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Resumen

En ausencia de un criterio archivistico para el desarrollo e implementacién de una
aplicacion informatica que permita la administracion de los documentos digitales que
deben conformar el Expediente Digital de Planta, para administrar de forma eficiente
una Planta Geotérmica y extender la vida del activo productivo; este proceso de
documentacion se da sin un modelo que establezca los requisitos basicos que se deben
cumplir para que los archivos se gestionen de manera normalizada e interoperable, por
lo que hoy en dia son documentos digitales o impresos, de los cuales no se puede
validar su autenticidad, integridad, fiabilidad y utilizacion.

La presente investigacion y la formacion académica recibida nos ha proporcionado los
mecanismos y las herramientas necesarias para presentar una propuesta para esta
necesidad institucional, que apoye a la Institucidon para normalizar y sistematizar la
administracién de sus documentos digitales. Por lo tanto, ¢ cuales son los requisitos del
sistema a implementar?

Identificar los requisitos que se deben contemplar para el Expediente Digital de Planta
presentados en esta investigacion nos condujo a ejecutar un analisis de las practicas
archivisticas mas utilizadas, a indagar sobre sistemas de gestion de documentos, con
el fin de proponer un modelo de Expediente Digital de Planta adaptado a la realidad
actual, el cual contemple la captura, clasificacion, descripcidén, acceso y seguridad,
conservacion, trazabilidad y administracion del sistema.

El modelo propuesto establece la captura de los documentos en un sistema de gestion
documental, facilitando el mantenerlos durante el tiempo que se requiera, que se realicen
las relaciones con los demas documentos que sean capturados en dicho sistema y que
sea posible realizar los pasos para su administracion.

El modelo incluido en esta propuesta esta basado en la clasificacién de los documentos
digitales segun los procesos que los hayan generado, para asegurar que estén apegados
a las practicas institucionales y a la normativa interna. En cuanto a los controles a nivel
de accesos y seguridad, se sugiere que se deben crear categorias de accesos a los
documentos, asi como roles y perfiles de los usuarios en el sistema y que de esta forma
se defina lo que deben visualizar y lo que no.

La institucion desea implementar un sistema de Expediente Digital de Planta, el cual
debe considerar, ademas de la normativa interna, los instrumentos en materia de
gestion documental que sirvan de insumo para el diseio del sistema, también deben
complementar los requisitos propuestos con los que identifiquen en el contexto de la
institucion, y que se deban agregar de una forma integrada y completa en los procesos
que generen la gestion documental que estara en el sistema.

Finalmente, el implementar un sistema de Expediente Digital de Planta robusto y
confiable, sera una garantia para asegurar que los documentos sean auténticos, integros,
fiables y utilizables durante el tiempo que sea determinado, para que facilite la toma de
decisiones y que, a su vez, sea un recurso para optimizar los procesos, los recursos y la
disponibilidad de la informacién en la Planta Geotérmica.



Resume

In the absence of archive criteria for the development and implementation of a digital
application that allows the administration of electronic documents that are required
to be part of the “Digital Production Plant File”, to efficiently manage the Geothermal
Production Plant and extend the asset life; the current recording process takes place
without a model that establishes the basic requirements that must be met so the files are
processed in a normalized and interoperable way, so as of today these are either digital
or printed files, of which you cannot validate their authenticity, integrity, reliability, and
utilization.

The present research and the academic knowledge received has provided us with the
necessary mechanisms and tools to submit a proposal for the institutional need, one that
supports the Institution to normalize and systematize the management of their digital
documents. Therefore, what are the system requirements to implement?

The process to identify requirements that should be considered for the “Digital
Production Plant File” presented in this research led us to make an analysis of the most
used archive practices, to perform a deeper research about document management
systems, all of this in order to propose an adapted “Digital Production Plant File” model that
can be adapted to the current state, one that contemplates the capture, classification,
description, access, and security along with conservation, traceability, and system
administration.

The proposed model establishes the capture of documents in a document management
system, facilitating the task to keep them during the required period, allowing the
correlation with other documents that are captured by the system, and at the same time
enables the institution to perform the required steps for its administration.

The model outlined in this proposal is based on the classification of digital documents
according to the processes they generate, to ensure that they adhere to the institutional
practices and internal regulations. Regarding to access controls and security levels, it is
suggested to create access categories for the documents, as well as roles and profiles
for system users, in this way it will be possible to define what should be accessible for
certain users and what should not.

The institution wishes to implement a “Digital Production Plant File” system, which
must consider - in addition to internal regulations - data management requirements and
tools that will serve as input for the design of the same, which should also complement
the proposed requirements out of which they will identify needs for the context of the
institution, these must be added in an integral and complete manner for the processes to
generate the appropriate management of the data that will be in records.

Finally, the implementation of a robust and reliable “Digital Production Plant File” ill
be a guarantee to assure authentic, complete, reliable, and usable documents during
an established period, this to facilitate decision making and at the same time to be a
resource that will optimize processes, resources, and the availability of information in
the Geothermal Production Plant.
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Las bases de la transformacién digital como la conocemos hoy en
dia (big data, machine learning, realidad virtual, realidad aumentada,
entre otros), se da en el siglo XVIII, con la mecanizacién del trabajo.
En 1776 aparecen las primeras maquinas de vapor (el barco y
tren de vapor), que multiplicaron los medios de distribucion y de
produccion de las fabricas. Es asi como se consolida la Industria
1.0, trayendo consigo un nuevo modelo de negocios. El efecto de
esta revolucion también condujo a las primeras crisis de empleo
de la historia, dando lugar a la aparicion de las denominadas
clases sociales, donde surgen los primeros grupos que compartian
intereses y estatus social, y aparecen las primeras revueltas obreras
e ideoldgicas que perduran hasta hoy.

El siguiente paso fue puesto en practica por Henry Ford en la
produccion de vehiculos en masa, basados en las lineas de montaje
a gran escala dentro de las fabricas, permitiendo trabajar en cadena
a bajo costo. Por otro lado, el uso de la industria de la electricidad,
el avance en la creacién y mejora de nuevos materiales, como el
acero de alta calidad y la generacion de nuevos empleos como la
especializacion del trabajo, son hechos que conforman la Industria
2.0.

El posterior paso, hacia la transformacion digital se da en los afios
70 del siglo XXI, cuando las grandes companias informaticas y de
software hacen sus primeras apariciones. La revolucion de los
procesadores de Intel, junto con la evolucion de los procesos de
control digital en las maquinas que empiezan a instaurarse, permite
el surgimiento de una mayor inteligencia y productividad en las
plantas industriales, revolucionando el manejo de la informacion en
las empresas. Por otro lado, se dan las primeras crisis energéticas,
impactando las principales economias del mundo. Esta aceleracion



tecnologia evoluciona los negocios y los sistemas sociales
consolidando la Industria 3.0, y es aca donde nace una mezcla de
factores simultaneos que revolucionaran el mundo empresarial que

Se conoce.

Apartirdel aio 2000 se dala consolidacion de la Industria 4.0, dando
nuevas herramientas y conexiones globales a las empresas y a la
humanidad, permitiendo la aparicion de nuevos mercados, nuevas
experiencias de usuarios y una conciencia hacia la sostenibilidad
del planeta. Esta revolucion tecnologica establece las sociedades
de la informacién que hacen posible crear informacion, compartirla,
modificarla, editarla y enviarla rapidamente a cualquier rincon del

mundo, este factor es la base de la transformacion digital.

En la actualidad se esta viviendo este proceso de transformacion
digital que ha cambiado el mundo a través de los afos, impactado
las economias del mundo y las empresas actuales. Lo anterior
evidencia la urgencia y necesidad de reformular las competencias
de las empresas y fortalecerse con herramientas que les permita

hacer frente a las nuevas exigencias del entorno empresarial.

Desde esta perspectiva, el desarrollo de las empresas se ha visto
impactado por la dinamizacién de las tendencias tecnoldgicas,
las nuevas capacidades de la infraestructura del Internet y las
tecnologias emergentes (Realidad aumentada, Big data, Internet
de las Cosas, Inteligencia artificial, Machine Learning, Industria
4.0, entre otros) han permitido a los negocios evolucionar hacia
la modernizacion de la ya establecida Era de la informacion o Era

digital, permitiendo a las empresas alcanzar mejores resultados.

Estas tecnologias tienen la capacidad para llevar a cabo la

transformacion digital de manera transversal de los sectores



tradicionales industriales y de servicios, dando lugar a una serie de
procesos, creando nuevas formas de gestionar la informacién de

los negocios y de como hacer las cosas.

Es asi, como en las empresas surge la necesidad de conformar
sistemas flexibles que puedan potencializar de forma rapida y
eficiente la informacién, a la misma velocidad que lo hace la
tecnologia. Es por eso que la interconexién total entre maquinas,
productos e infraestructura basada en datos es clave.

* Justificacion

La Industria Eléctrica esta inmersa en una dinamica acelerada con
un entorno competitivo, complejo y agresivo, bajo este escenario
el Instituto Costarricense de Electricidad (I.C.E.) plantea la nueva
Estrategia 4.0 (2019-2023) donde se establece la nueva vision del
negocio, de manera que capitalice las oportunidades de cambio
tecnologico que permita desarrollar nuevos negocios y servicios.

La estrategia concibe la innovacion a través de la modernizacion
de las plantas generadoras con tecnologia digital, elemento

fundamental de la transformacion de este negocio.

Asimismo, la incorporacién de servicios digitales plantea pasos hacia
la evolucion digital, mediante la automatizacion y optimizacion de
procesos, modernizando e integrando sistemas de informacién que

colaboren con la operacion, mantenimiento e inteligencia del negocio.

Es por eso que el Negocio de Generacion (NG) del |.C.E. alineado
a la estrategia 4.0 busca alcanzar la transformacion digital y
optimizaciéon de sus procesos. El presente trabajo se centra
en la propuesta de transformacion digital mediante el portal de



informacion o “Expediente Digital de Planta” y el analisis del efecto

de esta nueva tecnologia en el negocio.

La digitalizacién de la informacion estratégica, integrada, accesible
y sin carencias, plantea el analisis de los mecanismos que deben
llevar al negocio a adaptarse al medio tecnolégico y mejorar su
relacion con los clientes finales.

Es por esta razon que se da la creacién de esquemas disruptivos
hacia la transformacion digital, en particular para el Negocio de
Generacion que busca la consolidaciéon de propuestas de valor,
competitivas, innovadoras, con alcance local e internacional, con
estabilidad financiera de las operaciones, efectividad del talento

humano y sostenibilidad energética.

Bajo este escenario se vuelve fundamental identificar y optimizar la
documentacion, la transparencia, la toma de decisiones gerenciales
acertadas, acceso a la informacion desde cualquier lugar, el alto
desempeno en la atencion de fallas en las plantas generadoras o bien
el soporte de la informacién en los mantenimientos programados, la
estandarizacién de procesos, la revision y aprobacién, entre otros,
son algunos de los beneficios que seran analizados bajo la éptica

de la transformacion digital en el NG.

o Area de estudio

El ambito de trabajo se enmarca dentro de la gestion de la
transformacién digital en los negocios, inscrito en la evolucion
de los procesos, el impacto econémico y en los recursos. Como
se menciond anteriormente, las empresas vienen cambiando
aceleradamente sus procesos y gestiones empresariales a un ritmo

exponencial heredado del siglo XX.



Es por eso que este trabajo de investigacidn sera util, porque plantea
la identificacion de las ventajas competitivas en las empresas
inscritas en este mercado. La implementacion de recursos digitales
permite a las empresas controlar de forma mas eficiente todas las
partes de la empresa de una manera mas integrada. Asimismo,
llevar un analisis de informacién financiera y contable que propicie
la optimizacion y reduccién de costos.

La disponibilidad de la informacién digital accesible, transparente e
integrada, facilita las auditorias, la extraccion de informes y reportes
de datos mas eficientes. Estas acciones impulsan la evolucién
tecnoldgica, obligando a las empresas a cambiar el paradigma, en
donde los cambios se deben hacer mas rapidos, a menor costo
y con menos recursos, lo cual optimiza los procesos y mejora la
experiencia cliente con eficiencia y alta calidad.

Desde esta perspectiva, el avance tecnoldgico permite un mayor
conocimiento y satisfaccion del cliente final, una monitorizacion
de las interacciones con la empresa, asi como un alto grado de
conocimiento de los procesos internos, los cuales son fundamentales
para un buen desempefio empresarial.

Por lo anterior, la transformacion digital es de suma importancia,
pues supone la nueva adquisicidon de herramientas y capacidades
al Negocio de Generacién, impulsando el desarrollo y avance
tecnologico al medio digital.

¢ |dentificacion de la situacion

Como se ha venido mencionando, Costa Rica esta inmersa en un
cambio de paradigma, la revolucion de la imagen vy la transicion a

nuevas y mejores tecnologias llevan a plantear una nueva forma de



hacer los negocios. Es asi como nace el planteamiento del Gobierno
de Costa Rica mediante la Estrategia de Transformacion Digital
hacia la Costa Rica del Bicentenario 4.0 2018-2022 (Estrategia
4.0, Costa Rica-MICITT), que lleva tanto a las empresas publicas
como privadas a asumir nuevos cambios y establecer estrategias
para implementar en sus nuevos modelos de negocios, que lleven

a Costa Rica a un nuevo modelo empresarial.

Bajo este escenario, y como ya se menciono anteriormente, el I.C.E.
plantea la nueva Estrategia 4.0 2019-2023 (Estrategia 4.0, 2019)
donde se alinea al mandato gubernamental y define en su Mapa

Estratégico cinco objetivos:

1. Estabilizacion y Sostenibilidad Financiera.
2. Evolucién de los Negocios y Experiencia del Cliente.

3. Eficiencia Operativa, Modernizaciéon y Transformacion
Digital.

4. Efectividad del Talento Humano.

5. Equidad y Sostenibilidad.

De este modo, para este trabajo de investigaciéon el planear una
propuesta de transformacion digital en el Negocio de Generacion,
representa una mejora y una oportunidad de nuevos negocios,
alineados al objetivo estratégico N° 3, pues el objetivo es identificar
mecanismos que permitan una transformacion digital en el Negocio
de Generacion, enfocado en una Planta Geotérmica, su estructura
administrativa y recursos, asi como su capacidad tecnolégica, a fin
de desarrollar una propuesta que se ajuste a sus necesidades y
adaptaciéon a nuevas competencias y exigencias de la industria y
del cliente final.



* Objetivos

* Objetivo principal

Proponer los mecanismos que requiere el Negocio de Generacion

para crear el “Expediente Digital de Planta”, como un instrumento

estratégico para apoyar su transformaciéon digital, mejorando la

disponibilidad de la informacidn, el desempefio en costos y dando

un valor agregado a sus clientes.

* Objetivos especificos

1.

Contextualizar los antecedentes y la teoria que fundamenta el
expediente digital como un apartado de la transformacion digital,
para identificar los principales mecanismos tecnolégicos que se
tomaran en consideracién para la propuesta del “Expediente
Digital de Planta”.

. Determinar el estado actual de los expedientes, asi como el

estado de la informacion, los procesos y recursos del Negocio
de Generacion del Instituto Costarricense de Electricidad, que
permitan identificar el entorno, la gestion administrativa y los
medios tecnoldgicos para el desarrollo de la propuesta del
“Expediente Digital de Planta’.

Analizar el “Expediente de Planta” utilizado por el Negocio de
Generacion, su estructura administrativa y recursos, asi como la
capacidad tecnologica para determinar los requerimientos para
el desarrollo de la propuesta.

Elaborar una propuesta de implementacion del “Expediente
Digital de Planta”, que le permita al Negocio de Generacion

orientarse hacia una nueva metodologia de trabajo, asi como



estimar la reduccion de costos que se podrian alcanzar al
implementar el portal.

5. Formular, de acuerdo con los resultados obtenidos, las
conclusiones y recomendaciones, con el fin de que la Alta
Direccién del Negocio Generacion evalue la implementacion de
la propuesta.

e Alcance

El alcance del proyecto consiste en elaborar una propuesta de
“Expediente Digital de Planta”, el cual sea un aporte dentro del
proceso de transformacién digital del Negocio de Generacion del
I.C.E., que le permita avanzar hacia una nueva metodologia de
trabajo, para optimizar la disponibilidad de la informacioén, sus
procesos y sus recursos.

En esta investigacion se mencionan las tres regiones en las que

esta subdividido el Negocio de Generacion:
* Region Chorotega
* Region Huetar

* Regién Central

La investigacion se enfoca en una de las Plantas Geotérmicas,
ubicada geograficamente en la Regiéon Chorotega, donde el Negocio
de Generacién es el encargado de operar y mantener las Plantas
Generadoras del Instituto Costarricense de Electricidad (I.C.E).
Desde esta perspectiva, la investigacion contempla elaborar
una propuesta de “Expediente Digital de Planta’, que optimice
la informacion y los recursos mediante los siguientes contenidos
especificos:



* Propiedades y Legal

* Administrativo y Talento Humano
» Financiero

* Aseguranza

* Logistica

+ Socio-Ambiental

» Técnicos

* Proveedores

+ Obsoletos

* Modelo Digital de Planta

Se espera que la Direccion pueda identificar el valor agregado
que esta propuesta aportaria a sus clientes y a las operaciones
internas del Negocio de Generacidon mediante el “Expediente
Digital de Planta”, con informacion accesible, transparente, segura,
trascendente y estratégica, que optimice costos e impulse el avance
tecnolégico y digital del negocio.

El alcance del proyecto conlleva unicamente la realizacion de
la propuesta, mas no a la ejecucién de la misma. Esta queda a
evaluacion de la Alta Direccion del Negocio Generacion del |.C.E.

e Limitaciones

El Negocio de Generacion debe brindar toda la informacion
necesaria para la elaboracion de este trabajo de investigacion,
con el compromiso que la misma sea mostrada bajo las politicas
de confidencialidad del I.C.E., sin ser este un obstaculo para la

elaboracion del trabajo.
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La investigacion se limita geograficamente a la Regién Chorotega,

a la Planta Geotérmica construida recientemente.

Ademas, se citan algunas limitaciones generales:

« La ausencia de una metodologia para administrar el
expediente fisico y la informacion relacionada con las plantas
eléctricas.

* Posibilidad de no poder obtener el 100% del “Expediente
de Planta” requerido, al ser administrado por varias areas o
unidades externas al negocio o que dependan de un oferente
o contratista.

* Que no exista la informacion, ya que el area que administraba

la informacién, de igual manera no exista en la actualidad.

« Falta de politicas y procedimientos para el uso y conservacion
del expediente de las plantas eléctricas.

+ Pérdida de informacidon relevante para el Negocio de
Generacion.

+ El estandar y la extensién de los expedientes, ya que se

podria volver una limitante.



CAPITULO 1:

CONTEXTUALIZACION DE LA INDUSTRIA DE
TECNOLOGIAS DE INFORMACION, COMUNICACIONES

Y TRANSFORMACION DIGITAL
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En este capitulo se exponen aspectos sobre la industria de las
tecnologias de informacion y la transformacion digi-tal, y a la vez
se discuten referentes que proporcionaran a la investigacion un

fundamento teorico.

1.1 La industria de las tecnologias de informacién y comunicacién

1.1.1 Introduccidn a las perspectivas tedricas

La presente propuesta de investigacién, se ha creado siguiendo
los lineamientos de la Practica Profesional | del Posgrado en
Administracion y Direccidn de Empresas, para el énfasis de Gerencia
de la Universidad de Costa Rica.

Para llevarla a cabo tendra como base los conceptos tedricos de las
areas de administracion de empresas y tecnologias de informacion,
esto para poder darle contenido que fundamente la investigacion, la

cual se llevara a cabo en el Instituto Costarricense de Electricidad.

Establecer los conceptos tedricos sera un eslabén fundamental
para entender la propuesta que se desea plantear a la empresa,
por lo que se realizara un analisis detallado de cada uno de ellos.

Segun la Universidad Nacional Autonoma de México (2018), las
tecnologias de informacion y comunicacion son el conjunto de
herramientas relacionadas con la transmision, procesamiento y
almacenamiento digitalizado de la informacion, como el conjunto
de procesos y productos derivados de las nuevas herramientas

(hardware y software).

Segun Hinssen, Peter (2009), la transformacion digital, es el proceso

de migrar la organizacion desde un enfoque tradicional hacia nuevas



formas de trabajo y pensamiento, incorporando la tecnologia
emergente. Usualmente involucra un cambio en el tipo de liderazgo,

el estimulo a la innovacion y nuevos modelos de negocio.

Segun el Poder Judicial de Costa Rica (2014), los expedientes
tradicionales cuentan con dos elementos caracteristicos: la
informacion y su soporte. En el caso del expediente digital se trata
de una secuencia de bits (numeros binarios) que pueden representar
cualquier tipo de informacion, cumple con los requisitos del soporte
en papel, pues contiene un mensaje (texto alfanumérico o un disefio
grafico) en un lenguaje convencional (el binario) sobre soporte (cinta
o disco), el cual esta destinado a durar en el tiempo.

Segun Hawawini, Gabriel y Viallet, Claude (2015), la gestion
orientada a la creacion de valor es un enfoque completo que integra
la gestion basada en el principio de que los gerentes, en todos
los niveles de la organizacién, son responsables de gestionar los
recursos de su empresa, con el objetivo final de incrementar el
valor de mercado de la misma. Dicha administracion tiene como
objetivo crear valor, que debe ser cuantificado mediante un sistema
que ayude a los administradores para desarrollar planes de negocio
relevantes, tomar decisiones de negocios, evaluar el rendimiento
real del negocio y definir los paquetes de compensacion gerencial
y ejecutivos.

1.1.2 Resena Historica*

El origen de las tecnologias de informacion es relativamente reciente,
cuyo nombre surgio para la Segunda Guerra Mundial; pero fue hasta
las investigaciones desarrolladas a inicios de los afios ochenta, las

* La resefia historica esta basada en Brookshear (2012).
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que permitieron que las ramas de la electrénica, la informatica y
las telecomunicaciones, haciendo posible la interconexion entre las

redes y por ende las tecnologias de informacion.

Es importante resaltar que en las ultimas décadas las tecnologias
de informacion han alcanzado niveles de uso y aplicaciones casi
impensables, lo que ha hecho que se convierta en un area de
impacto en todos los ambitos de la vida. Para las empresas, se
han convertido en un criterio de éxito, ya que cada vez dependen
mas de su capacidad de adoptar las innovaciones tecnoldgicas que
surgen en el mercado, asi como de su capacidad de explotarlas
para su propio beneficio.

Al analizar las tecnologias de informacion se evidencia que tienen
una historia muy antigua, con antecesores como el abaco, que
nacio en la antigua China, el cual fue utilizado por culturas como la
romana y la griega, quienes lo utilizaron posicionando cuentas que

representaban un dato.

Al llegar a la Edad Media y poco antes de la Edad Moderna, el
hombre sentd las bases para la busqueda de computadoras mas
desarrolladas y sofisticadas. Posteriormente, surgieron varios
inventores que experimentaron con otra tecnologia basada en
los engranajes, como lo fueron Blaise Pascal (1623-1662) de
Francia, Gottfried Wilhem Leibniz (1646-1716) de Alemania, asi
como Charles Babbage (1792-1871) de Inglaterra. Es importante
resaltar que la maquina de Babbage era programable, cuya idea fue
seguida posteriormente por un inventor llamado Joseph Jacquard
(1752-1834).

Luego Hernan Hollerith (1860-1929) tomé la idea de Jacquard,

haciendo una representacion de la informacion con tarjetas de
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cartén, con el fin de tabular la misma mas rapido, este concepto
lo puso en practica para el censo de EE.UU. de 1890, cuyo hecho
marco la creacidon de la empresa IBM. Estas tarjetas con los afios
se mejoraron y fueron conocidas como tarjetas perforadas, sistema
utilizado en las computadoras hasta finalizar los afios setenta.

En el momento en que estaban vivos dichos inventores, la
tecnologia de su época no les permitia desarrollar sus ideas. Pero
esto cambia al llegar al siglo XX, ya que los avances en electrénica
hicieron posible que en 1940 el sefor George Stibitz construyera
la maquina electromecanica con el apoyo de Bell Laboratories.
Luego, en 1944, Howard Aiken con un grupo de ingenieros de IBM
desarrollaron la computadora Mak | en la Universidad de Harvard,
aunque quedo obsoleta al terminarla, ya que otros investigadores
estaban utilizando una tecnologia de tubos al vacio para desarrollar

computadoras electronicas.

Se cree que la primera computadora con tecnologia de tubos al
vacio la cred John Atanasoff entre 1937 y 1941, en lo que hoy es
la Universidad de lowa. Luego Tommy Flowers cre6 una maquina
llamada “Colossus”, que funcioné para decodificar los mensajes de

los alemanes durante la Segunda Guerra Mundial.

Es claro que los avances que ha hecho la humanidad han estado
estrechamente relacionados con los avances tecnoldgicos, como
lo es la creacién de los transistores y los circuitos integrados, los
cuales fueron la base para crear los chips que utilizamos hoy en dia.
Mas tarde, nace el modelo de computadora personal, con personas
aficionadas a la computacion, que se dedicaron a desarrollar
computadoras caseras incluyéndose chips. Dentro de estos
aficionados se encontraban Steve Jobs y Stephen Wozniak,

quienes lograron fabricar una computadora funcional, fundando
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Apple Computer Inc. en 1976. En el mercado incursionaron otros
participantes que crearon computadoras personales, como es
el caso de IBM en 1981, a la que le incluy6 un sistema operativo
desarrollado por Microsoft, la cual fue aceptada a nivel mundial.
Todos estos lanzamientos permitieron universalizar el uso de las
computadoras, que produjeron cambios muy importantes en la
forma de realizar las tareas.

Al llegar el siglo XX se dio otro gran avance a nivel de las
tecnologias de informacion, la creacién del Internet que cambid
las comunicaciones, haciendo posible que las computadoras se
conectaran a un sistema mundial. Es asi como Tim Berners-Lee de
nacionalidad britanica, sugiri6 que se desarrollara un sistema para
enlazar documentos y pudieran ser distribuidos, el cual recibio el
nombre de Word Wide Web, a partir del cual se crearon los motores

de busqueda.

Las computadoras ganaron terreno en las organizaciones, pero
también en el mercado domeéstico, ya que el aumento en la demanda
permitié disminuirlos precios y que fueran mas accesibles, y al mismo
tiempo se trabajaba en la miniaturizaciéon de sus componentes para

reducir su tamano.

El hecho de ir reduciendo el tamano de los componentes ha
permitido crear nuevos inventos como los sistemas de navegacion
satelital para los vehiculos, los sistemas de control por voz y una
mayor capacidad en los teléfonos inteligentes. Dichos teléfonos
ahora cuentan con una serie de caracteristicas que afnos atras eran
impensables, como las camaras, microfonos, pantallas tactiles,
red inaldmbrica que le permite conectarse con otros teléfonos y

computadoras, etc.
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Las tecnologias de informacién desempefian un papel fundamental
en la globalizacion de la economia, han hecho posible que se den
grandes avances en la investigacion cientifica, han innovado el
almacenamiento de la informacion, han hecho posible que existan
otras formas de comunicarse y de interconectar a las personas al
incorporar las telecomunicaciones, pero al mismo tiempo busca la

seguridad de los datos mas sensibles.

Debido a lo anterior, en el siguiente apartado se abarcara el impacto
de las tecnologias de informacion en los negocios, visto desde la

perspectiva empresarial.

1.1.3 Papel de las tecnologias de informacion en la organizacion

Las tecnologias de informacién son una figura de gran relevancia
dentro de cualquier organizacion, ya que hoy en dia estan presentes
en todas las industrias. De acuerdo con los autores Kaplan & Norton
(2009) “La competencia de la era industrial se esta transformando

en la competencia de la era de la informacion” (p. 59).

La aplicacion de las tecnologias de informacién en los procesos
de las organizaciones se generalizd y promovio la inclusion de
cambios en la forma en que las mismas realizan sus actividades.
De tal forma, que en la actualidad no se concibe ejecutar las tareas

cotidianas sin el uso de las tecnologias de informacion.

Segun Tubella & Vilasec (2005), existen algunas funciones de
caracter primario que han ocupado las tecnologias de informacién
dentro de las organizaciones, como las que se detallan a

continuacion:
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 Apoyo en la automatizaciéon de los procesos, que apoya
al negocio y evita que caiga en situaciones de desventaja

competitiva o eficiencia.

* Contar con la infraestructura adecuada para la gestién de
la organizacion, a través de la inclusion de los sistemas de
informacion, lo cual crea una ventaja competitiva, ya que
permite convertir la informacion para facilitar la toma de
decisiones, como un apoyo para la direccién a nivel tactico
y estratégico.

* Lastecnologias de informacion forman parte de la elaboracion
de los productos, servicios y de la cadena de produccién, las
tecnologias de informacion no intervienen exactamente igual
en todas las industrias, pero es claro que es un componente
muy importante dentro del proceso productivo, como un

componente que proporciona informacion.

« Son una pieza fundamental en la conformacion de la
estructura de la organizacion y sus procesos, para el analisis
de la cadena de valor y la definicién de sus objetivos.

La figura de las tecnologias de informacién esta cambiando la forma
en que se hacen negocios dentro de las organizaciones de forma
radical, y por ende el método con el que realizan sus actividades.
Segun los autores Vilaseca, Torrent & Diaz (2001) “la empresa-red
se refiere a la manera en que se realiza la actividad, el e-business o
negocio electronico es una manera de hacer negocios, que se basa
en el uso intensivo de las tecnologias de informacién para generar

valor” (p. 101).

Es importante resaltar que, al ser las tecnologias de informacion un
factor clave dentro de las organizaciones, es un aspecto clave que
hace la diferencia en la economia global.
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1.1.4 Tendencia de la industria

La industria de las tecnologias de informacion es definida por Espen
Barth Eide Director del Foro Econdémico Mundial como “la revolucion
de las tecnologias de informacion”, con lo cual recalca que es una
industria en constante cambio y crecimiento, generando cambios
trascendentales en la forma en que la sociedad interactua con la

tecnologia existente.

Por otra parte, Barth indica cuatro de los aspectos que definen la
industria de las tecnologias de informacion (Word Economic Forum,
2018):

+ Las tecnologias de informacion tienen la potestad de cambiar
y transformar las economias y sociedades del mundo, asi
como influir en algunos de los problemas mas relevantes de

estos tiempos.

* Larevolucion que han creado las tecnologias de informacion
esta vigente en una parte de los paises, donde ha provocado
un acceso mas generalizado del Internet de banda ancha, el
uso mas democratico de las tecnologias de informacién y un

movimiento mas acelerado de la innovacion.

» Esta revolucion de las tecnologias de informacién aun no ha
llegado a una cantidad importante de paises, pues para ello
necesitan una mejor preparacion e infraestructura a nivel de

comunicaciones y acceso a Internet.

+ Es claro que existen brechas digitales si se comparan los
paises, lo cual se da hasta en las economias mas prosperas,
donde solo una parte de sus habitantes reciben los beneficios
que proporcionan las tecnologias de informacién. Otros
quedan rezagados por su edad, su nivel de escolaridad o
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por no contar con acceso porque viven muy distantes de las
ciudades.

En el tanto la industria de las tecnologias de informacién continua
su crecimiento, son indiscutibles los beneficios que aporta, asi
como una mayor cantidad de riesgos y retos. Dentro de los riesgos
podemos mencionar el incremento de los hacker, temas relacionados
con la privacidad de la informacién generada y la neutralidad de lo

que se publica en Internet.

El Informe Global de Tecnologia de la Informacion, el cual publica el
Foro Econdmico Mundial, con la colaboracion de la Universidad de
Cornell y la Escuela de Negocios y Centro de Investigacién INSEAD,
han monitoreado qué aspectos han promovido la revolucién de las
tecnologias de informacién, utilizando el Networked Readiness
Index desde el afio 2001. Dicho informe incluye a 141 paises y sus
economias, para determinar qué podrian mejorar en aras de sacar
un mayor provecho de las tecnologias de informacion y aumentar

su nivel de desarrollo (World Economic Forum 2018).

El Networked Readiness Index (NRI) mencionado, mide qué tan
propensos son los paises a obtener los beneficios que ofrecen las
tecnologias de informacion, considerando los avances de cada uno
en su infraestructura o en la mayor inclusion de telefonia movil e

Internet de banda ancha. (World Economic Forum 2018).

El informe presentado por este Foro indicé que los primeros lugares
en el uso de tecnologias digitales son ocupados por la Republica de
Corea (1); Hong Kong (2); Japén (3) y Singapur (4). Mientras que,
de los paises de América Latina y el Caribe, Uruguay es el lider al
ocupar el puesto 12 del mundo. Por debajo de Uruguay le sigue
Chile (49), Costa Rica (55) y Brasil (66).
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Este analisis muestra como existe una correlacion entre el porcentaje
de implementacién de tecnologias de informacién en un pais, y
el impacto econémico y social que tienen en los mismos (World

Economic Forum 2018).
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1.1.5 La industria de las tecnologias de informacion en Costa Rica

El Informe Global de Tecnologias de la Informacion 2019 publicado
por el Foro Econdmico Mundial, establecié que Costa Rica se
ubica en el puesto 55, por lo que se encuentra dentro de los tres
primeros paises de América Latina con los resultados mas positivos
en el aprovechamiento de las tecnologias de informacion. (World
Economic Forum 2018).

Al analizar los aspectos en que Costa Rica tiene mayores fortalezas
encontramos las areas de nivel de absorcion, transferencia de
tecnologia y suscripciones de banda ancha mavil. (World Economic
Forum 2018).

Tal como sucede con el resto de paises del mundo, las tecnologias
de informacion son de suma importancia para la economia nacional.
En el pais opera el Programa Sociedad de la Informacion y el
Conocimiento (PROSIC), quien publicé que en el 2018 el 4.7% de
las empresas tenian como actividad de negocio la informacion y las
comunicaciones. (PROSOIC, 2019).

También se puede mencionar que en el censo realizado por el
Instituto Costarricense de Estadistica y Censos (INEC) en el afio
2011, laindustria de las tecnologias de informacion brindaba trabajo
a treinta y ocho mil setecientas cuarenta y dos personas, las cuales
representaban el 2.3% del total de los habitantes costarricenses.



En el siguiente apartado se detallan las referencias que brindaran a

esta investigacion su fundamento teorico.

1.1.6 Concepto de documento digital

Para conceptualizar los documentos digitales es relevante definir
primero el concepto de documento tradicional. De acuerdo con el
autor René Sanchez (2008) en su obra Archivistica, Informacion
y Conocimiento es “la representacion de los hechos vitales de
un individuo o de una colectividad, una representacion hecha
perceptible por cualquier medio expresivo para el intelecto y sobre
cualquier medio (soporte) material” (p. 35).

Mientras que Pilar Sanchez (2002) lo define como “la memoria de
cualquier institucion, y como tal habra que cuidarlo y atenderlo.
Es una labor que necesita realizarse en todas las oficinas. Esta
labor se organiza de acuerdo con el tipo de actividad, naturaleza y
necesidades de cada negocio” (p. 64).

Al contrastar ambas definiciones, el documento es aquel que
contiene informacion que se registra en un soporte material o
electronico, que producen, reciben y conservan las organizaciones
o las personas, durante el desarrollo de sus actividades. La
informacion registrada en ambos tipos de soportes es donde se
produce su almacenamiento y posterior recuperacion. Es por ello,
que un documento es un testimonio de la actividad humana en un
periodo determinado.

Actualmente existe también el concepto de documento digital, que
es aquel que posee un soporte electronico. O dicho de otra manera,
toda su informacion cabe en un espacio digital.
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Los documentos digitales son la representacion en medio digital de
un documento, contenido, textos, imagenes, sonidos, videos. Un
documento digital tiene informacién codificada en bits y para leer,
visualizar o grabar la informacion se precisa de un dispositivo que
transmita o grabe informacién codificada en bits. Al representarse
digitalmente, los datos de entrada son convertidos en digitos (0,1)
inteligibles para la maquina y no para los sentidos humanos.

El documento electrénico es aquel contenido en un soporte
electronico (algun aparato electronico auxiliar) que, para su
visualizacion requiere una pantalla textual, una pantalla grafica o
unos dispositivos de emision de audio, video, etc., segun el tipo de
informacion que contenga. En algunos casos también se precisa la
mediacién de un ordenador (cuando la informacién esta digitalizada),

en otros no (si se trata de informacion analogica).

Los documentos digitales y electrénicos se pueden distinguir de los
tradicionales, porque su lectura se puede realizar saltandose paginas
0 sin seguir un orden lineal, como se efectua en los documentos
impresos, debido a la forma en que funcionan estos documentos,
los cuales pueden ser también editados en secciones especificas
sin que ello implique cambiar la totalidad del documento. Estos
pueden ser de varios tipos: impresos digitalizados al escanear un
documento, informacién almacenada en algun dispositivo para dicho
fin (llaves USB, discos duros, etc.), digitales para imprimir y digitales
multimediaticos, elaborados para ser consultados en un ordenador
y hacer uso de las opciones disponibles a través del hipertexto.

1.1.7 Concepto de digitalizacion

Digitalizar es la “acciéon de convertir en digital informacion analdgica.

En otras palabras, es convertir cualquier sefial de entrada continua
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en una serie de valores numéricos” (Alegsa, 2005). Por ejemplo, si
contamos con un documento impreso, es posible que esa imagen
sea procesada a través de una computadora o un dispositivo
electronico, mediante un sistema binario que se compone de unos
(1) y ceros (0).

La digitalizacion de un documento va a depender del tipo, si por
ejemplo esta impreso como una imagen, se puede recurrir al uso de

un escaner que permita obtener su imagen de forma digital.

Si se trata de un texto impreso en papel, se pueden emplear
sistemas llamados OCR (Optical Character Recognition), los cuales
tienen la particularidad de reconocer e interpretar signos, para luego
traducirlos en caracteres editables a través de una computadora.

1.1.8 ¢Para qué digitalizar?

PDe acuerdo con la autora Ana Llorenti (2011), existen dos razones
principales para llevar a cabo la digitalizacién, las cuales se detallan

a continuacion:

»  “Mejorarlas condiciones de accesibilidad, ya que un documento
digital puede estar disponible para varios usuarios simultaneos
en cualquier parte del mundo y en cualquier horario.

* Preservar las obras originales de la manipulacion fisica” (p. 4).

1.1.9 Factibilidad para realizar la digitalizacion

Para ejecutar la digitalizacion de documentos, es necesaria la
validacion de diversos factores como:



* |dentificar el motivo por el que se requiere digitalizar la

informacion.
e Seleccionar el material.

* |dentificar el uso que se le da al material actualmente y su
potencial al convertirlo a formato digital.

« Disponibilidad de recursos para llevar a cabo el proyecto,
tanto a nivel humano como institucional.

« Estado de la propiedad intelectual de los documentos.

* Formato en que se almacenara la informacion digital para su
distribucion.

* Tipo de tecnologia a utilizar en la digitalizacién.
* Costos de mantenimiento y modelo a utilizar.

* Ejecucion institucional. (Llorenti, 2011, p. 13).

1.1.10 Escaneo y produccion de imagenes

Actualmente esta muy generalizado el uso de escaner, digitalizacion
mediante fotografias, apps de escaneo para teléfonos moviles, los
cuales son dispositivos que permiten registrarimagenes, fotografias,
escritos, graficos, etc., para convertirlos en informacioén binaria que
pueden interpretar; como lo haria por ejemplo una fotocopiadora,
ya que se coloca el documento sobre una base de cristal donde
se hace la lectura del mismo con un lente que hace el barrido del
documento, con una velocidad que puede alcanzar los 12.000
caracteres por segundo, para luego transferir la informacién a la
computadora. “La digitalizacién de recursos de informacién que
se encuentran soportados en papel, puede hacerse a través del
escaneo de paginas de un modo facsimilar, contengan estas textos
o ilustraciones” (Llorenti, 2011, p.4).
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1.1.11 Ventajas de utilizar herramientas digitales de informacion

El manejo de recursos tecnolégicos es de suma importancia para
que la informaciéon pueda ser consultada por multiples usuarios.
De acuerdo con el Dr. Francesco Matozza (2012), algunas de las
ventajas de la digitalizacion son:

* Supone un cambio total en el tratamiento de la informacion,
pues permite su almacenamiento en grandes cantidades en
objetos de tamano reducido o, lo que es mas revolucionario,
liberarla de los propios objetos y de sus caracteristicas

materiales y hacerla residir en redes informaticas.

» Son accesibles desde cualquier lugar del mundo en tiempo
real.

» Permite un rapido y facil acceso a la informacion.
* Resguarda la informacion en multiples formatos electronicos.
» Controla el acceso a la informacién por niveles de seguridad.

* Mejora los tiempos de acceso para la busqueda de
documentos.

* Permite almacenar todo tipo de documentos.
* Resguarda la informacién y optimiza el espacio fisico.

* Protege la informacion teniendo varios respaldos de la
informacion.

* Agiliza y hace eficiente el servicio a clientes.
» Ordena de manera logica los expedientes.

 Permite una facil distribucidon de documentos via internet o

intranet.
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* Protege los documentos contra la accidn de agentes externos
y deterioro de los mismos.

* Reduce costos de operacion.
* Incrementa la productividad.
* Permite simultaneidad de usuarios al mismo documento.

» Diferentes sistemas operativos pueden tener acceso a los
archivos digitales.

+ Bajo costo de almacenamiento.

+ Elimina costos de impresion, fotocopiado de documentos.

Al digitalizar documentos se da un soporte a la investigacion
de diversas maneras, pues se facilita el almacenamiento de la
informacion, su transporte y permite manipular los documentos
en el tiempo y el espacio. Ademas, hace posible la reduccion
de costos, pues es mas economico el almacenamiento digital de
documentos contra el costo de mantener una gran cantidad de
documentos almacenados en un espacio fisico, tampoco se incurre
en gastos de impresion o copias. Al implementar estas técnicas,
se cambia el procedimiento tradicional de almacenamiento de la
informacion a nivel de clasificacion, catalogacion y recuperacion de
los documentos, donde intervienen profesionales con formacion en
las areas de las ciencias de la informacion y expertos segun cada
area de conocimiento.

El uso de medios digitales permite organizar en diferentes niveles
texto, hipertexto e hipervinculos que un documento impreso
normalmente contiene en un orden secuencial. Ademas, agrupa
diferentes tipos de informacion como texto, imagenes, sonidos y

videos.
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Cuando la informacion se encuentra disponible de forma digital,
incrementa las posibilidades de que los usuarios puedan acceder a
ella de forma remota y simultanea. Por otra parte, no es necesaria

su manipulacion ni mantener los datos en papel.

Los recursos digitales potencian la informacién, unido a las
posibilidades de comunicacidén que se generan con el uso del Internet
para actividades que requieran la busqueda de informacién para la
ensefanza y aprendizaje del ser humano, para la investigacion y

para el desarrollo del conocimiento individual y colectivo.

1.2 El expediente digital

1.2.1 ;Qué es el expediente digital?

En las ultimas décadas hemos visto como las empresas han
desarrollado historiales de personas y organizaciones en formato
electronico, los cuales se pueden consultar de forma sencilla y mas
segura que los expedientes fisicos. El expediente digital ahora

forma parte de nuestra vida diaria (Brother, 2019).

El expediente digital es un grupo de documentos en formato
electronico, los cuales integran un determinado proceso
administrativo. Dichos documentos contienen informacion relevante
sobre un individuo, grupo, proceso o tema, que permiten realizar
diferentes gestiones a través del uso de la informacion que
almacenan.

El expediente digital es una evolucion de los antiguos expedientes
fisicos o impresos en papel, los cuales se utilizaron hasta llegar a
la época en que se digitalizaron las organizaciones. La forma en
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que se generan estos documentos es similar, solamente que en

lugar de almacenarlos en papel, se almacenan de forma digital. Los

expedientes también pueden incluir firmas o sellos en el documento

e incluirlos directamente en la computadora, sin que por ello pierda

validez legal.

1.2.2 ;Como se implementa un expediente digital?

El expediente digital es un conjunto de informacion electronica,

organizada y gestionada a partir de datos estratégicos de la

empresa, en los cuales se pueden establecer consultas inteligentes

de negocio (business intelligence). Por lo general, se compone de

la siguiente manera:

Documentos electrénicos: expedientes, documentos en
formato PDF, correos electronicos, asi como documentacion

adicional requerida para conformar el expediente digital.

indice electronico: se trata de un indice firmado por la

entidad, que garantiza la integridad del expediente digital.

Firma electrénica: es el método utilizado para identificar
sin lugar a dudas al firmante del documento, la cual asegura
la integridad del documento y no da cabida al repudio del
documento, lo cual quiere decir que el firmante no puede

negar que haya firmado el documento.

Metadatos obligatorios: pueden ser huellas digitales, sellos
digitales o cédigos que permitan determinar el origen del

documento electronico y sus caracteristicas.
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1.2.3 Ventajas del uso del expediente digital

El proceso de digitalizacion de documentos, a pesar de requerir

herramientas de caracter tecnologico y una gran coordinacion entre

las areas administradoras o que generan la informacién, posee una

serie de importantes ventajas para los usuarios y las organizaciones,

las cuales se detallan a continuacion:

Tramites descentralizados: en este caso no es necesaria la
presencia de una persona para hacer la consulta, ya que se
puede realizar en linea, lo que permite ejecutar las tareas de
forma mas sencilla y consultar cualquier informacion que se

requiera en tiempo real.

Expedientes con validez legal: hoy en dia se cuenta con
opciones de cifrado de datos y firmas electronicas, las cuales
aseguran la integridad de los documentos contenidos en los

expedientes digitales.

Sencillez en la localizacién: los expedientes digitales se
caracterizan porque la informacién se encuentra clasificada
de forma estandarizada, lo que facilita se localizacion

rapidamente.

Seguridad adicional: en el caso de los expedientes fisicos
se presentan limitantes como el extravio, el deterioro y la
ilegibilidad, situaciones que no se presentan en el caso de
los expedientes digitales. Ademas, la informacion se podria
copiar facilmente y, de acuerdo con las politicas de seguridad
de la organizacion, consultarla de forma remota y no aportar

la misma informacion en repetidas ocasiones.
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1.2.4 Soluciones de digitalizacion de documentos

Este tipo de herramientas son las que permiten transformar
documentos en papel a formatos electronicos, permitiendo que se
genere una copia idéntica al documento original. Para ello se hace
uso de tecnologias de escaneo a https, asi como de servidores de
aplicaciones cuya funcion es asegurar la interoperabilidad para este

tipo de procesos de generacion de documentos.

Es imprescindible contar con equipos que se adapten a las
necesidades del usuario y del proceso en cuestion, cuyo uso sea
sencillo. Este tipo de sistemas se suman a otros mas robustos y
complejos para evitar que se produzcan errores de parte de los
usuarios, asi como controlar aspectos relacionados con la seguridad
de la informacion como claves, codigo de barras, tarjetas NFC, etc.
Se trata de automatizar el proceso y garantizar que la informacién

sea segura y confiable.

1.2.5 Aplicaciones del expediente digital en la industria

El uso de los expedientes digitales esta ampliamente difundido en
las organizaciones, quienes los utilizan para almacenar informacion
digital. Actualmente son muy utilizados en la industria médica y

juridica.
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CAPITULO 2:

DESCRIPCION DE LA SITUACION ADMINISTRATIVA,
RECURSOS Y LA CAPACIDAD TECNOLOGICA DE UNA
PLANTA GEOTERMICA DEL NEGOCIO GENERACION DEL
INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD (ICE)



2.1 Aspectos generales del Grupo ICE
2.1.1 Resena histérica

Grupo |.C.E. es una corporacion de empresas publicas, las cuales
se dedican a ofrecer servicios de electricidad y telecomunicaciones
a los costarricenses. Esta institucién es propiedad del Estado y

cuenta con autonomia administrativa y financiera.

Este grupo esta conformado por cuatro empresas, el ICE quien opera
como casa matriz, la Compafia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL);
Radiografica Costarricense (RACSA) y Gestion Cobro, la cual brinda
soporte de cobro administrativo y judicial a las otras tres empresas.

Todas estas empresas cuentan con una gran capacidad a nivel de
infraestructura, desarrollo tecnolégico, y capital humano calificado,
asi como una filosofia de responsabilidad social y ambiental que
forma parte de todas las grandes obras que han desarrollado a lo

largo de los arfios.

La naturaleza de su actividad comercial es fundamental para el
desarrollo integral del pais, razén por la cual todos los proyectos de
inversion tienen también como eje fundamental la calidad de vida
de los ciudadanos y el desarrollo sostenible.

En el area de electricidad, se han utilizado como fuente primaria los
recursos limpios y renovables, tales como la energia hidroeléctrica,
geotérmica, edlica y solar, alcanzando una robusta red de 29 plantas
de generacién, que ofrecen soluciones integrales que incluyen la
construccion, generacion, transmision y distribucion del servicio

eléctrico en todo el pais.



Ademas, a través de su marca Koélbi ofrece una red telefénica
confiable en telecomunicaciones, logrando que el pais se convierta
en un atractivo punto para que grandes empresas de tecnologia,

salud y otros campos desarrollen sus negocios.

Otros servicios que ofrece son redes de fibra optica, plataformas
de comunicacién satelital y conexiones submarinas en lugares
estratégicos de alta velocidad con el mundo.

2.1.2 ICE

Mediante el decreto-ley N° 449, nace el 08 de abril de 1949 el
Instituto Costarricense de Electricidad, bajo el mandato de
aprovechar el recurso hidrico de manera eficiente y responsable
para la electrificacion y cobertura del pais. La coberturay la calidad
del servicio eléctrico desde su fundacion pasé de un 14% a 99.4%

del territorio nacional.

La matriz energética se compone del vapor de la tierra, del viento,
de la energia solar, de la biomasa y del recurso hidrico del pais.
Ademas, se enfoca en el desarrollo de redes inteligentes y la
movilidad eléctrica.

A partir del desempefio y éxito en la electrificacion del pais, en
el afno 1963 se le asigna la administracion y desarrollo de las
telecomunicaciones, momento desde el cual ha incorporado
innovaciones como telefonia fija y publica, servicios de fax, internet

y telefonia movil.

Actualmente, se concentra en soluciones convergentes alineadas
a la nueva estrategia empresarial 4.0 2019-2023, impulsada por el
Grupo ICE.
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2.1.3 RACSA

Nace en 1922 bajo el nombre de Compania Radiografica
Internacional de Costa Rica (CRICSA), que posteriormente adquirio
el nombre de Radiografica Costarricense, cuya funcién principal
hasta el afio 1964 eran los servicios telegraficos para el Estado.

A partir de ese momento, RACSA se perfil6 como pionera en el
desarrollo de soluciones de infocomunicaciones, como el servicio
telegrafico, el de fax, la comunicacion satelital, la comercializacion

de internet y servicios asociados como el correo electrénico.

Actualmente, se enfoca en soluciones especializadas para el
gobierno central, municipalidades, cooperativas y empresas, como
la disponibilidad de informacion e internet en espacios publicos
(parques, plazas publicas, centros de ciudad), video vigilancia y
plataformas transaccionales para la consolidacion de ciudades
inteligentes.

2.1.4 CNFL

Mediante el contrato y ley N° 2 (denominado Contrato Eléctrico),
tras la fusion de tres empresas privadas de capital extranjero, nace
el 08 de abril del afio 1941 la Compafiia Nacional de Fuerza y Luz.
Es una empresa publica que distribuye y comercializa energia en
el Gran Area Metropolitana (centro econémico y urbano) del pais,
atiende a 577.000 clientes en un area de 932.49 km2 y con una
cobertura eléctrica del 100%. Ademas, cuenta con 10 plantas
generadoras propias de las cuales 9 son hidroeléctricas y 1 edlica.

Actualmente, se enfoca en ofrecer servicios en el desarrollo de
redes eléctricas inteligentes, y en conjunto con el ICE y RACSA



dan soluciones de telecomunicaciones para consolidar ciudades
inteligentes, que promuevan el desarrollo tecnolégico del pais.

El grupo ICE cuenta con una mision, vision, valores y objetivos
estratégicos. En el caso de CNFL y RACSA, cada empresa cuenta
con su marco estratégico, a los cuales se alinean los negocios y

empresas que integran el grupo corporativo.

2.2 Aspectos generales del Negocio de Generacién (NG)

2.2.1 Resena Historica del NG

El NG es el negocio que se encarga de recibir las obras una vez
finalizada su construccion, opera y mantiene las distintas plantas
de generacion de electricidad, donde se transforma la energia en
electricidad.

El NG utiliza diferentes insumos para generar energia eléctrica y
como consecuencia produce los siguientes tipos de energia:

* Hidroeléctrica: energia hidraulica renovable que se obtiene
del aprovechamiento de las energias cinéticas y potenciales
de la corriente del agua.

* Geotérmica: energia renovable obtenida mediante el
aprovechamiento del calor del interior de la Tierra que estan
depositados en los cuerpos de roca caliente o reservorios
por conduccion y conveccion, donde se suscitan procesos de
interaccion de agua subterranea y rocas, dando origen a los
sistemas geotérmicos.



* Edlica: energia renovable que utiliza la fuerza del viento para

generar electricidad, al pasar por un aerogenerador.

* Solar: energia solar que llega a la Tierra en forma de radiacion
electromagnética, procedente del Sol.

* Térmica: energia no renovable, se manifiesta de la energia

en forma de calor, su principal insumo son los hidrocarburos.

Actualmente, la Direccién del negocio se conforma de dos grupos
de apoyo en la gestion empresarial y en la gestion administrativa,
cada uno con areas de apoyo que brindan servicios a los cuatro
grupos principales del NG: Region Central, Regién Huetar y Regién
Chorotega, las cuales tienen a cargo las plantas de generacion
eléctrica. Por ultimo, la Gestion del Activo Productivo (GAP)
cuya funcién principal es apoyar a las Plantas del Negocio en las
diferentes etapas de los activos productivos, primordialmente en la
etapa de operacién y mantenimiento de las mismas.

Las regiones albergan las 29 plantas de generacién del ICE, las
cualestienen una capacidad de producir 2.342.93 MW, abasteciendo

entre el 60% y el 70% del consumo de energia eléctrico del pais.

Acontinuacion se muestraenlaTabla 1, unresumen de la generacion
actual del ICE por tecnologia:
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Generacion actual del ICE por tecnologia

Tabla 1
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Tecnologia % Participacion Capacidad Instalada
(MW)
Hidroeléctrica 72.46% 1697.61
Térmica 17.85% 418.3
Geotérmica 8.94% 209.52
Edlica 0.70% 16.50
Solar 0.04% 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Este trabajo de investigacion
especificamente en la Planta

2.2.2 Mision

se enfocara en la Region Chorotega,

Geotérmica.

El NG comparte la misma visién de la Gerencia de Electricidad,

la cual expresa textualmente: “Brindar soluciones inteligentes de

energia e ingenieria, para promover bienestar y progreso” (Negocio

Generacion, 2020).

2.2.3 Vision

El NG comparte la misma vision del Grupo I.C.E., la cual expresa

textualmente: “El Grupo ICE, agil, transparente, motor de desarrollo

de la sociedad costarricense con presencia internacional, liderara

y sera referente en la transformacion digital y en el desarrollo

de soluciones integrales, innovadoras y oportunas en energia,

incomunicaciones e ingenieria” (Negocio Generacion, 2020).




2.2.4 Valores

El NG comparte los mismos valores del Grupo ICE, donde

detallaremos los valores que tienen una relacién directa con el

objetivo de esta investigacion, los cuales expresan textualmente:

Integridad
Compromiso
Excelencia

Innovacién: incluye la formulacion del desarrollo e
implementacion de soluciones que generen valor en las lineas
de negocio, el emprendedurismo empresarial, la busqueda
de nuevos enfoques tecnoldgicos rentables y la formulacién
de una cultura empresarial enfocada al logro.

Agilidad: incluye la formulacién, desarrollo e implementacién
de soluciones alos clientes, la gestion del cambio, la adopcion
de nuevos modelos de negocio, el desarrollo de negocios
de indole global, la comunicacién en el Grupo ICE hacia lo
interno y externo y la toma de decisiones.

2.2.5 Principios Orientadores

El NG comparte los mismos principios orientadores de la Gerencia

de Electricidad, la cual expresa textualmente “Incremento de

ingresos y eficiencia del negocio, Digitalizacion de la gestion,

Cultura organizacional y Gestion para resultados orientada al

cliente” (Negocio Generacion, 2020).
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2.2.6 Objetivos Estratégicos del NG

A continuacién se presentan los objetivos estratégicos del Negocio
de Generacion, los cuales fueron extraidos textualmente del Plan
Tactico 2020-2023 del NG alineado a la Estrategia 4.0 2019-2023
designada por el Grupo ICE, segun se muestra en la Figura 1.

quidad y
sostenibiidad

Figura 1. Perspectiva del mapa estratégico Grupo ICE

Fuente: Estrategia 4.0 2019-2013 Grupo ICE

Se detallan a continuacion los objetivos estratégicos que expresan
textualmente:

2.2.6.1 Estabilizaciéon y Sostenibilidad Financiera
OE-07 Alcanzar la estabilidad financiera, generando un margen de

utilidad neta positivo al 2023, cumpliendo con todas las obligaciones

financieras.
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2.2.6.2 Evolucion de los Negocios y Experiencia del Cliente

OE-06 Atraer, fidelizar y retener la cartera de clientes actual,
incrementando un 5% el consumo promedio asociado a la
implementacion de las soluciones inteligentes.

2.2.6.3 Eficiencia Operativa, Modernizacion y Transformacion Digital

OE-05 Desarrollar los procesos relevantes del negocio de forma que
permitan brindar al menos 5 soluciones inteligentes a los clientes al
2021.

2.2.6.4 Equidad y sostenibilidad

OE-04 Implementar el Modelo de Responsabilidad Social y Ambiental
logrando un nivel de madurez 100% que asegure la generacion de
valor al 2022.

2.2.6.5 Efectividad del Talento Humano

OE-03 Fortalecer las competencias estratégicas del personal
mediante la asignacion del presupuesto de formacién en una
proporcion de 70% liderazgo, gestion de nuevos proyectos y
negocios y 30% a eficiencia operativa durante el periodo 2019-2023.

OE-02 Optimizar la estructura organizativa actual para incorporar
el nuevo modelo del negocio eléctrico, logrando la reestructuraciéon
completa del Negocio Electricidad (NE) al 2021.
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2.3 Direccion General del NG

La Direccion General corresponde a la maxima autoridad o Alta
Direccion del negocio (ver Figura 2). Esta conformada por un
director general, un abogado como asesor juridico, especializado
en temas legales del negocio, quien ademas coordina con la
Division Juridica del Grupo ICE. Por otro lado la direccion general
cuenta un asistente del director, quien dirige proyectos y asiste al
director en temas de alta importancia y una secretaria que da apoyo
administrativo.

Esta direccion esta conformada por varias dependencias o areas,
a continuaciéon, se detallan segun su participacion en la gestion

empresarial o administrativa, segun se muestra en la Figura 2.

DIRECTOR DEL NG
1. Areade Tecnologias dela
Informaci dn
2. Ares de Calidad GESTION GESTION
3, Area Socio-ambiental EMPRESARIAL ADMINISTRATIVA

4. Area de Control Interno

Area de Finanzas

Area de Cadena de abastecimiento
Area de Talento Hurnano

Area de Servicios generales

Lol o o

GENERACION REGION GESTION DEL ACTIVO

GENERACION GENERACION REGION

REGION CHOROTEGA CENTRAL

HUETAR PRODUCTIVO

I avLTA DIRECCION
B rvelEs 1
B starr

Figura 2. Estructura General del NG.
Fuente: http://energia.digital.ice/SiteDirectory/uenpepac/manual/SitePages/Inicio.aspx

2.3.1 Gestion Empresarial

La gestién empresarial de la Direccion General la conforman las

areas que tienen una relacion directa con la actividad estratégica



y empresarial del Negocio, su funcién primordial es garantizar un
apoyo continuo a las Regiones y Plantas de Generacion del ICE. A

continuacion se detalla cada area que la conforma.

2.3.1.1 Area de Tecnologias de la Informacién (T.l.)

El Area de Tl cuenta con doce personas, las cuales trabajan en
desarrollo de aplicaciones, desarrollo y mantenimiento de las
comunicaciones y en soporte de los servicios que brinda el area
como un todo.

Ademas, cuentan en cada Direccion Regional con un ingeniero y un
técnico, ambos informaticos, los cuales dan el soporte de nivel 1, es
decir, son los que atienden de primero los incidentes y si no pueden
resolverlo es escalado al Area de Tl de la Direccion.

En la Planta normalmente no hay un técnico informatico, sino que
hay un técnico eléctrico o telematico que atiende los equipos de
control y automatizacién, pero que en algunas ocasiones, cuando
son incidentes que pueden afectar la operacion, como temas de
ciberseguridad, ellos dan apoyo de indole informatico o telematico.
En los procesos de recepcidon de obra, modernizaciones o
ampliaciones de Planta el area de Tl desempefia varios roles, a

continuacion se detallan:

* TI desempefia un rol de asesor en temas de comunicacion y
sistemas, inicia en etapas preliminares del proyecto revisando
especificaciones técnicas, siempre coordinado desde el Area
de Gestion de Proyectos (GP) del GAP en coordinacion con
Ingenieria y Construccion (IC).

* En cuanto a los planos, informacién de certificaciones,

protocolos, pruebas, entre otros asociados alarecepciéon, queda
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custodiado en la Planta respectiva en el centro documental, el

area de Tl no se deja copia de ningun documento.

* Propiamente en la recepcion de obra el Tl participa como
experto, aportando criterio técnico para la aceptacion de las
obras, forma parte del CORO que le corresponda a fin de llevar
a cabo la recepcion de la obra. En este proceso se participa a

la regidn que corresponda.

En los procesos de desincorporacion y recepcion de BOT el area
de Tl no ha participado a la fecha, sin embargo, el coordinador de
Tl considera que debe participar para definir e identificar el uso
correcto de lo que se esta desincorporado, definir la disposicion de
los equipos o asesoras en temas de infocomunicaciones, segun

corresponda.

De manera que TI, para hacer su trabajo desde hace 10 afnos, ha
venido implementando que cada equipo bajo su gestién Tl debe
tener algun protocolo de gestién automatica, es decir, una plataforma
que permita ingresar al equipo sin tener documentacién, extraer
informacion de su salud, identificar cuando esta alarmado o cuando
requiere intervencion, de esta manera pueden prescindir del papel
y generar bases de datos.

El area de Tl elabora especificaciones técnicas como normativa
aplicable para la etapa de construccion de modernizaciones,
ampliaciones o remodelaciones, no aplica para la operacién y
mantenimiento. Ademas, elabora Instrucciones de Trabajo (IT),
para mantenimiento y operacion de las infocomunicaciones y por
otro lado realiza inspecciones o auditorias de rutina en las Plantas

que generan informes.
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Esta informacién se alberga en el sitio colaborativo de la Direccion y
aplica a todo el Negocio Generacion, cuando corresponda.

En cuanto a las auditorias, en importante recalcar que las auditoria
interna la realiza el area de Tl por medio de inspecciones en
Planta, dando un resultado de hallazgos que se guarda en el sitio
colaborativo y se comunica al Tl Regional para que resuelva, en la
proxima auditoria se vuelve a verificar.

La auditoria externa la realiza la Direccion de Proteccion y Seguridad
Institucional (DPSI) elaborando un informe que le dirige al Director
del NG mediante una nota, indicando los hallazgos y solicitando
un plan de mejora, este es comunicado al Tl Regional via correo
electronico y él responde via correo electrénico.

En fin, la informacion que Tl necesita debe ser accesada mediante
protocolosautomaticos que puedanbrindarreportesyactualizaciones
segundo a segundo. En Tl se espera que de aqui a los proximos 10
afos, si la tecnologia sigue avanzando hacia el 5G, es posible que
los cableados de las Plantas y Regiones desaparezcan, adoptando
comunicaciones inalambricas y plataformas de informacion,
eliminando por completo el uso de informacién en papel.

2.3.1.2 Area de Calidad

El Area de Calidad estd compuesta por siete personas destacadas
en la Direccion General, y cuenta con dos personas mas en cada

regional. El area se enfoca en tres ejes principales:

* Comunicacion
» Planificacién estratégica
* Calidad (Normalizacion, gestion documental, auditorias,

entre otras cosas)
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La comunicacion es un tema dinamico, porque abarca desde los
protocolos de comunicacion del Negocio, por ejemplo: ¢ qué hacer
en caso de una emergencia?, ;como fluye la comunicacion en
caso de fallas en una Planta? y por otro lado atienden eventos o
campanas, visitas protocolarias, asuntos o informacion que requieran
las Gerencias, administran la comunicacion con la Direccién de
Comunicacion Corporativa del ICE, gestionan la rotulacion, los

insumos o disefos que requiere el NG en esta materia.

La planificacion estratégica esta enfocada en establecer el Plan
Operativo del Negocio, alineado a las directrices de la Gerencia de
Electricidad. Este Plan Operativo define la ruta a seguir y de aqui se
derivan los planes operativos y las evaluaciones de desempeio de

las diferentes areas.

El area de calidad le da seguimiento al cumplimiento de los
indicadores del Plan Operativo. Ademas, ejecuta y dirige las

revisiones de la gestion empresarial o rendiciones de cuentas.

Por otro lado, participa en el analisis del contexto, definicién de
partes interesadas, definicion de la estrategia.

En el tema de calidad, apoyan en la gestion documental del sistema
integrado de gestidon bajo la norma ISO 9001, hasta las auditorias,
acciones correctivas, satisfaccion del cliente y llevan a cabo la
gestion de certificacion en las ISO de las areas que aun no estén
certificadas.

En cuanto a la participacién del area en la recepcion de obras
nuevas o ampliaciones de Plantas, el area apoya en la recepcion

de la parte documental unicamente.
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Cumple la funcién de garantizar que la documentacién que el
Negocio necesita esté completa de acuerdo con las hojas de
remision y que los planos sean “As Built”, forma parte del CORO
Documental (Comisién recepcion de Obra) del NG que gestiona la
parte documental de un proyecto.

Este CORO Documental participa en la etapa de recepcion de obra,
garantiza la recepcion de la documentacion y busca un sitio para
almacenar la informacion que se recibe en fisico, que sea el idéneo
y que tenga las condiciones adecuadas y se custodia en Planta.

La gestién documental en la Planta es un recargo que se le asigna a
un técnico, porque se considera que no es una funcion periddica; sin
embargo, este funcionario custodia las llaves y la documentacion.
En caso de requerirse una consulta documental, es quien debe
realizar las funciones de entrega y recepcion de documentos.

Esta gestion documental esta regida por la Ley 7202 de archivo del
afo 1990 en donde se restringe mucho la custodia documental. Sin
embargo, actualmente en las Plantas se tiene un centro de consulta
de informacién técnica, no es exactamente un centro de gestion
documental, por eso es que en estos momentos estan en revision
los requisitos que debe tener la gestién documental y los espacios
fisicos.

Como datos histéricos, es importante que se denote que en
proyectos ya recibidos por el NG, ha habido una pérdida enorme
de informacién debido a que la participacion del CORO Documental
se da unicamente en la etapa de recepcion de obra y no en etapas
tempranas. Esto ha generado procesos, duplicidad, pérdida de
informacion y altos costos en la operacién y el mantenimiento por
tener que reelaborar informacion porque no se tiene o0 no se tuvo
alcance en la etapa de recepcion.
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El tipo de documentos que se recibe es fisica, hace unos afios se
viene recibiendo digital; no obstante, la mayoria es fisica. El area
considera que para temas de mantenimiento es importante que la
informacion se mantenga en fisico.

En los procesos de operacién y mantenimiento de una Planta, el
area participa fundamentalmente en las acciones correctivas y
preventivas, generan informes de auditorias regionales, ven el

control estadistico de proceso desde un punto de vista normativo.

En caso de darse un Expediente Digital de Planta, es importante que
esté todo lo indicado anteriormente, los protocolos de comunicacion
y manuales de restablecimiento de las Plantas.

2.3.1.3 Area Socio-Ambiental (ASA)

El area socio ambiental en el NG trabaja con tres ejes fundamentales,
los cuales establecen el alineamiento para las Regiones y Plantas.
A continuacion se detallan:

» Gestion ambiental en las areas de influencia
* Gestidn socio ambiental en Plantas

* Proyecto nuevos, seguimientos a BOT(Built Operated
Transfer, por sus siglas en inglés) o desincorporaciones

El area cuenta con seis personas, incluido el coordinador; su
funcidn principal es dar los lineamientos en tema Social y Ambiental,
supervisan y dan apoyo y soluciones de mejora a las regiones y

Plantas en cada uno de los ejes mencionados anteriormente.

La razén por la cual las Plantas deben tener un apoyo socio
ambiental se debe a que la Ley lo exige, dependiendo del nivel de
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impacto se define cdmo se va a inscribir el proyecto y qué tanto se
pueden mitigar o compensar los impactos sociales y ambientales.

La gestion socio ambiental tiene una interaccién con la Operacion
y Mantenimiento, en donde, en primera instancia se identifican
las condiciones de la Planta, se hace un analisis de las areas de
influencia y se identifica qué afecta y que afecté con el quehacer
del negocio. En cuanto al Expediente de Planta, es fundamental
que indique cual es la definicidon de las areas de influencia, directa e
indirecta independientemente de la tecnologia, entre otros.

De manera que, mediante una metodologia y un proceso ya
establecido, se definen las areas de influencia, dependiendo de
lo que se identifique se toman una serie de acciones y controles

operacionales.

La participaciéon del area socio ambiental en la recepcién de obra de
la Planta Geotérmica fue nula, no hubo involucramiento alguno en
etapas tempranas. La participacion se dio al final de la recepcion de
obra, para tramitar y gestionar la regencia ambiental, donde pasa
de una regencia ambiental de construccion a una regencia en etapa

de operacion y mantenimiento.

¢, Cual esla participacionidonea del area socio ambiental en procesos
de recepciéon de obra? Debe participar desde etapas tempranas de
un proyecto, con una vision integral de la direccion, que coordine y
gestione con la regién cuando corresponda, de manera que pueda
identificar necesidades y dejarlas plasmadas en los proyectos y
permita un seguimiento del avance y la definicién de los proyectos
y alcances del IDA (indice de desempefio ambiental).

En cuanto a la informacion, el area guarda toda la documentacion
en la direccidn general, envia copias a las regiones y Plantas, pero
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la custodia de los originales se mantiene en la Direccion General
con cada responsable. Los documentos corresponden a informes
ambientales, cumplimientos legales, pagos de canon, documentos
de bandera azul, documentos de huella de carbono, gestion de

residuos, entre otros.

2.3.1.4 Area de Control Interno (Cl)

El Area de Control Interno cuenta con ocho personas, contando
la coordinadora. Esta area tiene la gobernanza, establecen los
lineamientos y las estrategias del NG, basados en tres ejes
fundamentales, los cuales establecen el alineamiento para las
Regiones y Plantas. A continuacion, se detallan los ejes de trabajo:

e Control Interno
* Riesgos

* Plan de continuidad de Negocio (PCN)

En cuanto al control interno se atienden evaluaciones internas
que promuevan oportunidades de mejora en los procesos del
negocio, atienden denuncias o implicaciones de aperturas de
procesos ordinarios o denuncias de terceros. También, atienden
hallazgos de la auditoria interna o externa, o de la contraloria,
dandole seguimiento hasta finalizarlos. Este eje, ademas, da
apoyo y capacita a las regiones, da seguimiento al control interno
de cada una. En el tema de riesgos, hacen un levantamiento
total de riesgos en cada proceso del negocio (recursos humanos,
financiero, areas de apoyo, regiones, entre otros). En cada planta
se levantan los riesgos con un enfoque de proceso en operaciéon y
mantenimiento. Este levantamiento de riesgos sostiene el sistema,

donde se le da una periodicidad anual de revision, incluyendo y
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actualizando cada vez el alcance. De esta forma, el tema de riesgos
se divide en implementar o identificar los riesgos, aseguramientos
(reevaluaciones) y generar nuevas estrategias (tema de seguimiento

de gestién con herramientas).

El Plan de continuidad de Negocio, tiene una connotacién compleja
desde el punto de vista de negocio y muy de sistema eléctrico, no
puede llevarse de manera independiente. Esta basado en la norma
22301, establece que el PCN se desarrolla en cinco etapas: analisis
via, analisis de amenazas, planes de recuperacion o de continuidad
de procesos, desarrollo de estrategias y simulacros o ejercicios
(pruebas). Por tanto, a nivel del NG se van a filtrar los riesgos que
perjudican el PCN (gestion correctiva) en procesos de operacion y

mantenimiento.

La parte operativa de los trabajos de control interno se hacen en las
regiones y Plantas, la informacién, documentos, informes y base
de datos se almacena en sitios colaborativos de SharePoint, existe
un panel de riesgos con dashboard en SharePoint que ofrecen

resultados para analisis.

La participacién de control interno en procesos de recepcion de obra
se hace con levantamientos de actas en recepcién de repuestos o
de inventarios, pero la participacion mas activa esta principalmente
en las desincorporaciones de Planta, participan en levantamientos
de activos, entrega de activos. La informacion de estos proyectos
queda casi siempre en las regiones en SharePoints, desagregada
de la base de datos de control interno de la direccién.

La participacion de control interno en el proceso de recepciéon de obra
de la Planta Geotérmica fue casi nula. La unica colaboraciéon que

dieron fue en la recepcion de repuestos en el almaceén (fiscalizacion
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de inventarios), este proceso se da en la aceptacion de obra, al final
del proceso de recepcidn. No hubo seguimiento a la obra desde
etapas tempranas.

En fin, la participacion de control interno en la etapa de operacion y
mantenimiento de una Planta, se da en tema de riesgos; se analizan
los controles bajo la metodologia de eficacia operativa de control, la

cual se esta implementando poco a poco en las Plantas.

Los analisis de riesgos se ven desde el analisis del entorno, por
lo que contar con el Expediente Digital de Planta, traeria grandes
beneficios en futuros trabajos de control interno.

2.3.2 Gestion Administrativa

La gestién administrativa de la Direccion General la conforman
las areas que dan apoyo administrativo. Su funciéon primordial es
garantizar un apoyo continuo alas Regiones y Plantas de Generacién

del ICE. A continuacion, se detalla cada area que la conforma.

2.3.2.1 Area de Finanzas

Esta area tiene como rol principal administrar las finanzas del
Negocio, y en este caso particular participan en la formulacion,
administraciéon y seguimiento a la ejecucién del presupuesto
aprobado por la Alta Direccion para todo el negocio. El area cuenta
con diez personas, incluyendo la coordinadora, las cuales dan

apoyo a las regiones y Plantas.

La funcién principal es asistir las areas de apoyo, proceso GAP,

Regiones y Plantas en temas de sistema presupuestario, asegurar
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los recursos, controlar la ejecucion, colaborarles a las Plantas y
Regiones con faltantes de recursos, modificaciones presupuestarias,
crear datos maestros de costos en SAP, generar informes de costos
(hoy la mayoria salen automatizados), mantener la rectoria sobre
los informes que salen del negocio, velar por la integridad de esos
formatos y la uniformidad de la presentacién de la informacién,

generar registros contables, retiros, inversiones, entre otros.

Alguna de esta informacion y documentos deberia salir del modulo
de Mantenimiento de Plantas (PM) en SAP (por su nombre en
aleman Systeme Anwendungen und Produkte), pero de momento
no esta tan estructurado y el reporteo no es claro y conciso con
la informacion, la base de datos no es abierta, por consiguiente,
a la fecha no se han podido generar los reportes deseados con la
calidad y exactitud de la informacion.

Ademas de la informacion mencionada anteriormente, hay otra
informacion financiera que debe estar en un Expediente Digital
de Planta, se refiere a toda la documentacion que respalde la
capitalizacién del activo. Trasciende la informacion financiera, como
informe de entrega de obra elaborado por Negocio de Ingenieria y
Construccioén (IC), informe de aceptacion de obra del NG, informe
de resolucion de pendientes e informe de capitalizacion; informacion
que actualmente no se encuentra en muchas de las obras que hoy
posee el NG.

El rol de conformacién del Expediente Digital de Planta, desde el
punto de vista financiero, lo ven bajo la responsabilidad y gobernanza
del proceso GAP, especificamente en el area de proyectos. Esto
corresponde al equivalente de la informacién y documentacion que
debe entregar cada Comité de Recepcion de Obra (CORO) que
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conforma el NG, en cada recepcion de obra, ya sea obra nueva,

ampliacion, modernizacion o BOT.

El area financiera participa en la recepcion de obras, en el CORO
financiero, estableciendo normas de liquidacion, capitalizacion y dar
de alta el activo en libros. Por ejemplo, en Planta Geotérmica 2
participd en la recepcidon de obra y ahora que se esta en el proceso
de operacion y mantenimiento, pero que aun tiene pendientes,
colabora en gestionar el adecuado proceso financiero para la
liquidacion de gastos y darle seguimiento a este aplicativo hasta

que se llegue a una liquidacion total.

2.3.2.2 Area de Cadena de Abastecimiento (CA)

Esta area tiene la rectoria sobre temas de compras, inventarios y
combustibles de todo el negocio, da apoyo a las Regiones y Plantas.
Cuenta con once personas incluida la coordinadora, y su area de

trabajo se enfoca en tres ejes principales:

* Gestion de Compras
e Gestion de Inventarios

e Gestidon de Combustibles

La gestion de compras comprende desde la etapa de formulacion de
presupuesto, donde el area da su criterio a nivel de compra, verificar
cada necesidad y cumplimiento de requisitos. Ademas participa de

la comision técnica que revisa las formulaciones de presupuesto.

Una vez que se supera esta etapa de planificacion y formulacion
de presupuesto y ya con los recortes presupuestarios, el area
conforma el Plan de Compras del NG que autoriza la Alta Direccién
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y de aqui en adelante se continua con el seguimiento y verificacion

del cumplimiento del Plan de Compras y sus inclusiones.

La recepcion de bienes es muy activa para esta area porque aca
es donde se materializa toda la planificacion y adquisicion de
necesidades. La recepcién se da en los Almacenes del NG, los
cuales se han optimizado en cada region integrando almacenes por
Planta. En cada almacén hay un encargado, pero este no pertenece

al area, sino a la Planta como tal.

Los niveles de inventarios del NG son exorbitantes, la mayoria se
debe a repuestos inmovilizados; lo que si tiene alta rotacién son los
materiales de uso comun, lo cual representa la minoria a nivel de
costo.

La gestion de combustible se da unicamente para las Plantas
Térmicas que estan en la Region Central, y la que mas consume es
la Planta Garabito.

En general el area supervisa y fiscaliza las adquisiciones, ya sea
de compras, establece lineamientos en temas de inventarios y
dirige procesos de gestion de combustibles; la parte operativa de
recepcion, pagos y adquisicion de bienes, gestion de almacenes y
recepcion de combustibles la realiza la regién y cada Planta.

La informacién asociada al Plan de Compras y sus modificaciones
se guarda en el sitio colaborativo del area de SharePoint.

En el proceso de recepcion de obra, el area de cadena no participa
en etapas tempranas, algunas veces participa en la gestion de
recepcion de repuestos, inclusion de codigos al sistema de almacén

y demas, pero no ha tenido un papel activo en este tipo de proyectos.
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La informacion asociada a los contratos vy licitaciones esta en el
Sistema Integrado de Compras Publicas (SICOP) es el canal oficial
de informacién (plataforma tecnoldgica via internet), habilitado

desde el afio 2015, informacidn que no vence, es accesible y publica.

Otra informacién la gestionan en los médulo de SAP como: mddulo
Materials Management (MM) o Gestion de Materiales (Gestidon
de Compras), médulo Extended Warehouse Management (EWM)
Gestidn de Inventarios (ve espacios en almacén, labores operativas),
Enterprise Information Reality (EIM) Gestion de la informacién

empresarial (ve la parte contable del almacén, costos de almacén).

Las compras menores (inferiores a 1.700.000 CRC) las gestionan
con ARIBA (plataforma cloud de e-commerce), interfaz que tiene
interaccidon con SAP.

2.3.2.3 Area de Talento Humano (TH)

El Area de Talento Humano del NG cuenta con siete funcionarios,
incluido el coordinador, que colaboran en la Gestion Humana y tres
funcionarios que colaboran en la gestion de la salud y la seguridad
en el trabajo.

Su objetivo primordial es asegurar la sostenibilidad de los procesos
del Negocio Generacion con el personal idoneo y competente, a

continuacion los diez ejes en los que se enfoca el area:

1. Reclutamiento y Seleccion
2. Desarrollo Humano

3. Evaluacion del Desempeio
4

. Satisfacciéon Laboral
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Atraccion, Retencion y Sucesion

Ambiente Laboral

5
6
7. Clasificacion y Valoracion de Puestos
8. Desarrollo y Evaluacion

9

Compensacion Salarial

10. Sistema Integrado de Gestion (SIG)

En los procesos de recepcion de una obra nueva o ampliacién de
Planta, el area participa en el CORO de Talento Humano. Una vez
que el Director del NG define el perfil de la Planta, por ejemplo, el tipo
de operacién y mantenimiento, se establece el primer requerimiento

de personal.

En adelante, el area participa en todo el proceso de reclutamiento y

seleccion del personal para la nueva Planta.

En las etapas de operacion y mantenimiento, el area de Talento
Humano apoya directamente a las areas de recursos humanos de
cada region, y a su vez, cada region a cada Planta. En caso de que
una region como nivel 1 no pueda atender un tema, lo eleva al area

de Talento Humano de la Direccion.

La informacién y documentacion generada por el area es custodia
en el SharePoint, para gestion interna del area, no esta integrada

con el area de talento humano regional, ni con las Plantas.

2.3.2.4 Area de Servicios Generales (SG)

El Area de Servicio Generales de la Direccién cuenta con seis
funcionarios, incluida la coordinadora y dos funcionarios que fungen
como conductores, los ejes principales de accion son:
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» Contratos de aseo, vigilancia y zonas verdes
* Gestion de Activos
* Gestidon de Propiedades

* Gestion de maquinaria, equipo menor y vehiculos en el
Moédulo “ETM” del SAP

* Gestidn de Viviendas o Colonias

» Atencion del Centro de Gestion Documental (CEGED)

La gestion de los contratos de aseo, vigilancia y zonas verdes, esta
enfocada unicamente en el seguimiento; la administracion de los
contratos es de la Direccion de Bienes e Inmuebles (DBI) del ICE.
El seguimiento lo hace el area mediante visitas a las Plantas, dando
como resultado informes trimestrales del estado de los contratos.

Esta area es la responsable del Plan de Activos del Negocio, su
funcién principal es la gestiéon de aprobacion y seguimiento al
cumplimiento del plan. La documentacion generada para esta labor
se resguarda en las computadoras del area. Para su gestion se
apoya en el Médulo de AA de SAP (Asset Accounting, por sus siglas
en inglés).

El Modulo de ETM (Equipment and Tool Management, por sus siglas
eninglés) es administrado por el area de Servicios Generales, donde
verifican el uso, tiempo de movilizacidon, entre otros, quien alimenta
la herramienta con sus homologos en cada region.

En cuanto a las viviendas, el area gestiona la optimizacion de estos
activos en el NG, procura la ocupacion necesaria para el Negocio
y gestiona los contratos asociados con los encargados de Control

Interno en cada region.



El CEGED esta a cargo de una responsable quien funge como
la ventanilla unica del NG, aqui es donde se recibe y envia la
correspondencia oficial del Negocio hacias las regiones, las Plantas,
otras Direcciones o a lo externo del ICE.

La documentacion, a la fecha, se maneja en fisico, sin embargo, se
esta haciendo un esfuerzo por digitalizar toda la documentacién. El
Negocio estad haciendo un esfuerzo con compilar los expedientes
de Clientes Externos en fisico; a futuro el area esperaria tener esta
informacion de manera confidencial, pero en digital.

En los procesos de recepcion de obra nueva o ampliaciones, el
area de Servicios Generales de la Direccion delega la participacion
en su homologo regional, quien conforma el CORO de Servicios
Generales. Una vez que se inicia este proceso y se identifican las
caracteristicas de la Planta como ¢,cuantos edificios tiene?, ¢ cuanto
personal va a tener? y otra serie de caracteristicas, se establecen
las necesidades de aseo, vigilancia, cantidad de activos (mesas,

sillas, archivadores), vehiculos, viviendas, entre otros.

Esta definicion de necesidades la establece la regién y se traslada
al area de Servicio Generales de la Direccidn, para que gestione
con las dependencias externas del Negocio lo que corresponda, o
bien, gestione la consecuciéon o compra de las necesidades de la
Planta.

En los procesos de operacion y mantenimiento de la Planta, el
area de Servicios Generales y su homélogo se enfocan en darle
seguimiento y control a los contratos, sistema ETM, apoyar en el
Plan de Activos y gestionar la correspondencia.

La documentacion generada por el area de la direccion como su
homologo, no esta centralizada ni resguardada, es hasta este afio
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que solicitaron la apertura de un sitio en el SharePoint para que toda
la informacion y documentos generados se respalden en este sitio.

2.4 Direccion Gestion del Activo Productivo

El proceso de Gestidon del Activo Productivo (GAP) lo conforman
una serie de areas que participan en todas las etapas de ciclo de
vida del activo productivo. A continuacion, se muestra la estructura
detallada del proceso en la Figura 3.
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Figura 3. Estructura detallada del proceso Gestidn del Activo Productivo (GAP).
Fuente: http://energia.digital.ice/SiteDirectory/uenpepac/manual/SitePages/Inicio.aspx

2.4.1 Planificacion Integrada Operacion y Mantenimiento (PIOM)

El area cuenta con catorce profesionales, incluido el coordinador,
en el area mecanica, electromecanica, eléctrica, electronica, civil e
industrial, sus funciones se dividen en dos ejes principales, la gestion
de la operacion y la gestion del mantenimiento, a continuacion el
detalle de cada una:



Gestion de la Operacion:

Su funcién principal es coordinar y optimizar el Parque de
Generacion, ademas participa en algunas ocasiones en procesos
de modernizaciones de Plantas, aportando datos histéricos de

operacion.

Cuando se trata de una Obra nueva o BOT, participa en la etapa
final de recepcidén, pruebas de puesta en marcha u operacion
comercial.

Por otro lado, aporta el procedimiento de los requisitos minimos
para entrar a operar la Planta nueva como condiciones de
operaciéon, requisitos de los operadores, entre otros. Este
procedimiento no se ha podido poner en practica, ya que
recomienda que se tengan los operadores un afo antes de
iniciar pruebas y por un tema de recursos, no se ha logrado en
ningun proyecto a la fecha.

Gestion del Mantenimiento:

Su funcion principal es ser el coordinador central del
mantenimiento y dirigir el proceso en cada region y Planta
de Generacion, para esto establece los lineamientos de
auditoria, elabora procedimientos en todas las especialidades

(electromecanico, civil, entre otros).

Por otro lado, la gestion de mantenimiento en las Plantas
de Generacién se lleva por medio del médulo de PM (Plant
Maintenance, por sus siglas en inglés) del SAP, basado en la
Taxonomia del NG.
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También, participan en analisis de Causa Raiz (ACR o RCA por
sus siglas en inglés), cuando hay fallas o eventos importantes
en las Plantas. Gestionan y participan en la confeccion de la
Taxonomia de las Plantas Nuevas o BOT’s. La Taxonomia es la
clasificacion interna que tiene el NG de todos los elementos que
estan dentro de una Planta y que son objeto de mantenimiento.
Por ultimo, coordina los procesos y tramites de conexion de la
red para Plantas Nuevas o ampliaciones y modernizaciones.

Salvoloindicado anteriormente, porlo general el area no participa
en procesos de recepcion de obras nuevas, ampliacionesoBOT'’s
de oficio, sino que es convocada por Gestion de Proyectos del
GAP, quien lidera la recepcion de obra. En algunas ocasiones,
el area de PIOM regional asigna una persona para tales efectos.

En cuanto a la informacion y documentos resultantes de
un proyecto y que son insumos para el Expediente Digital
de Planta, se toman en cuenta los manuales de operacion y
mantenimiento, protocolos de montaje, pruebas, certificados,
mapas, informes, planos As Built (plano final, en inglés), se
considera imprescindible para la gestion de Planta.

Con relacion a la informacion operativa, toda se guarda
digitalmente en el software SIGEST (Sistema de indices de
Gestidn), que funge unicamente con un repositorio o contenedor
de informacion, captura informacion automatica que pasa por
otros sistemas y luego vuelve al SIGEST, tiene datos histéricos
de combustible, energia, entre otros; desde el afno 2001 fue
desarrollado por T.I. del NG.

Las bitacoras de operacion actualmente son fisicas, pero se esta
en proceso de digitalizacion y capacitacién de los operadores
para que pronto se tenga esa informacion en el SIGEST.
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La informacion almacenada en SIGEST y de otras fuentes se
consulta por medio de reportes que generan en el SharePoint,

mediante sistemas de consulta dinamicos.

A futuro el area visualiza un portal de informacion de cédigo
abierto en forma dinamica que permita el analisis de los datos
para la toma de decision de Negocio. Es importante que
exista facilidad de consulta y centralizacion del manejo de la

informacion, evitar islas en cada Planta.

2.4.2 Evaluacion del Activo (EVAP)

El area cuenta con cinco profesionales, incluido el coordinador, en
el area de ingenieria eléctrica, civil, financiera, electromecanica
y mecanica, la funcion principal es realizar una valoracion de los
activos que se tienen en el NG, de cara a la optimizacién de ciclo de
vida de los activos, tomando en cuenta los criterios que establece la
ISO 55000 (costo, riesgo y desempefio) alrededor de todo el ciclo
de vida del activo.

Enlaetapaderecepcion de obranueva, el area de EVAP no participa,
pues el proyecto viene de la Gerencia de Electricidad. Cuando un
activo del NG requiere una modernizacion o ampliacion el EVAP
no participa en el proceso de recepcion de obra, pero si participa
en los analisis previos de prefactibilidad financiera y técnica, cuya
informacion debe consolidarse en el Expediente Digital de Planta.

La informacion y documentos que genera el EVAP se deposita en el
sitio colaborativo SharePointy en computadora de cadaresponsable.
La informacion que necesitan para realizar los analisis lo obtienen
del PM SAP, SIGET (Sistema de Iindices de Gestion) herramienta
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donde se registran las condiciones de operacion de las Plantas. Los
documentos y planos son consultados en los centros documentales
de Gestion (CEGED) de las Plantas. Los analisis de las Plantas los
realizan con equipos multidisciplinarios de las diferentes Plantas de

manera que los analisis sean integrales.

En otros analisis y otros consultores han recomendado que las
Plantas tengan un Expediente Digital de Planta, donde se pueda
encontrar toda la informacion del activo productivo, que facilite los

analisis y la calidad y exactitud de los datos.

2.4.3 Gestion de Proyectos (GP)s

El area esta conformada de manera permanente por seis
profesionales, incluido el coordinador, en las especialidades
de ingenieria electromecanica, eléctrica, mecanica, industrial,
mantenimiento industrial y arquitectura. En caso de darse un
proyecto nuevo o modernizacion, el director del proyecto pasa a ser
integrante del area. GP se enfoca en el apoyo, gestion, coordinacion
y seguimiento y control de los proyectos del Negocio Generacién

que se mencionan a continuacion:

* Modernizaciones: consiste en modernizar algun subproceso
de la Planta existente, en donde la intervencion y el costo es
de alta envergadura para el Negocio. El area se enfoca en
dar apoyo al director del proyecto, al profesional de la region

correspondiente o de la Planta a modernizar.

El Patrocinador de este tipo de proyectos es el Director
General del NG, por ende, el negocio tiene control total del
proyecto, desde la prefactibilidad, factibilidad, planificacion,

disefo, construccion, puesta en marcha y gestion.
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Desincorporaciones: consiste en retirar los activos de
generacion, desmantelar un subproceso o una Planta
generadora de electricidad completa, incluyendo la planta

fisica y sus propiedades.

El director y patrocinador del proyecto son del NG, es por esto
que el Negocio tiene control total del proyecto.

El objetivo primordial es recuperar dinero mediante la venta
de equipos funcionales, o bien, la venta de metales producto
del desarme y desincorporar el activo de manera responsable
social y ambientalmente.

El area apoya en la planificacion, proceso cartelario de venta
de equipo o venta de metales, promocion de equipos, gestion
con otras dependencias, para la definicién de planta fisica y
sus propiedades. El fin es entregar el activo desincorporado.

Proyectos Nuevos o Ampliaciones: consisten en construir
un proyecto de generacioén eléctrica desde cero; la ampliaciéon
de Plantas consiste en adicionar un subproceso a la Planta

existente.

Ambos proyectos son asignados al NG una vez que se tiene
un director de proyecto externo al negocio, es nombrado en el
Negocio de Ingenieria y Construccion (IC) y el patrocinador es
el Gerente de Electricidad, es por esto que el Negocio no tiene

control ni decision sobre el avance y decisiones del proyecto.

Su unica funcion es velar en los procesos de planificacion,
disefio, construccion y puesta en marcha por el cumplimiento
de las necesidades del Negocio, para los procesos posteriores

de Operacién y Mantenimiento.

Las necesidades son requerimientos, lecciones aprendidas de

otros proyectos que han sido recopiladas y entregadas a IC
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como un requisito para la aceptacion de obra en el proceso de

recepcion de Obra.

+ BOT (Built Operated Transfer, por sus siglas en inglés):
Construir, Operar y Transferir, consiste en gestionar la

transferencia de la Planta eléctrica al ICE.

Unavez que la Planta Generadora cumple los 20 afios pactados
como el plazo contractual de operacion, en los cuales tuvo un
seguimiento por parte de otras dependencias del ICE, es ahora
el momento para iniciar la transferencia del activo al ICE, por
medio del area de GP, quien lidera y coordina la transferencia.

+ Apoyo a Instituciones (AyA, Pacume): el area busca es
hacer un trabajo en conjunto con las instituciones, a fin de
garantizar los beneficios que buscan ambas instituciones,
siempre y cuando se garantice la mejor afectacion a los activos
del ICE.

En términos generales el area gestiona a través procedimientos
ya establecidos mediante el Sistema Integrado de Gestion (SIG) la
recepcion de Obras, tanto para Ampliaciones, Modernizaciones y
BOT'’s. La utilizacion de Comités de Recepcion de Obra (COROs)
en las diferentes especialidades como técnico, documental, legal,
servicios generales, financiero, socio-ambiental, talento humano,
entre otros, tiene como fin conformar comunidades de profesionales
que revisen, evaluen y validen la transferencia o aceptacion de la

Planta.

Los procedimientos normados que intervienen en estos procesos

son:
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* NG-05-PR-87-001: Aceptacion de Obras construidas por
Ingenieria y Construccion ICE.

* NG-05-PR-87-002: Control y Seguimiento de Proyectos.
* NG-05-PR-87-003: Procedimientos para la Modernizacion de

Plantas - NG

* NG-05-PR-87-004: Control y Seguimiento de BOT’s Etapa
Operativa

* NG-05-PR-87-005: Transferencia de Plantas Modalidad -
BOT.

Dependiendo del proyecto y la envergadura, el area participa desde
que inicia el proyecto. La practica ha sido que durante el desarrollo
de proyectos nuevos como el NG no tiene control del proyecto.
La participacion inicia cuando el proyecto esta en ejecucion y, por
ende, arrastra desde ese momento muchas carencias a la hora de
la recepcion.

Los esfuerzos del area estan enfocados en posicionarse
independientemente del tipo de proyecto desde el inicio, de manera
que pueda establecer las necesidades y especificaciones técnicas
del NG desde la concepcion o planificacion del mismo, sin embargo,
no ha tenido el camino facil.

En cuanto a la informacion y su almacenamiento, es claro que no
existe un sitio especifico, pero si se ha velado por que esté en
un servidor que no es conocido, porque no se ha abordado. Lo
importante es que al menos esta resguardada en un servidor.

La informacion se captura de diferentes fuentes, la principal es IC y
la segunda fuente es el area y por supuesto todos los involucrados
del proyecto. Muchos documentos son digitales, muy poco es fisico,
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son informacién de seguimiento y control, informes técnicos, planos,
notas, minutas, estudios, entre otros.

En general el area da apoyo a las regiones y Plantas mediante
el seguimiento, control, coordinacion y direccion que brinda a los
proyectos.

Otra de las responsabilidades del area, al final de cada recepcion de
obra o transferencia es la conformacion del Expediente de Planta,
tarea que no es sencilla, pues representa todo un reto capturar la

informacion en los procesos de construccion y recepcion de obra.

El proceso de Expediente de Planta no estd mapeado, ni estan
identificados los actores que aportan al mismo, asi como un sistema
que administre los documentos y un sitio que respalde la informa-
cion digital.

Existe un CEGED en cada Planta donde se almacena informacion
técnica que forma parte del Expediente de Planta, pero no es un
sitio que integre y gestione toda la informacion.

2.4.4 Ingenieria

Esta area da apoyo establece lineamientos y fiscaliza los activos,
ya sea en la etapa de CAPEX y OPEX de un proyecto, cuenta con
seis profesionales expertos en cada area de especialidad, incluido
el coordinador.

En las etapas CAPEX de Plantas Nuevas, modernizacion o
ampliaciones el area de Ingenieria establece las especificaciones
técnicas que deben tomarse en cuenta para el disefio de los
equipos electromecanicos y obras civiles. Toma en cuenta
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lecciones aprendidas de otros proyectos y las aplican a las nuevas

especificaciones.

Ademas, se asegura de que el contratista o Negocio de Ingenieria
y Construccion (IC) cumpla con todas las especificaciones técnicas
que se le entregaron de previo. Participa en los procesos de
recepcion de obra, en las etapas de pruebas, protocolos, puesta

en marcha, pruebas experimentales, prueba comercial, entre otros.

En la etapa de operacion y mantenimiento (OPEX) se asegura
de la optimizacion tecnoldgica de la Planta, por ejemplo, maneja
proyectos de integracién de procesos de operacion, aseguramientos
de procesos de ciberseguridad (aseguramiento de datos), proyectos

de nuevas tecnologias en energias renovables, entre otros.

Por otro lado, monitorea vibraciones de maquinas, verifica eficiencia
delasmaquinas, establecerangosdeoperacionoptimizados, realizan
condiciones operativas de las maquinas, hacen recomendaciones,
analisis y simulaciones de modelos. En Obras civiles, mantienen
programas de seguridad de obra y verifican condiciones de obras
basadas en monitoreos en sitios y condiciones de disefio base.
Estas recomendaciones las coordinan con los ingenieros regionales,
a fin de establecer las mejoras, de manera que el activo opere de

la mejor forma.

La informacién y documentos que generan la mantienen en el sitio

colaborativo SharePoint o en computadoras personales.

2.4.5 Servicios

El Area de Gestiéon de Servicios estd conformada por veintiséis
funcionarios y estan divididos en cuatro laboratorios que dan
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servicios al NG y al resto del ICE, a continuacion, el detalle:

Laboratorio Quimico de Aceites y combustibles: consiste
en brindar servicios sobre ensayos y pruebas que realizan
a los combustibles y aceites que utiliza el NG en el proceso
productivo de la generacién eléctrica.

Laboratorio de Variables Eléctricas: consiste en brindar
servicios sobre ensayos y pruebas que realizan a los
equipos especializados del NG, que se utilizan para calibrar
y muestrear la condicidon de nuestros equipos en las Plantas

y de otros Negocios.

Laboratorio de Aguas: consiste en brindar servicios sobre
ensayos y pruebas que realizan a las aguas de los procesos
productivos de la generacion eléctrica, asi como embalses,

afluentes, entre otros.

Laboratorio de Corrosion: consiste en brindar servicios
sobre ensayos y pruebas que realizan a los subsistemas o
componentes de las plantas, en donde pueda haber procesos
de corrosion que pongan en riesgo la estabilidad de los

subsistemas o componentes, entre otros.

Cada laboratorio en su campo brinda apoyo a las areas del NG

y principalmente a las regiones y Plantas de Generacion, de

manera que se mantenga un nivel de calidad en todos los procesos

productivos del Negocio.

La informacion que generan a partir de los ensayos y pruebas se

almacena en fisico en el CEGED de cada laboratorio y en digital en

el SharePoint del area. No poseen una base de datos que pueda

ser consultada, para analisis de datos y tomas de decision.
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2.5 Direccién Regional Chorotega

Como se menciond6 anteriormente, el NG esta conformado por tres
regiones: Region Central, Region Huetar y Region Chorotega. Esta
ultima sera el objeto de analisis en este trabajo de investigacion.

La Region Chorotega esta constituida por un equipo de trabajo,
conformado por varios departamentos que dan soporte. La
Direccion Regional cuenta con un Director General y un Asistente

Administrativo.

Ademas, lo conforman las dependencias que dan apoyo a las Plantas
de Generacidon como Gestion Empresarial, Gestidon Administrativa,
Planificacion Integrada Operacién y Mantenimiento y Mantenimiento
Especializado. La estructura detallada de la Regiéon Chorotega se

muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Estructura detallada de las Direcciones Regionales del NG.
Fuente: http://energia.digital.ice/SiteDirectory/uenpepac/manual/SitePages/Inicio.aspx



2.5.1 Gestion Empresarial

La gestion empresarial la conforman las areas que tienen una
relacion directa con la actividad estratégica y empresarial, su
funcién primordial es garantizar un apoyo continuo a las Plantas de
Generacion que sean parte de la region. A continuacion, se detalla

cada area que la conforma.

2.5.1.1 Area de Tecnologias de la Informacién (T.l.)

El area de T.1. se encarga de administrar las redes de infraestructura
de voz y datos e infocomunicaciones de la Region. Cuenta con un
coordinador del departamento destacado en la Direccion Regional,
ademas tiene colaboradores en cada Planta de Generacion.
Este colaborador es un Asistente Telematico que da soporte y
apoyo a la continuidad del negocio. También participan en los
procesos de recepcion de obras nuevas, BOT, modernizaciones o
desincorporaciones de Plantas Eléctricas.

En el caso particular del proceso de recepcion de obra de la Planta
Geotérmica, la participacion de los integrantes del area de T.1. de la
Region fue casi nula, pues la participacién de T.1. fue aportada por
la Direccion del NG, asignando un profesional para tales efectos.

La participacion de este profesional de T.I. de la Direccion del
NG fue activa e informada oportunamente a la Regién cuando
correspondia. Por su parte el T.I. Regional no tenia acceso a la
informacion del proyecto; pero si tuvo acceso a los avances y a las
solicitudes de participacion que se les hizo en casos esporadicos.
En el caso concreto de T.l. Regional no tuvo acceso a la informacion

del proyecto, unicamente se vio involucrado con un rol informado.
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Para T.I. Regional es relevante contar con informacion sobre el
proceso de recepcion de la obra, contar con los planos de disefo
de la red administrativa (red alimenta los usuarios y computadoras
administrativos) y la red técnica (red de control, mas historiadores
de datos de operacion de la Planta Eléctrica), planos de disefo
del control de ingreso, planos de disefio del circuito de camaras
de television (CCTV), planos de diseno del boceo, planos de
interconexién entre la Planta Geotérmica | y la Planta Geotérmica
2, documentos de certificaciones de voz y datos, documentos de
pruebas, entre otros, que hagan posibles que en las siguientes
etapas de operacién y mantenimiento se tenga la informacién

disponible.

En la etapa de operacion y mantenimiento de la Planta Eléctrica,
el area de T.l. atiende la red administrativa, el mantenimiento de
los servidores administrativos, genera documentos de inventarios
de activos, los documentos de configuracion de equipos de control
(perfil de cada computadora), los documentos de configuracién de
servidores de la red administrativa y técnica, los datos técnicos de
equipos terminales e informacion sobre los controladores de los
dispositivos y equipos, informacion que se mantiene local en la
computadora del Coordinador Regional de T.1I.

Otros sistemas como la red técnica de T.I. los administra el Area de
Mantenimiento Especializado de la Direccion Regional y el sistema
de CCTV lo administra y le brinda mantenimiento otra dependencia
del ICE (la Direccién de Proteccion y Seguridad Institucional),
quienes a la fecha no han entregado planos ni documentos e
informacion al area de T.l. Regional o de la Planta Eléctrica.
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2.5.1.2 Area de Calidad

El Area de Calidad esta conformada por dos personas, se enfoca
en tres ejes principales:

 Comunicacién: apoyan en la elaboracion de protocolos,
eventos, campanas o visitas protocolarias. Gestionan
las solicitudes de rotulacion, los insumos o disefios que
requieren la regién o la Planta y lo elevan al Area de calidad
de la Direccidén para su atencion.

* Planificaciéon estratégica: apoya el seguimiento al
cumplimiento de los indicadores del Plan Operativo.

e Calidad: apoyan en la gestion documental del sistema
integrado de gestidon bajo la norma ISO 9001, hasta las

auditorias, acciones correctivas, satisfaccion del cliente.

En cuanto a la participacién del area en la recepcion de obras
nuevas o ampliaciones de Plantas, el area apoya en la recepcion
de la parte documental unicamente.

Cumple lafuncion de garantizar que ladocumentacion que el Negocio
necesita este completa de acuerdo con las hojas de remision y que
los planos sean As Built, forma parte del CORO Documental del NG
que gestiona la parte documental de un proyecto.

Este CORO Documental participa en la etapa de recepcion de obra,
garantiza la recepcion de la documentacion y busca un sitio para
almacenar la informacion que se recibe en fisico, que sea el idéneo
y que tenga las condiciones adecuadas y se custodia en Planta.

En los procesos de operacion y mantenimiento de una Planta, el

area participa fundamentalmente en las acciones correctivas y
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preventivas, genera informes de auditorias regionales y ve el control

estadistico de proceso desde un punto de vista normativo.

En caso de darse un Expediente Digital de Planta, es importante que
esté todo lo indicado anteriormente, los protocolos de comunicacion
y manuales de restablecimiento de las Plantas.

2.5.1.3 Area Socio Ambiental (ASA)

La oficina del Area Socio Ambiental de la Regién Central esta
ubicada fisicamente en la Toma de Aguas Arenal del Proyecto
Hidroeléctrico Arenal. Cuenta con doce personas en total, de las
cuales siete son profesionales y cinco son asistentes. Este equipo
de trabajo es multidisciplinario, cuenta con geografos, ingenieros
ambientales, bidlogos agricolas, antropologos, forestales, entre
otros. Algunas de las funciones primordiales de cada especialidad

se detallan a continuacion:

* La Coordinacion gestiona y dirige los proyectos a nivel de la
Region. El gedgrafo se encarga de la recepcion y coordinacion
de los BOT, las regencias, el disefio geografico de la regién,
los permisos de SETENAy los tramites legales en causes.

* La Ingeniera en Gestion Ambiental, Salud y Seguridad en el
Trabajo (SST) coordina todo lo relacionado con la ISO 140001
y la huella carbono.

+ La Biodloga atiende todo lo relacionado con la parte biologica
de las Plantas Eléctricas, se enfoca en el cumplimiento de
los compromisos legales en temas de aguas, en el monitoreo
de los embalses, en el cumplimiento legal de aguas potables,
en las aguas residuales, aguas de proceso y manejo de
plagas. Dentro de sus funciones, el NG designo gestionar
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la recepcion de la Planta Geotérmica a nivel ambiental, con
el acompafnamiento de un Ingeniero que seria el Regente de

forma eventual.

El Ingeniero Agricola es el encargado de atender temas
relacionados con agrosil o pecuaria o de agricultura y
ganaderia. Se enfoca en zonas externas a la Planta
Geotérmica, principalmente en zonas de influencia a la
Planta, trabaja directamente con productores de la zona, con
el manejo de residuos o sedimentos para evitar que lleguen a

los embalses, asi como insumos de generacion.

El Antropdlogo Social lleva a cabo las capacitaciones sociales
en las Plantas Eléctricas, atiende y gestiona las solicitudes,
las quejas, las visitas internas, las visitas externas y todo lo
asociado a partes interesadas.

El Ingeniero Forestal coordina a lo interno de las Plantas el
manejo forestal de podas, los permisos de poda y los contratos
de zonas verdes. De forma externa a las Plantas, gestiona
el manejo forestal con productores en las areas de influencia,

tanto en reforestacion como en manejo de taludes.

Los asistentes dan apoyo a los profesionales en las siguientes
actividades: una persona maneja el médulo de Customer
Service (CS, por sus siglas en inglés) en SAP otro asistente
apoya en temas administrativos como la gestion de la flotilla
vehicular y expedientes de personal entre otras funciones,
por ultimo tres asistentes realizan funciones de campo dando
apoyo directamente a los profesionales.

El Area Socio ambiental tiene dos ejes principales, el manejo
del insumo de generacion y la gestion social de las Plantas,
gue se convierte en un eje transversal en todos los procesos.
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La participacion en el proceso de recepcion de obra por parte del
ASA en la Planta Geotérmica se describe a continuacion:

ASA no participd en el proceso de recepcion, unicamente cuando se
conformé la CREO en el afio 2018, tampoco se dio un proceso de
colaboracion. ASA participé en la CREO para la recepcion de obra
en el proceso de la CREOQO y por ello empez06 a solicitar informacion.

La CREO se conformé en el 2018, tiempo en el cual participaron
coordinando con el area de Recursos Geotérmicos (Campo
Geotérmico Geotérmica 1 y parte constructiva Geotérmica 2) y con
IC en lo correspondiente a la construccion.

A su vez, se empieza a trabajar desde la Regencia Ambiental
(persona que da seguimiento y cumplimiento a los compromisos
legales de la normativa ambiental ante (SETENA)). EIASA considera
que no fueron involucrados de la mejor manera en el proyecto, ya
que esperaban participar desde etapas mas tempranas del proyecto.

Elrol de trabajo del Regente Ambiental fue revisar el Plan de Gestion
Ambiental de Planta Geotérmica 2, que es una continuacion del
Plan de Gestion Ambiental (PGA) de Planta Geotérmica 1. Se trato
de una revision y fiscalizacion del rol, que fue un reto interesante y
provechoso para toda el area.

Los requerimientos de informacion del ASA son:

» EIASAtuvodificultades para obtener la informacion necesaria,
ya que el Area de Recursos Geotérmicos de IC no entregaba
la totalidad, pues faltaban aspectos sociales y hubo mucho
recelo en entregar la informacion.

* En la etapa de construccion si se entregd informacién y fue
fluida la comunicacion.
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En el proceso de operaciéony mantenimiento de la Planta Geotérmica,

el ASA interviene segun se detalla a continuacion:

* La Regencia Ambiental es parte del NG de la Planta, donde
se ha trabajado en mejorar los aspectos operativos. La
auditora ambiental realizé visitas al proyecto incluso en la

etapa operativa.

* La funcién principal del Regente Ambiental es tomar las
medidas e indicadores, también puede modificar el PGAy el

cumplimiento.

Acontinuacion, se detallan las etapas mas significativas del proceso:

+ Etapa de construccion: actualmente se cuenta con el PGA de
la construccion, y el ultimo informe revisa las actividades para
cambiar los objetivos y controles, con el objetivo de definir el
inicio de la etapa de generacion. Posee 46 puntos de seguimiento
de Recursos Geotérmicos, 17 de IC y 5 de Operacion.

+ Etapa de generacion: en este proceso se elaboran los informes
para SETENAY se entregan los informes del PGA, los cuales se

desarrollan cada seis meses en la etapa operativa.

El informe de Regencia Ambiental se encuentra publicado en el sitio
colaborativo de la Region, el respaldo fisico y la bitacora impresa lo
archiva el Encargado Quimico de la Planta Geotérmica. Solamente
SETENA puede hacer lectura o escribir en la bitacora (Bitacora de

Planta Geotérmica 1 y Planta Geotérmica 2).

Se ha validado el proceso de recepcion y se continua trabajando
de la mano para poder operar y mantener de manera responsable
social y ambientalmente.
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2.5.1.4 Area Control Interno (Cl)

Este departamento gira en torno a dos ejes principales. El primer eje
es donde se encargan de dar seguimiento y control a los procesos
a cargo de los diferentes departamentos del Negocio, por ejemplo
el Area de Finanzas, Talento Humano, Cadena de Abastecimiento,
Tecnologias de Informacion, entre otros, asegurando que los procesos
se lleven a cabo segun la Ley General de Control Interno, las Leyes
Gubernamentales, la administracion publica y los procedimientos
del Sistema Integrado de Gestién (SIG) del Negocio Generacion.

En el segundo eje se encargan de la gestion integral del riesgo,
es decir, identificar los riesgos posibles en los diferentes procesos
y a aplicarles una metodologia que pueda valorar los riesgos
absolutos y relativos, a los cuales posteriormente se les aplicaran
los controles, para revisar el comportamiento del riesgo y evitar que

se materialice.

A nivel del proceso de recepcion de Planta Geotérmica, el
departamento no participd ni formaron parte del proceso de
recepcion. Sin embargo, en otros proyectos si han participado en
procesos de recepcion, por ejemplo el BOT. La funcion principal que
tuvieron en la recepcion del BOT fue la fiscalizacion y la verificacion
de la recepcion de repuestos y producto de la licitacion del equipo
electromecanico del proyecto.

Al no participar en el proceso de recepcién de la Planta Geotérmica,
esto ocasiond que se materializaran algunos riesgos, por ejemplo
recibir inventarios de repuestos adicionales que no se requerian en

la Planta.

Actualmente este departamento no cuenta con personal a cargo,
solamente una persona se encarga de toda la gestion en la Region.
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2.5.2 Gestion Administrativa

Esta area esta conformada por varios departamentos que le dan
apoyo administrativo a la Planta, desde el momento en que se
concibe la obra hasta que se encuentra en operacion. Acontinuacion,

se describe cada uno de ellos y las tareas que desarrollan.

2.5.2.1 Area de Finanzas

Este departamento tiene como rol principal administrar las finanzas
de la Region, y en este caso particular formulan, administran y
dan seguimiento a la ejecucion del presupuesto aprobado para la
construccion de la Planta Geotérmica. Esto implico la revision de los
gastos asociados al proyecto, asi como definir la taxonomia contable
con que se harian los registros para capitalizarlos posteriormente.

Para controlar la ejecucidn presupuestaria del proyecto, llevaron a
cabo reuniones trimestrales donde se evaluaban los avances con el
responsable, quien fue la contraparte constructiva del proyecto. A
hoy, aun quedan tareas pendientes de esta obra.

Se pudo constatar que no contaron con informacion oportuna vy
completa desde el inicio del proyecto, pero conforme este avanzé
lograron alinear la informacién. Es por ello que previo a aprobar
un proyecto de construccion de una Planta, se debe coordinar
una reunion donde se les involucre y conozca todos los aspectos
relacionados, ya que la Region es quien va a recibir y administrar el
activo cuando esté construido.

Para llevar el control del proyecto es necesario que el area de Planifi-
cacion sea la responsable de abrir el Expediente de Planta de este.
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Parte de sus obligaciones es asegurar que los fondos de trabajo
utilizados en el proyecto de construccion sean bien utilizados, que
exista un debido control y seguimiento de costos para culturizar al
personal en el uso de los mismos, como se deben imputar los gastos

e inspeccionar constantemente que se realice de forma correcta.

Como parte de las medidas para que los recursos se ejecuten de
forma correcta, se destina un colaborador que trabaja tres dias a la
semana en la Planta, para orientar a los colaboradores en aspectos
financieros y la forma en que reportan los gastos.

Anualmente ejecutan el cierre de gastos de la Planta, donde unifican
los gastos con la segunda Planta que se encuentra en el area, con
el fin de generar economias de escala al adquirir los suministros y
activos de ambos proyectos.

2.5.2.2 Area de Cadena de Abastecimiento (CA)

Este departamento es el responsable de administrar la relacion
con los proveedores inscritos para realizar la compra de productos
y servicios que requiere la Region y la Planta Eléctrica, velando
porque se ejecute en el menor tiempo posible con el mejor precio y la
mayor calidad. También solicitan las ofertas econdmicas, realizan la
evaluacion de las mismas, generan los contratos y los administran.

Cuentan con tres compradores para procesos de compras directas,
un comprador encargado de las compras menores, otro comprador
que administra los inventarios y la Jefatura del area.

Paratramitar las compras se basan en el Plan Anual de Compras, que

se almacena en los sitios de colaboracion. Normalmente consolidan
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las compras de toda la Regidn, donde el Técnico que solicita la
compra aporta las especificaciones técnicas, para luego proceder
con la recomendacion de compra por parte de ambas partes.

Toda la informacion relacionada con las compras se encuentra en el
Sistema Integrado de Compras Publicas (SICOP), el cual contiene
informacion como las especificaciones, las ofertas econdmicas,
la evaluacion, los pagos, etc. Dicha informacion esta disponible
desde el 2011 y busca la transparencia en la administracion de los

recursos publicos.

Por otra parte, sus procesos de compra demoran mes y medio
cuando se trata de contrataciones directas, asi como cuatro meses
para las licitaciones, siempre y cuando toda la informacion que se

necesita esté completa.

Sin embargo, a pesar de toda su experiencia no fueron considerados
a la hora de realizar las compras para la Planta, ya que fueron
proporcionados por la IC. Dado lo anterior, no manejan informacion
sobre la garantia de los equipos ni sobre los mantenimientos que se
deben ejecutar, y solo se pueden realizar con la aprobacién previa
del proveedor al que se le hizo la compra. Para la construccion de
la Planta, este departamento solamente particip6 en la adquisicion
del software.

Esta area considera que se deberia crear el Expediente de Planta
con el coédigo de los productos para gestionar de forma mas
eficiente los inventarios, ya que en la Planta existen almacenes de
herramientas, suministros y consumibles estratégicos. Para ello,
se considera que deben hacer un levantamiento de mas de mil
codigos de productos, para incluirlos en un sistema MRP que mida

la rotacion del inventario y definir puntos de reorden.
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2.5.2.3 Area de Talento Humano (TH)

Este departamento lleva a cabo varias actividades para la inclusion
de nuevo talento humano dentro de la institucion, asi como de
formacion para el cumplimiento de sus funciones en sus puestos de
trabajo. Son quienes coordinartoda lalogistica de las capacitaciones
que debe llevar el personal, incluidos los colaboradores de la Planta.

Cuando se llevo a cabo el proyecto de la Planta, el departamento de
Ingenieria y Construccion fue el encargado de preparar el cartel que
incluyé los requerimientos a nivel de personal y las capacitaciones
que debian recibir segun los perfiles que se iban a contratar.
Para ello se efectu6 un estudio de cargas que determin6 que era
necesario contratar veinte plazas, pero por aspectos presupuestarios
solamente se aprobd la contratacion de doce plazas.

En esa ocasidon se contrataron las doce personas, basados en los
perfiles de capital humano, los cuales incluyeron cuatro Operadores
1, un Operador 3, un Operador 4, un Técnico Eléctrico, un Técnico
Mecanico, un Técnico en Instrumentacion y Control, un Telematico,
un Asistente de Ingenieria, un Mecanico en Mantenimiento y un

Ingeniero de Operacion.

Una vez se definieron los perfiles se realizdé un concurso interno,
ya que es dificil ubicar ese tipo de recursos en el mercado, por
lo que regularmente acuden al personal interno que posee los
conocimientos especificos que se solicitan, con lo que se inici6 el
proceso de entrevistas de tipo conductual en diciembre 2018 para
ingresar a la Planta en julio 2019. Es importante considerar que
contratan los técnicos que cumplan con la formacion correcta para
los puestos, para evitar gastos adicionales para cerrar las brechas
de conocimiento técnico. Ademas, que el area ha identificado
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que cuando un colaborador se contrata por inopia o conocimiento
empirico, no tienen el mismo rendimiento que uno que ya esté

formado en su area académica.

Cuando el personal de la nueva Planta ingres6 en julio 2019, se
llevé a cabo el proceso de induccidn, donde se les explicaron las
areas que la componen y los procesos que debian ejecutar en sus
puestos de trabajo. Todas estas actividades se planifican con un
tiempo prudencial, para que el personal cuente con todo lo necesario
al iniciar labores.

Se indic6 que la empresa contratada para la compra de los equipos
electromecanicos fue Initec, la cual a su vez fue la encargada de
impartir las capacitaciones técnicas durante el periodo de induccién.
La capacitacién tedrica y practica se impartié6 en Costa Rica de
forma presencial. Posteriormente, tres personas fueron enviadas a

Japon para recibir una capacitacion mas detallada.

Una vez que se completa la induccion, el Encargado de la Planta
Eléctrica es el responsable de identificar las brechas de su personal,
las necesidades de capacitacion segun el perfil y la prioridad en que
deben recibir los temas, para luego solicitar las mismas a Talento

Humano mediante un tiquete interno.

Toda la informacion relacionada con los perfiles de los puestos se
encuentra en la pagina de Capital Humano. Pero los expedientes
de los colaboradores se manejan de forma fisica o impresa, la
informacion para el cierre de brechas se maneja en una carpeta
compartida con acceso limitado solamente para el personal de
apoyo administrativo de la Planta Eléctrica y el de Capacitacion de
Talento Humano.
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El expediente de los funcionarios incluye la formacién académica,
los movimientos de personal, copia de la cédula de identidad y la
licencia, la colegiatura, los comprobantes de asistencia a charlas,
reuniones y capacitaciones. Dichos documentos se mantienen

impresos en la Planta Eléctrica y el acceso es restringido.

2.5.2.4 Area de Servicios Generales (SG)

Este departamento es el que asegura los recursos para las
doscientas setenta y cuatro personas del area, ya sean equipos o
servicios. Esto incluye la gestion de servicios internos y externos,
la administracion de la flota vehicular, de maquinaria y equipos, la
gestion de activos y propiedades de la Region y la Planta. Realizan
el traslado de los articulos a los almacenes, también velan por la
correcta operacion y mantenimiento de los equipos e instalaciones,

incluyendo las zonas verdes y servicios de seguridad.

Debido al impacto que tienen a nivel de gasto, hacen analisis de

costos para reducirlos cuando sea factible.

En cuanto a la documentacién para realizar los mantenimientos
de la Planta, indicaron que toda la informacion digital e impresa
se encuentra en una de las Plantas cercanas, excepto los planos
As Built para administrar todo. Cuando la Planta requiere de sus

servicios, les notifican para que procedan con la solicitud.

La informacién de su proceso la mantienen en un sistema llamado
EMT, el cual permite generar reportes por periodos, al igual que el

inventario de activos.

86



2.6 Planta Geotérmica

2.6.1 Generalidades de la Planta

La Planta Geotérmica fue inaugurada en julio de 2019 y se ubica en
Curubandé de Liberia, formando parte de la Regién Chorotega del
NG. Dicha planta es la sétima de energia geotérmica del pais, la cual
fue construida y es operada por el ICE. De acuerdo con lo indicado
por el Periodico La Nacion (2019) “desde las profundidades del
volcan Rincén de la Vieja, la Planta Geotérmica extrae energia que
luego transforma en la electricidad que los costarricenses utilizamos
en el hogar y el trabajo para vivir, producir, recrearnos o estudiar”.

Se trata del proyecto mas moderno de todos y utiliza tecnologia
de primer mundo, pero al mismo tiempo utiliza componentes
que protegen la naturaleza y que impactan de forma positiva la
comunidad en que se ubica. Este proyecto inicid en abril del 2013 y
llevo seis anos llegar a su culminacion en julio del 2019.

La Planta posee 21 pozos con una profundidad aproximada de 2.200
metros, capaces de producir 55 megavatios, los cuales fortalecen
el parque eléctrico del pais y asegura el suministro del servicio al
pais a futuro. La energia geotérmica producida en este proyecto se
crea al aprovechar los vapores que se acumulan en las faldas de un
volcan y luego se convierten en electricidad, utilizando una técnica
llamada perforacién direccional que funciona de forma vertical y
horizontal.

A nivel ambiental utiliza un ciclo cerrado, donde el agua utilizada en
el proceso se vuelve a inyectar al yacimiento como una reserva y
vuelve a utilizarla, convirtiéndolo en un estricto sello de sostenibilidad.

Por otra parte, han realizado trabajos de reforestacion intensivos al



punto de que hoy ya existe un bosque secundario alrededor del
proyecto, apoyando la aparicion de nueva fauna en el area.

La geotermia verde de Costa Rica es un ejemplo a nivel mundial,
pues acorde a lo indicado por el Periédico La Naciéon (2019) “Costa
Rica es el tercer productor geotérmico de América, y numero 12 en
el mundo. Pero atencién: los primeros 11 de la lista tienen en comun
que son paises petroleros. Costa Rica desarrollé especialmente
la produccion eléctrica, con el objetivo de diversificar su matriz y
aprovechar la naturaleza de una manera responsable. Es un modelo
propio, verde y ejemplar, como corresponde a un pais que apenas
tiene el 0,01% de la superficie del planeta, pero alberga al 5% de la
biodiversidad mundial”.

De acuerdo con la sefiora Irene Cafas, Presidenta Ejecutiva del
ICE “es el acumulado de mas de 40 anos de investigacion en el
area de Guanacaste. Posterior a la crisis petrolera de finales de
los 70, el pais comprendié la necesidad de contar con fuentes
energéticas diferentes al agua, que pudieran incorporarse de manera
econdmica y sostenible a la matriz. Con la guia y el conocimiento de
don Alfredo Mainieri Protti, el ICE desarrollé una escuela propia de
geotermia, caracterizada por cubrir todos los procesos involucrados
—investigacién, construccion y generacién—, impulsar decididamente
la recuperacion natural de los terrenos vinculados a los yacimientos
y a administrar —no explotar— consciente y equilibradamente el
recurso geotérmico, procurando su aprovechamiento para las
generaciones futuras” (La Nacion, 2019).

2.6.2 Principales sistemas de la Planta Geotérmica

El primer sistema que compone la Planta Eléctrica es el de Acarreo,
para ello se perfora un pozo de 2.200 metros de profundidad, en
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el cual una tuberia transporta el recurso geotérmico compuesto
por 85% de agua y 15% de vapor a unas estaciones que separan
ambos componentes, luego llevan el vapor a la casa de maquinas
y posteriormente llevan el agua residual llamada salmuera, para ser
reinyectada al yacimiento e iniciar el ciclo de nuevo, por lo que se
considera que es renovable.

Luego en la casa de maquinas se utiliza una turbina que convierte el
vapor en electricidad, la cual posee un generador encapsulado para
disminuir el ruido, asi como paneles que permiten el aislamiento
acustico. Seguidamente, entra en uso una torre de enfriamiento
que permite mantener el ciclo continuo, al condensar el vapor y
enfriarlo, cuya construccion se hizo en fibra de vidrio para tener un
menor impacto ambiental.

Finalmente, se realiza la transmision de la electricidad a través de
lineas de alta tension de 230 voltios hacia la Planta Eléctrica mas
cercana que esta ubicada a 2 km de la Subestacion.

2.6.3 Inicios del proyecto

El proyecto empezd un poco atropellado, ya que a pesar de estar
operando, no tienen claridad de las hojas de ruta de la Planta
Eléctrica para el cuido de los equipos. La obra se entregd con una
serie de pendientes a nivel de informacion por parte del proveedor
al que se le adjudicé la compra, a pesar de que no se deberia recibir
hasta que todo se haya recibido y validado. El acuerdo es que la
documentacion que falta se le entregue al Encargado de la Planta
entre marzo y abril del 2020.

Por ejemplo, los planos As Built y los manuales son dos de los tipos

documentales con que no se cuenta, necesarios para realizar una
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operacion confiable del proyecto, también para proyectar los planes
de mantenimiento y repuestos necesarios para la operacion de la

Planta Eléctrica.

Se estima que la vida del activo productivo deberia ser 30 0 40 afios,
pero un afo después se han presentado fallas en equipos como los
aires acondicionados, producto de la falta de informacién minima
para realizar las labores de inspeccién y mantenimiento. Otro factor
que incide en estos trabajos es el levantamiento de la taxonomia de
partes y repuestos, que se ha postergado por la salida del personal

que realizaba esta tarea.

Esta area si participoé desde el inicio de la construccion de la obra,
para que valoraran los requerimientos y formara parte de las
decisiones que se tomaran, pero quien administré la obra fue el

area de Ingenieria y Construccion.

A la fecha presenta muchos pendientes a nivel constructivo, lo
que obliga a la Planta a que deban presupuestar adicionales que
el proveedor debi6 entregar con la obra. Por otra parte, a nivel
operativo se han detectado aspectos que no estan funcionando
correctamente, pero se manejo con notas de aceptacion donde se

estipulaban los pendientes.

El inicio de la operacion de la Planta fue el 22 de septiembre de
2019, las pruebas de capacidad y eficiencia se llevaron a cabo del
11 al 14 de octubre de 2019, por lo que la garantia de los equipos
empezo a regir a partir del 30 de enero de 2020 por un periodo de

un ano.
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2.6.4 Aspectos relacionados al manejo de la documentaciéon
del proyecto

Es importante considerar que a la fecha la Planta no cuentan con
la documentacion relacionada. El proyecto empezo6 la operacion
de manera apresurada, no se tenia documentado los procesos
de mantenimiento, por ejemplo las hojas de ruta de la Planta
Geotérmica, informacion clave para el cuido de los equipos.
Tampoco se les entregaron las memorias de calculo y las pruebas
de eficiencia necesarias para su operacion.

Indicaron que la Planta Geotérmica deberia contar con una bitacora
digital que incluya los aspectos técnicos, con el fin de capacitar a los
Operadores, también para documentar el desempefio de la Planta,
trabajos realizados como el cambio de repuestos que podria validar
el Encargado en turno. Toda esta informacion es la voz campante
de cualquier problema que se presente en la Planta Geotérmica
0 en los equipos, para que se genere una orden de trabajo y sea
atendida por los técnicos.

En conclusion, existe una disociacion de la informacion en las
fases previas al inicio del proyecto. Ademas falta de un proceso
que establezca la metodologia para la captura y traslado de la
informacion de una dependencia a otra, para que no se propicie la

falta o pérdida de datos.

En definitiva, la carencia de datos sin duda repercutira a corto
plazo en los procesos internos de la Planta Geotérmica, asi como
procesos complementarios interdisciplinarios de control de calidad,
ambiente, riesgo, entre otros; y a largo plazo en futuras evaluaciones
del activo productivo, como modernizaciones, ampliaciones o

desincorporaciones, estudios que demandan informacion confiable,
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completa y segura que garantice una gestion integral de la Planta

Geotérmica.

Es imperativo que se realice el analisis del modelo de Expediente
Digital de Planta que abarque las etapas del proyecto y su gestion
de operacion y mantenimiento, que pueda ser retroalimentado de
manera integral por los interesados, a fin de mantener un ciclo

continuo en la retroalimentacion de los datos y su eficiencia.

2.7 Antecedentes Digitales

La Institucion ha venido trabajando en la digitalizacién y optimizacién
de procesos que busquen una reduccion de costos operativos
y agilicen la gestidon administrativa de los Negocios del ICE, a

continuacion algunos casos de éxito:

* Gestion de vacaciones: Desde hace muchos afios la gestion de
vacaciones en el ICE es dirigida por la Division de Talento Humano
y de este hacia los espejos en cada Negocio, y asi sucesivamente
hasta llegar a cada Area, Region y Planta. Este tramite iniciaba con
una solicitud por escrito en una boleta, la cual firmaba el solicitante y
el coordinador directo y a partir de ahi iniciaba el tramite hasta llegar
a la Divisién de Talento Humano, este tramite le podia tomar al ICE

mes y medio 0 mas.

Ante toda esta burocracia administrativa en el afio 2018 la Gerencia
de Operaciones de Logistica toma la decision de desarrollar e
implementar una aplicacion Web o App llamada “Vacaciones en
Linea” que facilite y agilice esta gestion. Al cumplirse el primer afio
de la implementacion de esta solucion el ICE ha tenido los siguientes
ahorros, como se muestra en la Tabla 2:
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Tabla 2

Ahorro Econdmico “Vacaciones en linea” con corte al 05-03-2020

AHORROS GENERADOS EN
DESCARBONIZACION
AHORRO PAPEL 245 738 hojas de papel o
491 resmas
ECONOMICO
AGUA 3195 m3
¢586 000 000
ARBOLES 41 arboles
CcO2 2.21 toneladas

Fuente: Correo electrénico interno ICE - Division Gestion Talento Humano.

La dinamica y crecimiento que tiene este tipo de implementaciones
es exponencial, estos mismos indicadores registraron un aumento
en la reduccién de costos del 24% en solo 3 meses, en la Infografia

1 se muestran los datos que respaldan este ahorro:

RESULTADOS DE
APP VACACIONES EN LINEA

AHORRO

® AGUA
£724.929.529 3.947 m*

co,

2,73 toneladas

Infografia 1. Ahorro Econdmico “Vacaciones en linea’
con corte a junio-2020
Fuente: Comunicado de Prensa 10-08-2020 -
Gerencia de Operaciones y Logistica del ICE



* Virtualizacion de procesos: Histéricamente los tramites
administrativos de constancias salariales, movimientos de personal
CoOmo ascensos, cambios de jornadas, ajustes salariales y temas
de capacitacion sobre cursos cortos han sido gestionados mediante
documentacion impresa, aprobaciones y firmas en fisico y trasiego
de una dependencia a otra, generando pérdida de documentos,
plazos poco razonables en la atencion de estas gestiones, lo que

representaba para el ICE costos operativos muy altos.

Bajo este escenario, el ICE toma la decision de digitalizar los
procesos asociados a constancias salariales, movimientos de
personal y cursos cortos, y a partir de su implementacion con corte
a junio 2020 el ahorro asciende a ¢142.012.178. Estas acciones
permitieron potencializar el teletrabajo por contingencia que arranco
en el ICE en febrero del afo 2020 debido a la Pandemia Mundial
por COVID-19, permitiendo a 2.420 funcionarios laborar en alguna
de las modalidades a distancia. Los ahorros registrados con esta

implementacion se muestran en la Infografia 2:

AHORROS POR VIRTUALIZACION

Movimientos

& 1 de personal

#49.912.170

TOTAL \ Constancias

£142.012.178 =] salariales
£82.461.302

(® ] Cursos cortos

Aaf #9.638.706

Infografia 2. Ahorro Econdmico “Virtualizacion de
procesos” con corte a junio-2020
Fuente: Comunicado de Prensa 10-08-2020 -
Gerencia de Operaciones y Logistica del ICE
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* Firma digital: El ICE empez6 a utilizar la firma digital a finales del
afio 2012, mediante el Sistema de Correspondencia Institucional
“SACI. Esta solucion tecnoldgica permite autenticar en internet y
firmar documentos electronicos con respaldo legal, al garantizar
su identidad en la red. Con ella el ICE puede realizar tramites

institucionales de una forma util y novedosa.

Algunas de las propiedades de la firma digital es su autenticidad,
integridad y no repudio, posee respaldo juridico mediante la
Ley N°8454 Ley de certificados, firmas digitales y documentos

electronicos.

Actualmente, se firman aproximadamente 5000 notas digitales
al mes, de manera que si el costo promedio de una nota firmada
digitalmente es de 10 CRC y el costo del papel es de 1.727 CRC,
entonces la implementacion de la firma digital con corte al 15 de
agosto 2019 representd un ahorro de 526.765.087,80 CRC, sin
contabilizar las copias que se envian a cada entidad interna y
externa del ICE.

El uso de la firma digital contribuye en la reduccion de costos
asociados a la gestion de documentos e impresidn en papel,
disminuye el impacto ambiental y simplifica los tramites.

En sintesis el escenario administrativo, los recursos y la capacidad
tecnolégica del ICE y de la Planta Geotérmica demuestra potencial.
Como se detall6 en este capitulo el ICE viene caminando hacia una
digitalizacién e implementacion de herramientas innovadoras que
optimice sus procesos y reduzca costos. En el siguiente capitulo se
abordara el analisis de la situacion administrativa, sus recursos y
capacidad tecnoldgica.
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CAPITULO 3:

ANALISIS DE LA SITUACION ADMINISTRATIVA,
RECURSOS Y LA CAPACIDAD TECNOLOGICA DE UNA
PLANTA GEOTERMICA DEL NEGOCIO GENERACION DEL
INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD (ICE)



El objetivo de este capitulo es presentar un analisis de la gestidon
de la informacion de la Planta Geotérmica, asi como de su situacion
administrativa, para ello se muestra en el primer punto la justificacién
de la presente investigacion, seguido por la metodologia empleada,
y por ultimo se presenta el desarrollo y analisis de los datos
recabados.

3.1 Justificacién de la investigacion

El uso de las tecnologias de informacion y de los expedientes
digitales se ha intensificado, razon por la cual se han convertido
en aspectos esenciales para que las organizaciones alcancen los
objetivos que se plantean. Es por ello que ante este escenario,
nace la pregunta ;La gestion de tecnologias de informacién de la
Planta Geotérmica del I.C.E., permite gestionar la documentacion
mediante un Expediente Digital de Planta, desde el desarrollo del
proyecto hasta la administracion del activo productivo, y que le

permita administrar de forma eficiente?

En vista de que la respuesta a la afirmacion anterior es la ausencia
de un sistema de gestion documental que permita al Negocio de
Generacion administrar la Planta Geotérmica y que se optimice su

operacion, es necesario realizar el diagnoéstico de la situacion actual.

Al no contar con un sistema de Expediente Digital de Planta, se
dificulta  justificar diversas necesidades como inversion para
la Planta Geotérmica, recurso humano y capacitacion para su
correcta operacion. Ademas, se desconoce informacién critica
para el mantenimiento de la misma y procurar que la vida util del
activo sea la mayor posible, lo cual provoca duplicidad de trabajo
e informacion insuficiente para determinar rutas de accion para los
incidentes que se presenten. De igual manera, limita la continuidad
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de la operaciéon y que se traben los procesos que se llevan a cabo
en el lugar. Por ultimo, la ausencia de un sistema para recopilar y

almacenar la informacion que facilite la toma de decisiones.

A partir de los puntos sefalados en los parrafos anteriores, algunas

razones que justifican esta investigacion se resumen:

« Contar con informacion estratégica, integrada, accesible y sin

carencias, para el funcionamiento de la Planta Geotérmica.

« Contar con un sistema de expediente digital que permita la
toma de decisiones gerenciales acertadas, con acceso a la
informacion desde cualquier lugar.

+ Crear esquemas disruptivos hacia la transformacién digital
en particular para el Negocio Generacion.

Expuestas las razones anteriores, se evidencia la necesidad de
contar con un Expediente Digital de Planta, que permita de forma
sistematica, mejorar y normalizar los procedimientos ejecutados
en la Planta Geotérmica, para realizar los trabajos asignados con
mejor eficiencia, eficacia y buena economia.

Algunos de los beneficios que se generan a partir de esta
investigacion son que la Planta Geotérmica sera capaz de utilizar
mejor sus recursos, dara mayor valor agregado a su operaciéon y se
facilitara la continuidad de los servicios que ofrece.

3.2 Metodologia de la investigacion

A continuacion se detalla el encuadre paradigmatico, el enfoque y
el tipo de investigacion que se realizara, las fuentes de informacion,
asi como las técnicas e instrumentos que se utilizaran para la

recopilacion de la informacion.
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3.2.1 Encuadre paradigmatico

El encuadre paradigmatico a utilizar en la investigacion es el
interpretativo, ya que mediante este trabajo se “trata de comprender
la situacion o fendmeno tal como se presenta” (Guardian, 2007, p.
159). Por esta razon, se basa en la realidad que se analiza, la que
se trata de comprender e interpretar de forma integral.

3.2.2 Enfoque

El enfoque de esta investigacion sera cualitativo, ya que se trata de
obtener datos sobre lainformacion para la operacion, mantenimiento
y soporte de la Planta Geotérmica De acuerdo con lo que indican
los autores Hernandez, Fernandez & Baptista (2010), “se recolectan
con la finalidad de analizarlos y comprenderlos, y asi responder a
las preguntas de investigacién y generar conocimiento” (p. 409).
Este tipo de enfoque es muy util para conocer el entorno e identificar
la realidad, con el fin de entender todo de forma integral.

3.2.3 Tipo de investigacion

Elobjetivo principal de este trabajo de investigacion, es presentaruna
propuesta de Expediente Digital de Planta para la Planta Geotérmica,
para optimizar procesos, recursos y mejorar la disponibilidad de
la informacion, a partir de la informacion recopilada, objetivo que
comparte con la investigacion y su accionar.

Dado lo anterior, este trabajo se llevara a cabo tomando como
referente el disefio de investigacion-accion, pues tiene como fin
solventar problemas cotidianos y mejorar practicas concretas.
(Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010, p. 509).
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3.2.4 Sujetos y fuentes de investigacion

3.2.4.1 Fuentes primarias

Para esta investigacion los sujetos de informacion primaria son
los funcionarios del Negocio Generacién, la Region Chorotega y
la Planta Geotérmica, asi como los departamentos que conforman
dichas areas y que dan soporte a la Planta Geotérmica.

El Director de la Regién Chorotega es ingeniero eléctrico y
ha laborado durante muchos anos en diferentes Oficinas y
Dependencias del NG. Por otra parte, el Encargado de la Planta
Geotérmica, es Ingeniero Mecanico, ha laborado para el |.C.E. por

muchos anos también.

Ademas, los Coordinadores y Jefes de los departamentos
cuentan con conocimiento y experiencia reconocida en las areas
donde desarrollan sus funciones, por lo que han sido facultados
por la Instituciéon para la toma de decisiones estratégicas para el
funcionamiento de la Planta Geotérmica.

Adicionalmente, se consideran fuentes primarias, la informacion
publicada sobre la Planta Geotérmica, entre las cuales se mencionan
politicas, procedimientos, informes, manuales, entre otros.

3.2.4.2 Fuentes secundarias

Como parte de las fuentes secundarias, se identifican documentos
que contienen informacién sobre las fuentes primarias. Dentro de
las fuentes secundarias se pueden citar articulos, publicaciones en

Internet, regulaciones e informacion publicada oficialmente.
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3.2.5 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion

Para recolectar la informacion se utilizaron tres herramientas,
que incluyen: documentos, registros y sistema de informacion,
entrevistas y observacion.

3.2.5.1 Documentos, registros y sistemas de informacién

Para realizar la investigaciéon se solicitaron los siguientes docu-

mentos:

* Informes que presenté la Region Chorotega y la Planta
Geotérmica en el ultimo afio, que hayan sido elaborados de

forma conjunta o individual.

* Informacion generada en sus sistemas de informacion, en el

que se recopilaran datos de la Planta Geotérmica.

* Informe de la Planta Geotérmica sobre la operacion y
evaluacion del proyecto.

3.2.5.2 Entrevistas y cuestionarios

Para recopilar la informacion relacionada a esta investigacion, se
realizd una gira a la zona de Liberia, donde se llevaron a cabo
entrevistas abiertas con cada una de las Jefaturas de la Region
Chorotega y la Planta Geotérmica, siguiendo el formato pregunta y
respuestay consistié en ocho preguntas abiertas sobre ambas areas
que incluyé preguntas como funciones del departamento, recurso
humano que lo conforma, forma en que recibieron la notificacion
del inicio del proyecto, participacion en el proyecto, soporte que
brind6 antes, durante y al cierre del proyecto de construccion de la



Planta Geotérmica, controles aplicados, forma en que almacenan
y mantienen la informacion que generd su departamento para el

proyecto y lecciones aprendidas del proceso.

Como se muestra en los anexos, también se aplicé un cuestionario
a dichas Jefaturas y al personal estratégico del NG, con el fin de
conocer la percepcion acerca de como se gestiona un proyecto para
la construccion de una nueva Planta Geotérmica, asi como la forma
en que se recopila y resguarda la informacion relacionada durante

todo su ciclo de operacion.

Dicho cuestionario abarcé aspectos como la forma en que se les
comunica el inicio de un nuevo proyecto de construccion, quién toma
las decisiones, conocimiento del area sobre el proyecto, acceso
a la informacién, si las demas areas les suplen de la informacion
necesaria para ejecutar sus procesos, fortalezas, debilidades, retos,

areas de mejora.

3.2.5.3 Observacion

Se efectud un proceso de observacion en condiciones reales a las
actividades de trabajo de la Planta Geotérmica, para determinar la
forma en que administran los documentos y cémo llevan a cabo
los procesos; por otra parte, para identificar si se siguen los pasos
definidos en las politicas, procedimientos o los puntos descritos

durante las entrevistas aplicadas.
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3.3 Desarrollo y analisis de los resultados

3.3.1 ;Coémo se comunica el inicio de un proyecto para la
construccion de una nueva Planta?

En el caso concreto de la Planta Geotérmica, el proyecto nace
desde el Plan de Expansion de la Generacion elaborado por otra
dependencia fuera del NG, especificamente el Area de Planificacion
y Desarrollo del Negocio Electricidad (NE). Una vez declarado
proyecto nuevo, se asigna al Negocio de Ingenieria y Construccion
(IC) otra dependencia fuera del NG para que lidere la planificacion,
disefio, construccion y pruebas de puesta en marcha, para ser
entregado al NG. Esta mediacion se hace bajo la coordinacion de
las areas del GAP del NG.

IC funge como el responsable técnico de definir los requerimientos
para la Planta y coordinar todos los procesos necesarios para su
construccion y puesta en operacion, es por ello que la informacién
y los requerimientos los transmitio este departamento hacia los
demas involucrados. Sin embargo, se logro identificar que tomaron
decisiones sin considerar las necesidades de la Region Chorotega

e incluso de la Planta Geotérmica, al menos en su totalidad.

3.3.2 ;Quién toma las decisiones?

Para este proyecto se pudo constatar que las decisiones las tomo
él NE, quien funge como cliente, dando linea directamente el IC.
Es la Direccion del GAP quien coordina a los involucrados e integra
los requerimientos de la Region y la Planta. Para el caso particular
de la Planta Geotérmica, la comunicacion y el flujo de informacién
no llegd a Regidon y se desconocieron aspectos criticos para que la
Planta Geotérmica operara de forma eficaz y eficiente.
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3.3.3 Conocimiento del area sobre el proyecto

Uno de los comentarios que mas hicieron los Jefes de los
departamentos de la Region y de Planta, fue el hecho de que en
la mayoria de los casos no se les hizo parte del proyecto desde
el inicio para poder aportar sus ideas y necesidades, para que
se tomaran en cuenta a la hora de licitar y adjudicar el proyecto,
ya que eran requerimientos que debian estar listos a la hora de
recibir el proyecto, y de esa forma operar la Planta Geotérmica de
forma correcta y con la documentacion pertinente para ejecutar los

procesos.

3.3.4 Acceso a la informacion

Los funcionarios indicaron que mucha de la informacion no se
encuentra disponible, ya que no fue entregada con el cierre del
proyecto, el cual se acepto con faltantes que serian solventados en
el 2020 y aun no se han recibido. Otra informacion se encuentra
desagregada en sistemas colaborativos del ICE., cuyo acceso
poseen solamente algunos usuarios y no todos los que participaron
en el proyecto. Otro tipo de informacion esta impresa y archivada
dentro de las instalaciones de la Planta Geotérmica, lo que dificulta
su consulta para las areas involucradas, incluso para aquellas que
son duenas de la documentacion y la tienen resguardada en dichas

instalaciones.
3.3.5 Las demas areas suplen la informacioén necesaria para
ejecutar sus procesos

Es importante resaltar que no todas las areas compartieron la
informacion del proyecto de forma oportuna, con las areas que
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se iban a ver impactadas con esta informacion o que la requerian
para tomar decisiones. No se trabajé como un equipo integral ni se

circuld la documentacion pertinente.

3.3.6 Flujograma actual del Expediente de Planta

El NG realiza la consecucién de la informacion y documentos
asociados al Expediente de Planta al final de los procesos de
recepcion de obra, tanto para Obras Nuevas, BOT, Ampliaciones
de Planta o Modernizaciones. Este proceso lo realiza utilizando los
procedimientos normativos del Sistema Integrado de Gestion (SIG),
son elaborados y gobernados por el Area de Gestién de Proyectos,

como se menciond anteriormente en el capitulo Il.

Para efectos del analisis se confecciono el flujograma macro del
proceso actual de conformacién del Expediente de Planta (ver figura
N°5). Como se puede observar el proceso inicia con el proveedor
de informacion la BOT y Negocios de Sector, quienes aportan la
informacion al final de una Obra o bien durante la revisién de previo
a etapas de diseno. Esta captura la hace el NG mediante la CREO
y los CORO’s que definan, los cuales, conforman individualmente
la informacion, luego la entregan o conservan, segun sea el caso.
El Expediente de Planta al final del proceso queda desagregado en
diferentes repositorios y clientes, los cuales manejan la informacion

segun sea requerida por la Planta o interesado.
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Figura 5. Proceso ACTUAL de conformacion del Expediente de Planta

Fuente: Elaboracion Propia



Este flujo denota cdémo los Negocios externos al NG son los unicos
que aportan al contenido del Expediente de Planta, asi como, el
momento en donde se realiza, justo al final del proceso, aspecto
importante destacar, ya que al darse el involucramiento en esta
etapa, mucha de la informacion y los documentos ya no son faciles de
conseguir, la integridad tampoco es clara y en algunos de los casos
los documentos estan incompletos. Aunado a que la conformacion
es desintegrada, cada CORO conforma sus propios documentos e
informacion y en ningun momento se da una integracion de todo el

Expediente de Planta.

ElI CORO documental almacena la informacion recopilada de manera
fisica en la Biblioteca técnica ubicada en el mejor de los casos en
la Planta y en otros sitios destinados para tal fin, en otros casos,
se almacena en cada Area o Regién. Esta condicién genera que,
para utilizar la informacién para analisis o estudios de la Planta, el
personal se deba trasladar a diferentes sitios o dependencias, 0 en
el peor de los casos, iniciar una busqueda de la informacién con los
responsables que la recibieron y que ya no tienen ese rol, porque la

etapa de recepcion de obra ya termino.

El tener varios responsables de la informacion, en diferentes sitios
genera que lainformacién no esté accesible y disponible, por ejemplo
otros funcionarios realizan estudios, analisis del activo y auditorias
basados en la informacion del Expediente de Planta, complicando
estos procesos debido a la consecucidn o desplazamiento que
deben realizar para poder llevar a cabo sus funciones.

Por otro lado, un 70% de la informacién esta en fisico y mantener
estas instalaciones en condiciones adecuadas para la preservacion
del papel es costoso para el NG. Con este mapeo se pretende

identificar mejoras, digitalizacion y automatizacion del proceso.
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3.3.7 Fortalezas

Dentro de las fortalezas se menciond que los funcionarios que
participaron en el proyecto desde la planificacién, disefio vy
construccion de la Planta Geotérmica, son profesionales muy
preparados y con amplia experiencia, ya que participaron en
proyectos anteriores del ICE, lo cual les brind6 las herramientas
para liderar el proyecto, definir los requerimientos y lograr la puesta

en marcha de la Planta Geotérmica.

EI NG tiene los profesionales y técnicos competentes para la gestion
de proyectos en todas sus etapas, que lideren la aceptacion de

obras de esta envergadura.

3.3.8 Debilidades

Una de las principales debilidades que han detectado, es que se
debe conformar un equipo de trabajo que se integre desde el inicio
del proyecto, que involucre a todas las areas que deben tener
participacion durante el proceso y no solamente que se les indique
las decisiones tomadas, incluso a pocos meses de que la Planta
Geotérmica entre en operacion. Por otra parte, la gestion de la
documentacion relacionada en el proceso de recepcion de Obra, no
le permite al NG capturar la informacion estratégica, o que genera
ausencia de datos, informacion de mala calidad y desagregados,
lo que no da completa seguridad para ejecutar los procesos y
gestionar las garantias cuando aplique. Dado lo anterior, el hecho
de no contar con un repositorio o base de datos para la correcta
gestion de la informacion de la Planta Geotérmica se convierte en
una debilidad para la toma de decisiones y para administrar de

forma eficiente los recursos.
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3.3.9 Retos

El principal reto para la Planta Geotérmica es organizar toda la
informacion que involucra el proceso de principio a fin, a través de
un sistema de Expediente Digital de Planta orientado a los procesos
o funciones que desarrollan, que les permita tomar decisiones
acertadas para prolongar la vida de los activos productivos y
generar ahorros en tiempo y dinero, asi como asegurar la correcta
operacion de la Planta Geotérmica. Por otra parte, es necesario
que la gestidon de nuevos proyectos sea mas madura y trabaje en
funcién de las lecciones aprendidas en el pasado, ya que genera
atrasos y reprocesos para los diferentes departamentos que estan
involucrados o dan soporte a la Planta Geotérmica.

3.3.10 Areas de mejora

Los funcionarios indicaron que la instituciéon debe proporcionar los
recursos humanos, técnicos, tecnologicos y de infraestructura para
llevara cabo un proyecto de Expediente Digital de Planta. Mencionan
que es necesario que exista un plan de trabajo estratégico que
considere las necesidades de las Plantas Geotérmicas y que se
homologuen en dicho sistema. Por otra parte, indicaron que la
institucion debe asegurar que la informacién sensible y relevante
no se extravie, que los usuarios tengan acceso inmediato a la
informacion de la Planta Geotérmica, para ello debe realizar una
revision de los procedimientos del NG y de los proveedores de
estos servicios de planificacion, disefio y construccion que permita
mejorar el mapeo de procesos, incorporando el sistema de captura

y clasificacion del Expediente Digital de Plata.
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3.4 Capacidad tecnoldégica de la Planta Geotérmica

Con el fin de establecer las competencias tecnoldgicas del Negocio
Generacion y de la Planta Geotérmica, se realizdé un analisis de
capacidades a los sistemas y herramientas informaticos identificados
para la gestion documental y que ha utilizado para su gestién. A

continuacion los resultados obtenidos.

3.4.1 Microsoft SharePoint

El Negocio Generacion por medio de la Direccién Corporativa
de Tecnologias de la Informacién (DCTI) del ICE tiene acceso al
software de Microsoft, el cual incluye dentro de los paquetes de
software corporativo la plataforma de colaboraciéon empresarial,
también conocida como SharePoint. Este software ofrece funciones
de colaboracion, basadas en un navegador web, incorpora modulos
de administracién de procesos, de busqueda y una plataforma de
administracién de documentos como gestor documental, segun se

observa en la Imagen 1.

i SharePoint

Imagen 1. Vista general de la Plataforma de SharePoint
Fuente: https://icetel.sharepoint.com/_layouts/15/sharepoint.aspx



https://icetel.sharepoint.com/_layouts/15/sharepoint.aspx

La DCTI, dentro de sus funciones, tiene la gestion de adquisicion
y actualizaciéon de las licencias, mantener los respaldos e
infraestructura donde se hospedan los datos. Es conocido que el
hospedaje se da en los Centros de Datos de San Pedro y Sabana
del ICE. No fue posible obtener informacién mas detallada del coste

de la herramienta.

En cuanto al mantenimiento del software en el Negocio de
Generacion, la unica gestion que realiza el Negocio es administrar
los permisos y accesos de los funcionarios al software por medio de
Tecnologias de la Informacion.

El Negocio de Generacion utiliza SharePoint, unicamente como un
sitio de webhost (un sitio web para alojar informacién), donde los
funcionarios crean espacios de trabajo o carpetas compartidas y alli
almacenan la informacion. Por ejemplo, a continuacion se muestra
el Proyecto Modernizacion Ventanas Garita en la Imagen 2.

® | ——— e
A 7;

Obtener a apicacién movi |88

Imagen 2. “Proyecto Modernizacién Ventanas Garita” en SharePoint
Fuente: https://icetel.sharepoint.com/sites/ModernizacinVentanasGarita561
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Esta informacion o documentos en su mayoria se relacionan con
el Sistema Integrado de Gestion del Negocio Generacion, es asi
como las areas del Negocio, las areas Regionales y las Plantas de
Generacion eléctrica emplean la herramienta.

Otras areas lo utilizan para guardar informacion y compartir
documentos propios de las gestiones de las areas, este uso gestiona
la informacion a lo interno de las areas en cuestion, mas no al resto
del Negocio, lo que ocasiona que la informacion esté desintegrada,

se duplique y se generen reprocesos.

En sintesis el uso del SharePoint como gestor documental para todo el
ciclo de vida del activo productivo es complejo, requiere otros recursos
de infraestructura para garantizar la intervencion de otras areas
externas del Negocio. Tiene limitaciones en la gestion de permisos y
control de accesibilidad a los datos y la informacién, su arquitectura

interna no admite visores de archivos digitales de todo tipo.

La seguridad de la informacién depende del cuidado que tengan los
usuarios, no hay restricciones de roles, depende de otros recursos
tecnoldgicos para garantizar la integralidad y la seguridad de la

informacion.

El beneficio en su empleo es que no es un costo efectivo para el
Negocio, sino un recurso tecnoldgico que esta disponible en caso

de requerirse.

3.4.2 Alfresco Software

El Negocio Generacion por medio del area de Tecnologias de
Informacién de la Gestion de Documentos e Informacién (GEDI),

tiene acceso al software Alfresco.
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Este software es una plataforma de codigo abierto para la
colaboracion y gestion de documentos estratégicos. Permite
automatizar procesos empresariales para optimizar la gestion de
tramites a gran escala, segun se observa en la Imagen 3:

fossie Raquel Miron... »

La Direccion Gestion de la Documentacion e Informacion. es una dependencia adscrita a la Divisidn Servicios Compartidos del ICE. al servicio de toda la organizacion, ka cual
a gestion de inf o tal y contenido empresarial

& Alfresc T T

Imagen 3. Vista general de la Plataforma de Alfresco Software
Fuente: https://gestordocumental.intranet.ice/share/page/site/gedi/dashboard

El area de Tecnologias de Informacién del GEDI tiene dentro de sus
funciones la gestion de adquisicion y actualizacion de las licencias
y mantener los respaldos e infraestructura donde se hospedan los
datos. Es conocido que el hospedaje se da en el Centros de Datos
de Sabana y Guatuso del ICE. No fue posible obtener informacién
mas detallada del coste de la herramienta.

En cuanto al mantenimiento del software en el Negocio de
Generacion, de momento no tiene a cargo ninguna gestion, ya que
lo ejecuta el GEDI directamente, quien a solicitud del Negocio de
Generacién asigna un Administrador del sitio en Alfresco, y este

administra los accesos de los funcionarios del Negocio.


https://gestordocumental.intranet.ice/share/page/site/gedi/dashboard
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El Negocio de Generaciéon por medio del area de Gestion de
Proyectos del GAP, utiliza como plan piloto Alfresco, unicamente
como un sitio de webhost (un sitio web para alojar informacion)
donde un grupo especifico de personas que comparten funciones
afines de un proyecto, crean un arbol de carpetas y alli almacenan
la informacién relacionada. Por ejemplo, a continuacion se muestra
la Imagen 4 con la pantalla de inicio del sistema, relacionado al

Proyecto Sistema Fotovoltaico Garabito:

@&

Imagen 4. Vista general de un proyecto en Alfresco Software
Fuente: https://gestordocumental.intranet.ice/share/page/site/psfv-garabito-ng/dashboard

La estructura de carpetas y la grafica de la herramienta son poco
amigable para el usuario del entorno de la plataforma, como se

muestra en la Imagen 5.


https://gestordocumental.intranet.ice/share/page/site/psfv-garabito-ng/dashboard
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o5 Raquet Mron.. +

Imagen 5. Vista arbol de carpetas del Alfresco Software
Fuente: https://gestordocumental.intranet.ice/share/page/site/psfv-garabito-ng/dashboard

Otras areas aun no lo utilizan pues no lo conocen. El uso de
Alfresco en el Negocio de Generacion es unicamente con este Plan
Piloto que lleva a cabo el area de Gestidén de Proyectos. El nivel de
seguridad, el control de cambios y el versionamiento que maneja
Alfresco en la gestion documental es buena, tiene altos estandares
de seguridad de la informacion y permite tener interoperabilidad con
otros sistemas, como el SAP.

En sintesis el uso del Alfresco como gestor documental para todo
el ciclo de vida del activo productivo es complejo, requiere otros
recursos de infraestructura para garantizar la intervencion de otras
areas externas del Negocio. Tiene limitaciones en la grafica y el
entorno del usuario es poco intuitivo; su arquitectura interna no

admite visores de archivos digitales de todo tipo.

El beneficio en su empleo es que no es un costo efectivo para el
Negocio, sino un recurso tecnoldgico que esta disponible en caso


https://gestordocumental.intranet.ice/share/page/site/psfv-garabito-ng/dashboard
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de requerirse. Para finales de octubre el ICE decide no renovar mas
este licenciamiento por lo que no estara disponible para una posible

utilizacion.

3.4.3 Windchil

El Negocio Generacion por medio del Negocio de Ingenieria y
Construccién (IC) del ICE y mediante el Plan Piloto de Modernizacién
quetiene en curso, en unfuturo cercanotendra accesoala plataforma
Windchill. Esta herramienta es conocida como una aplicacion que
gestiona el ciclo de vida de un producto o PLM (por sus siglas en
inglés, Product Life Cycle Management). Actualmente, ha sido
probado e implementado en el Sector de Telecomunicaciones.

Este software ofrece funciones basicas de administracion de datos
de productos, manteniendo control de ellos en cada fase de su
proceso de desarrollo o etapa. Incluye un flujo de trabajo completo,
desde la gestion de ciclo de vida de datos del producto, validaciones,
roles, almacenamiento, auditorias y propiedad intelectual.

Windchill controla toda la informacion asociada al producto durante
su ciclo de vida, permite la interoperabilidad con otros sistemas
corporativos con el ambiente SAP del ERP. Admite informacién de
varios formatos, incluyendo modelos 3D CAD y en su plataforma
tiene un visor que permite ver previamente los documentos y la

informacion como se observa en la Imagen 6.
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Imagen 6. Vista general del Windchill
Fuente: https://gestordocumental.intranet.ice/share/page/site/psfv-garabito-ng/dashboard

De momento Windchill no se esta utilizando en el Negocio de
Generacion, su uso dependera del desarrollo y los resultados que
arrojen el Plan Piloto de Modernizacion en curso.

En sintesis el uso de Windchill como gestor documental para todo
el ciclo de vida del activo productivo es conveniente. Permite integrar
la intervencidén de otras areas externas del Negocio. Tiene una
grafica y entorno del usuario intuitivos y es facil de usar. El perjuicio
en su empleo es que la gestion de adquisicion y actualizacién de las
licencias es anual, mantener los respaldos e infraestructura donde
se hospedan los datos, quedaria a cargo del area de Tecnologias
de Informacion del Negocio de Generacién.


https://gestordocumental.intranet.ice/share/page/site/psfv-garabito-ng/dashboard 
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CAPITULO 4:

PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL EXPEDIENTE
DIGITAL DE PLANTA (EDIPLAN), PARA OPTIMIZAR
PROCESOS, RECURSOS Y MEJORAR LA DISPONIBILIDAD
DE LA INFORMACION EN EL NEGOCIO DE GENERACION
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El objetivo de este capitulo es presentar una propuesta de
implementacion del Expediente Digital de Planta, producto del analisis
de la informacién recopilada y analizada en los capitulos anteriores,
como un aporte dentro las mejoras requeridas por el Negocio de
Generacion para alcanzar sus objetivos de transformacion digital,
optimizar sus procesos, sus recursos y mejorar la disponibilidad de
la informacion en la Planta Geotérmica.

4.1 Generalidades de la propuesta

En este apartado se presenta el modelo de Expediente Digital
de Planta para gestionar la informacién y datos de la Planta
Geotérmica del Negocio Generacién, desde que se concibe el
proyecto, durante su construccion y a lo largo de su gestion (en
la operacién y mantenimiento, modernizaciones, ampliaciones o

desincorporaciones).

Durante esta investigacion se estudiaron las plantas de generacién
geotérmica; sin embargo, la intencion es que el Expediente Digital
de Planta sea aplicable a todos los tipos de plantas eléctricas que
posee el ICE.

A continuacion se enuncia el concepto, las politicas y las
responsabilidades, asi como requerimientos de la gestion
documental, caracteristicas del sistema, flujos del proceso, analisis
de sistemas existentes, métricas de control y por ultimo el analisis

de riesgo para la propuesta de implementacion.

4.1.1 Concepto

Mediante el acronimo EDIPLAN se plantea una identidad para la
propuesta del sistema. Esta abreviatura se define en un lenguaje



comun para obtener una mayor aceptaciéon en la Planta. Este

concepto supone un sentido de pertenencia en el Negocio

Generacion, que allane los cambios hacia la transformacion digital.

La frase esta compuesta de los siguientes componentes:

XPEDIENTE: conjunto de documentos

GITAL: representacion de documento en forma binaria

TA\: Plantas Generadoras de Electricidad del ICE.

4.1.2 Politicas de implementacién

Como parte de la implementacion del EDIPLAN, el Negocio de

Generacion debe establecer los siguientes insumos:

Establecer las politicas y procedimientos que definan los
responsables ytareas relacionadas conla gestion documental.

Elaborar el mapeo de procesos de las areas de trabajo
involucradas en el flujograma del EDIPLAN, donde se
determinan los puntos de aporte o captura de informacién de
la Planta Geotérmica.

Definir una actualizacion a la normativa de los plazos de
conservacion documental enfisico, de cara alatransformacion
digital de la documentacion e informacion.

Establecer el método de preservacion de los documentos
fisicos o digitales.

Capacitacion de usuarios en gestiéon documental.
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4.1.3 Responsabilidades

Para llevar a cabo la presente propuesta es necesario que el
Negocio de Generacion establezca y asigne las responsabilidades
a los usuarios involucrados en la gestion de documentos, para que
se puedan cumplir los objetivos del EDIPLAN. A continuacion se
describen las responsabilidades de cada tipo de usuario:

 Alta Direccién: son quienes deben apoyar y respaldar
la aplicacion de las politicas y procedimientos de gestidon
documental, gestionar los recursos necesarios para su

implementacion y fomentar el cumplimiento en el Negocio.

» Area de tecnologias de Informacién: son quienes deben
garantizar la integridad, disponibilidad, mantenibilidad y
asegurar la usabilidad de los documentos en el mismo.

* Equipo Auditor del EDIPLAN: son quienes deben auditar el
proceso entero del EDIPLAN: captura, calidad y actualizacion
de informacién en la Planta.

e Cualquier usuario que genere o aporte informacion
para la Planta Geotérmica: son quienes deben aplicar
las politicas, procedimientos y normas estipuladas sobre la
gestion documental.

4.2 Definicion de requerimiento del “EDIPLAN”

4.2.1 Introduccién al sistema de gestion documental

En los procesos comunes de gestion documental la informacion
se genera de forma lineal; sin embargo, con la implementacion

del Expediente Digital de Planta y su uso, es posible que varios
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procesos puedan generar informacion de forma simultanea. Los
documentos producidos y recibidos seran capturados para que
formen parte integral de Expediente Digital de Planta, cuyo proceso
de produccién se hara en varios flujos de trabajo que provendran
de diversas plataformas informaticas. De esta forma, el Expediente
Digital de Planta hara su gestion a partir de la captura de dicha
documentacion, producida por usuarios del Negocio Generacion,
de la Institucidn o externos segun sea regulado por las politicas
ya mencionadas y el procedimiento establecido de acuerdo al
flujograma (ver figura N° que proponemos mas adelante en este

documento.

4.2.2 Gestion Documental

Para establecer una buena gestién documental en el NG se identifico
la forma en la que se tramitan los documentos, como asignar
acciones a ejecutar y como controlar adecuadamente el estado de
los documentos, para que sea mas sencilla la administracion de

estos.

Con base en lo anterior se define el flujo de trabajo y de documentos,
el cual se detalla mas adelante en el item 4.3 flujograma. Para
una buena gestion de la informacién a continuacién se detallan el
proceso de captura y calidad de la documentacion.

4.2.2.1 Captura

El proceso de captura es mediante el cual se determina si un
documento estarelacionado conlaconcepcion, disefio, construccion,
operacion y el mantenimiento de la Planta Geotérmica, y por ende,
formaria parte del Expediente Digital de Planta, logrando determinar

la relacion con el usuario que generd la informacion y el contexto



en que lo realizo, para que se asocie con el resto del sistema que
tienen que conformar el Expediente Digital de Planta.

La captura se conformara en dos etapas, las cuales se detallan a

continuacion:

4.2.2.1.1 Incorporacion

Corresponde a la etapa donde se determina si un documento es
parte del proceso de concepcion, disefio, construccion, operacion
y mantenimiento de la Planta Geotérmica y si debe formar parte
del Expediente Digital de Planta, cuya definicion se debe al analisis
interno, la relacién con el proceso, la identificacién de las funciones
y actividades del NG, de la institucion, la identificacion de los
requisitos documentales a nivel administrativo, legal, técnico y
tecnologico de los documentos, asi como las necesidades de los

usuarios relacionados.

4.2.2.1.2 Registro

Corresponde a la etapa donde se determina el cumplimiento de los
requisitos documentales estipulados en la etapa de incorporacion,
formalizando la existencia de un documento en particular mediante
la asignacién de sus datos de registro. El proceso de registro asigna
un identificador unico a cada documento dentro del Expediente
Digital de Planta, la relacién con el codigo que se le asigno, las
condiciones de acceso que tendr4, el plazo de conservacion y las
medidas requeridas para su conservacion digital.

La definicién de la estructura del cddigo o identificador unico se
detalla mas adelante en el item 4.4.2 de este documento.
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El Expediente Digital de Planta debe garantizar que cuando
se capture un documento, sea porque cumple las siguientes

condiciones:

» Eldocumento establece actividades propias de la concepcion,
disefio, construccidén, operacién y mantenimiento de la
Planta Geotérmica, inclusive en etapas de modernizacion,
ampliacion o desincorporacion.

* El documento implica una accién o responsabilidad.

* El documento es un registro o un documento segun la ISO
9001.

» El documento registra una decision o un proceso de toma de
decisiones.

* El documento cumple con las caracteristicas de autenticidad,
integridad, fiabilidad y usabilidad.

El proceso de registro se describe a continuacion en la Figura 6.

Figura 6. Proceso de registro
Fuente: Elaboracion propia.



4.2.2.2 Calidad

Una vez definida la gestion de la informacion del Expediente Digital
de Planta en el Negocio de Generacion, se procede a identificar las

calidades de la documentacion y caracteristicas de la informacion.

4.2.2.2.1 Requisitos de calidad

A continuacion los requisitos generales que debe cumplir la
informacion que el Negocio seleccione para el Expediente Digital
de Planta:

 Los documentos deben ser creados e identificados en cada
proceso de negocio y asociados a los metadatos a incluir en
dichos documentos.

* Respetar la forma y la estructura en que los documentos se
deben crear e incorporar al sistema, y las tecnologias que

tienen que usarse.

 Cada documento e informacién debe tener los metadatos
que deben crearse junto al documento y a lo largo de los
procesos relacionados con el mismo, y cOmo se vincularan y

gestionaran dichos metadatos a lo largo del tiempo.

* Sedeben seguirlos requisitos para recuperar, usary transmitir
documentos durante todo el flujograma definido en el item
4.3 de este documento. Asi como los procesos de negocio
o por otros posibles usuarios y los plazos de conservacion

necesarios para cumplirlos.

* Respetar la organizacion de los documentos de manera que

se cumplan los requisitos necesarios para su uso.
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* Evaluar constantemente los riesgos que se derivan de la
ausencia de documentos que testimonien las actividades
realizadas (ver item 4.7 de este documento).

+ Conservar los documentos y permitir el acceso a los mismos
a lo largo del tiempo, con objeto de satisfacer las necesidades

de negocio y las expectativas de la institucion.

« Cumplir los requisitos legales y reglamentarios, las normas

aplicables y la politica de la institucion.

* Garantizar que los documentos se conserven en un entorno

seguro.

» Garantizar que los documentos solo se conserven durante el
periodo de tiempo necesario o requerido.

* Mantener una mejora continua e identificar y evaluar las
oportunidades para mejorar la eficacia, eficiencia o calidad
de los procesos, las decisiones y las acciones que puedan
derivarse de una mejor creacion o gestion de los documentos.

4.2.2.2.2 Caracteristicas de calidad

Las politicas, procedimientos y practicas de gestion de documentos
para el Expediente Digital de Planta, deben producir, capturar y

custodiar documentos que reunan las siguientes caracteristicas:

* Autenticidad

+ Fiabilidad

* Integridad

* Disponibilidad
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4.2.3 Requisitos y caracteristicas del sistema

En este apartado se establecen los requerimientos o las
necesidades que debe cumplir el sistema o el desarrollo tecnologico
de informacion que necesita el Negocio de Generacion y determinar

si se adapta a los resultados ya obtenidos o no.

El disefo de los requisitos derivan de un analisis sistematico tanto
de las necesidades del Negocio de Generaciéon e internas de la
institucion como de las regulaciones externas impuestas por las
leyes y normas nacionales e internacionales, buenas practicas
en gestion y tratamiento archivistico de los documentos y las
expectativas que genera el Negocio Generacion ante la sociedad o

comunidad en general.

Los requisitos funcionales de un sistema de informacion y tratamiento
archivistico de los documentos se dividieron en cuatro areas, segun
los conceptos y procesos claves de la gestion de documentos en

entornos automatizados, como se muestra en la Figura 7.

Creacionde Gestiony
documentos en su mantenimiento de

contexto documentos

Valoracion,
o 0L eliminaciony

importacion,

conservacion
permanente de
documentos

exportaciony la
interoperabilidad

\{

Figura 7. Requisitos claves de un sistema de informacién
Fuente: Elaboracion propia.



La funcionalidad del sistema de informacion del Expediente Digital
de Planta depende de cada requisito clave en los que este se
desarrolle. Es decir, que el sistema debera cumplir con las cuatro
categorias de requisitos claves antes mencionados. Los requisitos
se pueden articular en categorias o taxonomias y jerarquizar por
medio de un cédigo de referencia.

4.2.3.1 Requisitos del sistema

El sistema que gestione los documentos en el Expediente Digital de
Planta, debe servir de soporte a los documentos y tener al menos

los siguientes requisitos:

* Fiabilidad: debe funcionar de modo regular y continuado

mediante procedimientos fiables:

* Incorporar de forma habitual todos los documentos ligados
a las actividades de la organizacion.

* Organizar los documentos reflejando el contexto de
produccion.

* Proteger los documentos frente a modificaciones,
eliminaciones o accesos no autorizados.

+ Ser fuente primordial de informacion para el Negocio y los
actos del mismo, cuyos documentos testimonian.

* Proporcionar acceso inmediato a los documentos y a sus

metadatos.

+ Las modificaciones en las necesidades del Negocio y por lo
tanto, en el sistema de gestidon no deberan repercutir en las

caracteristicas de los documentos.

+ La transferencia fisica o de custodia se realizara sin que

afecte a las caracteristicas de los documentos.

128



Integridad: debe desarrollar medidas para el control del acceso,
la identificacion de los usuarios, la destruccion autorizada. Estas
medidas de control pueden formar parte del sistema de gestion
de documentos o ser externas al mismo. Esta medida es especial

y toma relevancia para los documentos electronicos o digitales.

Conformidad: el sistema de Expediente de Digital de Planta
debe ser consistente con los requisitos derivados de las funciones
y actividades propias del Negocio Generacion y con su marco
regulatorio previamente estudiado. Debe cumplir también con
las expectativas de la institucion y con el proceso de rendicion de
cuentas. La consistencia del Expediente de Digital de Planta con
los requisitos debe evaluarse periddicamente y se recomienda
auditar.

Exhaustividad: el Expediente de Digital de Planta debe abarcar
los documentos procedentes de todas las actividades del
Negocio o de la parte de la misma donde se ha implementado.

Sistematico: los documentos deben crearse, mantenerse y
conservarse en el Expediente de Digital de Planta de forma

sistematica.

4.2.3.2 Evaluacién de sistemas actuales del Negocio

Actualmente el Negocio de Generacidon cuenta con portales o sitios

colaborativos, en los cuales se almacena solamente una parte de la

documentacion que deberia conformar el EDIPLAN. Dichos sitios

son administrados por los departamentos que crean documentacion,

por lo cual sélo se almacena lo que ellos mismos generan y no

se comparte con el resto de los colaboradores que intervienen

en el proceso. Al trabajar de esta manera, la informacion no esta

centralizada, se desactualiza y no puede ser consultada por las
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personas que deberian tener acceso a la misma. Dichos sistemas no
cumplen con todos los requisitos que se plantean en esta propuesta.

4.3 Propuesta de flujograma para el procedimiento del EDIPLAN

En este apartado se detallan los flujos de trabajo y los flujos de
documentos relacionados a la concepcion, construccion, operacion
y mantenimiento de la Planta Geotérmica, con los puntos donde
interviene el EDIPLAN, ya que es indispensable conocer la forma en
que se tramitan los documentos, para asignar acciones a ejecutar
y controlar adecuadamente el estado de los documentos, para que
sea mas sencilla la administracién de los mismos.

Al conocer el flujo de trabajo, es mas sencillo para el EDIPLAN apoyar
al usuario con el seguimiento de los procesos y las actividades que
debe llevar a cabo en el Negocio de Generacion para cumplir con
los objetivos del area. En tanto que el flujo de documentos, ayuda
a determinar el estado del documento, su avance en el flujo y la
usabilidad para el usuario en el sistema. Dado lo anterior, es vital
generar una relacién entre proceso, tarea, documento y usuario,
para generar las relaciones o vinculos necesarios (orden del flujo
entre tareas que se realizan antes o después), para la recuperacion

de la informacion.

El sistema debe ser capaz de admitir diferentes flujos de trabajo
de forma simultanea, independientemente de que sea una tarea
sencilla o compleja, por lo que es primordial saber cuales son
los flujos de trabajo que deben interactuar con el EDIPLAN, para
asegurar la comunicacion y trabajo simultaneo entre las plataformas
informaticas existentes, con el propdsito de gestionar toda la
documentacion de la Planta Geotérmica a través del Expediente
Digital de Planta.
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A continuacion se muestran los flujpgramas mas importantes para el NG.

4.3.1 Flujograma de la conformacién del Expediente Digital de Planta

Se propone un flujo de trabajo macro que integre todos los
involucrados y la informacién que generen o recopilen para el NG
desde que nace laidea de un proyecto, ya sea nuevo, modernizacion,
ampliacion o recepciéon de BOT.

El flujo se puede observar en la Figura 8 y propone que desde
el inicio del proceso los proveedores de informacién sean todos
los involucrados en el flujo, los BOT, Negocios de electricidad, la
Direccion de Planificacion y Desarrollo Eléctrico encargado de
establecer y analizar la demanda energética y los proyectos para
abastecer la energia al SEN (Sistema Eléctrico Nacional), la Planta
o Regioén, otros contratistas que aporten al proceso y las Areas de
Soporte que estén en la Direccion del NG y del GAP, todos como
generadores de informacion del activo del ICE la Planta.

Una vez que se tiene la informacion y documentacion, esta debe
pasar por procesos derevision, clasificacion e integracion para formar
parte del repositorio del EDIPLAN y asi poder entregar a la Planta
la informacion que necesita para gestionar sus operaciones. Cada
obra nueva, modernizacion o BOT, tiene sus propias caracteristicas
y subprocesos, por lo que mas adelante se detalla cada uno.

El Expediente Digital de Planta al final del proceso queda integrado
en un unico repositorio, con usuarios definidos, normalizacion
y clasificacion documental, flujos claros y establecidos para la
actualizacion continua en cualquier etapa de la vida de la Planta,
de manera que la informacién sea accesible, segura, integra y
disponible para la toma de decision y otros usos vitales para la
Operacion y Mantenimiento de los activos del NG y del ICE.
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4.3.2 Flujograma de Modernizaciéon

Como se menciond anteriormente en el item 2.4.3 del Capitulo Il, el
NG cuenta con el procedimiento para la Modernizacion de Plantas
N° NG-05-PR-87-003, documento base y sobre el cual se trabajo
para plantear el nuevo flujograma (ver Figura 9) que incorpora la
informacion y documentos al EDIPLAN.

Las gestiones para este tipo de proyecto se detallan desde que
inicia el proceso en la etapa de prefactibilidad, momento en que la
Direccion del NG o la Gerencia de Electricidad solicita de oficio un
analisis a un Activo Productivo o Planta especifica.

En el mismo se describen proveedores a nivel mas detallado como
la Gerencia de Electricidad, Director del NG, Director del GAP,
Director de la Modernizacién, Planificacion y Desarrollo, Ingenieria
y Construccion (IC), Negocio Transmisién, Gestor de Inversiones,
Evaluacion del Activo Productivo del GAP, Equipo interdisciplinario,
quienes interactuan y aportan documentacion e informacién al
EDIPLAN en las diferentes etapas de la gestion de la Modernizacion.

En la etapa de Prefactibilidad, Factibilidad e Inversion se
identificaron los documentos con color carmesi en el flujograma de
manera que se identificara la informacion y documentos que deben
ser incorporados al EDIPLAN.

Esta informacion y documentos representan el 52% del flujo por
lo que se vuelve fundamental la recopilacion de estos datos para
futuros procesos durante el ciclo de vida de la Planta. Contar con
esta informacién dara mejores resultados sin duda a la gestion y
optimizacion de costos del NG. Ver flujograma completo en Anexo
8 para mayor detalle.
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Diagrama de flujo - Procedimiento NG-05-PR-87-003 - Modernizacién de Plantas -NG
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Figura 9. Modernizaci
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Diagrama de flujo - Procedimiento NG-05-PR-87-003 - Modernizacién de Plantas -NG
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4.3.3 Flujograma de BOT

Como se menciond anteriormente en el item 2.4.3 del Capitulo I,
el NG cuenta con el procedimiento para la Control y Seguimiento
de BOT’s Etapa Operativa N° NG-05-PR-87-004, Transferencia de
Plantas Modalidad-BOT N°NG-05-PR-87-005 y NG-05-IT-87-001,
documentos base y sobre los cuales se trabajé para plantear el
nuevo flujograma (ver Figura 10) que incorpora la informacion vy
documentos al EDIPLAN.

Las gestiones para este tipo de proyecto se detallan desde que inicia
el proceso en la etapa de construccion, momento en que se firma el
contrato de compra de energia con el Generador (empresa externa
al ICE). En este se describen proveedores a nivel mas detallado
como la Gerencia de Electricidad, Administrador de Contrato,
Gerente de Electricidad, Director del NG, Comité de Coordinacién
(CREOQ), Gestor y Mantenimiento Especializado de la Region del
NG, Gestion de Proyectos del GAP y Negocio transmisién, quienes
interactuan y aportan documentacion e informacién al EDIPLAN en
las diferentes etapas de la gestion del BOT.

En la etapa de construccion, operacion por parte del generador
y principalmente en el momento de la etapa de transferencia se
identificaron los documentos con color carmesi en el flujograma de
manera que se identificara la informacion y documentos que deben
ser incorporados al EDIPLAN.

Esta informacién y documentos representan el 53% del flujo por
lo que se vuelve fundamental la recopilacion de estos datos para
futuros procesos durante el ciclo de vida de la Planta. Contar con
esta informacién darad mejores resultados sin duda a la gestién y
optimizacion de costos del NG. Ver flujopgrama completo en Anexo
9 para mayor detalle.
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Diagrama de flujo - Procedimientos: NG-05-PR-87-004, NG-05-87-005 y NG-05-IT-87-001 Control y Seguimiento, Transferencia de BOT

PepLAY
BUIIIN

[ ojenuo)
| ap JopensuIupy

UQIBUIPI00)
p o)

Coordina con
Ingenieria GAP

(ON)
ugIgay
B[ 9p 103590

|
|
(dvD) soyakord | ugIsIWSURL],
ap ugnsan W ooSaN
|

I

Figura 10. BOT - Etapa Construccion

Fuente: Elaboracion propia.



141

4.3.4 Flujograma Proyecto Nuevo

Para este trabajo de investigacion no fue posible contar con
informacion concreta sobre el abordaje normativo y procedimental
que tiene la Gerencia de Electricidad para este tipo de proyecto,
aunado a que no se vislumbra en un futuro cercano el desarrollo de

proyectos nuevos por parte del ICE.

De tal manera que este flujograma no se tiene disponible para esta
propuesta de investigacion. Sin embargo, la misma es escalable
y este proceso se podria agregar al EDIPLAN cuando se tenga
este definido y claro un nuevo proyecto, lo cual se realizaria de
una manera facil y sin mayores inconvenientes, ya que toda la
estructura creada para los otros modelos es compatible con la de
nuevos proyectos, que a su vez incorpora el proceso de recepcion

de obra.

4.4 Propuesta de usuarios y codigos documentales del sistema

4.4.1 Usuarios y Roles

Para que la institucion pueda crear, utilizar y compartir documentos
relacionados a la Planta Geotérmica, fue necesario hacer un analisis
de la capacidad de los colaboradores de la institucion para acceder
y trabajar con este contenido, dependiendo de los privilegios que se
les haya otorgado. Normalmente, para ello se determinan los tipos
de usuarios que le permite a la institucion identificar el alcance de
sus privilegios y asignarlos a los mismos mediante roles.

Al realizar la recopilacion y analisis de este trabajo de investigacion

en los capitulos anteriores, se determiné que actualmente no existe



una estructura de usuarios y roles, para establecer las funciones
que podrian realizar dentro del sistema de gestion documental o
DMS por sus siglas en inglés, la cual es necesaria para el correcto
funcionamiento de la propuesta del “Expediente Digital de Planta”,
que almacenara toda la documentacion necesaria para una eficiente

administracion de este tipo de activos.

Un rol es un listado de permisos definidos para el uso del sistema,
pudiendo crear varios roles segun sea necesario. Los roles se les
puede asignar a usuarios especificos en contextos especificos. Al
establecer la combinacion adecuada de roles y contexto, les dara
a los usuarios la habilidad de ejecutar ciertas acciones dentro del

sistema.

Para este proceso se inici6 con un analisis del organigrama de la
Direccion de Negocios del NG y la Direccion del GAP, para identificar
los niveles, procesos y departamentos que lo integran, con el fin de
listar toda la informacion requerida para crear la base de datos para
definir los roles. Ambas direcciones se componen por veinticuatro

departamentos.

A continuacion, se muestra el Cuadro 1 en representacion de la
base de datos de “Departamentos Direccion NG”, el Cuadro 2
“Departamentos Direccion GAP” y el Cuadro 3 “Departamentos

Direccion Regional Chorotega”, asi como la Planta Geotérmica.
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Cuadro 1

Departamentos Direccion NG

143

Departamentos Direccion NG Subdivision
Direccion de la NG

Area de Tecnologias de Informacion Gestion Empresarial
Area de Calidad Gestion Empresarial
Area Socio Ambiental Gestion Empresarial
Area de Control Interno Gestion Empresarial
Area de Finanzas Gestion Administrativa
Area Cadena de Abastecimiento Gestion Administrativa
Area de Talento Humano Gestion Administrativa
Area de Servicios Generales Gestion Administrativa

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 2

Departamentos Direccion GAP

Departamentos Direccion GAP

Planificacion Integrada Operacion y Mantenimiento (PIOM)

Evaluacion del Activo (EVAP)

Gestion de Proyectos (GP)

Ingenieria

Servicios

Fuente: Elaboracion propia.



Cuadro 3

Departamentos Direccion Regional Chorotega

Departamentos Direccion NG

Subdivision

Direccion Regio

nal Chorotega

Area de Tecnologias de

Informacion

Gestion Empresarial

Area de Calidad

Gestion Empresarial

Area Socio Ambiental

Gestion Empresarial

Area de Control Interno

Gestion Empresarial

Area de Finanzas

Gestion Administrativa

Area Cadena de Abastecimiento

Gestion Administrativa

Area de Talento Humano

Gestion Administrativa

Area de Servicios Generales

Gestion Administrativa

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez que se establecieron los departamentos, se identificaron
todos los usuarios que participan en el proceso de acuerdo con las
funciones que desempefan en su puesto de trabajo. Producto de
este analisis se definieron cincuenta y tres usuarios. A continuacion,
se muestra el Cuadro 4 en representacion de la base de datos de

“Usuarios identificados”.
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Cuadro 4

Usuarios identificados

Usuarios identificados

Administrador de la herramienta

Director General del NG

Abogado del NG

Asistente del NG

Secretaria del NG

Ingeniero Informatico NG

Técnico Informatico NG

Soporte nivel 1 NG

Gestor de Calidad NG

Coordinador Socio Ambiental NG

Gestor Socio Ambiental NG

Coordinador de Control Interno NG

Gestor de Control Interno NG

Coordinador de Finanzas NG

Gestor de Finanzas NG

Coordinador de Cadena de Abastecimiento NG

Gestor de Cadena de Abastecimiento NG

Coordinador de Talento Humano NG

Gestor de Talento Humano NG

Coordinador de Servicios Generales NG

Gestor de Servicios Generales NG
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Conductor de Servicios Generales NG

Coordinador de Planificacion Integrada Operacion y

Mantenimiento GAP

Gestores de mecanica, electromecanica, eléctrica,
electrénica, civil e industrial Planificacién Integrada

Operacion y Mantenimiento GAP

Coordinador de Evaluacion del Activo (EVAP) GAP

Gestores de ingenieria eléctrica, civil, financiera,
electromecanica y mecanica Evaluacion del Activo

(EVAP) GAP

Coordinador de Gestion de Proyectos GAP

Gestores de ingenieria electromecanica, eléctrica,
mecanica, industrial, mantenimiento industrial y

arquitectura Gestion de Proyectos GAP

Coordinador de Ingenieria GAP

Gestor de Ingenieria GAP

Gestor de Servicios GAP

Director General DR

Asistente Administrativo DR

Coordinador de Tecnologias de Informacion DR

Asistente Telematico DR

Coordinador de Calidad DR

Gestor de Calidad DR
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Profesional Socio Ambiental (gedgrafos, ingenieros
ambientales, bidlogos agricolas, antropdlogos,

forestales) DR

Asistente Socio Ambiental DR

Gestor de Control Interno DR

Gestor de Finanzas DR

Coordinador de Cadena de Abastecimiento DR

Gestor de compras directas DR

Gestor de compras menores DR

Gestor de inventarios DR

Coordinador de Talento Humano DR

Gestor de Talento Humano DR

Jefe de Servicios Generales DR

Gestor de Servicios Generales DR

Encargado de la Planta Geotérmica DR

Encargado de Turno Planta Geotérmica DR

Ingeniero de Planta Geotérmica DR

Técnico de Planta Geotérmica DR

Fuente: Elaboracion propia.

Cuando se hizo el mapeo de todos los usuarios, se hizo unavalidacion
de sus funciones y su relacién con la generacion, uso y forma en que
comparten la documentacion de la Planta Geotérmica, para plantear
una propuesta de los niveles de acceso que deberian tener dentro
del sistema de gestion documental. Para ello, se establecieron

cinco niveles de acceso compuestos por las opciones leer, crear,
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modificar, eliminar y descargar, se aclara que la opcion descargar
queda a criterio del Negocio si desean mantenerla al momento en
que implementen el sistema. A continuacion, se muestra el Cuadro
5 en representacion de la base de datos de “Niveles de accesos”.

Cuadro 5

Niveles de acceso

Tipo de acceso Permiso habilitado
Leer 52
Crear 50
Modificar 46
Eliminar 1
Descargar 0

Fuente: Elaboracion propia.

Al examinar los departamentos, sus usuarios y cantidad, las
funciones que realizan y los niveles de acceso que se les deberia
asignar en el sistema para que trabajen con la documentacion
digital del “Expediente de Planta”, se evidencia la necesidad de
simplificar el proceso y crear roles con accesos predefinidos,
que permitan hacer la asignacion de los mismos de una manera
eficiente y que apoye en la gestion de la informacién, asi como
su integridad y seguridad. A partir de toda esta informacion, se
presenta la siguiente propuesta para la creacion de los diferentes
roles, los cuales deben contar con un ID que los identifique, el
nombre del rol, una fecha de inicio (activaciéon) y una fecha de
finalizacion (desactivacion), como se muestra a continuacion en el

cuadro 6 “Cuadro nombres de roles”.
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Cuadro 6

Cuadro nombres de roles

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.2 Propuesta para crear la estructura del cédigo documental

La estructura de cddigo unico o identificador es una guia para los
documentos que se incorporen en el EDIPLAN, a continuacion en la

Figura 11 se detalla la estructura del codigo:

PLANTA/REGION/AREA TRABAJO - | ZONA - _ IDONEIDAD - | DESCRIPCION - | VERSION

Nombre de
PLANTA/REGION/

AREA TRABAJO

Sitio de Obra /
Nivel 6y 7 =————r

taxonomia del NG

Tipo documento

Consecutivo nimerico

Estado del documento

Descripcion breve del documento (3 palabras)

Consecutivo nimerico del versionamiento

Figura 11. Estructura de codigo para la documentacion

Fuente: Comisiéon BIM- NG (Building Information Modeling, por sus siglas en inglés)

4.4.2.1 Nomenclatura de Plantas/Region/Area trabajo

A continuacién se detallan todos los proveedores de informacion,
Plantas y Regiones a fin de establecerles un codigo que los

represente en la estructura de codigo de la documentacién, en el
Cuadro 10 se detalla:



Cuadro 7 )
Definiciéon de codigo Planta/Region/Area de trabajo
Cédigo | Planta/Region / Area de trabajo
DIRECCION NEGOCIO DE
00 GENERACION
01 Cadena de Abastecimiento
02 Area de Finanzas
04 Talento Humano
05 GESTION DEL ACTIVO PRODUCTIVO
06 Area Tecnologias de Informacién
09 Area Control Interno
10 GENERACION REGION CHOROTEGA
1" Unidad Miravalles 1
12 Unidad Miravalles 2
13 Unidad Boca Pozo
14 Planta Miravalles Solar
15 Planta Miravalles 3
16 Unidad Miravalles 5
17 Planta Geotérmica Pailas
Planta Geotérmica Miravalles-Solar
18 (Complejo)
19 Unidad Pailas 1
20 Unidad Pailas 2
21 Planta Arenal
22 Planta Miguel Dengo
23 Planta Sandillal
24 Planta Tejona
25 Complejo ARDESA-Tejona
31 Planta Toro 1
32 Planta Toro 2
33 Planta Pefias Blancas
34 Planta Cariblanco
85 Planta Toro 3
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36 Planta El General
37 Complejo Toro (Toro |, Toro Il'y Toro Il
40 GENERACION REGION CENTRAL
41 Planta Garita
42 Planta Ventanas Garita
43 Planta Echandi
45 Planta Pirris
Complejo Garita (Garita, Ventanas y
46 Echandi)
50 GENERACION REGION HUETAR
51 Planta Rio Macho
53 Planta Cachi
54 Planta Angostura
56 Planta Reventazén
62 Complejo Garabito — Orotina”
63 Planta Orotina
68 Planta Garabito
69 Planta Guapiles
72 Planta Moin
80 Area de Calidad
82 Servicios Generales
83 Area Socio-Ambiental
84 Gestion de Combustibles
XX Especialidades IC

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.2.2 Nomenclatura de zonas

A continuacién se detalla la codificacion para el campo de zona en
el codigo de la documentacién, como se detalla en el Cuadro 8.
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Cuadro 8
TAXONOMIA APLICADA AL NEGOCIO GENERACION - ADAPTACION COMISION BIM del NG
NIVEL 6: NIVEL7: T
BIM FUNCION EQUIPO/INFRAESTRUCTURA (para realizar la funcion) | |ECOLOGIA |Indicador ABC
WG [ROMANA TER <
PX |MOTOBOMBA # TER c
PI |[TUBERIAS Y VALVULAS TER <
DA [TANQUES DESAIREADORES TER <
TOMA - RECEPCION .
DE MATERIA PRIMA | CA| CAPTURARINSUMO [ o |0 oo .
LR |LIMPIARREIAS # HID <
OT |OBRA CIVIL TOMA DE AGUA # HID A/C
CP [COMPUERTA/ATAGUIA # HID c
HP [EQUIPO POTENCIA HIDRAULICA HID c
UP [BANCO DE BATERIAS # HID c
TA [TANQUE COMBUSTIBLE / PENTANO # TER/GEO AJB/C
S| |DIQUE # TER <
PI |TUBERIAS Y VALVULAS TER c
CT |[EQUIPO PROTECCION CATODICA TER c
TANQUES,
EMBALSE, PRESA, ¢
VERTEDOR PX |MOTOBOMBA RECIRCULACION HFO # TER
Al ALMACENAR INSUMO =570 P NTA DE EMERGENCIA HID c
CP |COMPUERTAS # HID c
UP [BANCO DE BATERIAS HID c
CR |GRUA DE IZAJE HID <
OF |OBRA CIVIL EMBALSE HID <
OV |OBRA CIVIL VERTEDOR HID c
OP |OBRA CIVIL PRESA HID <
PX |MOTOBOMBA # TER/GEO B/C
PI |TUBERIAS Y VALVULAS / TUNEL / CANAL # TER/HID/GEO | A/B/C
DU |COLECTOR DE VAPOR GEO A
o conouck VE |SECADOR / SILENCIADOR DE VAPOR (RECIPIENTE) GEO A
TRASEGAR DA [TANQUE DE OSCILACION # HID A
VA |VALVULA CONDUCCION # HID A/C
PE |PLANTA DE EMERGENCIA # HID c
OBRAS CP [COMPUERTA # HID c
CONDUCCION PX [MOTOBOMBA # TER c
EM [MOTOR ELECTRICO # TER/GEO A
PU [BOMBA # TER/GEO A
ACONDICIONAR | -HB [CALDERA / CALENTADOR # TER/GEO A
I NSUMO TA [TANQUE CONDENSADOS T024 TER A
VE |[MECANISMO PURGA PENTANO GEO A
CF |CENTRIFUGADORA COMBUSTIBLE # TER C
PI |TUBERIAS Y VALVULAS # TER/GEO A
FI |[FILTROS # TER <
EG |GENERADOR # TODOS A
ce| GENERARENERGIA [ PS [SISTEMA FOTOVOLTAICO # soL A
ELECTRICA CM |CELDAS DE SALIDA # TODOS A
PC |CABLES-CONEXIONES SALIDA GENERADOR # TODOS A
CE [MOTOR A COMBUSTION # TER A
CF |CENTRIFUGADORA ACEITE # TER c
GT [TURBINA A GAS # TER A
1| SUMINISTRAR POTENCIA| ST [TURBINA A VAPOR # GEO A
MOTRIZ TH [TURBINA HIDRAULICA # HID A
WT [TURBINA EOLICA # EOL A
CASA DE HP |[EQUIPO POTENCIA HIDRAULICA HID A
MAQUINAS VA [VALVULA DE ADMISION / CORTE VAPOR # HID/GEO A
Pl |CANAL/TUNEL RESTITUCION # HID A
RS RESTITUIR CR |GRUA DE IZAJE HID c
CP [COMPUERTA # HID <
ES |PRECIPITADOR ELECTROSTATICO # TER <
RC |RECOLECTOR CENIZA # TER c
ACONDICIONAR GASES | Pl [TUBERIAS ESCAPE TER A
AG DE ESCAPE / DU |DUCTO ESCAPE TER c
INCONDENSABLES | GC |COMPRESOR DE GASES GEO B
NO |EYECTOR # GEO B
PX |MOTOBOMBA # GEO B
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TAXONOMIA APLICADA AL NEGOCIO GENERACION - ADAPTACION COMISION BIM del NG

NIVEL 6: NIVEL 7: T
BIM FUNCION EQUIPO/INFRAESTRUCTURA (para realizar la funcion) | |ECNO-OGIA |Indicador ABC
LINEAS DE PT [TRANSFORMADOR DE POTENCIA UNIDAD/GRUPO # TODOS A
TRANSMISION Y | TR|  TRANSFORMAR [ ET [ESTRUCTURA CIVIL TRANSFORMADOR TODOS c
ARG Ef LDILthcE:;oDsEYAEiAT\iRAs DE ACOPLE AL TRANSFORMADOR 18382 A
A
ELEVADORES | TX TRANSMITIR SG |INTERRUPTOR LADO DE ALTA TENSION # TODOS A
PE |PLANTA DE EMERGENCIA TODOS A/C
PT [TRANSFORMADOR SERVICIO PROPIO # TODOS AJB/C
BC [BANCO CAPACITORES TODOS B
<p [SUMINISTRAR SERVICIO | CMI|CELDA MEDIA TENSION # TODOS A
PROPIO PC |CABLES Y BARRAS DE POTENCIA TODOS A
UP |UPS / BANCO DE BATERIAS # TODOS B/C
CB |TABLERO CONTROL SP TODOS A
PS |SISTEMA FOTOVOLTAICO # TODOS c
TA [TANQUE # TER/GEO A
PX |[MOTOBOMBA # TER/GEO ATB/C
L8 LUBRICAR Pl [TUBERIAS ACEITE TER/GEO A
CB |TABLERO CONTROL LUBRICACION TER/GEO A
FI_|FILTRO UNIDAD # TER/GEO A
PX [MOTOBOMBA # TODOS AJB/C
TA [TANQUE # TODOS c
EM |MOTOR ELECTRICO # GEO B/C
PU |BOMBA # GEO B/C
EN ENFRIAR PI [TUBERIAS Y VALVULAS # TODOS A
HE [INTERCAMBIADOR DE CALOR / TORRE ENFRIAMIENTO # TODOS A
CR |GRUA DE IZAJE INTERCAMBIADORES DE CALOR HID c
CB |TABLERO CONTROL ENFRIAMIENTO TODOS A
FI_ |FILTROS # TODOS c
CO |COMPRESORES # TODOS B/C
on| SUMINISTRAR AIRE | PI[TUBERIAS AIRE # TODOS A
SERVICIO VE [TANQUE PRESURIZADO # TODOS B/C
CB |TABLERO CONTROL AIRE COMPRIMIDO TODOS A
o | comBATIRINCENDIOS | FF_|EQUIPO CONTRA INCENDIO # TODOS c
FG |DETECTORES DE INCENDIO Y GAS TODOS c
WE |POZO AGUA # TER c
LB MRS Pl [TUBERIAS Y VALVULAS TER ¢
ap | SUMINISTAR AGUA AL [ TA [TANQUE # TER c
PROCESO FI [FILTRO # TER c
PX [MOTOBOMBAS # TER c
CB |TABLERO CONTROL SUMINISTRO DE AGUA TODOS A/C
Ol [EQUIPO OSMOSIS TER c
™ MANTENER CASA DE CR |GRUAS # TODOS C
MAQUINAS EE |OBRA CIVIL CASA MAQUINAS # TODOS c
A/C
| PROTEGER MEDIR Y oL Y SERALZACION T Topos ;
CONTROLAR
GN |MALLA A TIERRA TODOS c
TA [TANQUE # TODOS c
Pl [TUBERIAS TODOS c
o DRENAR PX [MOTOBOMBA # TODOS c
AA [EQUIPO TRATADO AGUAS ACEITOSAS (OWT) TER c
SI [TRAMPA AP # TODOS c
CB |TABLERO CONTROL DRENAJE TODOS c
T MANTENER CAMINOS Y | CA |CAMINOS # TODOS (Z)
TALUDES TD [TALUDES # TODOS 2
ED |EDIFICACIONES TODOS 2
oc OBR’:;;')VR'#ES PE 7 [TERRENOS Y OBRAS URBANISTICAS TODOS =
OBRAS COLATERALES RD |SISTEMA DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS TODOS % 2
AP [TANQUE AGUA POTABLE TODOS 2z
COMINSTRAR AGUA | PA|POZO AGUA TODOS 3
PO OTABLE MA |MOTOBOMBA AGUA POTABLE # TODOS 2
TP |TUBERIAS AGUA POTABLE TODOS &
PP [PLANTA PURIFICADORA AGUA POTABLE TODOS 9

Fuente: Comision BIM- NG (Building Information Modeling, por sus siglas en inglés)
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4.4.2.3 Nomenclatura de tipo documental

A continuacion se detalla la codificacion para el tipo de informacion
en el cédigo de la documentacién, como se detalla en el Cuadro 9.

Cuadro 9
Tipo documental

Documento ET Especificacion Técnica
Documento FO Formato
Documento IT Instruccion de Trabajo
Documento MA | Manual
Documento MP Mapa
Documento NO | Norma
Documento OR | Organigrama
Documento PL Plano
Documento PO | Politica
Documento PR | Procedimiento
Documento PT Protocolo
Registro ITE Informe Técnico
Registro PT Programa de trabajo
Registro PP Presupuesto
Documento MA3 | Modelo Actual 3D
Documento PLDB | Planos disefio basico




Documento MDF3 | Modelo Disefio Final 3D
Documento Modelo Proceso Constructivo
MPC3 | 3D

Documento PLDF | Plano disefio Final
Documento MAB3 | Modelo As Built 3D
Documento PLAB | Plano As Built

Registro MFM3 | Modelo Facility Management

Registro FT Fotografia

Registro VD Videos

Registro PTA | Presentaciones

Registro BD Base datos

Registro MC | Memoria de calculo
Documento 2D Modelos 2D
Documento 3D Modelos 3D

Fuente: Comision BIM- NG (Building Information
Modeling, por sus siglas en inglés)

4.4.2.4 Nomenclatura de idoneidad

A continuacién se muestra la codificacion para la idoneidad para la
etapa de disefio y construccion basados en la normativa ISO 19650
o PAS 1192, normativa 1 y 2. Queda previsto incluir posteriormente
la idoneidad para los procesos de operacion y mantenimiento

cuando la normativa vigente establezca tal codificacion.
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Cuadro 10

Cédigo de idoneidad de los documentos

Etapa concepto cadigo

Cadigo inicial

S0

Etapa Diseio

Ajuste para la coordinacion S1
Apto para autorizacién de PIM S5
Apto para informacién S2
Apto para la aprobacion de la construccién S4
Apto para la autorizacion del AIM S6
Apto para revision interna y comentario S3
Etapa Presupuesto

Apto para el costo D1
Apto para el disefio del contratista D3
Apto para la fabricacion/adquisicion D4
Apto para la licitacién D2

Etapa Construcciéon

Apto para construccion A
Apto para construccion con comentarios

Revisiones integrales necesarias C
Como construido AB

Fuente: Elaboracion propia.

4.5 Analisis de sistemas de implementacion del EDIPLAN

Como parte integral de esta investigacidén, se hizo un analisis

de las funcionalidades que la Direccion del NG requiere que

posea el software que se implemente para la gestion de toda la
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documentacion de la Planta Geotérmica, asi como establecer
cuales de estos requisitos son indispensables para la seleccién de
una herramienta. En este estudio se concluyo6 que existen cuarenta
aspectos a considerar, los cuales abarcan la industria para la que
fueron disehados, la administracion de los documentos, flujos de
trabajo, seguridad, entre otros. A continuacion, se muestra el Cuadro

11 en representacion de los aspectos a considerar al comprar un

sistema de gestion de documentos.

Cuadro 11
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Aspectos a considerar la compra un sistema de gestion de documentos

N° Aspecto

1 Identificar el tipo de negocio al que esta dirigido (pequefio, mediano o
grande)

2 Administracion de archivos a nivel empresarial

3 Opciones de almacenamiento

4 Almacenar documentos en una amplia variedad de tipos de
archivos

B Capacidad de clasificar documentos

6 Capacidad de busqueda inteligente

7 Capacidad de colocar etiquetas y campos clave
personalizables

8 Opciones de escaneo

9 Reconocimiento dptico de caracteres (OCR) en los
documentos y luego producir archivos de salida basados en
el contenido del documento

10 Representar el documento en un formato editable que se
convierte en final en un tipo de archivo no editable como
PDF




1 Integracion con Microsoft Office 365 o Google Drive for Work
para editar documentos en linea o que cuente con su kit de
herramientas de procesamiento de texto y publicacién de
documentos

12 Workflow (enrutar tipos especificos de documentos al
personal que necesita completarlos o aprobarlos)

13 Funcionalidad de firma electrénica incorporada

14 Herramienta de colaboracion

15 Compartir documentos dentro de la organizacion

16 Trabajar simultaneamente en un documento con otro usuario

17 Hacer que las tareas relacionadas con la administracion de
documentos sean mas faciles y eficientes

18 Compatibilidad del navegador, con APl y los formatos de
archivo

19 Control de versiones

20 Poder volver a una versién anterior si el archivo se corrompe
o si se introducen errores

21 Permisos de acceso

22 Establecer permisos globales para los usuarios (restringir
que algunos usuarios puedan borrar archivos o capacidad
de eliminar el acceso de un usuario a algunos o todos los
archivos, como cuando un empleado deja la empresa o
cambia de departamento)

23 Proteccion de datos

24 Funciones de seguridad mas avanzadas, como las pistas de

auditoria, las capacidades de permisos avanzados o las
herramientas de autenticacion empresarial, como la
autenticacion multifactor (MFA) o la integracion con un
sistema de gestion de dispositivos

25

Nuevas formas de comunicacion
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26 Cumplimiento de necesidades regulatorias

27 Retencion de archivos durante un periodo determinado para
cumplimiento legal

28 Herramientas para evitar la eliminacion permanente de
archivos, facilitar la identificacion adecuada de archivos
obsoletos sin comprometerse legalmente

29 Evitar que los usuarios compartan archivos con usuarios
externos

30 Cifrado de datos

31 Posibilidad de integracién con otras aplicaciones
comerciales, por ejemplo SAP

32 Aplicaciones para Android e iOS para tener acceso movil
independientemente del dispositivo (con edicion, creacion de
documentos, uso compartido de archivos, opcién para
cambiar entre las vistas de escritorio y mévil)

33 Respaldo

34 Escalable

35 Informes o reporteria, de preferencia que tenga una
herramienta como Power Bl para generar reportes a la
medida

36 Opcién de prueba gratuita (proceso pequefio) o una
demostracion en sitio con un cliente que ya lo tenga
implementado (proceso grande)

37 Documentacion de manuales completa en linea y
demostraciones en video / capacitacion incluida técnica y de
usuarios

38 Busqueda avanzada y preguntas frecuentes organizadas

39 Instalacion en la nube o en el centro de datos de la
organizacion

40 Servicio y soporte al cliente

Fuente: Elaboracion propia

160



Al realizar esta clasificacion de funciones, se eligieron como
imprescindibles la edicidon en linea, que cuente con carpetas
compartidas, el acceso sin conexion, el almacenamiento en la nube
de terceros, las integraciones de sistemas externos API, que cuente
con una herramienta de importacion de documentos y que sea un
sistema de flujo de trabajo integral.

Para nuestra investigacion, un punto esencial es aportar a la
Direccion del NG opciones de sistemas de gestion documental
disponibles en el mercado, los cuales puedan incluir en su proceso
de evaluacion y seleccionar la herramienta que mejor se adapte
a sus necesidades. Para ello se recopild la informaciéon de los
mejores sistemas de gestion documental en el mundo, para
conocer en detalle y perfilarlas contra los requerimientos para la
implementacion del EDIPLAN.

Es importante considerar que los sistemas de este tipo
han evolucionado con el tiempo desde simples motores de
almacenamiento de archivos, hasta sofisticados sistemas de
clasificacion de datos y flujos de trabajo. Es por ello que verificamos
y clasificamos a los diez mejores sistemas en este campo, los cuales
presentamos al Negocio como software que pueden considerar
para la implementacion del EDIPLAN.

Todos los sistemas evaluados presentan similitudes y diferencias,
por lo que nuestro analisis se basa en las funcionalidades que el
Negocio establecié como imprescindibles para el EDIPLAN. El total
de las funcionalidades de los diez software evaluados se incluyen
en el Anexo 8.

A continuacién, se muestra el Cuadro 12 en representacion del
comparativo de sistemas de gestion de documentos, el cual se
muestra de forma resumida con la seleccion de los tres software
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que mejor se adaptan a las necesidades del Negocio, los cuales
son Ascensio System OnlyOffice, Microsoft SharePoint Online y
Rubex by eFileCabinet. Es importante mencionar que los sistemas
seleccionados fueron creados para gestiones documentales
complejas, como este caso de investigacion, por lo cual fueron
elegidos como los de mayor compatibilidad.

Cuadro 12

Comparativo de sistemas de gestion de documentos

Moo soft SharePoint Online Rube x by eFleCainet

Aztenaky System OnlO fice

b prescindible = ONLYOFFICE E’ : rubex
Calificacién de los editares
Bdician enlines 5 "4 74 _—
‘Carpeas compa i das s 74 ¥ ¥
Beoes o N conedd &n 5 _— 74 _—

& macena micenio en s nube de

wreeras "4
Retenckan dearchivos "4
Registros deauditoria z
nAEEraclancs ot SISEMmIS SNEInaS

i "4
Rl 5140 i stan o2 ¥
Horra M de i mpanaaan de

documemes "4
Sizwema detiya de Tabajo Imegra ¥

de forma Segura doCumentoe v
archivos comerdales. Funcian de
= bisqued y recanoc e o dpeco de
caracteres (OOR) salda. Posentes

funchanes de seguimi oo de
audearia

Las funchones de oumpll meenn

Mo s e puadon edifar documantos en

o ser 5 Sin niega Senuresian experis yara la
s o padrian ser mgares. Sin inegadan SenecesiBn experios para la 5. Ml | Peegracion de
dell acive direciony pasa la versidn en rslackin Pracio alio
3l cachones mavils,
2 nube.
Pun s que cum ple 11 Tde8 edeE

Fuente: https://uk.pcmag.com/cloud-services/71073/the-best-
document-management-software-for-2020
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Al comparar los beneficios que ofrecen los sistemas Ascensio
System OnlyOffice, Microsoft SharePoint Online y Rubex by
eFileCabinet, se puede determinar que cumplen con la mayor
parte de los requisitos que la Direccion del NG solicita para la
implementacion del EDIPLAN, ademas tienen puntos fuertes como
la edicion de documentos simultaneos, flujos de trabajo altamente
configurables, integraciones robustas de terceros, permiten
almacenar, administrar y compartir de forma segura documentos y
archivos, asi como potentes funciones de seguimiento de auditoria.
Por otra parte, se aclara que el estudio no incluye los costos debido
a que la informacion no esta publicada y requiere la solicitud de una
propuesta a los distribuidores de las marcas.

4.6 Métricas de control

Este apartado pretende describir la metodologia bajo la cual se
debe realizar el calculo de los ahorros o reduccion de costos en
caso de implementarse la propuesta del Expediente Digital de
Planta (EDIPLAN), en el Negocio de Generacién, de una Planta
Geotérmica.

A continuacion los rubros y el calculo del ahorro dependiendo de los
siguientes escenarios:

4.6.1 Escenario: Horas de trabajo y consecucion de informacion en sitio

A continuacion se realiza una estimacion de costos basada en una
gira habitual, realizada normalmente en el NG por las areas de
soporte a las Plantas. El célculo se detalla en la siguiente tabla N°3
para estimar los costos de una gira.



Tabla 3
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Costos de una gira a Planta para buscar informacién

Horas de trabajo

éCudl es el costo de buscar informacién actualmente en la biblioteca técnica de una Planta Geotermica (1 gira)?

item Descripcion Cantidad  Unidad tarifa Costo
Ahorro Costo ¢ 1.155.777
Ahorro tiempo 20:00
[1. Mano de Obra 2 funcionarios ¢ 952.409 |
Funcionario proyectos GAP 18,72 horas (i) 28.877 ¢ 540.569
Funcionario Planta 18,72 horas ¢ 22.000 ¢ 411.840
2. Viaticos 2 dias ¢ 41.100
alimentacion
Desayuno 2 unidad ¢ 3.500 ¢ 7.000
Almuerzo 2 unidad ¢ 4500 ¢ 9.000
Cena 1 unidad ¢ 4500 ¢ 4.500
hospedaje
Liberia 1 noche ¢ 20.600 ¢ 20.600
[3.  combustible 256 kilometros ¢ 608 ¢ 155.648 |
[4. Peajes de automovil [ ¢ 6.620 |
Escazu 2 unidad ¢ 400 ¢ 800
San Rafael 2 unidad ¢ 600 ¢ 1.200
Guacima 2 unidad ¢ 450 ¢ 900
Siquiares 2 unidad ¢ 470 ¢ 940
Atenas 2 unidad ¢ 790 ¢ 1.580
Pozén 2 unidad ¢ 600 ¢ 1.200
5. Detalle horas m
Traslado 6:00:00 horas
Busqueda informacién 3:00:00 horas
Gestion 11:00:00 horas

Fuente: Elaboracion propia.

Sobre los resultados del calculo se puede tener certeza de que una

gira a una Planta en la Region Chorotega tiene un costo aproximado

de ¢1.155.777 , contemplando mano de obra de dos funcionarios,

dos dias de viaticos, con pago de combustible y pago de peajes.

Al escalar los costos se obtienen los siguientes ahorros.




Tabla 4

Ahorros por la implementacién de Sistema documental

1 afio 84 eventos ¢ 1155777 ¢ 97.085.254
5 afio 5 afios ¢ 97085254 (¢ 485.426.268
10 afios 10 afios ¢ 97085254 ¢  970.852.536

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 1
Costo evitado en la Planta Geotérmica,

con la implementacién del Sistema documental

COSTOS EVITADOS POR GIRAS
A LA PLANTA GEOTERMICA

{1200 000 000

{970 852 536

{485 426 268
@400 000 000

€200 000 000
97 085 254
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%
i

>
(o]
7

10 ANOS

Fuente: Elaboracion propia.

En conclusion, se prevé que el ICE tendria ahorros incrementales
posteriores a la implementacion del sistema, registrando costos
evitados para la institucion y dirigiendo sus procesos y datos hacia
la digitalizacion y la industria 4.0.
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Este calculo, no estima ahorro de papel, de infraestructura, de
mantenimiento, CO2 y aun asi, registra un buen indicador financiero
y estimable recuperacion financiera a corto plazo.

4.7 Analisis de riesgo para el manejo de informacién

Para el presente trabajo de investigacion se incluye un apartado con
el analisis del riesgo de los expedientes bajo las condiciones actuales
y los riesgos de la implementacion del EDIPLAN. Para ello se realiz
una recopilacion de los eventos de riesgo para evaluarlos y formular
recomendaciones orientadas a adoptar una posicion o medidas para
disminuir el riesgo inherente de dichos eventos de riesgo.

Paraambos escenarios se identificaron los peligros o aconteci-mientos
adversos que son o serian motivos de preocupacion para el Negocio,
ya sea en su formato impreso o actual, asi como el digital utilizando
un nuevo sistema de gestiéon documental. En el método actual, las
principales preocupaciones estan relacionadas con la informacion
desactualizada o incompleta e informacion que no se puede editar,
lo cual la convierte en informacion obsoleta. Este modelo cuenta
con algunas medidas para evitarlo como lo es contar con un centro
de consulta técnica, publicar la informacién en sitios colaborativos y
solicitar opciones de edicion de documentos; pero no solventan al
cien por ciento la problematica que enfrentan y les impide contar con
expedientes completos y confiables. Adicionalmente, no se cuenta
con planes de accidn que puedan reducir el riesgo inherente y existen
dos actividades que sobrepasan el apetito de riesgo.

Para ejecutar la valoracion se elaboré una matriz de riesgo que se
utilizara como una herramienta de gestion para establecer de forma
objetiva los riesgos relevantes actuales. También se definieron
escalas de probabilidad, que significa cual es la posibilidad de que
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se acabe confirmando el riesgo o que se materialice, asi como

escalas de consecuencia, que determinan cual es el impacto que

podria causar si llega a suceder el evento de riesgo. Cada evento

de riesgo fue evaluado a nivel de probabilidad y consecuencia,

generando una calificacion que se presenta en la matriz de riesgo

actual. A continuacién, se muestra el Cuadro 13 en representacion

de los eventos de riesgo actuales.

Cuadro 13
Eventos de riesgo actuales

Descripcion Matrizde  Matriz de Catego- Medidas
del riesgo proba- conse- rizacion para evitarlo
bilidad cuencia

Pérdida de Cuando los 1 C 1C Establecer centros
informacion fisica documentos fisicos de consulta técnica

se pierdan por

deterioro, extravio o

algun siniestro
Pérdida de Cuando los 3 C 3C Incluir la
informacion digital documentos informacion en sitios

digitales se pierdan colaborativos

por almacenados

en multiples

repositorios, sin

seguridad, sin

respaldo periodico
Largos periodos Cuando se 3 D 3D Almacenar la
de busqueda de necesita buscar informacion en
informacion la informacién ampos

en multiples
repositorios
incrementando
exponencialmente
el tiempo invertido
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Informacién Documentacién 4D Se realizan
desactualizada o fisica o digital que revisiones con los
incompleta no cumple con la equipos técnicos
calidad requerida para recepcion de
documentos
Falta de trazabilidad | No existe un control 3C Mantener la
de cambios de las Ultima version con
versiones de los correcciones en
documentos fisicos fisico en los centros
o digitales de consulta técnica
Carencia de espacio | El espacio fisico 2B Se coordiné
fisico adecuado actual no tiene con el GEDI la
para almacenar la las condiciones definicion de estas
informacion apropiadas para el condiciones
almacenamiento y
conservacion de la
informacion
Informacién digital Informacién digital 5D Se ha solicitado

no editable

en formatos no
editables o con
restricciones para
cambios

la informacién en
versiones editables

Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente, se muestra la matriz de riesgo con la categorizacién

de los eventos de riesgo actuales y como se visualizan en el mapa

de calor. Se pueden identificar dos actividades en rojo, ya que se

clasificaron como probables y frecuentes, con una consecuencia

mayor. A continuacion, se muestra el Cuadro 14 en representacion

de la matriz de riesgo actual.




Cuadro 14

Matriz de riesgo actual

MATRIZ DE RIESGO CON LA IMPLEMENTACQON

Probable 4

‘Dcaslonal 3 3C

P ROBABILIDAD

a E C o E

Inzignificante Bajo Moderado Mayor Catastréfica
| CONSECUENCIA |
Nivel Nomhbre | Color Nivel de rlesgn
E Extremo Flgsgo extrema
£ alto Naranja Roe:zgo alto
M Moderado | amarillo Rlesgo moderado
E Balo Rlezgobajo

Fuente: Elaboracion propia.

Al no existir planes de accion que mitiguen estos riesgos, se
mantiene la calificacion obtenida en la matriz de riesgo. Es por
esta razon, que es necesario hacer la evaluacion de los eventos
de riesgo de la implementacion y validar con la matriz de riesgo
si es factible disminuir su probabilidad e impacto, para disminuir
ambos a través del uso de un sistema de gestion documental como
el propuesto con el EDIPLAN.

Los riesgos determinados mas altos detectados tras la
implementacion tienen relacidn con la resistencia al cambio de
los colaboradores y con la falta de respaldo de la base de datos
donde se almacene la informacion. De igual manera, se realizd
una clasificacion de los riesgos basados en la probabilidad y la
frecuencia, para determinar el riesgo inherente y plasmarlo en
la matriz de riesgo. A continuacion, se muestra el Cuadro 15 en

representacion de los eventos de riesgo de la implementacion.
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Cuadro 15

Eventos de riesgo estimados con la implementacién

Descripcion Matrizde ~ Matriz de Catego- Medidas para
del riesgo proba- conse- rizacion evitarlo
bilidad cuencia
Vulnerabilidad del Cuando el sistema 1 C 1C Parches de
sistema a nivel de sea sensible a seguridad y
seguridad hackeos o sus mantenerlo
caracteristicas de actualizado
seguridad no sean
robustas
Falta de respaldos | Cuando no se 1 D 1D Definir una politica
de la base de datos | realicen los y periodicidad
respaldos periddicos para ejecutar los
de la base de datos respaldos
Falta de espacio Incorrecta definicién 2 D 2D Definir la capacidad
0 capacidad para de la capacidad requerida a nivel de
almacenar la base necesaria de servidores o nube
de datos almacenamiento
para la base de
datos
Resistencia al Que el capital 3 C 3C Plan de gestion
cambio humano no se de cambio y
adapte al cambio capacitacion
del método
tradicional al
automatizado
Desactualizacion Cuando el sistema C 1C Mantenerlo
tecnoldgica no se actualiza actualizado

0 se le instalan

los parches
necesarios para su
mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede observar, la calificacion de los eventos es baja
y el mayor de ellos se define como un riesgo moderado, lo cual
esta dentro del apetito de riesgo de la institucion. A continuacién,
se muestra el Cuadro 16 en representacion de la matriz de riesgo
estimada con la implementacion.

Cuadro 16

Matriz de riesgo estimada con la implementacién

MATRIZ DE RIESGO CON LA IMPLEMENTACQON

- ;

Probable a

DOcasional 3 3c

PROBABILIDAD

a E C ) E

Insignificante Bajor Moderado Mayor Catastrifica
| CONSECUENCIA |
MNhvel Nombre | Color Nlvel de rlesgo
E Extramo Rlezgo sxtremo
2 alto Naranja Roesgo alto
M Moderado i llo Rlesgo mod erado
B B3l Rizsgobajo

Fuente: Elaboracion propia.

Al comparar ambas posibilidades, continuar con el método actual
de expedientes fisicos y el de una implementacion del EDIPLAN,
podemos concluir que la implementacion de esta propuesta elimina
los riesgos actuales descritos en el Cuadro 13 de eventos de riesgo
actuales, y que son calificados como consecuencias “mayores”,
como el riesgo de tener informacion desactualizada o incompleta,
asi como tener informacién digital no editable que es un requisito
indispensable para el Negocio de Generacion. A la vez, reduce

los riesgos estimados de la implementacion descritos en el Cuadro



15 de Eventos de riesgo estimados con la implementacion, y que
son calificados como consecuencias “mayores”, como el riesgo de
resistencia al cambioy la falta de espacio o capacidad paraalmacenar
la base de datos. Es por este resultado, que recomendamos la
implementacion del EDIPLAN una vez que se seleccione el sistema

mas idéneo para la Direccion del NG.

172



CAPITULO 5:

FORMULAR, DE ACUERDO CON LOS

RESULTADOS OBTENIDOS, LAS CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES, CON EL FIN DE QUE LA ALTA
DIRECCION DEL NEGOCIO GENERACION EVALUE

LA IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA
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En vista de que el mundo y el entorno actual esta en constante
cambio, el Negocio Generacién debe alinearse y mantenerse en la
ruta de la innovacion tecnoldgica, con herramientas escalables que
le permitan reaccionar rapida y eficientemente al cambio, analizando
las tendencias y los sectores que abarca, asi como las conclusiones
y recomendaciones que a continuacion se detallan, para que
pueda alcanzar la optimizacién de los procesos y maximizar la
competitividad, tomando decisiones estratégicas a tiempo y estar
listo para implementar cualquier cambio que se presente a futuro.

La captura de los documentos se basa en las acciones propias
del proceso de gestién documental, como lo son la clasificacién,
el acceso y la evaluacion, por lo que desde que el documento es
creado es importante establecer su clasificacion, tipos de accesos y
seguridad, asi como el plazo durante el que sera conservado en el
sistema segun el ciclo de vida definido.

A raiz de la clasificacion por procesos, se entiende el contexto y
el flujo que deben seguir los documentos en el Expediente Digital
de Planta, a través de procesos, actividades y operaciones que los
generan, facilitando a la institucién el cumplimiento de los objetivos
y las estrategias establecidas.

5.1 Conclusiones

Un proyecto para la propuesta de implementacién de un sistema
de Expediente Digital de Planta, debe alinearse con los objetivos
de la organizacion, con el fin de obtener documentos auténticos,
integros, fiables y disponibles.

Esta es una propuesta de caracter general, basada en los requeri-
mientos y necesidades del Negocio de Generacion, que al final es



a quien debe evaluar y aprobar el desarrollo, pudiendo apoyarse en

la metodologia propuesta en este trabajo de investigacion.

Consideramos que es imperativo el planteamiento de un modelo
de Expediente Digital de Planta, que abarque las etapas de un
proyecto para construir una Planta Geotérmica, el cual pueda ser
retroalimentado por los interesados en cualquier momento del
proceso de gestion de operacion y mantenimiento, a fin de mantener
un ciclo continuo en la generacion e integracion de los documentos
e informacion que conformen el Expediente Digital de Planta, para

que permita realizarlo de manera eficiente.

Para que el Expediente Digital de Planta sea realmente eficiente
requerira operar, recibir e intercambiar informacion con los diversos
sistemas existentes en la institucion, con el fin de capturar todos los
documentos que deben conformarlo.

La base de datos del Expediente Digital de Planta, debe ser de
codigo abierto o programacion flexible de manera que se pueda
alimentar de forma dinamica, para permitir el analisis de los datos

para la toma de decisién del Negocio.

El sistema que administre el Expediente Digital de Planta debe
permitir una consulta facil, intuitiva, previa y centralizada, para que
no admita generacién de islas de informacion fuera de protocolos.

Por ultimo, es muy importante que exista un equipo multidisciplinario
que establezca las directrices y pautas del Expediente Digital de
Planta; no es un grupo permanente, sino un staff de profesionales
posicionados que dentro de sus funciones tienen la responsabilidad
del Expediente Digital de Planta, asi como coordinar y dirigir las

auditorias del sistema documental y sus afines.
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5.2 Recomendaciones

« Se recomienda al NG, que para la implementacion del
Expediente Digital de Planta, se sigan una serie de etapas a
lo largo del proyecto, que contemplen su inicio, planificacién,
implementacion, medicion de resultados, control y seguimiento.
Ademas, la consistencia del Expediente Digital de Planta con
los requisitos, debe evaluarse periddicamente y se recomienda
auditar.

* Los proveedores de informacion detallados en el flujograma
macro deben aportar al Expediente Digital de Planta y participar
en etapas tempranas de los proyectos, de manera que puedan
capturar toda la documentacion, informacion y capacitacion que

sea vital para la cadena de valor del NG.

» Se recomienda asignar un rol de responsable a un funcionario
en cada area involucrada como proveedor de documentos e
informacion al EDIPLAN, este tendria un rol encargado de recibir,

guardar y actualizar la informacién del area en dicho expediente.

» Establecer una unica base de datos integrada, donde las
areas involucradas o dependencias internas o externas al NG,

conozcan un unico origen de informacion.

» Se recomienda que el sistema sea compatible con sistemas
de datos de POWERBI, TABLEAU y otras aplicaciones que
permita administrar los datos de manera flexible e interoperable,

inclusive administrar una aplicacion en la web.
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Anexos

A continuacién se desglosan los datos y resultados obtenidos en
la encuesta realizada a las jefaturas y personal estratégico del NG.

Anexo N° 1 - Areas de trabajo del NG

Aqui se muestra cuales fueron los departamentos encuestados y
como se puede observar, se abarca toda la linea de valor del NG,

desde la Direccion hasta la Planta.

P1 ¢Su Area de trabajo pertenece al siguiente nivel del Negocio
Generacion?

Respondidas: 66  Omitidas: 1

Area de la

Direccién del Negocio
Area de Gestién de
Activo Productivo (GAP)

Areadela
Regidn

Planta
Generacién

O 10% 20% 3% 400 50% 60% TU 80% 90% 100%

'OPCIONES DE RESPUESTA RESPUESTAS

Area de la Direccion del Megocio 40.91% 27

Area de Gestign de Activo Productivo (GAP) 33.33% 2

Area de la Region 6.06% 4
19.70% 13

Planta Generacidn

Total de encuestados: 66
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Anexo N° 2 - Tipos de documentos en el NG

Aqui se muestra cuales tipos de documentos se elaboran en las
diferentes areas del NG y como se puede observar, la mayoria de
los documentos son informes y especificaciones técnicas, los cuales
deben tener una captura y clasificacién en el Expediente Digital de

Planta, que actualmente no lo tienen.

P2 En General, ¢ Qué tipo de documentos se generan en su Area?

Respondidas: 66 Omitlidas: 1
Informes
Planos

Mapag

Especificacion
Téenica

otros

Modelo 20, 30 I
Ol

10% 20% 308 208 50% 60%  T0% BO%  O0% 1008

OPCIONES DE RESPUESTA RESPUESTAS
Informes 96.97%

Planos 16.67%

Mapas 3.03%
Especificacion Técnica 60.61%

otros 45.45%
Modelo 2D, 30 3.03%

Total de encuestados: 66

64

11

40

30
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Anexo N° 3 - Formatos de documentos (digital / fisico) en el NG

Aqui se muestra la cantidad de informacion que generan las areas
del NG en fisico, digital o si ambas y en qué proporcion y como se
puede observar, la mayoria de los documentos son ambas, pero
en mayor proporcion la digital, de tal manera que la base de datos
de la informacién debe dimensionarse de acuerdo a un muestreo
que se haga en el NG para capturar y clasificar la informacion en el
Expediente Digital de Planta, que actualmente no tienen.

P3 En su opinidn, ¢, La documentacion en su area es?

Respondidas: 66 Omitidas: 1

Documentos)
digitales
Documentos er
fisicor

Ambos, pero mas
cantidad en fisico

Ambos, pero més
cantidad en digital §

0% 10% 20% 3% A0% 50% E0% T0% B0% 90% 100%

OPCIONES DE RESPUESTA RESPUESTAS

Documentos digitales 45.45% 30

Documentos en fisicos 152% 1

Ambos, pero més cantidad en fisico 7.58% 5
53.03% 35

Ambos, pero mas cantidad en digital

Total de encuestados: 66
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Anexo N° 4 - Participacion actual de las Areas del NG en un Proyecto

Aqui se muestra la situacion actual que tienen las areas del
NG cuando hay un proyecto nuevo o modernizaciéon y como se
puede observar, un 53% dice que participa desde el inicio y otros
28.79% dice que participa en etapa de Operacién y Mantenimiento.
Lo rescatable, es que no hay unanimidad en el momento de la
participacion de cada area, es por eso que el mapeo de procesos
es clave para identificar cuando y cémo se debe alimentar el

Expediente Digital de Planta.

P4 En tu opinion, ¢ Actuaimente, cuando se trata de un Proyecto Nuevo o
modernizacion de una Planta, en que momento participa el Area a la que
perteneces?

Respondidas: 66  Omitidas: 1
En laetapa
final de la...
Desde que
inicia ¢l..

No nos
involucramos..;

Desde el
inicio del..

Posterior a la)
recepcidn de..

% 10% 20% 3% 40% 50% B0% To% BO% 90% 100%

'OPCIONES DE RESPUESTA RESPUESTAS

En la etapa final de la construccion, justo en la recepcion de Obra por parte del NG (CORO's) 15.15% 10
Desde que inicia el desarrollo de la construccidn y en las etapas de recepcidn de Obra del NG 15.15% 10
No nos invalucramos en etapas de proyectos nuevos o modernizaciones 12.12% 8
Desde el inicio del proyecto, durante el disefio, construccidn, puesta en marcha y recepcién de Obra del NG 53.08% 35

Posterior a la recepcion de Obra del NG, especificamente en los procesos de Operacidn y Mantenimiento 28.79% 19

Total de encuestados: 66
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Anexo N° 5 - Participacién idonea de las Areas del NG en un Proyecto

Aqui se muestra cuando es el momento idoneo de participacion de

las areas del NG y como se puede observar, un 75.76% dice que

desde que inicia el proyecto de generacion.

Es contundente el criterio, el involucramiento de un equipo de
profesionales de diferentes especialidades desde el inicio de un
proyecto, con un procedimiento claro de captura y clasificacion de la
documentacion del EDIPLAN, sin duda permitira tener informacion
durante toda la etapa del proyecto, asi como procesos posteriores

de operacion y mantenimiento.

P5 En General, ¢, Consideras que tu Area debe involucrarse en un
proyecto nuevo o modernizacion de un Planta, segun las siguientes
opciones?

Respondidas: 66 Omitidas: 1

Desde que|
inicia la..

Mo deba
Involucrarsa

Desde la etapa
de recepeién..J

Desde la etapay
de operacién..§

0% 0% 20% 30%: 40% 50% B0% TO% BOR% Q0% 100%

OPCIONES DE RESPUESTA RESPUESTAS

Desde que inicia el proyecto de generacion 75.76%

Desde gue inicia la construceion de generacidn 13.64%

Mo debe involucrarse 4.55%

Desde la etapa de recepcion de obra por parte del NG ( participacion en CORO's) 15.15%
15.15%

Desde la etapa de operacién y mantenimienio

Total de encuestados: 66

10

10



Anexo N° 6 - Captura de datos en el NG

Aqui se muestran los resultados que se han obtenido con los
Proyectos anteriores a procesos de captura de informacion que
tiene actualmente NG y como se puede observar, un 45% dice que
la pérdida de la informacion, documentos y mala calidad han sido

los resultados obtenidos.

Sin duda, es clave establecer un procedimiento que establezca la

captura y clasificacion de la documentacién del EDIPLAN.

P6 En General, ¢ Cual ha sido el resultado de la forma en que hoy el

Negocio gestiona la recepcion de una Obra Nueva o Modernizacion, en
cuanto a la captura de documentos e informacion para el NG?

Respondidas: 66  Omitidas: 1

Perdida d
documentes e.
La informacian|

se obtiene e._|

Ausencia de
informacién,...

Mala calidad
de la..

0% 10% 20% 30 4008 50%

OPCIONES DE RESPUESTA

Perdida de documentos e informacion

La informacion se obtiene en el momento adecuado y el facil capturarla
Ausencia de informacion, del todo no se encuentra los documentos

Mala calidad de la informacién, no cumple con el estandar del NG (taxonomia)

Total de encuestados, 66

60%

T0%

B0%

90% 100%

RESPUESTAS
45.45%

15.15%

16.67%

45.45%

30

10

11

30
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Anexo N° 7 - Uso del Expediente Digital de Planta en el NG

Aqui se muestra la importancia que ven actualmente las areas
del NG de contar con un EDIPLAN y como se puede observar, un
96.97% dice que si considera este sistema como una herramienta
estratégica para la toma de decision del Negocio.

Sin duda, y en vista de la tendencia tecnoldgica que deben
atravesar los negocios hoy dia, es esencial para el NG valorar
la implementacion del EDIPLAN, como medio para optimizar sus
procesos, recursos y costos, de manera que generan un valor
agregado al cliente.

P7 En tu Opinidn, ¢Considerando que el Expediente Digital de Planta,
contenga informacion estratégica en todas las etapas de un Proyecto o
Planta para la toma de decision del Negocio , lo considerarias como una
herramienta para su Area de Trabajo?

Respondidas: 66  Omitidas: 1

Si_
NOI

Otro
(especifique)

% 0% 20% I 4% 50% B0% TOo% B0% S0% 100%

OPCIONES DE RESPUESTA RESPUESTAS

si 96.97% 64
No 2.03% 2

Otro (especifique) 0.00% 4]
TOTAL €6
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Anexo N° 8 - Flujograma de Modernizaciones
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Anexo N°9 - Flujograma de BOT
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