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo:




LOGO DE LA ORGANIZACION MATRIZ DE EVALUACION DE RIESGO
Revision No. 1 Paginaldel

Proyecto: Nombre del proyecto Fecha de Actualizacion Fecha de actualizacién del documento

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Descripcién del proyecto, Entregables principales, limites del proyecto, servicios a entregar

2. LISTADO DE RIESGOS

2.9 IMPACTO DEL 2.10 PROBABILIDAD
cii iz Al e U LRI e S A p L S Lo 2.4 NOMBRE DEL RIESGO 2.5 DESCRIPCION DEL RIESGO 2.6 CAUSAS DEL RIESGO iy S0 L L KECCIIEOLES ey [2IEL 150 2.11 NIVEL DE RIESGO
J Nivel) (2do Nivel) RIESGO EXISTENTES CALIFICA CALIFICA
CION IMPACTO CION PROBABILI

Fuente de riesgo general en Esta referido al tépico Efectos que tendrs en el provecto %et(;:n?’se r}wl t/; dgsrrZTl/:ntas Irrelevante

donde impacta especifico donde se Nombre genérico asignado al riesgo |Aclaraciones adicionales al nombre |Andlisis de causa raiz del aq " proy P L p ] Desde Muy Bajo Desde Muy Bajo Tolerable
J-00 X . X o - ) ) X en caso de que el riesgo se organizacion para evitar 1ALS5 1ALS5 1al25

directamente el riesgo al presenta el riesgo en el especifico genérico del riesgo origen del riesgo o L ) hasta Muy Alto hasta Muy Alto Importante

1 L : Ay materialice que se materialicen dichos

Area de Conocimiento Area de conocimiento. riesgos Intolerable

3. REVISION Y APROBACION DEL DOCUMENTO

Elaborado Por: Revisado Por: Aprobado Por:




LOGO DE LA ORGANIZACION

Proyecto: Nombre del proyecto

PLAN DE RESPUESTA AL RIESGO

Fecha de Actualizacidon Fecha de actualizacién del documento

Fecha de Formato
DD/MMM/YYYY

POR-09-PRJO1

Revision No. 1

Paginaldel

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Descripcién del proyecto, Entregables principales, limites del proyecto, servicios a entregar

2. LISTADO DE ADQUISICIONES

2.6 CONTROLES - 2.9 COSTO
2.1 ID- 2.2 TIPO DE RIESGO (1ler 2.3 TIPO DE RIESGO - 2.8 COSTO ACEPTACION - 2.10 RESPONSABLE DE 2.11 RESPONSABLE DE
3 Nivel) (2do Nivel) 2.4 NOMBRE DEL RIESGO 2.5 DESCRIPCION DEL RIESGO ADICIONALES A 2.7 PLAN DE RESPUESTA DEL RIESGO IMPLEMENTACION DE GESTION DE RIESGO SEGUIMIENTO DE RIESGO 2.12 NIVEL DE RIESGO
IMPLEMENTAR RESPUESTA
Son todas aquellas Métodos, Costo adicional en el Costo requerido para Cargo o nombre de quien se
Fuente de riesgo general en Esta referido al tépico Metodologias y/o herramientas |Son todas aquellas acciones rovecto de no realizar im /eme?-: tar la rg spuesta Cargo o nombre de quien se encarga de realizar la gu ervision Irrelevante
donde impacta especifico donde se Nombre genérico asignado al riesgo |Aclaraciones adicionales al nombre |planificadas para el proyecto tomadas para mitigar el riesgo proye A P X P encarga de activar el plan de g . Iy P Tolerable
J-00 ; . . o - . ; f - gestidn en el proyecto cuando el riesgo se ha de la correcta ejecucion del plan | 1 al 25

directamente el riesgo al presenta el riesgo en el especifico genérico del riesgo para prevenir y/o erradicar la una vez se ha materializado en las . -~ respuesta en caso de P Importante

- L ; Pl PR, . . 9 respecto al riesgo materializado en la etapa de o de respuesta cuando algun riesgo

Area de Conocimiento Area de conocimiento. materializacion de los riesgos |etapas de ejecucién . N o materializarse ) Intolerable

P . 9 relacionado ejecucion se materialice
antes de inicio de la ejecucion

25
9 Importante
6 Tolerable
0
0
0
0
0
0
0
0

3. REVISION Y APROBACION DEL DOCUMENTO

Elaborado Por:

Revisado Por:

Aprobado Por:




Fecha de Formato
DD/MMM/YYYY POR-08-LP0O1

LOGO DE LA ORGANIZACION LISTADO DE ADQUISICIONES
Revision No. 1 Paginalde1l

Proyecto: Nombre del proyecto Fecha de Actualizacidon Fecha de actualizacion del documento

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Descripcion del proyecto, Entregables principales, limites del proyecto, servicios a entregar

2. LISTADO DE ADQUISICIONES

< z 2.6 FECHA DE 2.7 TIEMPO DE
2.2 RECURSO / 2.3 PAQUETE DE 2.4 ESPECIFICACION TECNICA Y , : 2.8 RESPONSABLE DE 2.9 RESPONSABLE DE
SERVICIO TRABAJO RELACIONADO COMERCIAL R O el ENT;E_?Q =l SUMIN_I;H;? (CERS ADQUISICION SEGUIMIENTO
‘. Tiempo maximo Quien se encarga de Quien se encarga de revisar
A-00 Objeto motivante de la gzglg;n:siz EUDGZ;;Bj Documento adicional que especifica la |Forma de adquisicion del recurso f:ﬁ:fsgi);l:/z:/gel desde la solicitud del |adquisicién del recurso / que el recurso sea entregado
adquisicion queric informacidén especifica del recurso |servicio o recurso hasta la servicio y lo entrega en tal como se pidié (FECHA,
recurso/servicio en sitio .
entrega proyecto Calidad, Etc.)

3. REVISION Y APROBACION DEL DOCUMENTO

Revisado Por: Aprobado Por:

Elaborado Por:




Anexo N° 9

Plantillas para el informe de seguimiento de proyecto



LOGO DE LA ORGANIZACION

Proyecto: Nombre del proyecto

INFORME DE SEGUIMIENTO DE PROYECTO

ALCANCE

Fecha de Informe: Fecha de presentacién del informe de alcance

Fecha de Formato
DD/MMM/YYYY

MOR-01-ISPAO1

Revisién No. 1

Paginalde 1

Fecha de Actualizaciéon Fecha de actualizacion del documento

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Descripcién del proyecto, Entregables principales, limites del proyecto, servicios a entregar

2. LISTADO DE VERIFICACION DE ALCANCE

2.3 PAQUETE DE TRABAJO

MA 2.2 ENTREGABLE RELACIONADO

Producto o resultado
relacionado en el
paquete de trabajo del
proyecto

Columna de la EDT donde se
encuentra el entregable relacionado
del proyecto

MA-00

2.4 ESTADO ESPERADO DEL ENTREGABLE

Estado en el que a la fecha de inspeccion se espera
tener el entregable

2.5 ESTADO ACTUAL DEL ENTREGABLE

relacionado

VARIACIONES CONSIDERABLES 2.7 MOTIVOS DE RETRASO/

DEL ENTREGABLE

Estado en el que se encontrd el entregable |Variaciones del entregable entre la

planeacion y la inspeccién

CAMBIOS DEL ENTREGABLE

Razones por las que se presenta la
variacion del la planificacion del
entregable Vs la ejecucion

2.8 RESPONSABLE DEL
ENTREGABLE

Quien se encarga de dar
respuesta y gestion al
entregable relacionado

2.9 COMPROMISOS DEL
RESPONSABLE DEL
ENTREGARLE

Compromisos que se han
establecido para encaminar el
entregable de acuerdo a la
planeacion

Pregunta para establecer
procedimiento de solicitud de
cambio

ENTO ASOCIADOS POR
SOLICITUD DE CAMBIO

Documento relacionado que describe el
cambio solicitado si es pertinente

2 FECHA DE LA PROXIMA
INSPECC.

Fecha en la que se realizard una inspeccién
para verificar las acciones implementadas
en la solicitud de cambio

2.13 COMENTARIOS
ADICIONALES

Informacién adicional del
entregable

3. REVISION Y APROBACION DEL DOCUMENTO

Revisado Por:

Aprobado Por:

Elaborado Por:




LOGO DE LA ORGANIZACION

Proyecto: Nombre del proyecto

INFORME DE SEGUIMIENTO DE PROYECTO

TRABAJO

Fecha de Formato
DD/MMM/YYYY

MOR-08-ISPT01

Revision No. 1

Paginaldel

Fecha de Informe: Fecha de presentacién del informe de trabajo

Fecha de Actualizacion Fecha de actualizacién del documento

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Descripcién del proyecto, Entregables principales, limites del proyecto, servicios a entregar

2. RESUMEN COMPORTAMIENTO DE LAS GESTION DEL TRABAJO

DATOS DE GESTION DE TRABAJO

PRESUPUESTO HASTA LA

CONCLUSION (BAC)

VALOR PLANEADO (PV)

VALOR GANADO (EV)

COSTO A LA FECHA (AC)

(1) Valor del trabajo planificado total de la linea base de costos

del proyecto

(2) Valor del trabajo que se planea cumplir hasta la fecha de

corte

(3) Valor planificado de todos los trabajos terminados a la

fecha de corte.

(4) Costo real de todos los trabajos terminados a la fecha de

corte

(1)

(2)

(3)

(4)

COMPORTAMIENTO DEL TRABAJO

2%

13 14 15 16 17 18

AC AC'

DESVIACIONES E INDICADORES

VARIACION DEL COSTO
(cv)

>0: POR DEBAJO DEL COSTO
PLANIFICADO

=0: EN EL COSTO PLANIFICADO
<0: POR ENCIMA DEL COSTO
PLANIFICADO

INDICE DE DESEMPENO DEL
COSTO (CPI)

>1: POR DEBAJO DEL COSTO
PLANIFICADO

=1: EN EL COSTO PLANIFICADO
<1: POR ENCIMA DEL COSTO
PLANIFICADO

VARIACION DEL
CRONOGRAMA (SV)

>0: ANTES DE LO PREVISTO
=0: A TIEMPO
<0: RETRASADO

INDICE DEL DESEMPENO
DEL CRONOGRAMA (SPI)

>0: ANTES DE LO PREVISTO
=0: A TIEMPO
<0: RETRASADO

CONSIDERACIONES

PRONOSTICOS

El CPI y el SPI influyen en el desempeiio del trabajo
restante (Desviacién Tipica Combinada)

La eficiencia debe ser mantenida a fin de finalizar de

completar EAC Actual

VARIACION A LA
CONCLUSION (VAC)

ESTIMACION A LA
CONCLUSION (EAC)

ESTIMACIQN HASTA LA
CONCLUSION (ETC)

INDICE DE DESEMPENO DEL
TRABAJO POR COMPLETAR

: Por debajo del costo
planificado
-: Por encima del costo
planificado

>1: Mas dificil de completar
=1: Lo mismo para
completar
<1 Mas facil de completar

3. 1 ACTIVIDADES DEL TRABAJO COMPLETADAS

oT

3.1.2 ACTIVIDAD DE
PROYECTO

3.1.3 FECHA INICIO DE
EJECUCION

3.1.4 FECHA FINAL,IZACIC')N
DE EJECUCION

3.1.5 COMENTARIOS

3. 3 ACTIVIDADES DEL TRABAJO ATRASADAS Y EN PROGRAMA

3.3.2 ACTIVIDAD DE

PROYECTO

3.3.3 FECHA DE
EJECUCION

3.3.4 FECHA PREVISTA PARA
LA FINALIZACION

3.3.5 %
EJECUCION

3.3.6 MOTIVO DEL ATRASO
DE LA ACTIVIDAD

4.1.1 RECURSOS DEL
PROYECTO

4.1. RECURSOS PLANIFICADOS EN EL PROYECTO

4.1.2 ESTADO DE LOS
RECURSOS

4.213 FECHA
ESTIMADA DE
LIBERACION DE
RECURSOS

Comentarios Actividad del proyecto en % de Fecha de liberacién
N° DE |Actividad del proyecto que Fecha Real en la que se |Fecha Real en la que se finalizé relacionados a I N° DE ejecucion (A t:’; sa):1a oen Fecha Real en la que |Fecha Estimada en la que se ejecucién | Motivo por el que se retrasé la MR- |Descripcién detallada del recurso Estado del recurso (No ha del recurso (O
oT ya fue ejecutada inicié la actividad la actividad . oT J se inici6 la actividad |finalizard la actividad de la actividad 00 del proyecto ingresado, En sitio, Liberado) estimada para su
actividad programa) L . i
actividad liberacion)
3.2 ACTIVIDADES DEL TRABAJO NO PLANIFICADAS 3. 4 ACTIVIDADES DEL TRABAJO ADELANTADAS 4.2. RECURSOS ADICIONALES NO PLANIFICADOS DEL PROYECTO
3.2.5 ASIGNACION D 2 4.2.3 FECHA DE
.2, .2, 3.2.4 MOTIVO DE LA 4 A PARA % 2.
ADICIONALES O SITIO
Recursos adicionales no % de Documentacion que soporta la Fecha de
N° DE |Actividad del proyecto que Fecha Real en la que se Motivo para que la actividad laneados para la N° DE |Actividad del proyecto en Fecha Real en la que |Fecha Estimada en la que se ejecucion Comentarios adicionales MR- | Descripcién detallada del recurso | solicitud de recurso adicional requerimiento del
oT ya fue ejecutada inicid la actividad sea realizada en este proyecto plane p oT ejecucion (Adelantada) se inicié la actividad |finalizard la actividad de la 00 adicional para el proyecto (Solicitud de cambio, requisicion, q "
actividad. actividad Fte.) recurso en sitio
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Fecha de Formato
DD/MMM/YYYY

INFORME DE SEGUIMIENTO DE PROYECTO

MOR-07-ISPQO1
LOGO DE LA ORGANIZACION

CALIDAD

Revisién No. 1 Paginaldel

Proyecto: Nombre del proyecto Fecha de Informe: Fecha de presentacion del informe de calidad Fecha de Actualizacion Fecha de actualizacion del documento

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Descripcidn del proyecto, Entregables principales, limites del proyecto, servicios a entregar

2. RESUMEN COMPORTAMIENTO DE LAS GESTION DE CALIDAD

ESTADO DE LAS ACTIVIDADES DE INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD ESTADO DE PROTOCOLOS DE INSPECCION DE CALIDAD ESTADO DE ENTREGABLES DE PROYECTO
. N° TOTAL DE PROTOCOLOS DE Protocolos de Inspeccic’)n Calidad ENTREGABLES DE PROYECTO
ACTIVIDADES DE INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD CALIDAD
1800
N° ACTIVIDADES DE N° PROTOCOLOS DE CALIDAD 1600
CALIDAD N°® ACTIVIDADES REPETIDAS* . APROBADOS 1400 ENTREGABLES VERIFICADOS
N° ACTIVIDADES N° PROTOCOLOS DE CALIDAD 1200
CERRADAS RECHAZADOS 1000 ENTREGABLES PENDIENTES
ne activioanes asiertas [N 200
N° PROTOCOLOS DE CALIDAD
600
N ACTIVTD DS moTeRe EJECUTADOS 400 ENTREGABLES PENDIENTES  JEEIRERRERRER R TR R R TR TR TR R R R TR m
N° ACTIVIDADES - acrnmanes cenracss (NN N° PROTOCOLOS DE CALIDAD 200 .
REPETIDAS* PLANEADOS* 0 ENTREGABLES VERIFICADOS  JIHIIIIN
* Se repiten actividades debido a que algunas de ellas o * Protocolos acumulados hasta la fecha de presentacion del N TOTALDE N° PROTOCOLOS N° PROTOCOLOS N° PROTOCOLOS N° PROTOCOLOS
fueron go conformes que el - activioaves oe cauoao | informe P PROTOCOLOSDE ~ DECALIDAD  DECALIDAD  DECALIDAD D CALIDAD ENTREGABLES DE PROYECTO AT
. CALIDAD APROBADOS RECHAZADOS EJECUTADOS PLANEADOS*
0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 2 4 6 8 10 12 14 16
3. ACTIVIDADES DE INSPECCION Y CONTROL DE SEGURIDAD EJECUTADAS 4. ACTIVIDADES DE INSPECCION Y CONTROL DE SEGURIDAD PENDIENTES POR EJECUTAR 5. ENTREGABLES VERIFICADOS

3.1 3.2 ACTIVIDAD DE
ID- INSPECCION Y CONTROL
) [o] DE CALIDAD

3.6 ACCION
CORRECTIVA
ASOCIADA

4.2 ACTIVIDAD DE
INSPECCION Y CONTROL DE

4.3 FECHA DE
PLANIFICADA DE
EJECUCION

3.3 FECHA DE 3.4 PROTOCOLOS DE 3.5 RESULTADO DE

5.4 FECHA DE
CALIDAD ASOCIADOS LA INSPECCION

VERIFICACION DE
ENTREGABLE

4.4 PROTOCOLOS DE CALIDAD 4.5 FECHA PREVISTA DE
ASOCIADOS EJECUCION

5.2 ENTREGABLES DEL 5.3 ESTADO DE LOS

ENTREGABLES

EJECUCION

CALIDAD PROYECTO

Actividad para realizar el Resultado de la

MQ- |control de calidad (NDT,
00 Verificacion dimensional,
inspeccidn, etc.)

DD/MMM/AAAA

Documento relacionado
que soporta la
inspeccién de calidad

inspeccién de calidad
(Pendiente,
Satisfactorio, en
correccion, Rechazado)

Documenta las acciones
correctivas asociadas a
cada actividad

MQ-
00

Actividad para realizar el
control de calidad (NDT,
Verificacién dimensional,
inspeccidn, etc.)

Fecha de ejecucion segun
cronograma de proyecto
DD/MMM/AAAA

Documento relacionado que
soporta la inspeccién de calidad

Fecha programada para
ejecucion DD/MMM/AAAA

Entregables del proyecto
compilados

Estado de los entregables
(Verificado, En curso, Pendiente)

Fecha de la liberacién
de entregables
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LOGO DE LA ORGANIZACION

Proyecto: Nombre del proyecto

INFORME DE SEGUIMIENTO DE PROYECTO

RIESGOS

Fecha de Informe: Fecha de presentacion del informe de riesgos

Fecha de Formato
DD/MMM/YYYY

MOR-06-ISPJO1

Revision No. 1

Paginaldel

Fecha de Actualizacién Fecha de actualizacién del documento

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Descripcidn del proyecto, Entregables principales, limites del proyecto, servicios a entregar

2. RESUMEN COMPORTAMIENTO DE LOS RIESGOS

Presupuesto Reserva:

RIESGOS LATENTES

Pendientes por
implementacion de
respuesta

Costo de Riesgos

RIESGOS
MATERIALIZADOS

Riesgos ya tratados y
fueron mitigados

Comportamiento de las reservas de riesgo

6 7 8 9 10 11 12

e Presupuesto de Reservas de riesgo

13 14 15 16 17 18 19

e COStO de lOs riesgos

20 21 22

Fecha de la proxima
auditoria

DD/MMM/AAAA

ACCIONES CORRECTIVAS
DE LA ULTIMA
AUDITORIA

3. SEGUIMIENTO A LOS RIESGOS

3.1 ID- 3.2 TIPO DE RIESGO
MJ (1er Nivel)

Fuente de riesgo general
en donde impacta
directamente el riesgo al
Area de Conocimiento

MJi-00

3.3 TIPO DE RIESGO
(2do Nivel)

Esta referido al tépico
especifico donde se
presenta el riesgo en el
Area de conocimiento.

3.4 NOMBRE DEL RIESGO

Nombre genérico asignado al riesgo
especifico

3.5 DESCRIPCION DEL RIESGO

Aclaraciones adicionales al nombre
genérico del riesgo

3.6 CONTROLES
ADICIONALES A
IMPLEMENTAR

Son todas aquellas Métodos,
Metodologias y/o herramientas
planificadas para el proyecto
para prevenir y/o erradicar la
materializacion de los riesgos
antes de inicio de la ejecucion

3.7 PLAN DE RESPUESTA

Son todas aquellas acciones
tomadas para mitigar el riesgo
una vez se ha materializado en
las etapas de ejecucién

3.8 COSTO DE
PLANIFICACION DEL
RIESGO

Costo planificado de la
aceptacién y la
implementacién del riesgo

3.9 MATERIALIZACION
DEL RIESGO

Forma en la que se
materializé el riesgo

3.10 COSTO FINAL DE LA
RESPUESTA AL RIESGO

Costo final de la
implementacién de
respuesta al riesgo

3.11 ACCIONES
IMPLEMENTADAS OBJETO DE
CORRECCION

Acciones realizadas cuando se
materializé el riesgo
materializado

3.12 RIESGOS RESIDUALES
ENCONTRADOS

Riesgos residuales encontrados
cuando se implement¢ la
respuesta al riesgo

3.13 FECHA DE LA
ULTIMA
EVALUACION DEL
RIESGO

DD/MMM/AAAA

MJ-04

MJ-05
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LOGO DE LA ORGANIZACION

Proyecto: Nombre del proyecto

INFORME DE SEGUIMIENTO DE PROYECTO

COMUNICACIONES

Fecha de Informe: Fecha de presentacion del informe de comunicaciones

Fecha de Formato
DD/MMMIYYYY

MOR-02-ISKA01

Revisién No. 1

Paginaldel

Fecha de Actualizacién Fecha de actualizacién del documento

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Descripcion del proyecto, Entregables principales, limites del proyecto, servicios a entregar

2. LISTADO DE COMUNICACIONES
2.4 DESTINO DE OMUNICACION ESTABLECIDA 2.9 REGISTRO SOPORTE DE LA 1 ESTADO ACTUAL DE 2.12 COMENTARIOS
2.3 INFORMACION Ci 4 RAZON DE LA COMUNICACION COMUNICACION EFICACIA DE LA 2.6 QUEJAS RECIBIDAS RETROALIMENTACION RECIBIDA EN EL PLAN? COMUNICACION 0 FECHA DE COMUNICACION COMUNICACION ADICIONALES
Comunicacion realizada en Estado de la comunicacién por parte
Informacién que fue enviada al interesado | Motivo del interés de la informacién que debe |Destinatario que recibe la Percepcién de la comunicacién partiendo |Quejas recibidas por los receptores de la Retroalimentacién de la informacién pregunta si la comunicacién enviada Registro de la comunicacién enviada (Informe, . del receptor de la comunicacion. Informacion adicional de la
MK-00 el proyecto (Externa, 5 3 7 o n o g A o A 5 oy o Fecha de la comunicacién 5 el R
Interna) y es necesario mantenerlo al tanto de ello. enviarse informacién de proyecto de la retroalimentacion recibida informacién enviada enviada estuvo en el plan de comunicaciones grabacidn, Reporte, Etc.) (Pendiente, Aceptada, En Revision, comunicacion
Rechazada)
3. REVISION Y APROBACION DEL DOCUMENTO

Elaborado Por:

Revisado Por:

Aprobado Por:




LOGO DE LA ORGANIZACION

Proyecto: Nombre del proyecto

INFORME DE SEGUIMIENTO DE PROYECTO

ADQUISICIONES

Fecha de Informe: Fecha de presentacién del informe de Adquisiciones

Fecha de Formato
DD/MMM/YYYY

MOR-04-ISPP0O1

Revisién No. 1

Paginaldel

Fecha de Actualizacion Fecha de actualizacion del documento

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Descripcién del proyecto, Entregables principales, limites del proyecto, servicios a entregar

2.2 RECURSO /
SERVICIO

2.1 1D-
MA

Objeto motivante de la

MA-00 R
adquisicion

2. LISTADO DE ADQUISICIONES

2.3 PAQUETE DE TRABAJO
RELACIONADO

Columna de EDT/WBS donde
es requerido el
recurso/servicio

ADQUISICION

Documento vinculante de la
adquisicién con el
vendedor/proveedor/contratista
(Contrato / orden de compra / ETC.)

5 VENDEDOR/PROVEEDOR /
CONTRATISTA

Razon social del proveedor junto a la
informacidn del contacto

2.6 FECHA REQUERIDA EN
SITIO

Fecha maxima del recurso/
servicio en sitio

2.7 ESTADO DE LA
ADQUISICION

Estado de la adquisicién
en el proyecto
(Adquirida, entregada,
cerrada)

2.8 FECHA ENTREGADA
EN SITIO

Fecha efectiva de la
entrega en sitio

2.9 RECLAMOS REALIZADOS 2.10 ¢SE PUEDE
VENDEDOR/PROVEEDOR/CONT HABILITAR EL CIERRE DE
RATISTA LA ADOUISICION?

Reclamos por parte de la
adquisicién recibida en sitio, los
cuales se le envian al proveedor.

Pregunta para habilitar el
cierre de la adquisicion.

2.12 ENCARGADO DEL CIERRE
DE ADQUISICIONES

2.11 COMENTARIOS
ADICIONALES

Quien se encarga de cerrar la
adquisicién formalmente con el
proveedor de acuerdo a
procedimientos de la organizacién.

Comentarios para
completar la informacién de
la adquisicion.

3. REVISION Y APROBACION DEL DOCUMENTO

Elaborado Por:

Revisado Por:

Aprobado Por:




Fecha de Formato
LOGO DE (A INFORME DE SEGUIMIENTO DE PROYECTO DDMMMYYYY MOR-03-ISPI01
ORGANIZACION INTERESADOS ovieion No. 1 raga oot

Proyecto: Nombre del proyecto Fecha de Informe: Fecha de presentacién del informe de participacién de interesados Fecha de Actualizacién Fecha de actualizacion del formato

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Descripcién del proyecto, Entregables principales, limites del proyecto, servicios a entregar

2. LISTADO DE INTERESADOS

Persona o grupo que puede verse afectado por | Correo electrénico, Evaluacién del poder de interesado (Ver criterios en la IOR-02-1101 Evaluacién del influencia de interesado (Ver criterios en la | Etapas de proyecto en los cuales ha Formas en las que se ha Aportes del interesado en el ciclo de vida de Quejas u oposicién que se han Comentarios Relacionados a cada

el proyecto o resultados teléfono Matriz de Identificacion de interesados) IOR-02-1101 Matriz de Identificacion de interesados) estado presente el interesado manifestado el interesado proyecto presentado en el ciclo de vida. Interesado Evaluado DD/MMM/AAAA

3. REVISION Y APROBACION DEL DOCUMENTO

Elaborado Por: Revisado Por: Aprobado Por:




Anexo N° 10

Plan de gestion del cambio



LOGO DE LA
ORGANIZACION

OBJETIVO

PLAN DE GESTION DEL CAMBIO

Fecha de Formato
DD/MMM/YYYY

MOR-05-PGHO1

Revisién No. 1

Pagina __de

Definir los parametros requeridos para planificar, establecer, evaluar y aprobar los cambios
emergentes en el proyecto

ALCANCE

Desde la planificacidén de la gestién del cambio hasta la evaluacidn de las solicitudes aprobadas de

proyecto.

RESPONSABLE

La organizacién define el grupo responsable de la gestion del cambio quienes son los encargados
que los documentos relacionados de este plan para que se ejecuten en conformidad.

DESARROLLO DEL PLAN DE GESTION DEL ALCANCE

A continuacidn, se presenta un diagrama de flujo de la solicitud de cambios en el proyecto

Presentacion de
Solicitud de

[

Cambio @
\ 4

Aprobacion del
presupuesto
para el cambio

sugerido e

<&

<

Ajuste en la
planificacion del
proyecto

El cambio
planificado es

acorde a lo
solicitado?,

Adquisiciones y

NO

contratos para el
nuevo cambi

cambio

tiene
impacto
{nportante

!

Evaluacion
preliminar de la
solicitud de

CEl cambid

Informe

cambio

Ejecucion del

Presentacion de

detallado del

necesario el
cambio?

¢Es

Sl

Comité
Técnico
aprueba el
cambio?

NO

Informe de
Cierre de cambio
implementado

Informe de
Cierre de
Solicitud
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Fecha de Formato
DD/MMM/YYYY

MOR-05-PGHO1

Revisién No. 1

Pagina __de

1. Presentacion de la
solicitud de cambio

interesadas que
presentan la
solicitud

ACTIVIDAD RESPONSABLE INSTRUCCIONES
Cualquier parte interesada o miembro del
proyecto que considere un cambio que sea tenido
Partes en cuenta en el ciclo de vida del proyecto,

diligencia el formato MOR-05-FSC01 Formato de
solicitud de cambio, en el cual plasma los aspectos
generales que motivan el cambio.

2.Evaluacién
preliminar de la
solicitud de cambio

Grupo de gestién
del cambio

Director de
proyectos

Luego de recibir la solicitud de cambio, el grupo de
gestién de cambio encabezado por el director de
proyecto, quienes realizan la evaluacidn preliminar
del
tiempos. La evaluacidn preliminar se realiza con el
formato: MOR-05-FSC02 Formato de evaluaciéon
preliminar de solicitud de cambio

cambio respecto a esfuerzo, recursos vy

3.¢El  cambio tiene
impacto importante?

Grupo de gestién
del cambio

Director de
proyectos

Con base a la evaluacién preliminar, el equipo
define como cambio importante todo aquel que
sea clasificado con prioridad Media o Alta (De
acuerdo a los criterios y metodologias definidos
por los evaluadores), e inicia un estudio mas
detallado del cambio, de lo contrario continua con
el pasoN° 4

4.¢Es necesario el

cambio?

Grupo de gestion
del cambio

Director de
proyectos

Si el cambio tiene una prioridad baja, el equipo de
gestion del cambio y el director de proyectos
sustentan el por qué es este es necesario, de ser
asi, lo informan al comité técnico de la necesidad
de realizarse, de lo contrario este es cerrado.

Grupo de gestion

Si el cambio es cerrado, el comité de cambios
informa al solicitante de la decisién de cerrar la

informe detallado del
cambio

. del cambio
5.Informe de cierre de solicitud y las razones por que este no fue tenido
solicitud Director de | €n cuenta. MOR-05-FSC03 Formato solicitudes de
proyectos cambio rechazadas.
6.p tacia q El comité de cambios y el director de proyectos
.Presentacién e

elaboran un detallado informe de la inclusion del
cambio teniendo en cuenta los siguientes aspectos
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a. Metodologia para la inclusién del cambio en el
proyecto: Metodologia Kotter MOR-05-FSC04

b. Evaluacién general del cambio MOR-05-FSC05
Resumen general de los siguientes items:

- Recursos requeridos para el cambio
propuesto (Uso de metodologia en el
plan: POR-02-PGR0O1 Plan de Gestidn
de Recursos)

- Presupuesto adicional para ejecutar el
cambio (Uso de metodologia en el
plan: POR-02-PGCO1 Plan de Gestion
de Costos)

- Tiempo requerido para ejecucion del
cambio (Uso de metodologia en el
plan: POR-02-PGS01 Plan de Gestidn
de Cronograma)

7.iComité técnico
aprueba el cambio?

Basado en el informe detallado realizado por el
comité de cambios, el comité técnico realiza la
aprobacion total o preliminar del cambio y lo
presenta a la gerencia general (Patrocinador) para
la aprobacidon del presupuesto, de lo contario
decide cerrar el cambio (Paso realizado en el punto
5). Todos los cambios son registrados en: MOR-05-
FSCO6 Formato de Registro de cambios

Patrocinador

El gerente general (Patrocinador) junto con el

proyectos

8.Aprobacién de director de proyecto definen el presupuesto
S;?Ei%use:;ridp;ra el Director de aprobado y s§ lo reasignan para realizar gestion
proyecto sobre el cambio.

Director de | El director de proyecto se reune con el grupo de
9.Ajuste a la | proyecto proyectos para definir los cambios en cronograma
planificacion del de proyecto, recursos, costos, etc. Para incluir el
proyecto Grupo de | cambio solicitado y el presupuesto asignado a ello.

proyecto

Director de | En este punto, el grupo de proyectos revisa junto
10.¢El cambio | proyecto con el comité de cambios, la planificacion realizada
planificado es acorde a para el cambio solicitado y toma correctivos seglin
lo solicitado? Grupo de
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se requiera (Actualizacién de documentos de
proyecto) .

11.Adquisiciones y
contratos para el
nuevo cambio

Grupo de gestion
de proyectos
(Encargados de
adquisiciones)

Una vez la solicitud del cambio ha sido definida,
revisada y aprobada, se alista para empezar a
solicitar cotizaciones, y ofertas para adquirir lo
necesario para el cambio aprobado. (Inclusidn en
POR-08-LPO01 Listado de Adquisiciones).

12.Ejecucion del
cambio solicitado.

Grupo de gestién
de proyectos

Esta etapa se encuentra en ejecucién lo planificado

anteriormente, también es realizado el
seguimiento y control de lo ejecutado Vs la
planificacién segun el monitoreo y control del area

de conocimiento respectivo.

Director de
proyecto

En este punto, el director de proyecto revisa el
entregable tangible o intangible que motivé la
generacion de una solicitud de cambio (Ver MOR-
05-FSC06 Formato de registro de cambios). Si este
es conforme inicia la etapa de cierre de lo
contrario, este solicita realizar ajustes y continuar
su ejecucién hasta tanto no se cumpla lo solicitado.

13.¢éEl cambio fue
finalizado?

14. Informe de
cierre de cambio

implementado

Grupo de gestion
de proyectos

En este paso se formaliza el cierre con la
documentacién necesaria para dar por terminado
el cambio implementado (Proceso CO-01 Cierre de
proyecto).




Fecha de Formato
MOR-05-FSC01
LOGO DE LA DD/MMM/YYYY
) FORMATO DE SOLICITUD DEL CAMBIO / [
ORGANIZACION .. .
Revision No. 1 Paginaldel
Fecha de Solicitud: Consecutivo de Cambio N°

Proyecto:
Nombre del proyecto al que se propone el cambio

Cambio Solicitado Por:

Nombre

Departamento:

Cargo:

Cambio Solicitado:

Se sugiere realizar una explicacion breve pero precisa del cambio solicitado

Necesidades del cambio

Explicaciones de la necesidad del cambio

Funcionalidad del cambio

Razones por las que se presenta el cambio y la funcionalidad del proyecto.




. Fecha de Formato
LOGO DE LA FORMATO DE EVALUACION PRELIMINAR DEL DD/MMM/YYYY MOR-05-FSC02
ORGANIZACION
CAMBIO Revision No. 1 Paginaldel
Fecha de Solicitud: Consecutivo de Cambio N°

Proyecto:
Nombre del proyecto al que se propone el cambio

Aplicacién

Areas de aplicacién del cambio solicitado.(Paquetes de trabajo modificados por el cambio propuesto)

Problema / Hoja de Observaciones

Problemas evidenciados para la implementacion del cambio

Beneficios de la implementacion del cambio

Beneficios para el proyecto producto de la implementacion del cambio

Autor de la solicitud del cambio

Firma

Nombre

Departamento:

Cargo:

Fecha

Prioridad Alta Media Baja

Tiempo de esfuerzo estimado Tiempo adicional para la implementacion del
cambio

Tiempo de
recursos

Recursos Involucrados Cantidad de recurso Unidad de recursos Costo Unitario Costo Total

Recurso 1

Recurso 2

Recurso 3

Recurso 4

Costo estimado de la Implementacion del cambio

Conclusiones de la evaluacion del cambio

Conclusiones de la evaluacion del cambio solicitado.
Recomendaciones para la implementacion o rechazo.

Realizado por: Revisado por: Aprobado por:




Fecha de Formato

LOGO DE LA ORGANIZACION FORMATO DE SOLICITUDES DE CAMBIO RECHAZADAS DD/MMM/YYYY

MOR-05-FSC03

Revision No. 1

Paginaldel

Consecutivo de Cambio N°

Proyecto: Nombre del proyecto al que se propone el cambio
Director de proyecto

Nombre del Director

Fecha de solicitud DD/MMM/AAAA Fecha de Cierre

DD/MMM/AAAA

Descripcion de solicitud:

Descripcion de la solicitud de cambio presentada

Razones / Justificacién del rechazo del cambio solicitado

Razones sustentadas que justifican el rechazo de la solicitud de cambio

Realizado por: Revisado por: Aprobado por:




Fecha de Formato

1 A MOR-05-FSC04
LOGO DE LA ORGANIZACION OLOGIA PARA INICLUSION DEL CAMBIO DD/MMM/YYYY
METODOLOGIA KOTTER* . )
Revisién No. 1 Paginaldel
Fecha de Solicitud: Consecutivo de Cambio N°

Proyecto:
Nombre del proyecto al que se propone el cambio

ler Paso: Establecer Sentido de Urgencia

Justificacion del cambio a través de los beneficios que este proporciona - Funcionalidad del cambio

2do Paso: Formar una Coalicién Poderosa

Identificar a aquellos lideres dentro de la organizacién, que han compartido la misma vision y hacerles participes del cambio, involucrarles, estableciendo un frente comun. Hay que establecer
estrategias para trabajar juntos para llevar a cabo el cambio

Nombre Cargo Firma

3er Paso: Generar una Visién de Cambio

Elaborar una vision que sea fdcil de transmitir, y contar en un periodo breve de tiempo, que no lleve mucho tiempo. Hay que identificar los puntos claves por los que es necesario el cambio, tener
una resefia de cémo vemos el futuro del proyecto si aplicamos el cambio, y describir la estrategia que se sequiria para alcanzar los beneficios que nos reportaria el cambio

4to Paso: Comunicar la Vision

Una vez definida la vision, y su finalidad es comunicarla a toda la empresa. Sin duda se encontrard resistencia, por lo que serd determinante para el éxito. Se debe establecer estrategias para
transmitir la visién una y otra vez hasta que penetre a todas las capas organizativas

5to Paso: Eliminar los obstaculos

A las personas que ven beneficios en el cambio a implementar hay que recompensarlas, ya sea a través del organigrama o incluyéndolas en el grupo promotor del cambio. Pero también
aparecerdn quienes se resisten al cambio. No costard mucho identificarlos, y en este caso habrd que hacer que tomen consciencia de lo que supone para la empresa no aplicar los cambios. Se debe
establecer las estrategias de estimulos y toma de conciencia para eliminar los obstdculos de la resistencia al cambio.

6to Paso: Asegurar éxitos a corto plazo

Estos procesos de cambio pueden ser largos. Por eso conviene establecer una serie de hitos que tengan un éxito asegurado y que sirvan para reforzar el avance del proceso de cambio

7to Paso: Construir sobre el cambio

Con el primer éxito hay que seguir buscando qué mejorar, para que el segundo caso vaya mds holgado. Y asi en un pequefio proceso iterativo que se aprovecha de la inercia del cambio

8to Paso: Anclar el cambio a la cultura de proyecto

Establecer estrategias para establecer una cultura a partir del cambio propuesto.

*John Kotter - 1995 "Leading Change"

Realizado por: Revisado por: Aprobado por:




LOGO DE LA
ORGANIZACION

FORMATO DE EVALUACION

GENERAL DEL CAMBIO

Fecha de Formato

MOR-05-FSC05
DD/MMM/YYYY

Revisién No. 1 Paginaldel
Consecutivo de
Proyecto: Cambio N°
Nombre del proyecto al que se propone el cambio
Fecha DD/MMM/AAAA

Cambio solicitado:

Descripcion general del cambio solicitado

Andlisis de beneficios del cambio (Interdisciplinar)

Todos los lideres de la coalicion poderosa identificada para el cambia realizan la evaluacién de los beneficios del cambio (mecdnica, operacidn, control, eléctrico, etc.) y los
costos para cada dependencia del proyecto

, Impacto de tiempo Recursos especiales Costo para .
Lider Departamento . .. - . Costo Total del Cambio
(medicién en duracién) adicionales dependencia
Entregables esperados
Fecha Estimada L. Responsable de Actividades de control de
Entregable Fecha limite de entrega .
de Entrega entregable calidad

ENTREGABLE N°1
ENTREGABLE N°2
ENTREGABLE N°3
ENTREGABLE N°4
ENTREGABLE N°5
Evaluacion del cambio

Nombre Cargo
Evaluacion realizada por:

Firma Fecha DD/MMM/AAAA

. Aceptado sin
Cambio Fue: Aceptado Pospuesto Rechazado
ptado [ | p [] [ [ [

Conclusiones generales del cambio

Se plasman las conclusiones generales del cambio y el resumen de los aspectos importantes del cambio

Realizado por:

Revisado por:

Aprobado por:




LOGO DE LA
ORGANIZACION

FORMATO DE REGISTRO DE CAMBIOS

Fecha de Formato
DD/MMM/YYYY

MOR-05-FSC06

Revision No. 1

Paginaldel

Proyecto:

Nombre del proyecto al que se propone el cambio

Director de proyecto
Nombre de director del proyecto

Fecha de Actualizacion:

Consecutivo de revision:

Fecha de Fecha limite de

Responsable de la

Fecha de la ultima

Comentarios de la inspeccion del

Consecutivo de Cambio Lo .. A . A )
. . ) Prioridad Descripcion de cambio Justificacion del cambio Tipo .. . Estado ) .. A .
N solicitud cierre gestion del cambio inspeccion del cambio cambio
Estado de la implementacion del
i Fecha de Fecha limite de Prioridad del . Persona responsable . P Fecha en la que se . . i »
Consecutivo de los » . i L i ., i X Area donde se . L cambio (Presentado, Evaluado, . . Comentarios adicionales de la inspeccion
. presentacion de |cierre de la cambio (Alta, Descripcion general del cambio  |Razdn que motiva al cambio i i de realizar la gestion X . realizé la ultima i
cambios presentados L L . . implementa el cambio. . Rechazado, En implementacion, . ., ) del cambio
la solicitud solicitud media, baja) del cambio inspeccion del cambio

Cerrado)

Realizado por:

Revisado por:

Aprobado por:




Anexo N° 11

Instrumento de validacion del modelo de sistemas de gestion de
proyectos de Overhaul y Retrofit



ENCUESTA DE VALIDACION PROYECTO DE GRADO:

MODELO DE SISTEMA DE GESTION PARA PROYECTOS DE OVERHAUL Y RETROFIT EN PARADAS DE PLANTA PARA CENTRALES TERMOELECTRICAS A CARBON

Estimado experto:

Reciba un cordial agradeciendo su participacion, colaboracidon y aportes en este trabajo de investigacion. El motivo del siguiente cuestionario es realizar la validaciéon del modelo
de sistema de gestidn de proyectos de overhaul y retrofit en parada de planta para la centrales termoeléctricas a carbon propuesto desde el aspecto de: Configuracion, Facilidad,
Aplicabilidad y Adaptabilidad.

En los documentos compartidos se encuentra el capitulo N° 7 del trabajo final titulado: ESTRUCTURACION DE MODELO DE SISTEMA DE GESTION DE PROYECTOS DE OVERHAUL Y
RETROFIT (Con sus respectivos anexos) sobre el cual se realizara la evaluacion.
Por favor califique de 1 a 5 marcando con una equis (X) segtin su criterio y algiin comentario si lo desea.

CONFIGURACION: El modelo de sistema de gestion propuesto ofrece una configuracion entre procesos, fases, etapas y vinculos adecuado para el tipo de proyectos de overhaul y
retrofit

1 2 3 4 5
° Totalmente De acuerdo, con Totalmente de Comentarios
N Pregunta Desacuerdo N De Acuerdo
desacuerdo ajustes menores acuerdo

Las fases/etapas propuestas en el modelo
1 [corresponde a la realidad de este tipo de X

proyectos.
2 Los puntos de verificacién en el cambio de X

etapas/fases son adecuados para el proyecto
3 Los procesos de cada fase/ etapa son adecuados X

para este tipo de proyectos.

El proyecto contempla fases apropiadas para para

4 El ciclo de vida del proyecto es adecuado para este este tipo de modelos, sin embargo no hay

tipo de proyecto elementos de juicio suficientes para evaluar si es

adecuado ciclo de vida del proyecto

FACILIDAD: El modelo de sistema de gestion propuesto ofrece facilidad para realizar cambios de acuerdo a las necesidades de proyectos de overhaul y retrofit

1 2 3 4 5
o) Totalmente De acuerdo, con Totalmente de Comentarios
N Pregunta Desacuerdo A De Acuerdo
desacuerdo ajustes menores acuerdo

Los elementos del modelo de sistema de gestién
del proyecto son claros

El modelo es flexible para la adaptacién del

2 X
proyecto a las necesidades de la organizacién

3 El modelo es flexible a los cambios en el ciclo de X
vida del proyecto overhaul - retrofit

4 El modelo exige conocimientos sencillos de gestion X

de proyectos para su implementacion

APLICABILIDAD: El modelo de sistema de gestion propuesto ofrece herramientas claras y sencillas para la implementacion en proyectos de overhaul y retrofit

1 2 3 4 5
N° Pregunta Totalmente De acuerdo, con Totalmente de Comentarios
Desacuerdo . De Acuerdo
desacuerdo ajustes menores acuerdo

1 El modelo ofrece herramientas para la toma de X

decisiones en el ciclo de vida del proyecto
5 El modelo ofrece vinculos claros del proyecto con X

las areas funcionales de la organizacion
3 El modelo ofrece una organizacion sistematica de X

la informacioén producida en el proyecto

El modelo ofrece informacion suficiente para
4 |implementarlo en la gestion de este tipo de X
proyectos




ADAPTABILIDAD: El modelo de sistema de gestion propuesto ofrece herramientas claras para el vinculo de diferentes areas funcionales y de gestion de proyectos de overhaul y
retrofit

1 2 3 4 5
N°® Pregunta Totalmente De acuerdo, con Totalmente de Comentarios
Desacuerdo . De Acuerdo
desacuerdo ajustes menores acuerdo
1 El modelo facilita la integracion con los sistemas de X

gestion de una organizacion con el proyecto

El modelo facilita la integracion de herramientas
2 |propuestas con las usualmente utilizadas en X
gestion de proyectos

El modelo facilita el acoplamiento de las diferentes

3 |areas funcionales de la organizacién con el X
proyecto
El modelo de gestion de proyectos facilita la
4 |integracion del conocimiento de la organizacion X

con las necesidades de proyecto.

COMENTARIOS Y OBSERVACIONES GENERALES

El modelo de sistema de gestidn para proyectos de overhaul y retrofit en paradas de planta, brinda una serie de conceptos bésicos y herramientas que permiten estructurar de
una forma ordenada y eficiente la gestion exitosa de un proyecto de gran magnitud como el que se plantea, ya que le apunta en gran medida a garantizar la disponibilidad y
operacion eficiente de los equipos principales de una central termoeléctrica.

SUGERENCIAS

Si bien el modelo propuesto ofrece gran cantidad de herramientas, guias y procedimientos para la correcta estructuracion de un proyecto de esta magnitud, lo cual desde el punto
de vista académico constituye un gran aporte, para la implementacion practica en una organizacidn, podria ser conveniente tener una versidn que condense los aspectos claves
de gran importancia de forma que facilite dicha implementacion.

DATOS DEL EXPERTO EVALUADOR

NOMBRE DEL EXPERTO: Alejandro Benitez Triana

EXPERIENCIA EN CENTRALES TERMICAS:

- Termozipa: Proyecto de planeacién, programacion y ejecucion de overhaul de un generador de vapor y su turbogrupo
- Termoeléctrica Coltejer: Jefe de Mantenimiento Mecanico

- Compaiiia Eléctrica de Sochagota (Termopaipa IV): Director Area de Mantenimiento Mecénico

EXPERIENCIA EN PROYECTOS DE OVERHAUL Y RETROFIT:
- Overhaul tipo B - Turbogenerador 165 MW

- Overhaul tipo C - Turbogenerador 165 MW

- Retrofit Turbina IP - Turbogenerador 165 MW

FORMACION ACADEMICA:

- Ingeniero Mecanico

- Gerencia de Mantenimiento — Universidad Industrial de Santander

- Estrategia de Mantenimiento - ACIEM

- Entrenamiento para ingenieros en areas de mecanica, eléctrica e instrumentacion y control en turbinas a vapor y generador — ABB Alemania
- Planeacion y programacion de mantenimiento basado en MS PROJECT

- Gestion eficiente de paradas de planta - ACIEM

FECHA DE EVALUACION: 01.04.2022

De antemano agradezco su tiempo invertido en el diligenciamiento de la encuesta. Su conocimiento y experiencia es muy valioso para el desarrollo del proyecto



ENCUESTA DE VALIDACION PROYECTO DE GRADO:

MODELO DE SISTEMA DE GESTION PARA PROYECTOS DE OVERHAUL Y RETROFIT EN PARADAS DE PLANTA PARA CENTRALES TERMOELECTRICAS A CARBON

Estimado experto:

Reciba un cordial agradeciendo su participacidn, colaboracién y aportes en este trabajo de investigacion. El motivo del siguiente cuestionario es realizar |a validacion del modelo de
sistema de gestion de proyectos de overhaul y retrofit en parada de planta para la centrales termoeléctricas a carbdn propuesto desde el aspecto de: Configuracién, Facilidad,
Aplicabilidad y Adaptabilidad.

En los documentos compartidos se encuentra el capitulo N° 7 del trabajo final titulado: ESTRUCTURACION DE MODELO DE SISTEMA DE GESTION DE PROYECTOS DE OVERHAUL Y RETROFIT
(Con sus respectivos anexos) sobre el cual se realizara la evaluacion.
Por favor califique de 1 a 5 marcando con una equis (X) segun su criterio y algiin comentario si lo desea.

CONFIGURACION: El modelo de sistema de gestién propuesto ofrece una configuracién entre procesos, fases, etapas y vinculos adecuado para el tipo de proyectos de overhaul y retrofit

1 2 3 4 5
o Totalmente De acuerdo, con Totalmente de Comentarios
N Pregunta Desacuerdo . De Acuerdo
desacuerdo ajustes menores acuerdo
Las fases/etapas propuestas en el modelo
1 |corresponde a la realidad de este tipo de X
proyectos.
Aunque los puntos de verificacion para el cambio de etapas
2 Los puntos de verificacion en el cambio de X es el adecuado, cada proyecto u organizacion debera definir
etapas/fases son adecuados para el proyecto otros puntos dentro de cada una de las etapas/fases que
apoyen el logro del proyecto.
3 Los procesos de cada fase/ etapa son adecuados X
para este tipo de proyectos.
4 El ciclo de vida del proyecto es adecuado para este X
tipo de proyecto

FACILIDAD: El modelo de sistema de gestidn propuesto ofrece facilidad para realizar cambios de acuerdo a las necesidades de proyectos de overhaul y retrofit

1 2 3 4 5
Totall D T Comentarios
N° Pregunta otalmente Desacuerdo .e acuerdo, con De Acuerdo otalmente de
desacuerdo ajustes menores acuerdo
1 Los elementos del modelo de sistema de gestion X
del proyecto son claros
2 El modelo es flexible para la adaptacion del X
proyecto a las necesidades de la organizacion
3 El modelo es flexible a los cambios en el ciclo de X
vida del proyecto overhaul - retrofit
El modelo exige conocimientos en gestion de proyectos,
cada organizaciéon aplicard las metodologias que se
4 El modelo exige conocimientos sencillos de gestion X requieran para llevar a cabo cada una de las etapas del
de proyectos para su implementacion proyecto, por lo que en alguna medida los conocimientos
sencillos se pueden convertir en conocimientos mas
avanzados.

APLICABILIDAD: El modelo de sistema de gestidn propuesto ofrece herramientas claras y sencillas para la implementacion en proyectos de overhaul y retrofit

1 2 3 4 5
N°® Pregunta Totalmente De acuerdo, con Totalmente de Comentarios
Desacuerdo . De Acuerdo
desacuerdo ajustes menores acuerdo
1 El modelo ofrece herramientas para la toma de X
decisiones en el ciclo de vida del proyecto
2 El modelo ofrece vinculos claros del proyecto con X
las areas funcionales de la organizacién
3 El modelo ofrece una organizacién sistematica de X
la informacién producida en el proyecto
El modelo ofrece informacidn suficiente para
4 |implementarlo en la gestion de este tipo de X
proyectos




ADAPTABILIDAD: El modelo de sistema de gestion propuesto ofrece herramientas claras para el vinculo de diferentes areas funcionales y de gestidn de proyectos de overhaul y retrofit

1 2 3 4 5
N°® Pregunta Totalmente De acuerdo, con Totalmente de Comentarios
Desacuerdo . De Acuerdo
desacuerdo ajustes menores acuerdo
- X L, . El modelo facilita la integracidn, sin embargo de acuerdo a la
El modelo facilita la integracion con los sistemas de . . ., o
1 ., o, X complejidad de los sistemas de gestion de la organizacion, la
gestion de una organizacion con el proyecto ) ) R
integracion puede no ser tan sencilla.
El modelo facilita la integracién de herramientas
2 [propuestas con las usualmente utilizadas en X
gestion de proyectos
El modelo facilita el acoplamiento de las diferentes
3 |areas funcionales de la organizacién con el X
proyecto
El modelo de gestion de proyectos facilita la
4 lintegracion del conocimiento de la organizacidn X

con las necesidades de proyecto.

COMENTARIOS Y OBSERVACIONES GENERALES

SUGERENCIAS

Debido a la emisidn de la nueva guia del PMBOK 7a. Edicidn seria interesante para un futuro desarrollo, revisar la conveniencia de ajustar este proyecto a la nueva edicidn. Esto podria
brindar mucha mas flexibilidad e integracion a cuaquier organizacion que desee aplicar esta metodologia, incluyendo no unicamente plantas del sector energético a carbon sino otro tipo
de compaiiias y tecnologias.

DATOS DEL EXPERTO EVALUADOR

NOMBRE DEL EXPERTO: MARIO GERMAN ORTIZ CABRERA

EXPERIENCIA EN CENTRALES TERMICAS:
15 ANOS

EXPERIENCIA EN PROYECTOS DE OVERHAUL Y RETROFIT:
7 ANOS

FORMACION ACADEMICA:
Ingeniero mecanico con especializacion en gerencia de mantenimiento y maestria en gestion de proyectos.

FECHA DE EVALUACION: 30/03/2022

De antemano agradezco su tiempo invertido en el diligenciamiento de la encuesta. Su conocimiento y experiencia es muy valioso para el desarrollo del proyecto




ENCUESTA DE VALIDACION PROYECTO DE GRADO:

MODELO DE SISTEMA DE GESTION PARA PROYECTOS DE OVERHAUL Y RETROFIT EN PARADAS DE PLANTA PARA CENTRALES TERMOELECTRICAS A CARBON

Estimado experto:

Reciba un cordial agradeciendo su participacion, colaboracion y aportes en este trabajo de investigacion. El motivo del siguiente cuestionario es realizar la
validacion del modelo de sistema de gestion de proyectos de overhaul y retrofit en parada de planta para la centrales termoeléctricas a carbdn propuesto desde el
aspecto de: Configuracion, Facilidad, Aplicabilidad y Adaptabilidad.

En los documentos compartidos se encuentra el capitulo N° 7 del trabajo final titulado: ESTRUCTURACION DE MODELO DE SISTEMA DE GESTION DE PROYECTOS DE
OVERHAUL Y RETROFIT (Con sus respectivos anexos) sobre el cual se realizard la evaluacion.
Por favor califique de 1 a 5 marcando con una equis (X) segun su criterio y algin comentario si lo desea.

CONFIGURACION: El modelo de sistema de gestion propuesto ofrece una configuracion entre procesos, fases, etapas y vinculos adecuado para el tipo de proyectos
de overhaul y retrofit

1 2 3 4 5
o Totalmente De acuerdo, con Totalmente de Comentarios
N Pregunta desacuerdo PERETERD ajustes menores ERAETIRD acuerdo
En proyectos del sector publico las
Las fases/etapas propuestas en el modelo R .,
R . etapas pueden cambiar (formulacién),
1 |corresponde a la realidad de este tipo de X
el modelo ofrece elementos que se
proyectos. .
pueden ajustar.
) Los puntos de verificacién en el cambio de X
etapas/fases son adecuados para el proyecto
3 Los procesos de cada fase/ etapa son adecuados X
para este tipo de proyectos.
4 El ciclo de vida del proyecto es adecuado para X
este tipo de proyecto

FACILIDAD: El modelo de sistema de gestidon propuesto ofrece facilidad para realizar cambios de acuerdo a las necesidades de proyectos de overhaul y retrofit

1 2 3 4 5
N° P ¢ Totalmente R De acuerdo, con . Totalmente de Comentarios
EEER desacuerdo ajustes menores acuerdo
1 Los elementos del modelo de sistema de gestion X Se requiere minimizar la cantidad de
del proyecto son claros formatos

El modelo es flexible para la adaptacion del
proyecto a las necesidades de la organizacion

El modelo es flexible a los cambios en el ciclo de
vida del proyecto overhaul - retrofit

El modelo exige conocimientos sencillos de Requiere un nivel de conocimiento en
gestion de proyectos para su implementacion gerencia de proyectos.

APLICABILIDAD: El modelo de sistema de gestion propuesto ofrece herramientas claras y sencillas para la implementacion en proyectos de overhaul y retrofit

1 2 3 4 5
N° Pregunta Totalmente De acuerdo, con Totalmente de Comentarios
Desacuerdo B De Acuerdo
desacuerdo ajustes menores acuerdo

El modelo ofrece herramientas para la toma de
decisiones en el ciclo de vida del proyecto

) El modelo ofrece vinculos claros del proyecto con X
las areas funcionales de la organizacion
3 El modelo ofrece una organizacidn sistematica de X

la informacion producida en el proyecto

El modelo ofrece informacion suficiente para
4 |implementarlo en la gestion de este tipo de X
proyectos




ADAPTABILIDAD: El modelo de sistema de gestion propuesto ofrece herramientas claras para el vinculo de diferentes dreas funcionales y de gestion de proyectos
de overhaul y retrofit

1 2 3 4 5
N° Pregunta Totalmente De acuerdo, con Totalmente de Comentarios
Desacuerdo . De Acuerdo
desacuerdo ajustes menores acuerdo
1 El modelo facilita la integracidn con los sistemas X

de gestion de una organizacién con el proyecto

El modelo facilita la integracién de herramientas
2 |propuestas con las usualmente utilizadas en X
gestion de proyectos

El modelo facilita el acoplamiento de las
3 |diferentes dreas funcionales de la organizacion X
con el proyecto

El modelo de gestidn de proyectos facilita la
4 |integracion del conocimiento de la organizacion X
con las necesidades de proyecto.

COMENTARIOS Y OBSERVACIONES GENERALES

El modelo es de gran ayuda en la aplicacién de Overhaul y Retrofit usando la gestién de proyectos.

SUGERENCIAS

-Incluir Matriz RACI para la asignacién de responsabilidades y comunicaciones
- Los factores claves de éxito para Overhaul profundizarlo a nivel de continuidad en el negocio.

DATOS DEL EXPERTO EVALUADOR

NOMBRE DEL EXPERTO: Gustavo Andrés Angel

EXPERIENCIA EN CENTRALES TERMICAS:
15 Afios de experiencia en mantenimiento y retrofit en sistemas de generacién de energia.

EXPERIENCIA EN PROYECTOS DE OVERHAUL Y RETROFIT:
15 Afios en proyectos de Overhaul y Retrofit en la central de generacién térmica en Paipa.

FORMACION ACADEMICA:
- Ingeniero Electromecdnico
- Especialista en gerencia de mantenimiento

FECHA DE EVALUACION: 31-03-2022

De antemano agradezco su tiempo invertido en el diligenciamiento de la encuesta. Su conocimiento y experiencia es muy valioso para el desarrollo del proyecto



Anexo N° 12

Validaciéon de instrumento: encuesta a centrales termoeléctricas
a carbén de Colombia



UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA
FACULTAD DE INGENIERIA
MAESTRIA EN GERENCIA DE PROYECTOS
VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Titulo de la investigacién: Modelo de sistema de gestion para proyectos de Overhaul y Retrofit en
paradas de planta para centrales termoeléctricas a carbon

Investigador//responsable: Carlos Andrés Morales Chinome u20800236(@unimilitar.edu.co

Objetivos del proyecto de investigacion:

Objetivo General: Proponer un modelo de sistema de gestion para proyectos de Overhaul y Retrofit
en paradas de planta para centrales termoeléctricas a carbon basado en estandares internacionales.

Objetivos especificos

- Analizar las caracteristicas y componentes que hacen parte de los proyectos de Overhaul y Retrofit
en paradas de planta para centrales termoeléctricas a carbon con el fin de conocer el panorama de
dichos proyectos.

- Analizar los estandares de proyectos de las instituciones mundialmente reconocidas para elegir el
mas adecuado a las necesidades de los proyectos de Overhaul y Retrofit en paradas de planta.

- Disefiar una estructura metodolégica para la gestion de proyectos de Overhaul y Retrofit basado en
los estandares internacionales estudiados para respaldar el modelo de sistema de gestion propuesto.
- Proponer herramientas para la implementacion de la estructura metodolégica como soporte del
modelo de sistemas de gestién de proyectos de Overhaul y Retrofit

Presentacion e instrucciones del instrumento.
Cordial saludo estimado(a) docente:

Como estudiante de Maestria en gerencia de proyectos de la Universidad militar nueva
granada, amablemente solicito su colaboracién para diligenciar el siguiente formulario de
preguntas, el cual tiene como finalidad validar el instrumento elaborado para conocer las
caracteristicas y componentes de los proyectos de Overhaul y Retrofit en las centrales
termoeléctricas a carbén en Colombia. Ademds, tiene como objetivo recolectar de
informacién con fines académicos para el proyecto de grado. En ese sentido, el tratamiento
de los datos ser absolutamente confidencial y con fines académicos.

Agradezco la atencién prestada y el tiempo empleado para la resolucién del formulario.

Nombre del experto Fidel Alfonso Romero Toledo

Perfil del experto

Ing. Electromecéanico, Maestria en metalurgia y ciencia de
los materiales, Estudiante de Doctorado en Ingenieria y
Docente de Universidad pedagdgica y tecnoldgica de
Colombia en escuela de Ingenieria electromecénica.




Objetivo del instrumento: Determinar las caracteristicas y componentes importantes que hacen parte de los proyectos de Overhaul y Retrofit en las
centrales termoeléctricas a carbon en Colombia.

Instrucciones: Para cada pregunta se ofrecieron respuestas concretas y opciones adicionales respecto al opini6n del evaluador. Para la evaluacion
de cada pregunta por favor responder SI/NO o N/A

Claridad: La
pregunta se

Coherencia

;Las

;Las opciones

Pertinencia: compr.ende con Sesgo: La opciones de | de respuesta se Observaciones (si la
La pregunta facilidad (es .
Preguntas es pertinente | clara, precisa, no pregunta respuesta son | presentan con pregunta o las opciones
Respuestas ; induce a adecuadas? un orden de respuesta deben
con el ambigua, acorde alglin tipo de i apli l6gico? (si eliminarse o modificarse
proposito del al nivel de gun tp (si aplica) 0gleo! (si ; i ’
instrumento. | informacion y al respuesta aplica) por favor indique)
lenguaje del
entrevistado)
1. ¢ En cual de las | Escoger un nombre SI N/A SI N/A La pregunta verifica que
Plantas térmicas de | de las 11 Compaiiias | SI cumpla con la
Colombia usted | termoeléctricas experiencia de la
labora? termoeléctrica
2. (Actualmente la | SI/NO S1 SI N/A SI N/A La pregunta pretende
compafiia  cuenta conocer la experiencia
con Oficina de en proyectos de la
gestion de termoeléctrica
Proyectos?
3. ;Actualmente la | - Overhaul SI SI NO SI N/A
planta ha tenido | - Retrofit
proyectos en | - Overhaul y Retrofit

paradas de planta de
tipo:de convivencia
escolar  en la
institucién?

- Ninguno




Claridad: La
pregunta se

Coherencia

(Las

(Las opciones

Pertinencia: compr.ende con Sesgo: La opciones de de respuesta se Observaciones (si la
La pregunta facilidad (es .
Preguntas es pertinente | clara, precisa, no pregunta respuesta son | presentan con pregunta o las opciones
Respuestas . induce a adecuadas? un orden de respuesta deben
con el ambigua, acorde algtin tipo de | (s apli 16gico? (si eliminarse o modificarse
propdsito del al nivel de plica) 0g1co~ (si o mod ’
instrumento. | informacion y al respuesta aplica) por favor indique)
lenguaje del
entrevistado)
4. ;Hace cuanto se | - No se ha realizado | SI ST NO SI SI
realiz6 el ultimo | - Menos de 1 Afio
Overhaul o Retrofit | - Entre 1 y 5 afios
a alguno de los | -Entre 5y 10 Afios
equipos - Mayor a 10 Afios
principales?
5. (A que equipos | - Caldera SI SI SI SI SI La pregunta presenta un
principales de Ia | - Bombas P/pales Sesgo porque presenta
planta se les ha | - Turbina primero a  Overhaul,
realizado Overhaul, | - Sist. Enfriamiento luego a Retrofit y por
Retrofit o | -Sist. Aire gases ultimo a inspecciones,
Inspecciones? - Sist. Aire sin embargo la
Comprimido plataforma de google
- Quemadores de ayuda a hacer mas
carbon visible y clara la forma
- Ventiladores de de responder
caldera
- Sist. Ceniza
- Generador P/Pal
6. (Cudl ha sido la | Respuesta abierta con | SI SI NO SI N/A Las respuestas a la
funciéon que usted | ejemplos de respuesta pregunta tienen

ha ejecutado en los




Claridad: La
pregunta se

Coherencia

;Las

;Las opciones

Pertinencia: compr.ende con Sesgo: La | opciones de | de respuesta se Observaciones (si la
La pregunta facilidad (es .
Preguntas es pertinente | clara, precisa, no pregunta respuesta son | presentan con pregunta o las opciones
Respuestas . induce a adecuadas? un orden de respuesta deben
con el ambigua, acorde algun tipo de | (si apli 16gico? (si eliminarse o modificarse
proposito del al nivel de plica) ogleo! (si €0 moc 8¢
instrumento. | informacion y al respuesta aplica) por favor indique)
lenguaje del
entrevistado)
proyectos de ejemplos,  pero  es
Overhaul y claramente abierta.
Retrofit?
7. (Cuél ha sido el | Respuesta abierta con | SI SI NO SI N/A Las respuestas a la
desafio mas grande | ejemplos de respuesta pregunta tienen
en los proyectos de ejemplos, pero es
Overhaul y claramente abierta.
Retrofit?
Seleccione Tres
8. ;Cual ha sido el | Respuesta abierta con | SI SI NO ST N/A
aspecto mas | ejemplos de respuesta
sobresaliente en los
proyectos de
Overhaul y
Retrofit?
9. ;Cual  ha | Respuesta abierta con | SI SI NO SI N/A

sido el aspecto mas
dificil de controlar
en un proyecto?

ejemplos de respuesta




Claridad: La
pregunta se

Coherencia

. . ;Las ;Las opciones
Pertinencia: compr.ende con Sesgo: La opciones de | de respuesta se Observaciones (si la
La pregunta facilidad (es .
Preguntas es pertinente | clara, precisa, no pregunta respuesta son | presentan con pregunta o las opciones
Respuestas . induce a adecuadas? un orden de respuesta deben
con el ambigua, acorde algtin tipo de (si apli 165ico? (si eliminarse o modificarse
propdsito del al nivel de plica) 0g1co ¢ (si o ’
instrumento. | informacién y al respuesta aplica) por favor indique)
lenguaje del
entrevistado)
10. (En cual de las | - Inicio SI SI N/A SI N/A Las preguntas
etapas del proyecto | - Planificacién resultantes a la respuesta
de  Overhaul vy |- Ejecucién de esta pregunta son
Retrofit  considera | - Seguimiento y coherentes y claras
que se han | control
presentado - Cierre
deficiencias?
I1. ;Conoce usted | - Si SI SI N/A NO N/A La respuesta tal vez no
de estandares | - No encaja, sin embargo es
internacionales para | - Tal Vez

la  direccion  de
proyectos?

correcto presentarla en

caso de dudas del

encuestado.




Claridad: La
pregunta se

Coherencia

,Las ;Las opciones
. . b b p
E‘:g;;ig;’ c?;]ialrizr;(;lle(zgn Sesgo: La opciones de | de respuesta se Observaciones (si la
Preguntas es pertinente | clara, precisa, no pregunta respuesta son | presentan con pregunta o las opciones
Respuestas con el ambigua, acorde induce a adecuadas? un orden de respuesta deben
propésito del al niv’el de algiin tipo de | (si aplica) logico? (si eliminarse o r.noc?iﬁcarse,
instrumento. | informacion y al respuesta aplica) por favor indique)
lenguaje del
entrevistado)
12. Cual de los |-PMBoK SI SI NO SI N/A
siguientes - APMBoK
estandares de | - ISO 21500
proyecto conoce ? | - ISO10006
- KPM
- P2M
-1CB
- Ninguno
13. ;Cual de los |-PMBoK SI SI NO SI N/A Es adecuada la pregunta
siguientes - APMBoK con el fin de verificar si
estandares de | - ISO 21500 los  ingenieros  han
proyecto aplica en | - ISO10006 aplicado dichas
la central térmica a | - KPM metodologias en la
carbon? -P2M central
-1ICB

- Ninguno




Claridad: La
pregunta se

Coherencia

) . ;Las (Las opciones
Pertinencia: compr.ende con Sesgo: La opciones de | de respuesta se Observaciones (si la
La pregunta facilidad (es .
Preguntas es pertinente | clara, precisa, no pregunta respuesta son | presentan con pregunta o las opciones
Respuestas . induce a adecuadas? un orden de respuesta deben
con el ambigua, acorde alglin tipo de | (si apli 16gico? (si eliminarse dificarse
propdsito del al nivel de plica) 0glco: (si m o mod ’
instrumento. | informacion y al respuesta aplica) por favor indique)
lenguaje del
entrevistado)
13 Cual de las | Listado de | SI SI NO SI SI La pregunta presenta un
siguientes herramientas confusion  como  se
herramientas y con | cruzadas con la escala presenta, sin embargo la
que frecuencia se | Likert: plataforma de google
utiliza ~ en  sus | -Nunca ayuda a hacer mas
proyectos? -Rara vez visible y clara la forma
- Aveces de responder
-A menudo
- Siempre
14. En la central | - Si SI SI N/A NO N/A La respuesta tal vez no
térmica a carbon se | - No encaja, sin embargo es
utilizan - Tal Vez

metodologias  de
proyectos

adoptadas para la
organizacion

correcto presentarla en
caso de dudas del
encuestado.




Aspectos generales SI | NO Observaciones
El instrumento contiene instrucciones claras | X La plataforma de cuestionarios de google
y precisas para es muy fécil comprension para el lector
responder el cuestionario
Los ftems permiten el logro del objetivode la | X
investigacion,
Los items estdn distribuidos en forma légica | X
y secuencial
La cantidad de items es suficiente para X Las preguntas derivadas de la respuesta
recoger la informacién. En previa ayudan a dar mejor contexto de la
caso de ser negativa su respuesta sugiera los respuesta en la pregunta 10
itemns a afadir.
Estdn los {tems libres de errores ortogrdficos | X

Comentarios Adicionales

Firma Experto

Dimeco

Fidel Romero Toledo
Ing. Electromecdnico
MSc en Metalurgia y ciencia de los materiales




UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA
FACULTAD DE INGENIERIA
MAESTRIA EN GERENCIA DE PROYECTOS
VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Titulo de la investigacion: Modelo de sistema de gestion para proyectos de Overhaul y Retrofit en
paradas de planta para centrales termoeléctricas a carbon

Investigador//responsable: Carlos Andrés Morales Chinome u20800236(@unimilitar.edu.co

Objetivos del proyecto de investigacion:

Objetivo General: Proponer un modelo de sistema de gestion para proyectos de Overhaul y Retrofit
en paradas de planta para centrales termoeléctricas a carbon basado en estandares internacionales.

Objetivos especificos

- Analizar las caracteristicas y componentes que hacen parte de los proyectos de Overhaul y Retrofit
en paradas de planta para centrales termoeléctricas a carbon con el fin de conocer el panorama de
dichos proyectos.

- Analizar los estandares de proyectos de las instituciones mundialmente reconocidas para elegir el
mas adecuado a las necesidades de los proyectos de Overhaul y Retrofit en paradas de planta.

- Disefiar una estructura metodologica para la gestion de proyectos de Overhaul y Retrofit basado en
los estandares internacionales estudiados para respaldar el modelo de sistema de gestion propuesto.
- Proponer herramientas para la implementacion de la estructura metodologica como soporte del
modelo de sistemas de gestion de proyectos de Overhaul y Retrofit

Presentacion e instrucciones del instrumento:
Cordial saludo estimado(a) docente:

Como estudiante de Maestria en gerencia de proyectos de la Universidad militar nueva
granada, amablemente solicito su colaboracion para diligenciar el siguiente formulario de
preguntas, el cual tiene como finalidad validar el instrumento elaborado para conocer las
caracteristicas y componentes de los proyectos de Overhaul y Retrofit en las centrales
termoeléctricas a carbon en Colombia. Ademads, tiene como objetivo recolectar de
informacién con fines académicos para el proyecto de grado. En ese sentido, el tratamiento
de los datos serd absolutamente confidencial y con fines académicos.

Agradezco la atencidn prestada y el tiempo empleado para la resolucion del formulario.

Nombre del experto Omar Rojas

Perfil del experto

Ing. Mecanico, Esp. en Sistemas Integrados de Gestion
QHSE, Magister en Metalurgia y Ciencia de los Materiales,
Doctor (c) en Ciencia Aplicada, Docente de Universidad
Antonio Narifio y Universidad Nacional Abierta y a
Distancia UNAD




Objetivo del instrumento: Determinar las caracteristicas y componentes importantes que hacen parte de los proyectos de Overhaul y Retrofit en las
centrales termoeléctricas a carbon en Colombia.

Instrucciones: Para cada pregunta se ofrecieron respuestas concretas y opciones adicionales respecto al opinion del evaluador. Para la evaluacion
de cada pregunta por favor responder SI/ NO o N/A

Claridad: La

Coherencia

. . [PLSATLED BL (Las (Las opciones
Pertinencia: | comprende con . . .
. Sesgo: La opciones de | de respuesta se Observaciones (si la
La pregunta facilidad (es :
: . pregunta respuesta son | presentan con pregunta o las opciones
Preguntas es pertinente | clara, precisa, no -
Respuestas : induce a adecuadas? un orden de respuesta deben
con el ambigua, acorde algln tipo de i apli 16gico? (si eliminarse o modificarse
PEpsio Gl Al e rges ugsta (staphica) NI (Sl or favor indique) ,
instrumento. | informacion y al P aplica) P q
lenguaje del
entrevistado)
1. ¢ En cual de las | Escoger un nombre
Plantas jtermlcas de | de las 1,1 Cpmpamas S S NO S NA
Colombia usted | termoeléctricas
labora?
2. (Actualmente la | SI/NO
compailiia  cuenta
con Oficina de SI SI NO SI NA
gestion de
Proyectos?
3. ;Actualmente la | - Overhaul
planta ha tenido | - Retrofit
proyectos en | - Overhaul y Retrofit
paradas de planta de | - Ninguno SI SI NO SI NA
tipo:de convivencia
escolar en la
institucion?




Claridad: La
pregunta se

Coherencia

. . (Las (Las opciones
T comp r.ende con Sesgo: La opciones de | de respuesta se Observaciones (si la
La pregunta facilidad (es .
T B T [ pregunta respuesta son | presentan con pregunta o las opciones
Respuestas . induce a adecuadas? un orden de respuesta deben
con el ambigua, acorde algin tipo de | (si apli 16gico? (si liminar modificar
proposito del al nivel de plica) oglco: (si ¢ >C 0 MOCITICAISe,
instrumento. | informacion y al respuesta aplica) O I
lenguaje del
entrevistado)
4. ;Hace cuanto se | - No se ha realizado
realizd el ultimo | - Menos de 1 Afio
Overhaul o Retrofit | - Entre 1 y 5 afios
a alguno de los | - Entre 5y 10 Afios SI SI NO SI NA
equipos - Mayor a 10 Anos
principales?
5. (A que equipos | - Caldera Los encuestados pueden
principales de la | - Bombas P/pales afiadir otros sistemas si
planta se les ha | - Turbina lo consideran
realizado Overhaul, | - Sist. Enfriamiento pertinentes, gracias a las
Retrofit o | -Sist. Aire gases opciones de las
Inspecciones? - Sist. Aire herramientas de
Comprimido SI SI NO SI cuestionarios de google
- Quemadores de
carbon
- Ventiladores de
caldera
- Sist. Ceniza
- Generador P/Pal
6. (Cual ha sido la | Respuesta abierta con
funcién que usted | ejemplos de respuesta SI SI NO SI NA

ha ejecutado en los




Claridad: La

Coherencia

. . pregunta se (Las (Las opciones
Pertinencia: | comprende con . . .
- Sesgo: La opciones de | de respuesta se Observaciones (si la
La pregunta facilidad (es .
. . pregunta respuesta son | presentan con pregunta o las opciones
Preguntas es pertinente | clara, precisa, no .
Respuestas . induce a adecuadas? un orden de respuesta deben
con el ambigua, acorde algun tipo de i apli 16gico? (si eliminarse o modificarse
O B Al fes ugsta (staplica) o o or favor indique) ’
instrumento. | informacion y al p aplica) p d
lenguaje del
entrevistado)
proyectos de
Overhaul y
Retrofit?
7. (Cual ha sido el | Respuesta abierta con Los encuestados pueden
desafio mas grande | ejemplos de respuesta afiadir  criterios  que
en los proyectos de consideren
Overhaul y SI SI NO SI NA convenientes, sin
Retrofit? embargo, hay ejemplos
Seleccione Tres guia en las respuestas
sugeridas

8. (Cudl ha sido el | Respuesta abierta con
aspecto mas | ejemplos de respuesta
sobresaliente en los ST S NO S NA
proyectos de
Overhaul y
Retrofit?
9. (Cudl  ha | Respuesta abierta con
sido el aspecto mas | ejemplos de respuesta
dificil de controlar SI ST NO ST NA
en un proyecto?




Claridad: La

Coherencia

pregunta se ;Las ;Las opciones
Pertinencia: | comprende con X o d ((’1 . "
La pregunta facilidad (es Sesgo: La opciones de e respuesta se Observaciones (§1 la
Preguntas es pertinente | clara, precisa, no pregunta respuesta son | presentan con pregunta o las opciones
Respuestas con el ambi’gua aco’r e 11’1du9e a adecua}das? un grden . . d§ respuesta df:ben
e o al niv,el de algun tipo de (si aplica) 16gico? (si eliminarse o rpo@ﬁcarse,
instrumento. | informacion y al respuesta aplica) O I
lenguaje del
entrevistado)
10. (En cudl de las | - Inicio
etapas del proyecto | - Planificacion
de Overhaul 1y | - Ejecuciéon
Retrofit considera | - Seguimiento 'y
que se han | control SI SI NO SI NA
presentado - Cierre
deficiencias?
11. (Conoce usted | - Si
de estandares | - No
internacionales para | - Tal Vez
la direccion  de
SI SI NO SI NA

proyectos?




Claridad: La

Coherencia

pregunta se ;Las ;Las opciones
Pertinencia: | comprende con X o d ((’1 . "
[ e—— Torlidad) (e Sesgo: La opciones de e respuesta se Observaciones (§1 la
Preguntas es pertinente | clara, precisa, no pregunta respuesta son | presentan con pregunta o las opciones
Respuestas con el ambi’gua aco’r e 11’1du9e a adecua}das? un grden . . d§ respuesta df:ben
] al niv,el de algin tipo de | (si aplica) 16gico? (si eliminarse o rpo@ﬁcarse,
instrumento. | informacion y al respuesta aplica) O SENER AT,
lenguaje del
entrevistado)
12. Cudl de los | - PMBoK
siguientes - APMBoK
estandares de | - ISO 21500
proyecto conoce ? - 1SO10006
-KPM SI SI NO SI NA
- P2M
-ICB
- Ninguno
13. ;Cual de los | - PMBoK
siguientes - APMBoK
estandares de | - ISO 21500
proyecto aplica en | - ISO10006
la central térmica a | - KPM SI SI NO SI NA
carbon? - P2M
-1ICB

- Ninguno




Claridad: La

Coherencia

. . pregunta se (Las (Las opciones
Pertinencia: | comprende con . . .
- Sesgo: La opciones de | de respuesta se Observaciones (si la
La pregunta facilidad (es .
L . pregunta respuesta son | presentan con pregunta o las opciones
Preguntas es pertinente | clara, precisa, no .
Respuestas . induce a adecuadas? un orden de respuesta deben
con el ambigua, acorde algun tipo de i apli 16gico? (si eliminarse o modificarse
O B Al fes ugsta (staplica) o o or favor indique) ’
instrumento. | informacion y al p aplica) p d
lenguaje del
entrevistado)
14 Cual de las | Listado de
siguientes herramientas
herramientas y con | cruzadas con la escala
qué frecuencia se | Likert:
utiliza en  sus | -Nunca SI SI NO SI NA
proyectos? -Rara vez
- Aveces
-A menudo
- Siempre
15. En la central | - Si
térmica a carbon se | - No
utilizan - Tal Vez
metodologias  de
SI SI NO SI NA

proyectos
adoptadas para la
organizacion




Aspectos generales SI | NO Observaciones

El instrumento contiene instrucciones claras | X Los cuestionarios de google son faciles

y precisas para de diligenciar y evitan errores de

responder el cuestionario diligenciamiento y preguntas mal
respondidas

Los items permiten el logro del objetivo de la | X

investigacion.

Los items estan distribuidos en forma logica | X Se aprecia items de las preguntas

y secuencial organizadas en forma de grupos, lo que
ayuda para el contexto de respuestas

La cantidad de items es suficiente para X

recoger la informacion. En

caso de ser negativa su respuesta sugiera los

items a afiadir.

Estan los items libres de errores ortograficos | X

Comentarios Adicionales

Firma Experto

(g

Omar F. Rojas Moreno

PhD. (c) Doctorado en Ciencia Aplicada

Msc en Metalurgia y ciencia de los materiales
Esp. Sistemas integrados de gestion QHSE
Ing. Mecanico




Anexo N° 13

Validaciéon de instrumento: encuesta de validacion modelo de
sistema de gestion propuesto



UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA
FACULTAD DE INGENIER{A
MAESTRIA EN GERENCIA DE PROYECTOS
VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Titulo de la investigacion: Modelo de sistema de gestion para proyectos de Overhaul y Retrofit en
paradas de planta para centrales termoeléctricas a carbon

Investigador//responsable.: Carlos Andrés Morales Chinome 12080023 6(@unimilitar.edu.co

Objetivos del proyecto de investigacion:

Objetivo General: Proponer un modelo de sistema de gestion para proyectos de Overhaul y Retrofit
en paradas de planta para centrales termoeléctricas a carbdn basado en estdndares internacionales.

Objetivos especificos

- Analizar las caracteristicas y componentes que hacen parte de los proyectos de Overhaul y Retrofit
en paradas de planta para centrales termoeléctricas a carbdn con el fin de conocer el panorama de
dichos proyectos.

- Analizar los estandares de proyectos de las instituciones mundialmente reconocidas para elegir el
mas adecuado a las necesidades de los proyectos de Overhaul y Retrofit en paradas de planta.

- Disefar una estructura metodologica para la gestion de proyectos de Overhaul y Retrofit basado en
los estandares internacionales estudiados para respaldar el modelo de sistema de gestion propuesto.
- Proponer herramientas para la implementacion de la estructura metodologica como soporte del
modelo de sistemas de gestion de proyectos de Overhaul y Retrofit

Presentacion e instrucciones del instrumento.
Cordial saludo estimado(a) docente:

Como estudiante de Maestria en gerencia de proyectos de la Universidad militar nueva
granada, amablemente solicito su colaboracion para diligenciar el siguiente formulario de
preguntas, el cual tiene como finalidad validar el instrumento elaborado para conocer los
aspectos de evaluacion y ajuste del modelo de sistema de gestion de proyectos de Overhaul
y Retrofit en las centrales termoeléctricas a carbon en Colombia planteado. Ademas, tiene
como objetivo recolectar de informacion con fines académicos para el proyecto de grado. En
ese sentido, el tratamiento de los datos sera absolutamente confidencial y con fines
académicos.

Agradezco la atencidn prestada y el tiempo empleado para la resolucion del formulario.

Nombre del experto Omar Rojas

Perfil del experto

Ing. Mecanico, Esp. en sistemas integrados de gestion
QHSE, Maestria en metalurgia y ciencia de los materiales,
Estudiante de Doctorado en ciencia aplicada y Docente de
Universidad Antonio Narifio y Universidad Nacional Abierta
y a Distancia UNAD




Objetivo del instrumento. Determinar los aspectos de evaluacion y ajuste del modelo de sistema de gestion de proyectos de Overhaul y Retrofit a las

necesidades de la industria de generacion de carbon de las centrales termoeléctricas.

Instrucciones: En el instrumento aplicado, cada pregunta y criterio de evaluacion debe usar una escala de Likert de cinco puntos donde: 5 indica
(Totalmente de acuerdo); 4 indica (De acuerdo) 3 indica (De acuerdo con ajustes menores); 2 indica (Desacuerdo), 1 indica (Totalmente

desacuerdo). Para la evaluacion de cada pregunta por favor responder SI/ NO o N/A

Claridad: La Consistencia: Coherencia
regunta se La pregunta
. . P presenta (Las (Las
Pertinencia: | comprende con . . Sesgo: La . . . .
Lo pregunta sl (s consistencia rerntn opciones | opciones de Observaciones (si la
preg . interna — mide preg de respuesta se | pregunta o las opciones de
Preguntas es pertinente | clara, precisa, no induce a ..
con el I — lo que pretende allgin 1ipo respuest | presentan respuesta deben eliminarse
ropdsito del al niV’el de medir — esta de a son con un o modificarse, por favor
P p . > basado en adecuad | orden indique)
instrumento. informacion y al . respuesta ¢ e )
lenguaje del S as?'(51 log'lco? (si
entrevistado) teoricos y aplica) | aplica)
cientificos.
1. (Las fases/etapas propuestas
en el modelo corresponde a la
realidad de este tipo de 5 4 4 NO 4 NA
proyectos.?
2. ¢Los puntos de verificacién en
el cambio de etapas/fases son 4 5 4 NO 5 NA
adecuados para el proyecto?
3. ¢, Los procesos de cada fase/
etapa son adecuados para este 5 4 5 NO 4 NA
tipo de proyectos.?
4. El ciclo de vida del proyecto La pregunta puede
es adecuado para este tipo de 4 4 3 NO 4 NA presentarse de esa forma
proyecto? aunque se debe hacer
mejor claridad




Claridad: La CL";‘;?;‘;::: Coherencia
) ) pregunta se presenta Las Las
CoiENEE | QRIS GO consistencia RIS Iy opciones | opciones de Observaciones (si la
La pregunta facilidad (es . . pregunta p p .
: . interna — mide ) de respuesta se | pregunta o las opciones de
Preguntas es pertinente | clara, precisa, no induce a ..
con el I — lo que pretenfie llin 1ipo respuest | presentan respuesta deben eliminarse
proposito del al nivel de nll;ig d:) nga de ason conun ° modlﬁi;e(llrisiegor L
instrumento. informacion y al . respuesta adecugd orrd.en ) q
lenguaje del ta§p§0 0s as?'(51 log'lco? (si
entrevistado) ciee(;ftlii“?cso}s’ aplica) aplica)
5. (Los elementos del modelo
de sistema de gestion del 4 4 5 NO 4 NA
proyecto son claros?
6. ;El modelo es flexible para la
adaptgcmn del proyec‘Fo a ’las 5 5 4 NO 4 NA
necesidades de la organizacion?
7. (El modelo es flexible a los
cambios en el ciclo de vida del 4 5 5 NO 4 NA
proyecto Overhaul — Retrofit?
8. (El modelo exige
conq?lmlentos sencillos  de 5 4 4 NO 4 NA
gestion de proyectos para su
implementacion?
9. ( El modelo ofrece Puede  darse = mayor
herramientas para la toma de claridad del tipo de
decisiones en el ciclo de vida del 4 3 4 NO 4 NA herramientas, sin embargo
proyecto? el lector de la pregunta
previamente las conoce.




Consistencia:

Claridad: La Coherencia
regunta se La pregunta
] . Preg presenta (Las (Las
Pertinencia: | comprende con . . Sesgo: La . . . .
Lo pregunta sl (s consistencia rerntn opciones | opciones de Observaciones (si la
preg . interna — mide preg de respuesta se | pregunta o las opciones de
Preguntas es pertinente | clara, precisa, no induce a ..
con el I — lo que pretende llin 1ipo respuest | presentan respuesta deben eliminarse
ropdsito del al niV’el de medir — esta de a son con un o modificarse, por favor
P P . > basado en adecuad | orden indique)
instrumento. informacion y al respuesta ¢ o )
lenguaje del aspectos as?'(51 log'lco? (si
entrevistado) teoricos y aplica) | aplica)
cientificos.
10. (El modelo ofrece vinculos
clarqs del proyecto con.las dreas 5 4 5 NO 4 NA
funcionales de la organizacion?
11. ¢(El modelo ofrece una
organizacion sistematica de la
informacion producida en el 4 5 4 NO 4 NA
proyecto?
12.  (El  modelo  ofrece
informaciéon  suficiente para
implementarlo en la gestion de 5 4 4 NO 4 NA
este tipo de proyectos?
13 (El modelo facilita la
integracidon con los sistemas de
gestion de una organizacion con 4 4 5 NO 4 NA
el proyecto?
14 (El modelo facilita la Cuando se refiere a las
integracion de herramientas usualmente utilizadas es
propuestas con las usualmente 4 3 4 NO 4 NA aconsejable enumerarlas,
a menos que lo indique el
mismo documento




Consistencia:

Claridad: La Coherencia
regunta se La pregunta
. . preg presenta (Las (Las
Pertinencia: comprende con . . Sesgo: La . . d . .
Lo g skl (e consistencia M~ opciones | opciones de Observac10nes.(s1 la
: . interna — mide ) de respuesta se | pregunta o las opciones de
Preguntas es pertinente | clara, precisa, no induce a o
con el I — lo que pretende llin 1ipo respuest | presentan respuesta deben eliminarse
ropdsito del al niV’el de medir — esta de a son con un o modificarse, por favor
P P . > basado en adecuad | orden indique)
instrumento. informacion y al respuesta ¢ o )
lenguaje del aspectos as?'(51 log'lco? (si
entrevistado) teoricos y aplica) | aplica)
cientificos.
utilizadas en  gestion de
proyectos?
15. ¢ El modelo facilita el
acoplamiento de las diferentes
dreas  funcionales de la 5 4 4 NO 4 NA
organizacion con el proyecto?
16. ; El modelo de gestion de
proyectos facilita la integracion
del conocimiento de la 4 4 4 NO 4 NA
organizacion con las
necesidades de proyecto.?




Aspectos generales SI | NO Observaciones
El instrumento contiene instrucciones claras | X Existen instrucciones basicas para el
y precisas para diligenciamiento del instrumento.
responder el cuestionario
Los items permiten el logro del objetivo de la | X
investigacion.
Los items estan distribuidos en forma logica | X Los items pueden intercambiarse en el
y secuencial mismo grupo y no alteran el resultado
La cantidad de items es suficiente para X
recoger la informacion. En
caso de ser negativa su respuesta sugiera los
items a afiadir.
Estan los items libres de errores ortograficos | X

Comentarios Adicionales

Las preguntas son oportunas y responden a lo que el estudiante quiere preguntar, sin embargo el tema

es muy técnico y especifico que fue necesario conocer el contexto para tener juicio de la pertinencia

y claridad del instrumento.

Firma Experto

(s

Omar F. Rojas Moreno

PhD. (c) Doctorado en Ciencia Aplicada

Msc en Metalurgia y ciencia de los materiales
Esp. Sistemas integrados de gestion QHSE
Ing. Mecanico




UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA
FACULTAD DE INGENIERIA
MAESTRIA EN GERENCIA DE PROYECTOS
VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Titulo de la investigacion: Modelo de sistema de gestion para proyectos de Overhaul y Retrofit en
paradas de planta para centrales termoeléctricas a carbon

Investigador//responsable: Carlos Andrés Morales Chinome u20800236(@unimilitar.edu.co
Objetivos del proyecto de investigacion:

Objetivo General: Proponer un modelo de sistema de gestion para proyectos de Overhaul y Retrofit
en paradas de planta para centrales termoeléctricas a carbon basado en estandares internacionales.

Objetivos especificos

- Analizar las caracteristicas y componentes que hacen parte de los proyectos de Overhaul y Retrofit
en paradas de planta para centrales termoeléctricas a carbén con el fin de conocer el panorama de
dichos proyectos.

- Analizar los estandares de proyectos de las instituciones mundialmente reconocidas para elegir el
mas adecuado a las necesidades de los proyectos de Overhaul y Retrofit en paradas de planta.

- Disefiar una estructura metodoldgica para la gestion de proyectos de Overhaul y Retrofit basado en
los estandares internacionales estudiados para respaldar el modelo de sistema de gestion propuesto.
- Proponer herramientas para la implementacion de la estructura metodolégica como soporte del
modelo de sistemas de gestion de proyectos de Overhaul y Retrofit

Presentacion e instrucciones del instrumento.
Cordial saludo estimado(a) docente:

Como estudiante de Maestria en gerencia de proyectos de la Universidad militar nueva
granada, amablemente solicito su colaboracion para diligenciar el siguiente formulario de
preguntas, el cual tiene como finalidad validar el instrumento elaborado para conocer los
aspectos de evaluacion y ajuste del modelo de sistema de gestion de proyectos de Overhaul
y Retrofit en las centrales termoeléctricas a carbon en Colombia planteado. Ademads, tiene
como objetivo recolectar de informacion con fines académicos para el proyecto de grado. En
ese sentido, el tratamiento de los datos serd absolutamente confidencial y con fines
académicos.

Agradezco la atencion prestada y el tiempo empleado para la resolucién del formulario.

Nombre del experto Fidel Alfonso Romero Toledo

Perfil del experto Ing. Electromecéanico, Maestria en metalurgia y ciencia de
los materiales, Estudiante de Doctorado en Ingenieria y
Docente de Universidad pedagogica y tecnoldgica de
Colombia en escuela de Ingenieria electromecanica




Objetivo del instrumento: Determinar los aspectos de evaluacion y ajuste del modelo de sistema de gestion de proyectos de Overhaul y Retrofit a las

necesidades de la industria de generacién de carbdn de las centrales termoeléctricas.

Instrucciones: En el instrumento aplicado, cada pregunta y criterio de evaluacién debe usar una escala de Likert de cinco puntos donde: 5 indica
(Totalmente de acuerdo); 4 indica (De acuerdo) 3 indica (De acuerdo con ajustes menores); 2 indica (Desacuerdo), 1 indica (Totalmente

desacuerdo). Para la evaluacion de cada pregunta por favor responder SI/ NO o N/A

Claridad: La Consistencia: Coherencia
regunta se La pregunta
Pertinencia: colin rende con presenta Sesgo: La gLas glas
’ pr consistencia g0 opciones | opciones de Observaciones (si la
La pregunta facilidad (es . . pregunta .
: . interna — mide . de respuesta se | pregunta o las opciones de
Preguntas es pertinente | clara, precisa, no induce a .
. lo que pretende - respuest | presentan respuesta deben eliminarse
con el ambigua, acorde . . algtn tipo .
. . medir — estd a son con un o modificarse, por favor
proposito del al nivel de basado en de indique)
instrumento. informacién y al + respuesta adecugd OTd_en . q
lenguaje del taS’p?C 0s as?.(s1 log}co? (si
entrevistado) corteos y aplica) aplica)
cientificos.
1. ¢Las fases/etapas propuestas | SI SI SI NO SI N/A
en el modelo corresponde a la
realidad de este tipo de
proyectos.?
2. ;Los puntos de verificaciénen | SI SI SI NO SI N/A
el cambio de etapas/fases son
adecuados para el proyecto?
3. i, Los procesos de cada fase/ | SI SI SI NO SI N/A
etapa son adecuados para este
tipo de proyectos.?
4. El ciclo de vida del proyecto | SI SI SI NO SI N/A Evaluar los elementos de
es adecuado para este tipo de juicio para determinar que
proyecto? comprende el ciclo de vida




Consistencia:

Claridad: La Coherencia
regunta se La pregunta
Pertinencia: colljn rende con presenta Sesgo: La gLas gLas
ertinencia: pr consistencia 80+ opciones | opciones de Observaciones (si la
La pregunta facilidad (es . . pregunta .
: . interna — mide ) de respuesta se | pregunta o las opciones de
Preguntas €s pertinente clara, precisa, no induce a -
; lo que pretende o respuest | presentan respuesta deben eliminarse
con el ambigua, acorde . . alglin tipo .
‘- . medir — estd a son con un o modificarse, por favor
proposito del al nivel de basado en de indique)
instrumento. informacién y al ¢ respuesta adecu'ad o,rd.en . 4
lenguaje del ;‘%P?C 0s as?.(51 log}co? (si
entrevistado) corIeos y aplica) aplica)
cientificos.
5. ;Los elementos del modelo | SI SI SI NO SI N/A
de sistema de gestion del
proyecto son claros?
6. (El modelo es flexible para la | SI SI SI NO SI N/A
adaptacion del proyecto a las
necesidades de la organizacion?
7. (El modelo es flexible a los | SI SI SI NO SI N/A
cambios en el ciclo de vida del
proyecto Overhaul — Retrofit?
8. LEI modelo exige | SI SI SI NO SI N/A
conocimientos  sencillos  de
gestion de proyectos para su
implementacién?
9. ¢, El modelo ofrece | SI SI SI NO SI N/A
herramientas para la toma de
decisiones en el ciclo de vida del
proyecto?




Consistencia:

Claridad: La Coherencia
regunta se La pregunta
Pertinencia: colin rende con presenta Sesgo: La glas glas
) pr consistencia go: opciones | opciones de Observaciones (si la
La pregunta facilidad (es . . pregunta .
: . interna — mide - de respuesta se | pregunta o las opciones de
Preguntas es pertinente | clara, precisa, no induce a L
. lo que pretende R respuest | presentan respuesta deben eliminarse
con el ambigua, acorde . . algun tipo .
. . medir — esta a son con un o modificarse, por favor
propésito del al nivel de basado en de p d d indique)
instrumento. informacion y al ; respuesta adecua o’r en . q
lenguaje del taS’p?C 0s as?'(51 log}co? (st
entrevistado) Corieos y aplica) aplica)
cientificos.

10. ;El modelo ofrece vinculos | SI SI ST NO ST N/A
claros del proyecto con las éareas
funcionales de la organizacion?
11. ;El modelo ofrece una | SI SI SI NO SI N/A
organizacién sistematica de la
informacion producida en el
proyecto?
12.  ;El  modelo  ofrece | SI SI SI NO SI N/A
informacion  suficiente para
implementarlo en la gestion de
este tipo de proyectos?
13 ;El modelo facilita la | SI SI SI NO SI N/A
integracion con los sistemas de
gestion de una organizacion con
el proyecto?
14 (El modelo facilita la | SI SI SI NO SI N/A
integracion de  herramientas
propuestas con las usualmente




Claridad: Ia Consistencia: Coherencia —!
pregunta se La pregunta L .
Pertinencia: comprende con pre?senta' Sesgo: La | © as "La.s . .
La pregunta facilidad (es ‘con51stenc.1a pregunta opciones | opciones de Observacnones.(m la
: . interna — mide - de respuesta se | pregunta o las opciones de
Preguntas es pertinente | clara, precisa, no | d induce a ta deb limi
con el ambigua, acorde | © I4€ preten’ ¢ algtn tipo respuest | presentan fespuesta deben eliminarse
propésito del al nivel de medir — estd de a son con un 0 modlﬁcar.se, por favor
instrumento. informacién y al baassae(:icc;(;esn respuesta adfcugd O,r d.en o (e indique)
lenguaje del . 5P as.'(51 log}co. (si
entrevistado) Coreos ¥ aplica) | aplica)
cientificos.
utilizadas  en  gestion  de
proyectos?
15. ¢ El modelo facilita el | SI SI SI NO SI N/A
acoplamiento de las diferentes
areas  funcionales de |Ia
organizacion con el proyecto?
16. ; El modelo de gestién de | SI SI SI NO SI N/A
proyectos facilita la integracion
del  conocimiento de Ia
organizacion con las
necesidades de proyecto.?




Aspectos generales SI | NO Observaciones
El instrumento contiene instrucciones claras | X En el encabezado de cada grupo de
y precisas para preguntas aparece las instrucciones
responder el cuestionario
Los ftems permiten el logro del objetivo de la | X
investigacion.
Los items estdn distribuidos en forma Iégica | X
y secuencial
La cantidad de items es suficiente para X Sin adecuadas las preguntas de acuerdo a
recoger la informacion. En los criterios a evaluar
caso de ser negativa su respuesta sugiera los
items a afiadir.
Estdn los items libres de errores ortogrificos | X Se realizé revision con el maestrante

Comentarios Adicionales

Firma Experto

Yormr

idel Romero Toledo
Ing. Electromecdnico
MSc en Metalurgia y ciencia de los materiales
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