ANALIZAR Y DISENAR UN PROCESO DE PREVENCION DE FALLOS EN
LOS EQUIPOS ELECTROMECANICOS INSTALADOS POR LA DIRECCION
DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE COMCEL S.A.

ANDREA LORENA BUiZ CEBALLOS
FAUSTO CAMILO GAMEZ BARRERA
PAULA ALEJANDRA GONZALEZ FONSECA

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
DIRECCION DE POSTGRADOS DE INGENIERIAS
GERENCIA DE PROYECTOS EN INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES
BOGOTA
2009



ANALIZAR Y DISENAR UN PROCESO DE PREVENCION DE FALLOS EN
LOS EQUIPOS ELECTROMECANICOS INSTALADOS POR LA DIRECCION
DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE COMCEL S.A.

ANDREA LORENA BUiZ CEBALLOS
FAUSTO CAMILO GAMEZ BARRERA
PAULA ALEJANDRA GONZALEZ FONSECA

Trabajo de grado para optar el titulo de )
Especialista en GERENCIA DE PROYECTOS EN INGENIERIA DE
TELECOMUNICACIONES

Asesor
OSCAR ALDANA

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
DIRECCION DE POSTGRADOS DE INGENIERIAS
GERENCIA DE PROYECTOS EN INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES
BOGOTA
2009



Pag.
1. ANTECEDENTES. ... ..o e e e e e e 1
1.1 PROBLEMA ...ttt e e e e e e e e e e e e as 1
T2 NECESIDAD ...ttt e e e e e e e e e e e aae s 1
1.3 CONTEXTO ..ttt e e e e e e e e eeeeeeeeeas 1
1.4 JUSTIFICACION ... 1
P2 © 1= | I Y 1 TR 2
2.1 OBJETIVO DE NEGOCIO.....iiiiie ittt 2
2.2 OBJETIVO GENERAL ...ttt 2
2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS ..., 2
3. ALCANCGES. ... e e e 3
3.1 DESCRIPCION DE LA ESTRATEGIA. ..., 5
B 2 W B S e e e e e e e e an 5
3.2.1 Definicion de actiVidades ..........ueueeeeeeeeeieieeiiieeeieiieeieeeeeeneneenneennnnnennnnne 5
3.4 SUPUESTOS ...ttt e e e e e e e e e e as 7
3.5 RESTRICCIONES DEL PROYECTO ..ottt 7
3.6 REQUISITOS Y PRODUCTOS ENTREGABLES DEL PROYECTO......... 7
3.6.1 Formatos de levantamiento de informacion y control ......................... 7
3.6.2 Entregables del ProyECTO ........uuueuiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeiieeieeeeeeeeeeeeeeeaeenenaeeees 9
4. GESTION DEL TIEMPO ...ttt 10
i I o | 181 PR 12
5. COSTOS DEL PROYECTO ...ttt a e 13
5.1. FLUJO DE CAJA ..o 13
6. PLANEACION DE LA CALIDAD ..ottt 16
7. GESTION DEL RECURSO HUMANO ...t 17
7.1. USO DE RECURSOS ....coiiiiieeeteee ettt 18
8. GESTION DE LAS COMUNICACIONES..........cooiiiieiieieci 21
8.1 FASES DEL PLAN DE COMUNICACION ......ccoiiiiiiiieeee e 21
8.2 DESARROLLO DEL PLAN DE COMUNICACIONES ............ccoeoveinnnnn 22
9. GESTION DE LOS RIESGOS DEL PROYECTO ...ceeviieeiiieiiiiiiiieieee e 24
9.1 IDENTIFICACIQN DE RIESGOS ..o, 24
9.2 IDENTIFICACION, EVALUACION, MANEJO Y SEGUIMIENTO DEL
RIESGO ..ottt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e ennnnneees 27
ANEXOS ... e e e e e e e et eeaaeeeaaaann 28

CONTENIDO



Cuadro 1.
Cuadro 2.
Cuadro 3.
Cuadro 4.
Cuadro 5.
Cuadro 6.
Cuadro 7.

LISTA DE CUADROS

Pag.
Entregables ... ... 9
[ 11 (0 X< 12
(70 1] (01 13
FIUJO 08 CaJa ..ot 14
Responsabilidades ... 17
(ST o 0 [ £=To 1= 19
Plan de COmMUNICACIONES .....ceeeeeeieeeeitceeee e 22



LISTA DE FIGURAS

Pag.
Figura 1. Diagrama General WBS ..........o o 4
Figura 2. Resumen general del proyecto .........c..oeeeeeiiiiiiiiiiiiiiieee e 10
Figura 3. Diagrama general del cronograma de actividades................uuuueeeee 11
Figura 4. Organigrama .......cooooouiiiiieiee e 17
o U] = S T o (=T Yo o TSRS 24
Figura 6. Matriz de Utilidad / RIi€SQO0 ....ccoooiiiiiiiiiiiiiiee e 25

Figura 7. Toma de decisiones de acuerdo a la magnitud de las decisiones .26



LISTA DE ANEXOS

Pag.
Anexo A. Formato de levantamiento de informacion............cceeevveevveeeeeevnnnnn. 29
Anexo B. Formato de control de cambios ........coouuiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeeeeee 30
Anexo C. Cronograma de actividades...........cccoeeveeeeeiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 31
Anexo D. Plan de calidad ...........oouuiieeiiiiiieeee et 32

Anexo E. Identificacién, evaluacién, manejo y seguimiento del riesgo.......... 33



1. ANTECEDENTES

1.1 PROBLEMA

El analizar estadisticas de la red mévii de COMCEL S.A. ayuda a la
organizacion a prevenir fallos y tomar decisiones en pro de los objetivos de la
companfia que es mantener y garantizar la estabilidad de los servicios ofrecidos
a los usuarios. Por esta razén se identifica la problematica enunciada a
continuacion.

Afectacibn de la red mévil de Comcel por fallas en los equipos
electromecanicos.

1.2 NECESIDAD

Disminuir los problemas de afectacion de la red para obtener un aumento en la
disponibilidad de los servicios. Evitar que se vean afectados los equipos de
telecomunicaciones como las estaciones base y sus radio enlaces al quedar
fuera de servicio por alguna falla presente en estos equipos.

1.3 CONTEXTO

Los equipos electromecéanicos usados en las telecomunicaciones de Comcel
S.A. comprometen la disponibilidad de la red en un 60% siendo esta una de las
principales causas de fallas por diferentes circunstancias que se entraran a
analizar con esta investigacién. Esta disponibilidad se ve afectada muchas
veces por el deterioro de estos equipos y la empresa quiere optimizar sus
recursos con el fin de prevenir fallos.

1.4 JUSTIFICACION

Evitar que la red se vea afectada por problemas que se pueden evitar al
desarrollar un sistema de gestion preventiva de fallas, el cual permita
determinar con anterioridad que tipo de problemas hay en los equipos y antes
de que fallen realizar un mantenimiento que de solucién.

La disponibilidad de la red es uno de los indicadores mas relevantes en la
direccion de operacién y mantenimiento de Comcel S.A. La comision de
regulacién de telecomunicaciones CRT, obliga a las empresas a garantizar una
disponibilidad de un 98%.

Teniendo en cuenta este panorama se propone la necesidad de la definicion de
un proceso de prevencion de fallos en los equipos electromecanicos instalados
por la direccién de operacién y mantenimiento de Comcel S.A.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO DE NEGOCIO

-

Optimizar los recursos de la empresa en pro de mantener y mejorar la
imagen competitiva de Comcel S.A. en Colombia.

2.2 OBJETIVO GENERAL

*

Desarrollar un proceso que permita controlar la indisponibilidad de la red
mévil de Comcel GSM y UMTS, causadas por las fallas en los equipos
electromecanicos.

2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

=

- &

Analizar cuales son las principales causas de fallas por la que se ve
comprometida la disponibilidad y operacion de los equipos
electromecénicos en la empresa.

Desarrollar procesos que facilite la prevencién de fallas en los equipos
electromecanicos instalados en la empresa.

Desarrollar métricas que permitan a la organizacion consolidar reportes que
adviertan sobre posibles fallas con el fin de tener control sobre los
elementos a estudiar.

Proveer herramientas de diagnostico al area de operaciones que permitan
proteger los equipos electromecanicos evitando el dano de los mismos y
fomentar la utilizaciobn apropiada de los elementos para prevenir y
solucionar fallas.

Realizar acciones correctivas que permitan realizar una considerable
disminucién de costos.

Aumentar la disponibilidad de la red.

Ayudar a obtener indicadores 6ptimos de disponibilidad de la red, para ser
presentados a los entes regulatorios de Colombia.

Realizar un documento que plasme las actividades desarrolladas para la
resolucién de problemas mediante diagramas de flujo, guias, métodos y
procedimientos que faciliten la resolucion de problemas.



- ¥+ ¥

3. ALCANCES

Mediante un método de investigacién con fuentes primarias y secundarias
se pretende recolectar y clasificar los tipos de alarmas presentes en la red,
con el fin de identificar la degradacion de un servicio o su posible falla.
Evaluar la tendencia de las fallas actuales para determinar en que momento
los equipos requieren de un mantenimiento preventivo.

Consolidar una base de datos de conocimiento mediante hojas de vida de
los elementos con el fin de realizar diagndsticos inmediatos.

Obtener un consolidado de las causas de las fallas mas frecuentes en los
equipos electromecanicos.

Analizar las recomendaciones del fabricante en los equipos
electromecanicos actualmente instalados con el fin de obtener un registro
comparativo de un pre y pos, que facilite la identificacion de posibles fallas
de los elementos electromecanicos en el tiempo, plasmandolos en formatos
elaborados por los investigadores que serviran de base para la propuesta
en la mejorar en los procesos.

Consolidar modelos de prueba para realizar modelos de gestion preventiva
de las fallas mediante diagramas de flujo y diagramas de procesos que
visualicen las posibles causas de fallas en los elementos ha analizar.



Figura No 1. Diagrama General WBS
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3.1 DESCRIPCION DE LA ESTRATEGIA.

Los sistemas disefiados hasta el momento ayudan a desarrollar actividades
que facilitan el trabajo de los empleados en una organizaciéon. Viendo el
entorno de trabajo se propone realizar un sistema de gestion que facilite la
administracion y gestién preventiva de fallas en Comcel S.A. Este sistema
estara dividido en moddulos que se van a interactuar con las actuales
herramientas de SW usadas en el area de centro de gestion.

Para esta labor se tendran en cuenta 3 aspectos:
1. A nivel de los proveedores, marcas y fabricantes de los equipos.
2. A nivel de las alarmas.
3. Anivel de los eventos en la red.

Los elementos a analizar dentro de la investigacion son toda la variedad de
equipos electromecanicos usados para la implementacion y funcionamiento de
una estacién base. Dichos elementos comprenden:

1. Plantas de energia y sus componentes
2. Rectificadores
3. Banco de baterias

3.2 WBS

3.2.1 Definicion de actividades

Para realizar el proyecto se definirdn actividades que a continuacion son
enunciadas para el desarrollo de la investigacion

1. Conceptualizacion
1.1.Andlisis preliminar de antecedentes de fallas en los equipos
electromecanicos
e Esta actividad describe un levantamiento preliminar de informacién
con el fin de analizar indicadores que muestre claramente la situacion
actual de la empresa con la finalidad de compartirla con equipo de
trabajo.
1.2. Asignacion de responsabilidades asignadas al equipo de trabajo para la
planeacién del proyecto
e Esta actividad se desarrolla para que el equipo de trabajo tenga
claramente identificadas las actividades a realizar con el fin de
optimizar tiempos de entrega de resultados.
1.3.Reuniones con personal capacitado de Comcel y busqueda en las
herramientas de gestiéon de Centro de Gestion



e Estas reuniones son continuas durante la etapa de conceptualizacidon
y consiste en indagar con personal de otras areas con el fin de
desarrollar las actividades propuestas

1.4. Levantamiento de informacion — Funcionamiento

e En esta etapa se entra a indagar mas detalladamente los indicadores
de rendimiento de la red, equipos usados tiempos de respuesta ante
cualquier eventualidad y demas actividades descritas en el
cronograma.

1.5. Levantamiento de informacion — Equipos

e Se pretende corroborar el inventario de los equipos que actualmente
forma parte de la red de movil de Comcel SA mediante las hojas de
vida, identificacion de los nodos criticos y demas.

1.6. Levantamiento de informacién - Afectacion de red

e En esta etapa se presente indagar el impacto que se tiene cuando un
nodo no critico o critico se cae y afecta la disponibilidad de la red.

1.7.0rganizacién y analisis de la informacion.

e De todo lo mencionado anteriormente se presente clasificar y
recopilar la informacién mediante formatos definidos por los
investigadores.

1.8.Reunién de equipo de trabajo para la verificacibn de informes y
actividades realizadas.

e Esta reunion se realizara para realizar el seguimiento respectivo y
avances del proyecto, para tomar decisiones en caso de que sea
realmente necesario.

Ejecucién
2.1.Reunién de equipo de trabajo para la verificacion de informes vy
actividades

e Estas reuniones son semanales mientras dura la etapa de ejecucion
con el fin de validar la informacién analizar, mostrar avances al grupo
de trabajo y definir por menores.

2.2. Andlisis y disefio de prototipos

e Esta etapa es fundamental para el desarrollo del proyecto ya que
aqui es donde se describiran los procesos que se van a plantear para
la resolucion de inconvenientes causados por fallas en la red.

Despliegue
3.1.Reunién de equipo de trabajo para la verificaciobn de informes vy
actividades

e Estas reuniones son semanales mientras dura la etapa de ejecucion
con el fin de validar la informacién analizar, mostrar avances al grupo
de trabajo y definir por menores.

3.2.Elaboracion de procesos disenos finales y propuestas de valor

e Mediante una evaluacién detalla de cada prototipo anteriormente
planteado se pretende depurar y finiquitar los procesos a proponer.
Se deberan tener en cuenta procesos por cada alarma generada en
el OSS.

3.3. Retroalimentacion

e La retroalimentacion es fundamenta para que las areas implicadas en

el desarrollo del trabajo sean enteradas de lo procesos que se



quieren implementar para mejorar la disponibilidad de la red en la
empresa.

Los responsables de cada una de las actividades se plantean en el numeral 7.
PLANIFICACION DE LOS RECURSOS HUMANOS.

3.4 SUPUESTOS

Los equipos tienen definido por el fabricante un tiempo de vida util.

El desgaste de los equipos se puede definir con un algoritmo de
comparacion.

Las alarmas que se registran antes de las fallas de los equipos pueden
ser facilmente determinadas al activar los parametros determinados por
los fabricantes.

Se puede tener facil acceso a la informacion requerida para el analisis
de este tipo de eventos.

3.5 RESTRICCIONES DEL PROYECTO

1.

Por normativa de COMCEL S.A. algunos aspectos técnicos de los
elementos a analizar no seran descritos en detalle con el fin de
mantener informacién privada de la empresa. Estas restricciones se
rigen bajo el manual de ética del trabajado en la empresa.

Desplazamiento a otras ciudades para la verificacion de equipos y de
documentacion existente.

3.6 REQUISITOS Y PRODUCTOS ENTREGABLES DEL
PROYECTO.

Determinar los tipos de plantas eléctricas que se tienen actualmente
instaladas en la empresa y analizar sus parametros.

Evaluar las causas de las degradaciones, intermitencias y salidas del
servicio de la red.

Hacer énfasis en las alarmas graves y leves que en el momento tienen
menos impacto que las criticas.

Los formatos usados para la entrega de documentacién de cada una de
las etapas planeadas, seran formatos especificos creados por los
investigadores, estos formatos tendran un estandar de consecutivos que
ayudaran a visualizar un histérico dentro de las actividades realizadas.

3.6.1 Formatos de levantamiento de informacion y control



Dentro del desarrollo de actividades, se han definido unos formatos iniciales de
presentacion de informacién ver Anexo A y Anexo B. Estos formatos en
primera instancia ayudaran a los ingenieros a llevar un control de cambios
durante el proyecto y al levantamiento de informacién.



3.6.2 Entregables del proyecto

Cuadro 1. Entregables

Etapas y Actividades

Entregables

Conceptualizacion

1.2 Asignacién de responsabilidades
asignadas al equipo de trabajo para la
planeacién del proyecto

Documento que consolida las
actividades especificas para
cada participante del proyecto

E 1.4 Informe del Ilevantamiento de
informacion - Funcionamiento

Documento que describe los por
menores de la Etapa de
levantamiento de informacién 1

E 1.5 Informe del Ilevantamiento de

informacién - Equipos

Documento que describe los por
menores de la Etapa de
levantamiento de informacion 2

E 1.6 Informe del Ilevantamiento de
informacion - Afectacién de red

Documento que describe los por
menores de la Etapa de
levantamiento de informacion 3

E 1 Informe de conceptualizacién y acta de
aceptacion

Documento que plasma formatos
usados en la recoleccion de
informacion, indicadores
actuales de la red y un analisis
preliminar del proyecto

Ejecucion

E 2 Informe de la ejecucion y acta de
aceptacion

Documento que plasma los
prototipos y un analisis de los
checklist que se deberan tener

en cuenta al realizar un
mantenimiento preventivo
Despliegue
E 3 Informe final y acta de presentacion de | Documento que plasma
informes otras areas y a centro de gestién. | diagramas de procesos

Finalizacion del proyecto

especificos para cada elemento,
un analisis conceptual de los
procesos que se pueden mejorar
en la compania y un instructivo
de funcionamiento

Fuente: Los autores




4. GESTION DEL TIEMPO

El desarrollo del proyecto se describe mediante a continuacion mediante las
Figuras 2 y 3 en donde se enuncian las etapas relevantes del proyecto.

Figura No 2. Resumen general del proyecto
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FALLOS
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Fuente: Los autores

Como se puede visualizar el proyecto dura 61 dias calendario, iniciando
labores el 01 de Octubre del 2009 y la fecha de culminacién es 24 de
Diciembre de 2009.

Para obtener mas informacion detallada de las actividades realizadas, ver
Anexo C

A continuacién se describe cada etapa del proyecto.
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4.1 HITOS

Los hitos definidos que se describen a continuacion son tomados del
cronograma de actividades establecido para el desarrollo de la investigacion.

Cuadro 2. Hitos

Actividades Fecha

1. Conceptualizacion

1.2 Asignacion de responsabilidades asignadas al equipo de trabajo parala |01/10/2009
planeacién del proyecto

E 1.4 Informe del levantamiento de informacién - Funcionamiento 13/10/2009

E 1.5 Informe del levantamiento de informacién - Equipos 20/10/2009

E 1.6 Informe del levantamiento de informacién - Afectacion de red 28/10/2009

E 1 Informe de conceptualizacion y acta de aceptacion 09/11/2009
2. Ejecucion

E 2 Informe de la ejecucién y acta de aceptacion 24/11/2009
3. Despliegue

E 3 Informe final y acta de presentacion de informes otras 4reas y a centro | 21/12/2009
de gestién. Finalizacién del proyecto

Fuente: Los autores
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5. COSTOS DEL PROYECTO

Para la realizacion del trabajo de investigacion, se han estimado unos costos
basicos con el fin de que los integrantes puedan desempenar las labores
planeadas, esas labores planeadas se describen en los siguientes items.

Cuadro 3. Costos

Recurso Valor
Humano
Ingeniero 1 $ 2.000.000,00
Ingeniero 2 $ 2.000.000,00
Director $ 0,00
Material
Papeleria $ 100.000,00
Equipos de computo $ 2.360.000,00
Trasporte $ 300.000,00
Otros $ 50.000,00
Total $ 8.810.000,00

Fuente: Los autores

5.1. FLUJO DE CAJA

Para el desarrollo del proyecto se han planificado un capital de 8.810.000,00
que se van a distribuir cumpliendo las siguientes actividades:

13
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6. PLANEACION DE LA CALIDAD

La planeacion de la calidad esta definida en el cuadro que se describe en el
Anexo D en donde se describen esta planeacion.
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7. GESTION DEL RECURSO HUMANO

Figura No 4. Organigrama

Direccion de
operaciones y
mantenimiento

Gerencia de W Gerencia de centro
equipos de gestion
electromecanicos J L (Director)
| |
Ingeniero de gestion Ingeniero de gestion
de fallas 1 de fallas 2

Fuente: Los autores

Dentro del organigrama del proyecto, se pueden visualizar la relacién que se
tiene el area de centro de gestion con otra area de la empresa, con la que el
desarrollo del proyecto se relaciona.

El proyecto se ha estructurado de la siguiente manera:

e 1 Director de proyecto quien es el gerente de la gerencia de centro de
gestiéon

e 2 Ingenieros de gestion de fallas quienes van a realizar la investigacion

Para el desarrollo de las actividades del proyecto se definen los roles.

Cuadro 5. Responsabilidades

Rol Responsabilidades Indicador de
evaluacién
Director de |e Velar por el cumplimiento de los | Culminacion del
proyecto objetivos del proyecto. proyectos en el

e Verificar actividades realizadas por | tiempo pactado
cada investigador.

e Evaluar la gestion del investigador.

e Firmar y evaluar actas de seguimiento,
de iniciacion y finalizacion de

actividades.
Ingeniero e Desarrollar las actividades propuestas | Tiempo de
en el cronograma de actividades. desarrollo de

17



e Cumplir con los tiempos establecidos. actividades y
e Presentar informes de gestion al | presentacién de
supervisor. informes /
e Informar al supervisor de cualquier | Tiempo pactado
novedad que se llegue a presentar que | de actividades.
afecte directamente el desarrollo del
proyecto.
Fuente: Los autores

Las personas que desarrollan esta investigacion son:

Nombre Profesion Rol
Andrea Lorena Ruiz Ing. de telecomunicaciones Ingeniero 1
Fausto Camilo Gamez Ing. de Sistemas Ingeniero 2
Javier Ricardo Jimenez Ing. Electronico Director

Las actividades que cada persona desarrolla durante la investigacion se
definen en el siguiente punto.

7.1. USO DE RECURSOS

18
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8. GESTION DE LAS COMUNICACIONES

El proceso de informacién y difusién y capacitacion en el terreno de los riesgos
es uno de los puntos verdaderamente criticos. Dicho proceso debe concluir con
la realizacion del informe de resultados encontrados durante la ejecucién del
analisis de riesgos.

Para tal fin es necesario comprender que la conclusion correcta de dicho
analisis sera la de encontrar la manera mas sencilla y concreta de proporcionar
un vinculo de comunicacion eficaz para difundir la informaciéon adecuada a los
involucrados con los peligros y riesgos.

En este punto, los motivos de un programa de comunicacion de riesgos y el
fijar metas alcanzables, es trascendental para lograr cambios en el
conocimiento, aptitudes y comportamientos.

El proceso de establecer los objetivos simplificara la identificacion de posibles
deficiencias en la comunicacién, asi como probables problemas que puedan
desembocar en la creacién de conflictos de mayores magnitudes. Sin contar
con objetivos claros no podra medir el éxito.

El esquema tipico de un ciclo de informaciéon, comunicaciéon, capacitacion,
resolucién de conflictos y motivacién debe ser elaborado de manera clara y
simple, estableciendo las metas y objetivos que la sociedad, empresa o
institucién pretende alcanzar. La aparente sencillez que puede apreciarse en
cuento a lograr las metas propuestas en el plan global de comunicacién, puede
llegar a ser una vertiente latente de riesgos, errores o desmotivacion.

8.1 FASES DEL PLAN DE COMUNICACION

1. Qué queremos conseguir, cuales son nuestros objetivos.

Entregar un plan de accién al area de equipos electromecanicos, la cual
garantice el mejoramiento del respaldo eléctrico de la red, mediante le revisidén
de estos equipos y planes preventivos y correctivos para evitar fallas que
generen indisponibilidad en los demas equipos de comunicaciones. Este
proyecto lo debe desarrollar el area de equipos electromecanicos.

2. Decidir a quién se va a dirigir nuestra comunicacién.
e Area de gestién — encargada del monitoreo de la red

e Area de equipos electromecanicos — encargada del buen funcionamiento
de los equipos electromecanicos.
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e Direccibn de operacion y mantenimiento — interesada en la buena
utilizacién de los recursos de la empresa y la optimizacién de procesos,
que generen beneficio a la empresa.

3. Cual es la idea que se quiere transmitir.

Alternativa para el mejoramiento interno del respaldo eléctrico de los nodos de
telecomunicaciones, lo cual garantizara la estabilidad de los equipos de
comunicaciones que pertenecen al area de transmision y conmutacion de la red
de Comcel.

4. Presupuesto con el que se cuenta para la ejecucion del proyecto.

El presupuesto lo ajusta el &rea de equipos electromecanicos. Como ingenieros
de gestién solo se les entregara el plan de trabajo.

5. Medios de comunicacion y su frecuencia de utilizacion.

La comunicacién inicial se debe realizar mediante una reunién con las areas
interesadas, para enterarlas del proyecto y sus alcances. Después se haran
reuniones de seguimiento con los involucrados de la ejecucion de cada tarea
del cronograma y periddicamente reuniones de seguimiento con las areas que
se afectan con el desarrollo del proyecto. Se podran enviar avances de los
temas por correo, pero los resultados de la ejecucion de cada actividad y las
conclusiones de las reuniones se dejaran por escrito mediante actas e
informes.

8.2 DESARROLLO DEL PLAN DE COMUNICACIONES

Cuadro 7. Plan de Comunicaciones

INFORMACION A MEDIO DE
TRANSMITIR COMUNICACION INTERESADOS FECHA
DEFINICION DEL PROBLEMA | REUNION - TRABAJO | GRUPO GESTION | 21/07/2009
Y SOCIALIZACION DIGITALIZADO COMCEL (Ingeniero 1,
Ingeniero 2, DIRECTOR)
ENTREGA DE PROPUESTA | REUNION ) - | GRUPO GESTION | 28/09/2009
DEL PROYECTO AL AREA DE | PRESENTACION Y| COMCEL (Ingeniero 1,
GESTION DE COMCEL -|BROCHURE -ACTA Ingeniero 2, DIRECTOR)

ASIGNACION DE
RESPONSABILIDADES
ASIGNADAS AL GRUPO DE
TRABAJO PLANTACION DEL
PROYECTO
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SOCIALIZACION DEL
PROYECTO PROCESO DE
PREVENCION DE FALLOS EN
LOS ) EQUIPOS
ELECTROMECANICOS
INSTALADOS POR LA
DIRECCION DE OPERACION
Y  MANTENIMIENTO DE
COMCEL S.A (VENTAJAS
PARA COMCEL)

REUNION -
PRESENTACION Y
BROCHURE - ACTA CON
LAS OPINIONES DE LAS
AREAS PARTICIPANTES

GRUPO GESTION
COMCEL, GRUPO
EQUIPOS
ELECTROMECANICOS

28/09/2009

RESULTADOS DEL
LEVANTAMIENTO DE
INFORMACION DE EQUIPOS,
FUNCIONAMIENTO DE LOS
EQUIPOS
ELECTROMECANICOS ~ E
INFORMACION ~ DE LA
AFECTACION DE RED POR
FALLAS EN LOS EQUIPOS
ELECTROMECANICOS

REUNION - CARPETAS
CON EL RESULTADO DEL
LEVANTAMIENTO DE
INFORMACION - ACTA
CON LOS RESULTADOS
DEL ANALISIS DE LA
INFORMACION

GRUPO GESTION
COMCEL (Ingeniero 1,
Ingeniero 2, DIRECTOR)

09/11/2009

SOCIALIZACION DE
RESULTADOS ETAPA DE
EJECUCION

REUNION - CARPETAS
CON EL RESULTADO DE
LOS PROTOTIPOS
ANALIZADOS - ACTA CON
LOS RESULTADOS DE LA
ETAPA DE EJECUCION

GRUPO GESTION
COMCEL (Ingeniero 1,
Ingeniero 2, DIRECTOR)

25/11/2009

ENTREGA PROYECTO:
PROCESO DE PREVENCION
DE FALLOS EN LOS
EQUIPOS
ELECTROMECANICOS
INSTALADOS ~ POR LA
DIRECCION DE OPERACION
Y  MANTENIMIENTO  DE
COMCEL S.A

REUNION - ACTA DE
ENTREGA DEL PROYECTO
DIGITALIZADO

GRUPO CENTRO
GESTION Y GRUPO
EQUIPOS
ELECTROMECANICOS

24/12/2009

Fuente: Los autores

e Se realizara reunion con el area de equipos electromecanicos para
informarlos de la idea del proyecto y que se compartan puntos de vista para
la elaboracién del plan de trabajo.

e Se citara a una segunda reunion con el area de equipos electromecanicos
para entregar el proyecto y que ellos lo ejecuten.

e Se citara a reunion las areas de transmisién y conmutacion para informarles
la existencia de este proyecto y sus beneficios. Se notificaran por medio de
correo electronico las actividades realizadas y se dejara a modo de consulta
el control de cambios de la red y equipos en un lugar asequible por todos
los interesados en el proyecto.

e Se ejecutara el plan de medios y se medira su impacto
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9. GESTION DE LOS RIESGOS DEL PROYECTO
9.1 IDENTIFICACION DE RIESGOS

Figura No 5. Riesgos

| Riesgos definidos

Externos I Organizacion I
—

Técnicos I Proyectos I
P

Encontrar
preblemas de
dimensionamiento
en la soluciones
{capacidad vs.
equipos) - tiempo
de respaldo

Informacion de
preblemas
reincidentes con
mly poca
descripeion de la
falla.

Las interfaces
utilizadas para
obtener la
informacion, no
permita tomar
variables que
ayuden a la gestion
preventiva de las
falla.

Informacion de
inventarie no
concuerde con lo
real.

Empresano
apruehe el
presupuesto
necesario para el
proyecto.

Relacion costo -
heneficio sea
atractiva para la
empresa

Ho exista la
colaboracion de las
areas implicadas
para la ejecucion
del proyecto

Ho se sigan
Procesos
adecuados en la
manipulacion de
equipos.

Las estadisticas
recolectadas
finales, no
muestren una
notable mejora en
la gestion de
redes.

Por temas de
permisos no
gestionados o por
falta de
comunicacion, las
ventanas de
mantenimiento
preventive se vean
afectadas.

Trahajos pactados
{ue No sean
cumplidos por los

terceros.

Ho se alinien los
procesos de
mejoramiento de
hardware y
software, para
obtener una mejor
gestion.

Problemas en la
comunicacion del
proyecto y no se
tenga una buena
retroalimentacion

Fuente: Los autores

Después de la
terminacion del
proyecto no se

obtengan
resultados que
mejoren los
indicadores de
disponibilidad de la
red.

El riesgo se describe como un evento incierto o condicion incierta que si ocurre,
tiene un efecto positivo o negativo sobre el proyecto, se considera necesario
evaluar el impacto esperado de este proyecto de acuerdo a la probabilidad de
éxito o de fracaso con relacién a la baja o alta utilidad del proyecto.

A continuacion se muestra una matriz que relaciona la utilidad de la empresa y

el riesgo, observando que los resultados esperados se relacionan con el
comportamiento de un semaforo.
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ROJO. Cuando se planea realizar X actividad dentro del proyecto y se
tiene una baja utilidad y un alto riesgo de fracaso es mejor aplazar la
realizacion de dicha actividad, si la situacion es contraria.

VERDE. Se tiene alta probabilidad de éxito y alta utilidad del proyecto,
en esta situacion se pude ser mas arriesgado y llevar a cabo la actividad
planeada esperando un resultado positivo.

AMARILLO. En los otros dos casos (alta probabilidad de éxito - baja
utilidad y alto riesgo de fracaso - alta utilidad) lo importante es tratar de
realizar la actividad contemplando los posibles escenarios para estar
preparados frente a un imprevisto que nos lleve a una situacién de

peligro.
Figura No 6. Matriz de Utilidad / Riesgo
A
ALTA INCERTIDUMBRE RIESGO
PROBABILIDAD POSITIVO
DE EXITO i
INCERTIDUMBRE
ALTA :
PROBABILIDAD !
DE FRACASO i

v

BAJA ALTA
UTILIDAD UTILIDAD

Fuente: Los autores

La toma de decisiones con respecto al tipo de riesgo, se puede considerar en el
siguiente grafico donde se observa cual es la accion a tomar de acuerdo al
impacto del riesgo y la frecuencia con la que pude ocurrir.
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Figura No 7. Toma de decisiones de acuerdo a la magnitud de las
decisiones

A
frecuencia 3

5 prioridad
Revision ’
continua

Actuacion

urgente
, ®*Considerar costos actuales
1 7 y futuros.

Actuacion  .* ®Poner en marcha programas
'nmed'at?{ g y alternativas de reduccion
‘ de riesgo.

» impacto

alto medio bajo
Fuente: Los autores

La frecuencia hace referencia a cuantas veces se puede presentar una
actividad, dandole mas prioridad a esas actividades que sélo ocurren una vez
y de esta depende la continuidad del proyecto.

El impacto depende de cémo afecte esta actividad o toma de decision a la
continuidad y los costos del proyecto.

IMPACTO/FRECUENCIA 1
BAJO= (2.3- ...) C
MEDIO=(1.1 —2.2) B
ALTO (0 —1) [A]

W(@[(OM
O|0|O|w

RIESGO= IMPACTO x FRECUENCIA

RIEGO A (MENOR O IGUAL A 1): Son situaciones en las que se debe actuar
inmediatamente.

RIESGO B (MAYOR A 1 Y MENOR O IGUAL A 2.2): Son situaciones que
exigen colocar en marcha programas y alternativas de reduccién de riesgo.

RIESGO C (MAYOR A 2.3): Son situaciones en que no se debe actuar
inmediatamente, pero no se deben descuidar.
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9.2 IDENTIFICACION, EVALUACION, MANEJO Y SEGUIMIENTO
DEL RIESGO

En el anexo E se ilustra el seguimiento del proyecto, para que se tenga en
cuenta al momento de ejecutarlo. En este instante el area de gestién sélo
atacara los riegos tipificados como criticos que dependen de la planeacién del
proyecto, pero los demas riesgos deben ser evaluados durante la ejecucion del
proyecto, ya que por el entorno cambiante pueden cambiar de tipologia
(volverse criticos) y exigir que se actué inmediatamente.
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ANEXOS

28



Anexo A. Formato de levantamiento de informacion

Formato de levantamiento de informacion

Fecha

Responsable

Descripcion del elemento

Observaciones:

Reviso

Fecha de revision

Aprobada SI NO
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Anexo B. Formato de control de cambios

Formato de control de cambios

Consecutivo N°

Fecha de solicitud

DD/ MM /AA

Clasificacion

Priorizacion

Alta/ Media / Baja

Descripcion del cambio

Tiempo estimado de
implementacion

Responsable

Reviso

Aprobado

Si/ No

Observaciones
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Anexo C. Cronograma de actividades
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Anexo D. Plan de calidad
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PLAN DE CALIDAD

Actividad de Control de

Mecanismo de

Entregables Métrica de Calidad Objetivo de Calidad Cali it Recursos
alidad Aceptacion
Conceptualizacion
Fijacién de Numero de participantes en | 100% Cumplimiento en Evaluacién diaria de la Acta de aceptacion de | Gerente del
responsabilidades el proyecto. asistencia, puntualidad de asistencia y puntualidad a constancia de las dos | Proyecto.
asignadas al equipo de Actividades especificas para | los participantes del cada reunién por parte de actividades de control | Ingeniero 1.
trabajo para la planeacion cada participante del proyecto. los participantes. de calidad. Ingeniero 2.
del proyecto proyecto.
100% Cumplimiento de Evaluacién periédica del
todas las actividades de desarrollo de cada actividad
cada participante. a cada participante.
Informe levantamiento de Tiempo desde la instalacion | Nimero de afios, meses 0 | Prueba de funcionamiento | Acta de aceptacion de | Gerente del
informacién - del equipo. dias desde la instalacion del | de cada uno de los equipos | constancia de las tres | Proyecto.
Funcionamiento Tiempo vida util. equipo. en el momento de la actividades de control |Ingeniero 1.
Conexién HW y SW de instalacion. de calidad. Ingeniero 2.
alarmas de energia. Maximo ndmero de anos de
vida til de los equipos. Prueba de funcionamiento
99% Disponibilidad en la periédico de cada uno de
conexiéon HW y SW de las los equipos.
alarmas de energia.
Prueba de conectividad HW
y SW de cada una de las
alarmas de energia.
Informe levantamiento de Numero total de equipos 100% Disponibilidad de los | Pruebas de validacién e Acta de aceptacion de | Gerente del
informacién - Equipos electromecanicos. equipos electromecanicos inventario de los equipos constancia de las dos | Proyecto.
Referencia de cada uno de |en cada estacion. electromecénicos en cada | actividades de control | Ingeniero 1.
los equipos estacion. de calidad. Ingeniero 2.

electromecanicos.

100% Disponibilidad de las
caracteristicas de cada uno
de los equipos
electromecanicos.

Pruebas de especificacion y
reconocimiento de las
caracteristicas de los
equipos.




Informe levantamiento de Tiempo duracién de Numero de horas 0 minutos | Pruebas de activacion y Acta de aceptacion de | Gerente del
informacién - Afectacién de | baterias. de duracion desde la validacién de la duracién de | constancia de las tres | Proyecto.
red activacién de las baterias. las baterias. actividades de control |Ingeniero 1.
Tiempo duracién actividad de calidad. Ingeniero 2.
planta eléctrica. Numero de horas 0 minutos | Pruebas de activacion y
de duracién desde la validacién de la duracién de
Tiempo duracién activacién de la planta la planta eléctrica.
combustible. eléctrica.
Pruebas de activacion y
Numero de meses o Diaz de | validacion de la duracion de
duracién desde el ultimo combustible.
abastecimiento de
combustible.
Acta de conceptualizacion DISPONIBILIDAD Y 100% Disponibilidad de Evaluacién periddica del Acta de aceptacion de | Gerente del
CLARIDAD: informacién solicitada en desarrollo de los formatos constancia de las Proyecto.
formatos. solicitados. cinco actividades de | Ingeniero 1.
Formatos usados en la control de calidad. Ingeniero 2.

recoleccién de informacion.
Indicadores actuales de la
red.

Andlisis preliminar del
proyecto.

Listado estaciones con
mayor niumero de fallas
eléctricas.

Listado equipos con mayor
namero de fallas eléctricas.

Numero y valores maximos
y minimos de los
indicadores de la red.

100% Disponibilidad de
informacioén preliminar.

NuUmero consolidado de
estaciones con fallas
eléctricas repetitivas.

Numero de equipos que han
causado fallas repetitivas
por problemas eléctricos.

Pruebas de comportamiento
de los equipos
electromecanicos.

Evaluacion inicial de la
informacién preliminar que
permita determinar el
alcance del proyecto.

Pruebas en cada una de las
estaciones en las cuales se
han presentado fallas
eléctricas repetitivas.
Pruebas de cada uno de los
equipos que han causado
fallas repetitivas.

Ejecucion




Acta de ejecucion DISPONIBILIDAD Y 100% Disponibilidad del Pruebas de cada uno de los | Acta de aceptacién de | Gerente del
CLARIDAD: numero de prototipos. prototipos que se disefien. | constancia de las Proyecto.
cinco actividades de | Ingeniero 1.
Prototipos y analisis de los | 100% Disponibilidad de Evaluacién del checklist control de calidad. Ingeniero 2.
checklist que se deberan informacioén incluida en el requerido para un
tener en cuenta al realizar checklist requerida en la mantenimiento preventivo.
un mantenimiento realizacion de un
preventivo. mantenimiento preventivo.
Despliegue
Acta de presentacion de 100% Disponibilidad de Evaluacién de cada uno de | Acta de aceptacién de | Gerente del
informes otras areas y a DISPONIBILIDAD Y informacién de los procesos | los procesos realizados constancia de las tres | Proyecto.
centro de gestion. CLARIDAD: realizados para cada para cada elemento. actividades de control |Ingeniero 1.
elemento. de calidad. Ingeniero 2.

Finalizacion del proyecto

Diagramas de procesos
especificos para cada
elemento.

Analisis conceptual de los
procesos que se pueden
mejorar en la compaiia.
Instructivo de
funcionamiento.

100% Disponibilidad de
informacién de los procesos
realizados por la compania.

100% Disponibilidad de un
instructivo entendible,
completo y actualizado.

Evaluacién de cada uno de
los procesos realizados por
la compania.

Evaluar la terminologia,
utilidad gréfica, orden y
validar con pruebas que el
instructivo este completo.




Anexo E. Identificacion, evaluaciéon, manejo y seguimiento del
riesgo
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IDENTIFICACION DEL RIESGO

EVALUACION DEL RIESGO

DEFINICION

IMPACTO

FRECUENCIA RIESGO

TIPO DE RIESGO

A001

ENCONTRAR PROBLEMAS DE DIMENSIONAMIENTO EN LA
SOLUCION ( CAPACIDAD VS EQUIPOS) - TIEMPO DE
RESPALDO

A002

LAS INTERFACES UTILIZADAS PARA OBTENER LA
INFORMACION NO PERMITA TOMAR VARIABLES QUE
AYUDEN A LA GESTION PREVENTIVA DE LAS FALLA.

A003

LAS ESTADISTICAS FINALES NO MUESTREN UNA NOTABLE
MEJORA EN LA GESTION DE REDES.

A004

NO SE SIGAN PROCESOS ADECUADOS EN LA
MANIPULACION DE EQUIPOS.

A005

INFORMACION DE PROBLEMAS REINCIDENTES CON MUY
POCA DESCRIPCION DE LA FALLA.

A006

INFORMACION DE INVENTARIO NO CONCUERDE CON LO
REAL.

@

A007

POR TEMAS DE PERMISOS NO GESTIONADOS O POR
FALTA DE COMUNICACION, LAS VENTANAS DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO SE VEAN AFECTADAS.

A008

ANS PACTADOS QUE NO SEAN CUMPLIDOS POR LOS
TERCEROS.

A009

EMPRESA NO APRUEBE EL PRESUPUESTO NECESARIO
PARA EL PROYECTO.

A010

NO EXISTA LA COLABORACION DE LAS AREAS
IMPLICADAS PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO.

o > O O

A011

NO SE ALINEEN LOS PROCESOS DE MEJORAMIENTO DE
HARDWARE Y SOFTWARE, PARA OBTENER UNA MEJOR
GESTION.

@

A012

RELACION COSTO - BENEFICIO Y NECESIDAD - RECURSO
NO SEA ATRACTIVA PARA LA EMPRESA

A013

DESPUES DE LA TERMINACION DEL PROYECTO NO SE
OBTENGAN RESULTADOS QUE MEJOREN LOS
INDICADORES DE DISPONIBILIDAD DE LA RED.

A014

PROBLEMAS EN LA COMUNICACION DEL PROYECTO Y NO
SE TENGA UNA BUENA RETROALIMENTACION




ID MANEJO DEL RIESGO SEGUIMIENTO DEL RIESGO
# AREA RESPONSABLE ACTIVIDAD FECHA AREA ACTIVIDAD
A001 E. ELECTROMECANICOS | PENDIENTE Se debe hacer el levantamiento de los equipos que E. ELECTROMECANICOS
EJECUCION soportan los equipos electromagnéticos e identificar
si los equipos electromecanicos instalados en cada
nodo son aptos para soportar la carga de equipos y
en el momento de planear el mantenimiento se
pueda definir si se debe hacer mantenimiento o
reemplazo de algun equipo electromagnético.
A002 E. ELECTROMECANICOS | PENDIENTE Aprovechar los componentes  gestionables E. ELECTROMECANICOS
EJECUCION (ej:SNMP) para poder actuar de forma preventiva,
antes que se genere la indisponibilidad de los
equipos por fallas eléctricas o en algiin componente
electromecanico. En sitios de dificil acceso es
importante contar con este tipo de elementos, por
eso es importante definir si es necesario realizar
mantenimiento o cambio de algin equipo
electromecanico.
A003 CENTRO DE GESTION INGENIERO 1 E | Asegurar la planeacion del proyecto mediante la E. ELECTROMECANICOS
INGENIERO 2 utilizacién de un estandar de gestion de proyectos
A004 E. ELECTROMECANICOS | PENDIENTE Se debe asegurar que el personal que realice los E. ELECTROMECANICOS
EJECUCION mantenimientos estén capacitados técnicamente
para que la manipulacion de los equipos sea la
apropiada.
A005 E. ELECTROMECANICOS | PENDIENTE Se debe tratar de identificar los equipos con fallas E. ELECTROMECANICOS
EJECUCION recurrentes, por tal razén el levantamiento de

informacién de fallas debe hacerse
cuidadosamente, para que esta informacién permita
priorizar los mantenimientos de forma que se
programen los mantenimientos a los equipos con
fallas detectadas.




A006

E. ELECTROMECANICOS

PENDIENTE
EJECUCION

Este riesgo es el que puede generar mas perdida
de tiempo en el proyecto si la planificacién se ha
realizado con informacién no real. Este riesgo debe
ser evaluado constantemente mediante andlisis de
la informaciéon encontrada en las ventanas de
mantenimiento y asi determinar como nos puede
afectar el no haber tenido la informacién real de
equipos instalados en el momento de la planeacion.

. ELECTROMECANICOS

A007

E. ELECTROMECANICOS

PENDIENTE
EJECUCION

Debe ejecutarse el plan de comunicacion
propuesto, para que todos los stakeholders estén
enterados de las actividades desarrolladas vy
programadas, de forma que no se presenten
imprevisto por no aprobacion de las ventanas de
mantenimiento y se afecte el presupuesto y tiempo
que se halla asignado para la ejecucion del
proyecto propuesto.

. ELECTROMECANICOS

A008

E. ELECTROMECANICOS

PENDIENTE
EJECUCION

Seleccionar de forma objetiva el tercero que
desarrollara las ventanas de mantenimiento,
asegurando el cumplimiento y calidad del trabajo.
Contemplar pélizas que nos garanticen que el
proyecto no se vea afectado porque el
incumplimiento del tercero.

. ELECTROMECANICOS

A009

CENTRO DE GESTION

INGENIERO 1 E
INGENIERO 2

Asegurar la planeacion del proyecto mediante la
utilizacién de un estandar de gestion de proyectos,
empezando a  desarrollar el plan de
comunicaciones, para enterar a todos los
stakeholders del proyecto y que beneficios ofrecera
a cada uno.

. ELECTROMECANICOS

A010

E. ELECTROMECANICOS

PENDIENTE
EJECUCION

Asegurar que el plan de comunicacién sea efectivo
para que se tenga el apoyo de los stakeholders al
estar enterados de los beneficios de la ejecucion
del proyecto.

. ELECTROMECANICOS

A011

E. ELECTROMECANICOS

PENDIENTE
EJECUCION

En el caso en que sea necesario hacer el
reemplazo de algin equipo electromecanicos, es
importante que el area de gestién aproveche las
caracteristicas de los equipos y las actividades de
mantenimiento par mejorar la gestion de los
equipos y se pueda aprovechar de forma proactiva

. ELECTROMECANICOS




para la prevencion y resolucion de falla.

A012 GENTRO DE GESTION INGENIERO 1 E | Asegurar la planeaciéon del proyecto mediante la E. ELECTROMECANICOS
INGENIERO 2 utilizacién de un estandar de gestion de proyectos,
empezando a desarrollar el plan de
comunicaciones, para enterar a todos los
stakeholders del proyecto y que beneficios operara
a cada uno.
A013 CENTRO DE GESTION INGENIERO 1 E | Asegurar la planeacion del proyecto mediante la E. ELECTROMECANICOS
INGENIERO 2 utilizacién de un estandar de gestion de proyectos
A014 E. ELECTROMECANICOS | PENDIENTE Se debe asegurar la informacién recolectada en E. ELECTROMECANICOS
EJECUCION cada una de las actividades propuestas mediante la

realizacién de reuniones de seguimiento entre las
partes involucradas y para que se de trazabilidad
en el proyecto dejar actas de cada una de estas
reuniones.






