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RESUMEN 

El presente trabajo de suficiencia profesional describe la implementación de un 

sistema de información para el cálculo de las indisponibilidades y potencia firme 

en una empresa de generación eléctrica. El objetivo principal es obtener los 

cálculos de los indicadores de forma correcta, oportuna y disponible para cumplir 

con la normativa y disminuir los costos asociados al proceso manual. 

El desarrollo de software fue implementado con la metodología ágil, utilizado por 

primera vez en esta organización, permitiendo obtener módulos en ambiente de 

producción en un tiempo más corto respecto al enfoque monolítico. 

El proyecto tuvo un retorno de la inversión positivo resultando beneficioso para 

la empresa de generación eléctrica. 
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ABSTRACT 

The present work of professional sufficiency describes the implementation of an 

information system for the calculation of non-availability and firm power in an 

electricity generation company. The main objective is to obtain the calculations 

of the indicators in a correct, timely and available way to comply with the 

regulations and reduce the costs associated with the manual process. 

The software development was implemented with the agile methodology, used 

for the first time in this organization, allowing to obtain modules in a production 

environment in a shorter time compared to the monolithic approach. 

The project had a positive return on investment, resulting in benefits for the 

electricity generation company. 
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INTRODUCCIÓN 

El presente informe de suficiencia profesional detalla la solución 

informática al problema del cálculo de las indisponibilidades y potencia firme de 

las unidades de generación. 

 Uno de los principales problemas que presentan las empresas de 

generación eléctrica es no poder realizar el correcto cálculo de los indicadores 

solicitados por el COES o por Osinergmin debido al proceso manual, este error 

conlleva a la activación de mecanismos de impugnación innecesarios. 

Para solucionar el problema en mención se requirió implementar el 

desarrollo iterativo que permite tener componentes de software disponibles en 

un menor tiempo comparado al enfoque tradicional monolítico. 

El informe está organizado de la siguiente manera: 

En el CAPITULO I se detalla cronológicamente la trayectoria 

profesional del autor, los cargos, funciones, actividades, así como también la 

especialización y participación en eventos académicos. 

En el CAPITULO II se describe la información de la empresa donde 

se realizó el desarrollo del proyecto en mención, su estructura orgánica, la visión, 

la misión, y los servicios que brinda. También se resaltan las funciones 

realizadas por el autor dentro de la misma. 

En el CAPITULO III se detalla la definición del problema con el 

proceso antiguo, la propuesta de solución con el enfoque iterativo, los 

fundamentos teóricos, la implementación del proyecto y la evaluación económica 

y beneficios para la organización cliente (ELECTRO). 

En el CAPITULO IV se detalla la apreciación crítica sobre la 

experiencia, eventos y situaciones que sucedieron. 

En el CAPITULO V se describe las conclusiones, 

recomendaciones, fuentes de información y el glosario. 
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CAPÍTULO I - TRAYECTORIA PROFESIONAL 

El autor del presente trabajo es bachiller en Ingeniería de Sistemas, 

con una experiencia laboral de más de 5 años en el análisis, desarrollo y gestión 

de proyectos de software demostrando responsabilidad y eficiencia en las 

actividades realizadas. 

Investigador en nuevas tendencias de tecnología, con atención 

especial al desarrollo de software. 

Tabla 1: Experiencia profesional en empresa Movisoft 

Movisoft 
Enero 2018 – Actualidad 
Cargo Jefe de proyectos de software 

Cliente Sector eléctrico 

Proyectos - Implementación de Módulo de Indisponibilidades, 
Potencia Firme y Potencia Firme Remunerable. 

- Cálculo de consumo combustible 
- Cálculo de la Reserva fría, Rotante y Eficiente. 
- Mantenimientos. 
- Cálculo de la máxima demanda. 

Funciones Jefe de proyecto: 
- Responsable del proyecto por parte de la empresa 

consultora.  
- Maneja las relaciones con el cliente, realiza la 

panificación, ejecución, seguimiento y control y cierre del 
proyecto y gestiona sus recursos asignados al proyecto.  

- Velar por el cumplimiento de acuerdos y la calidad de los 
entregables del proyecto al cliente. 

Analista programador: 
- Análisis y desarrollo de aplicativos informáticos. 
- Creación de soluciones informáticas 
- Generación de casos de pruebas para las iteraciones de 

desarrollo. 
- Verificación del software desarrollado. 

Fuente. Elaboración propia 

Tabla 2: Experiencia profesional en empresa ISS PERÚ 

ISS PERÚ 

Julio 2017 – diciembre 2017 

Cargo Analista programador 
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Funciones Analista y desarrollo de sistemas informáticos. 

Herramientas Plataforma Tecnológica: Web Server: IIS 

Base de Datos: SQL-Server 

Lenguaje de programación: C# .Net. 

Nota: Elaboración propia 

Tabla 3: Experiencia profesional en empresa SES PERÚ 

SOFTWARE ENTERPRISE SERVICES 
Setiembre 2016 – mayo 2017 
Cargo Analista Inteligencia Empresarial 

Cliente Scotiabank 

Funciones Desarrollo de Software (C#).  
Desarrollo en BI (DataStage v11.3)  
Documentación y pase a producción.  
Testing funcional. 

Herramientas DATASTAGE 8.7 / 11.3, DB2, SQL SERVER 2008, VISUAL 
STUDIO C# 

Fuente. Elaboración propia 

El autor del presente trabajo cuenta con un diplomado en Gerencia 

de proyectos, este programa tuvo enfoque de preparación a la certificación PMI 

y a la gestión de proyectos usando metodologías ágiles. 

Tabla 4: Formación académica profesional 

Formación Institución Periodo 
Diplomatura en Gerencia de 
Proyectos en Tecnología de 
Información 

Universidad Nacional 
Mayor de San Marcos 

2019 – 2020 

Bachiller en Ingeniería de Sistemas Universidad Nacional 
Mayor de San Marcos 

2009 - 2016 

Fuente. Elaboración propia 

El autor del presente trabajo cuenta con un amplio conocimiento en 

desarrollo de software, uso de herramientas de diseño de sistemas y otros. 

Tabla 5: Otros conocimientos 

Conocimiento Detalle 
Metodologías de desarrollo RUP, SCRUM 

Lenguajes de programación Java, C#, Php, JavaScript 
Framework Java JSF, Spring, Hibernate, Mybatis, Struts2 
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Framework Js Nuxtjs, AngularJs 
Web Html5, CSS 
Base de datos Oracle, DB2, PostgreSQL, Microsoft Sql-

Server, MySql 

Herramienta de diseño Rational Rose, IBM Rational Software 
Architect, Enterprise Architect 

Control de versiones Git, Subversion 
Entorno de desarrollo Netbeans, Eclipse, Visual Studio, Visual Studio 

Code 
Herramienta BI DataStage v11.3 
Cloud Azure, Heroku 
Máquina virtual Virtualbox, VMware 
Servidor de aplicación Apache Tomcat, WebSphere Aplication 

Server, Eclipse Jetty 
Ofimática Microsoft Office, MsProject 
Sistema operativo Windows, Linux 

Fuente. Elaboración propia  

El autor del presente trabajo ha llevado curso de idioma inglés. 

Tabla 6: Idiomas 

Idioma Institución Año 
Inglés intermedio Centro de Idiomas - Universidad 

Nacional Mayor de San Marcos 

2014 

Fuente. Elaboración propia 

Participación en distintos eventos académicos. 

Tabla 7: Eventos 

Evento Organizador Año 
OWASP LatamTour 2017  OWASP Perú 2017 

Bio Hackaton Universidad Agraria La Molina 2017 

Hackaton #appsxsalud Ministerio de Salud 2016 

Fuente. Elaboración propia 
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CAPÍTULO II - CONTEXTO EN EL QUE SE DESARROLLÓ LA 

EXPERIENCIA 

2.1. Empresa – actividad que realiza 

Empresa dedicada al desarrollo de software para el sector eléctrico 

con 5 años de antigüedad. 

Los datos de la empresa Movisoft se presentan a continuación: 

• Razón Social: Movisoft Digital Solution EIRL 

• RUC: 20601046441 

• Domicilio Legal: Av. San Borja Norte 1685 Of. 601 

• Teléfono: (01) 2670830 

• Página web: www.movisoftdigital.com 

2.2. Misión 

“Brindar soluciones de Software que faciliten el trabajo de nuestros 

clientes y respondan de manera más ágil a las necesidades del mercado” 

(Movisoft, 2021). 

2.3. Visión 

“Ser una empresa líder en el desarrollo de software del mercado 

eléctrico” (Movisoft, 2021). 

2.4. Organización de la empresa 

La empresa Movisoft está compuesta por la “Gerencia General”, un 

área de “Contabilidad”, “Área de Proyectos”, “Área de Calidad”. En el “Área de 

Proyectos” se ubican los jefes de proyectos y analistas desarrolladores. Por otro 

parte, en el “Área de Calidad” se encuentran los analistas de calidad encargados 

del control de calidad del software desarrollado, así presentamos la figura 1. 
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Figura 1: Organigrama de empresa Movisoft 

Fuente. Elaboración propia 1 

2.5. Área, cargo y funciones desempeñadas 

El autor del presente trabajo ejerce el puesto de Líder de proyectos 

de desarrollo de sistemas informáticos en el área de Proyectos en Movisoft 

desde enero del 2018 hasta la actualidad. 

Las funciones que realiza el autor son las siguientes: 

• Gestión de proyectos. 

• Coordinación con cliente. 

• Responsable del proyecto por parte de la empresa consultora. 

• Maneja las relaciones con el cliente, realiza la panificación, 

ejecución, seguimiento y control y cierre del proyecto y gestiona 

sus recursos asignados al proyecto. 

• Velar por el cumplimiento de acuerdos y la calidad de los 

entregables del proyecto al cliente. 

• Análisis y desarrollo de aplicativos informáticos  

• Elaboración de Kickoff 

• Estimación de proyectos de software. 

 
1 Para este proyecto el autor perteneció al Área de proyectos 
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2.6. Experiencia profesional realizada en la organización 

El autor del presente trabajo, dentro de su experiencia profesional 

en la empresa Movisoft, ha sido parte del equipo de desarrollo de importantes 

aplicativos informáticos para el sector eléctrico. 

Estos proyectos, que surgieron por necesidades de mejora a los 

procesos de la organización o implementación de requisitos legales del COES2 

u Osinergmin3, fueron relevantes porque permitieron a Movisoft tener el 

conocimiento para afrontar la implementación. 

• Implementación de Módulo de Indisponibilidades, Potencia Firme y 

Potencia Firme Remunerable: automatización del cálculo quincenal 

y mensual de las indisponibilidades de las centrales eléctricas, 

potencia firme y potencia firme remunerable. 

• Cálculo de consumo combustible: Determinación del valor teórico 

del consumo de combustible diésel, gas natural y residual de los 

generadores termoeléctricos para los horizontes diario y mensual. 

• Cálculo de la Reserva fría, Rotante y Eficiente: Actualización del 

cálculo de indicadores de reserva fría de unidades termoeléctricas 

usando los insumos de mantenimientos, tiempos mínimos de 

arranque, horas de operación, potencia mínima y máxima; estos 

son necesarios para la programación y operación de las centrales 

eléctricas. 

• Mantenimientos de equipos de generación eléctrica y transmisión: 

Mejora del software respecto al registro y reportes de la información 

de distintos horizontes temporales solicitadas por el COES. 

• Cálculo de la máxima demanda: implementación del procedimiento 

técnico 15 del COES. 

• Monitoreo del Mercado Mayorista de Electricidad. 

  

 
2 El COES es el organismo que opera el sistema eléctrico peruano, administra el mercado 
eléctrico peruano y planifica la transmisión eléctrica del sistema con criterios de economía, 
calidad y seguridad. 
3 El Osinergmin es la institución pública que supervisa que las empresas formales eléctricas y 
de hidrocarburos brinden un servicio permanente, seguro y de calidad. 
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CAPÍTULO III - ACTIVIDADES DESARROLLADAS 

3.1. Situación problemática 

3.1.1. Definición del problema 

La empresa de generación eléctrica ELECTRO SAC realizaba el 

cálculo de las indisponibilidades del PR-254, potencia firme del PR-265 y potencia 

firme remunerable del PR-306, en parte mediante un aplicativo informático, el 

cual era muy limitado y solo ayudaba en las actividades de generación de 

reportes en un 30%. La mayor parte de las tareas se realizaba de manera manual 

con ayuda de hojas Microsoft Excel, por tanto, trabajar en ese formato 

presentaba inconvenientes tales como:  

• Límite en la capacidad de información. 

• Registro de información y resultados erróneos. 

• Que las fórmulas no se actualicen. 

• Trazabilidad de los cálculos.  

• Tratamiento de datos que requerían muchas horas. 

• Etc. 

En este sentido, se requirió automatizar el proceso de generación 

de los cálculos y almacenarlos en base de datos para incrementar la calidad del 

producto y disminuir los tiempos de elaboración de reportes requeridos por la 

normativa. 

3.2. Solución 

3.2.1. Objetivos 

Objetivo general 

Implementar mejoras en el módulo de Indisponibilidad y desarrollo 

del nuevo módulo de cálculo de Potencia Firme y Potencia Firme Remunerable 

que permita gestionar de manera más eficiente información con la que cuenta 

ELECTRO. 

 
4 El PR-25 es el procedimiento técnico número 25 del COES 
5 El PR-26 es el procedimiento técnico número 26 del COES 
6 El PR-30 es el procedimiento técnico número 30 del COES 
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Objetivos específicos 

• Realizar el análisis, diseño y construcción del Aplicativo 

Informático. 

• Pruebas de calidad que aseguren que las funcionalidades, que 

conforman el aplicativo desarrollado, se realicen sin inconvenientes 

y de acuerdo con lo especificado. 

• Integración con el software GAMS7 para cálculo de la potencia firme 

remunerable. 

• Implantación del aplicativo informático en la Intranet web. 

• Capacitación funcional sobre el aplicativo para los usuarios y 

capacitación técnica del aplicativo para el área de STI. 

• Servicio de soporte para corrección de fallas durante el periodo de 

garantía de un (01) año. 

• Servicio de soporte y mantenimiento para cambios y mejoras del 

aplicativo por un total de 40 horas, a partir del cierre del proyecto, 

su uso será previamente aprobado por la empresa. 

3.2.2. Alcance 

Alcance funcional 

El alcance funcional se obtuvo del documento de especificación 

funcional, en el cual se define el desarrollo de 3 módulos principales: 

• Módulo de Indisponibilidades. 

• Módulo de Potencia Firme. 

• Módulo de Potencia Firme Remunerable. 

Alcance organizacional 

El proyecto abarcó la Subgerencia de Tecnología de la Información 

y Comunicaciones, Gerencia Comercial, Gerencia de Producción, Departamento 

de Mantenimiento y Subgerencia de Zonal Central. 

 
7 El General Algebraic Modeling System (GAMS) es un software de alto nivel para el modelado 
de sistema para la optimización matemática. 
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La Subgerencia de Tecnología de la Información y Comunicaciones 

es el área responsable del proyecto en ELECTRO y maneja las relaciones con 

la empresa consultora descrito en la figura 2. 

 

Figura 2: Organigrama de la Subgerencia de Tecnología de la Información 
y Comunicaciones 

Fuente. Elaboración propia 

La Gerencia Comercial es el área responsable del proyecto en 

ELECTRO descrito en la figura 3. 

 

Figura 3: Organigrama de la Gerencia Comercial 

Fuente. Elaboración propia 
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La Gerencia de Producción es el área que realiza la operación del 

sistema en ELECTRO. La composición del área se describe en la figura 4. 

 

Figura 4: Organigrama de la Gerencia de Producción 

Fuente. Elaboración propia 

El Departamento de Mantenimiento de ELECTRO se encarga de 

registrar los insumos proyectados en el sistema informático, esto se describe en 

la figura 5. 

 

Figura 5: Organigrama del Departamento de Mantenimiento 

Fuente. Elaboración propia 
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La Subgerencia de Zona Central de ELECTRO se encarga de 

registrar los insumos ejecutados en el sistema informático descrito en la figura 6. 

 

Figura 6: Organigrama de la Subgerencia de Zonal Central 

Fuente. Elaboración propia 

3.2.3. Etapas y metodología 

La implementación del proyecto requirió una metodología ágil en 

iteraciones para el desarrollo del software y para la gestión del 

proyecto el uso de la guía del PMBOK. 

3.2.3.1. Metodología Scrum 

“Scrum es un marco de trabajo liviano que ayuda a las personas, 

equipos y organizaciones a generar valor a través de soluciones adaptativas para 

problemas complejos” (Schwaber & Sutherland, 2020). 

La metodología ágil en iteraciones permitió completar, probar y 

publicar en producción componentes en orden priorizado mientras avanzaba el 

proyecto. El proceso se describe en la figura 7. 
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Figura 7: Iteración (sprint) 

Fuente. Elaboración propia 

Los entregables y actividades principales de las iteraciones del 

proyecto fueron las siguientes: 

Fase Planificación del proyecto 

• Reunión de Inicio del Proyecto (Kick Off) 

• Elaboración de Plan de Gestión del Proyecto 

• Elaboración de Cronograma del Proyecto 

• Elaboración de EDT del Proyecto 

• Elaboración de Product Backlog  

• Reunión de Planificación 

• Aceptación de la Fase 

• Elaboración de primera versión del Sprint Backlog 

Iteraciones IND1, IND2, IND3, IND4, PF1, PF2, PF3, PFR1, PFR2, PFR3:  

• Reunión de Planificación del Sprint 

• Reunión Técnica 

• Elaboración de documentos de análisis y diseño, casos de prueba   

• Cronograma Actualizado 
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• Reunión de Revisión del Sprint   

• Reunión de Cierre del Sprint 

• Acta de Aceptación de la Iteración 

• Elaboración Informes de avance (Quincenal) 

• Reunión de capacitación a usuarios finales 

Release IND1 y PF2, Release IND2 y PF3, Release IND3 y PFR1, Release 

IND4 y PFR2, Release PFR3:  

• Carga inicial de objetos de base de datos 

• Aplicativo instalado en ambiente de Producción 

• Código fuente actualizado 

• Manual de usuario 

• Manual de administración e instalación del aplicativo 

• Cronograma actualizado 

• Acta de aceptación 

• Informe de cierre 

3.2.4. Fundamentos utilizados 

3.2.4.1. Scrum 

“Scrum es un marco de trabajo liviano que ayuda a las personas, 

equipos y organizaciones a generar valor a través de soluciones adaptativas para 

problemas complejos” (Schwaber & Sutherland, 2020). 

3.2.4.2. PMBOK 

Según PMI (2017), los fundamentos para la dirección de proyectos 

(PMBOK) son un término que describe los conocimientos de la profesión de 

dirección de proyectos. Los fundamentos incluyen prácticas tradicionales 

comprobadas y ampliamente utilizadas, así como prácticas innovadoras 

emergentes para la profesión. 

3.2.4.3. PR25 

El procedimiento técnico 25 del COES (PR25) establece los 

criterios que deben considerar para determinar los factores de indisponibilidad, 

factor de presencia y factor de incentivos a la disponibilidad de las centrales y 



 

 

15 

unidades de generación que sirven para calcular los Ingresos Garantizados por 

Potencia Firme de los Generadores. 

Según COES (2021), los tipos de indisponibilidad se clasifican en: 

Indisponibilidad de centrales y Unidades de Generación: 

Ocurre cuando una central o Unidad de Generación no está a 

disposición del COES para entregar su potencia efectiva, lo que 

incluye los casos de limitaciones en la disponibilidad de 

combustible de dicha central o Unidad de Generación. 

Indisponibilidad Parcial: Es la Indisponibilidad de una central o 

Unidad de Generación cuando parte de su Potencia Efectiva no 

está a disposición del COES. 

Indisponibilidad Total: Es la indisponibilidad de una central o 

Unidad de Generación cuando el total de su Potencia Efectiva no 

está a disposición del COES. 

Indisponibilidad Fortuita: Es la indisponibilidad que se inicia por 

causa imprevista (con referencia al PDO) y se mantiene hasta que 

la unidad sea declarada como disponible. Tendrá una duración 

máxima de 7 días, luego de lo cual será considerada como 

Indisponibilidad Programada. 

Indisponibilidad Programada: Es aquella cuyo inicio se 

encuentra previsto en el PDO. Se considerará como 

Indisponibilidad Programada a toda Indisponibilidad Fortuita cuya 

duración supere los siete días, a partir del octavo día. 

Los tipos de indisponibilidad programada y fortuita; y la regla de los 

7 días de indisponibilidad fortuita se aprecian en la figura 8. 
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Figura 8: Indisponibilidad programada y fortuita 

Fuente. Elaboración propia 

3.2.4.4. PR26 

El procedimiento técnico 26 del COES (PR26) establece los 

criterios para calcular la potencia firme de las unidades generadoras, este valor 

es la potencia que pueden suministrar con alta seguridad al SEIN8. 

Según COES (2021), los procedimientos de cálculo son los 

siguientes: 

 
8 El Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) es el conjunto de líneas de transmisión y 
subestaciones eléctricas conectadas entre sí, así como sus respectivos centros de despacho de 
carga, el cual permite la transferencia de energía eléctrica entre los diversos sistemas de 
generación eléctrica de Perú. 
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• Potencia firme de una unidad térmica. Para unidad térmica (ciclo 

combinado, ciclo simple o especial) el valor es igual a la potencia 

efectiva multiplicado por el factor de disponibilidad fortuita mensual 

(este valor se obtiene en el cálculo del PR25). 

• Potencia firme de una unidad de central de cogeneración calificada. 

Promedio ponderado de los registros de medidores de generación 

entre la cantidad de tiempo que estuvo asociada al calor útil y 

cuando no estuvo asociado su producción al calor útil. 

• Potencia firme de las unidades hidráulicas.  

• Potencia firme para generación rer. Se consideran como recursos 

energéticos renovables a las unidades de generación que operan 

con fuentes de energía tales como el viento, radiación solar, 

bagazo. El valor de potencia firme es igual a la energía entregada 

al sistema, en el intervalo de hora punta, entre la cantidad de horas. 

3.2.4.5. PR30 

El procedimiento técnico 30 del COES (PR30) establece los 

criterios para determinar las liquidaciones de la valorización de las 

Transferencias de potencia entre participantes del Mercado Mayorista de 

Electricidad (MME). 

3.2.5. Implementación de las áreas, procesos, sistemas y buenas 

prácticas 

La implementación del proyecto se desarrolló, con la participación 

del autor, desde el rol de jefe de proyectos y también como analista 

desarrollador, con una fase de planificación, 10 iteraciones de desarrollo, 5 

iteraciones releases y dos equipos Scrum. 

El proyecto transcurrió durante 7 meses y las iteraciones se 

llevaron en paralelo, esto se presenta en la figura 9. 
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Figura 9: Iteraciones del proyecto 

Fuente. Elaboración propia 

3.2.5.1. Primera fase: Planificación 

La empresa MOVISOFT se adjudicó el servicio, a partir de ello se 

coordinó la presentación del Kick Off en presencia de los stakeholders, como el 

jefe de la “Subgerencia de Tecnología de la Información”, jefe del "Departamento 

de Mantenimiento", Coordinador de "Regulación y Desarrollo del Negocio", 

incluyendo también al equipo de desarrollo designado por Movisoft. Los temas 

revisados en el Kick Off fueron: 

• Objetivos del Proyecto 

• Alcance del Proyecto 

• Organigrama del Proyecto 

• Roles y Responsabilidades 

• Factores críticos de éxito 

• Plazos del Proyecto 

• Cronograma e hitos principales 

• Gestión de las Comunicaciones 

• Riesgos  

Luego de ello se tuvo reuniones para definir el Product Backlog 

inicial del proyecto para cada uno de los módulos de Indisponibilidades, Potencia 

Firme y Potencia Firme Remunerable obteniéndose las épicas (término que se 

refiere a la gran cantidad de trabajo). 
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Las épicas del módulo de Indisponibilidades (nuevas 

funcionalidades y mejoras) se detalla en la tabla 8.  

Tabla 8: Épicas del módulo de Indisponibilidades 

Código Épica 
IND-0001 Periodos y Revisiones 
IND-0023 Registro, edición u omisión de mantos para PR25 
IND-0024 Clasificar indisponibilidad del Reporte de Restricciones 

operativas Ejecutadas 
IND-0025 Clasificar indisponibilidad de Eventos 
IND-0003 Mantenimiento de la Restricción de la Potencia Limitada 
IND-0004 Mantenimiento de Relación De Gaseoducto con Centrales 
IND-0005 Actualizar Formulario de Mantenimientos Extranet (Mantos)  
IND-0006 Actualizar Formulario de Mantenimientos Extranet 

(Intervenciones) 
IND-0002 Visualizar Insumos 
IND-0007 Cuadro 1 
IND-0014 Cuadro 4 
IND-0008 Cuadro 2 
IND-0010 Reporte cumplimiento 
IND-0012 Cuadro 3 
IND-0013 Cálculo de la potencia asegurada (PA) 
IND-0022 Cuadro 7 
IND-0015 Cuadro 5 
IND-0021 Configurar equivalencia de empresas, central y unidad 
IND-0020 Carga de las indisponibilidades históricas  
IND-0009 Visualizar versión preliminar de los cuadros 
IND-0017 Cálculo de FIP mensual y anual para unidades o centrales 

térmicas 
IND-0018 Cálculo de FIP mensual y anual para centrales hidroeléctricas 
IND-0016 Cálculo de FIF mensual para unidades o Centrales Térmicas 
IND-0019 Cálculo del Factor de Presencia 

Fuente. Elaboración propia  

Las épicas del nuevo módulo de Potencia firme se señalan en la 

tabla 9. 

Tabla 9: Épicas del módulo de Potencia Firme 

Código Épica 
PF-001 Registro de revisiones y anexo de insumos para cálculo de PF 
PF-005 Ingreso de Días Disponibles Con o Sin Calor Útil 
PF-002 Cálculo de Potencia Firme en Central de Cogeneración 
PF-003 Cálculo de Potencia Firme en Central RER No Convencionales 
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PF-006 Ingreso de Potencia Garantizada 
PF-010 Ingreso de Contratos de Compra y Venta de Potencia Firme 
PF-007 Ingreso de Potencia Adicional para Centrales del Nodo Energético y de 

Reserva Fría 
PF-004 Cálculo de Potencia Firme en centrales Térmicas e Hidráulica 
PF-008 Generación de Reporte Mensual de Potencia Firme de todas las 

Empresas 
PF-009 Generación de Reporte de Nuevas Empresas Ingresadas al Mes 

Fuente. Elaboración propia  

Las épicas del nuevo módulo de Potencia firme remunerable se 

señalan en la tabla 10. 

Tabla 10: Épicas del módulo de Potencia Firme Remunerable 

Código Épica 
PFR-001 Periodo y revisiones 
PFR-002 Relación entre barras GAMS y barras VTP 
PFR-003 Relación entre código GAMS y códigos SSAA 
PFR-013 Mantenimiento de equipos de transmisión 
PFR-006 Ingreso de Costo de Racionamiento 
PFR-007 Ingreso de Canon de Agua 
PFR-008 Ingreso de Margen de Reserva 
PFR-016 Mantenimiento de relación de códigos de generador Gams y 

equipos 
PFR-004 Generación del Reporte Hoja "Relación de cuadros" 
PFR-009 Generación de Reporte Hoja C8 "Determinación de la 

Potencia Firme"  
PFR-005 Generación de Reporte Hoja "Datos" 
PFR-010 Reporte Factor de reserva firme y potencia disponible (Hoja 

Aux1) 
PFR-012 Automatizar macro 
PFR-017 Generar archivos para el Gams 
PFR-018 Cargar archivos de salida de Gams 
PFR-014 Resolver potencia disponible despachada (LVTP Y LVTP-

OPF)  
PFR-011 Reporte de potencia firme remunerable (Hoja Aux2) 
PFR-015 Vista de reportes con sus archivos Excel respectivos 

Fuente. Elaboración propia  

La fase de planificación culminó con la aceptación de la fase y el 

informe de cierre. 

3.2.5.2. Iteración IND1 – Indisponibilidades 
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La iteración 1, del módulo de indisponibilidades, comenzó con la 

reunión de Planificación del Sprint donde se definió que la documentación de las 

funcionalidades se realizará con casos de uso y no con historias de usuario, esto 

debido a que los usuarios manejaban la metodología tradicional y prefirieron 

omitir las historias de usuario que son característicos de las metodologías ágiles.  

Los casos de uso de la iteración IND1 se listan en la tabla 11. 

Tabla 11: Funcionalidades de Iteración IND1 

Código Caso de Uso del sistema Descripción breve / Propósito 

CU001 Generar Reporte basado en 
Periodos y Recálculos 

Permite Generar nuevos recálculos por 
periodos de Indisponibilidades 

CU002 Mostrar Reportes de todos 
los insumos 

Permite mostrar todos los insumos usados 
para el cálculo de las horas de 
indisponibilidad. 

CU003 Mantener Restricción de 
potencia limitada 

Permite realizar el mantenimiento para el 
reporte de límite de potencia 

CU004 Mantener Restricción 
Relación de Gaseoductos 
con Centrales Térmicas 

Permite realizar el mantenimiento para el 
reporte de Gaseoductos 

CU005 Actualizar mantenimientos 
Mantos 

Permite Actualizar el registro y edición del 
formulario del mantenimiento ejecutado. 

CU006 Realizar Cuadro 1: Reporte 
de indisponibilidades totales 
para grupo termoeléctrico 

Permite realizar el cuerpo del cuadro 1 del 
PR25. 

CU007 Realizar Cuadro 1: Ver 
revisión del cuadro 1 

Permite Visualizar los reportes de la 
versión generada del cuadro1 

CU008 Clasificar indisponibilidad 
del Reporte de 
Restricciones operativas 
Ejecutadas 

Permite realizar la clasificación de la 
indisponibilidad de la restricción operativa 

CU009 Clasificar indisponibilidad de 
Eventos 

Permite realizar la clasificación de la 
indisponibilidad de la restricción operativa 

CU010 Mantenimientos para PR25 Permite realizar el Registro, edición u 
omisión de mantenimientos para PR25 

Fuente. Elaboración propia  

También se definió el modelo de base de datos del módulo (ver 

figura 10), que se fue actualizando durante las 3 iteraciones posteriores a IND1 

del módulo de Indisponibilidades (IND2, IND3, IND4). 
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Figura 10: Base de datos del módulo Indisponibilidades 

Fuente. Elaboración propia  

Control de calidad del software 

Las actividades de control de calidad del aplicativo descubrieron e 

identificaron desviaciones en el funcionamiento con respecto a la definición 

funcional aprobada o defectos de programación.  

Movisoft realizó actividades de aseguramiento y control de calidad 

en el transcurso de la construcción del software. Terminado el sprint review se 

procedió a entregar el código fuente, script de base de datos, manual de 

instalación para desplegar el software en el ambiente Test de ELECTRO. Esto 

se realizó de tal manera que minimizó la aparición de defectos y errores en las 

correspondientes pruebas de aceptación funcionales por parte de los usuarios 

finales de ELECTRO.  

El esquema de trabajo permitió que el aplicativo funcione con la 

calidad esperada durante el proceso de desarrollo y se entregue finalmente un 

resultado de calidad para las verificaciones y pruebas previas a la puesta en 

producción del aplicativo. 

Para este fin, se elaboró un documento de Casos de Pruebas en 

donde se listó todos los escenarios posibles con el resultado esperado para cada 

funcionalidad del aplicativo, este documento fue complementado por ELECTRO 

a fin de contemplar los escenarios de prueba que MOVISOFT no había 
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considerado inicialmente. Este documento fue parte de los entregables y fue 

aprobado por ELECTRO. 

Culminó la iteración con el Sprint Review, donde se presentó las 

funcionalidades en ambiente de la consultora y los usuarios aceptaron que pase 

al ambiente de Certificación de ELECTRO. 

3.2.5.3. Iteración IND2 – Indisponibilidades 

La iteración 2 comenzó con la reunión de Planificación del Sprint, 

allí se determinó realizar los cálculos más complejos del módulo: Cuadro 2 y 

Potencia asegurada, Factor K. Los casos de uso se listan en la tabla 12. 

Tabla 12: Funcionalidades de Iteración IND2 

Código Caso de Uso del 
sistema 

Descripción breve / Propósito 

CU009 Realizar Cuadro 2: 
Reporte de 
indisponibilidades 
parciales para grupo 
termoeléctrico 

Permite procesar el cuadro 2 y guardar en 
base de datos el reporte total y detallado por 
día de las indisponibilidades parciales 
fortuitas y programadas 

CU010 Realizar Cuadro 2: Ver 
Cuadro 2 

Permite Visualizar el reporte total y detallado 
de la versión generada del Cuadro 2. 

CU011 Realizar Cuadro 3: 
Factor K para grupos o 
centrales 

Permitirá realizar el cuadro 3 Factor K. 

CU012 Ver Cuadro 3: Factor K 
para grupos o centrales 

Permite visualizar la revisión del Factor K 
para grupos o centrales 

CU013 Calcular la potencia 
asegurada (PA) 

Permitirá realizar el cálculo de la potencia 
asegurada para centrales o unidades de 
generación térmica. 

CU014 Ver Potencia asegurada 
(PA) 

Permite visualizar la revisión de Calcular la 
potencia asegurada por día 

CU015 Realizar Cuadro 4: 
Reporte de horas de 
indisponibilidades totales 
para centrales 
hidroeléctricos. 

Permite generar las horas de 
indisponibilidades totales para centrales 
hidroeléctricos, que contempla a las 
indisponibilidades fortuitas y las 
programadas. 

CU016 Ver Cuadro 4: Horas de 
indisponibilidades totales 
para centrales 
hidroeléctricos 

Permite visualizar la revisión de las horas de 
indisponibilidades totales para centrales 
hidroeléctricos, que contempla a las 
indisponibilidades fortuitas y las 
programadas 

CU030 Mostrar Reporte de 
Cumplimiento 

Permite visualizar el reporte de cumplimiento 
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Fuente. Elaboración propia 

Culminó la iteración con el Sprint Review, donde se presentó las 

funcionalidades en ambiente de la consultora y los usuarios aceptaron que pase 

al ambiente de Certificación de ELECTRO. 

3.2.5.4. Iteración IND3 – Indisponibilidades 

La iteración 3 comenzó con la reunión de Planificación del Sprint, 

allí se determinó realizar los reportes de Cuadros de indisponibilidades restantes 

del módulo, dejando para el siguiente sprint los reportes de Factores de 

Indisponibilidad. Los casos de uso se listan en la tabla 13. 

Tabla 13: Funcionalidades de Iteración IND3 

Código Caso de Uso del sistema Descripción breve / Propósito 

CU017 Realizar Cuadro 5: Reporte 
disponibilidad diaria de 
centrales hidroeléctricas 

Este caso de uso permitirá mostrar el 
cuadro 5, que contempla la disponibilidad 
diaria por central hidroeléctrica. 

CU018 Ver Cuadro 5: Reporte 
disponibilidad diaria de 
centrales hidroeléctricas 

Permite visualizar el reporte disponibilidad 
diaria de centrales hidroeléctricas 

CU027 Realizar carga de las 
indisponibilidades históricas 

Este caso de uso debe permitir cargar el 
histórico de las indisponibilidades fortuitas 
térmicas, programadas térmicas o 
hidráulicas 

CU028 Configurar equivalencia de 
empresas, central y unidad 

Permite definir la equivalencia de 
empresas-central-unidad de ELECTRO 
para hacer la carga histórica de los 
cuadros 1 y cuadro 4 

CU029 Visualizar versión Preliminar 
de los cuadros 

Permite descargar la versión preliminar de 
los cuadros (usando la información de la 
base de datos de ese momento) 

CU035 Realizar el Cuadro 7: 
Reporte HOP #Arranques: 
Reporte de Horas de 
Operación, Número de 
Arranques y Horas de 
Indisponibilidad Programada 
y Fortuita 

Permite realizar el cuadro 7, que 
contempla a las Horas de Operación, 
Número de arranques, Horas de 
Indisponibilidad Programada y Fortuita 

CU036 Ver Cuadro 7 Permite visualizar la revisión del cuadro 7 

Fuente. Elaboración propia 

Culminó la iteración con el Sprint Review, donde se presentó las 

funcionalidades en ambiente de la consultora y los usuarios aceptaron que pase 

al ambiente de Certificación de ELECTRO. 



 

 

25 

3.2.5.5. Iteración IND4 – Indisponibilidades 

La iteración 4 comenzó con la reunión de Planificación del Sprint, 

allí se determinó realizar los reportes de los Factores de Indisponibilidad. Los 

casos y funcionalidades se listan en la tabla 14. 

Tabla 14: Funcionalidades de Iteración IND4 

Código Caso de Uso del sistema Descripción breve / Propósito 

CUS05 Actualizar mantenimientos 
Manttos (Extranet) 

Permite Actualizar el registro y edición 
del formulario del mantenimiento 
ejecutado y programado diario. 

CUS06 Actualizar mantenimientos 
(Intervenciones) 

Permite Actualizar el formulario de 
registro de un nuevo intervención 
ejecutado o programado diario. 

CUS19 Realizar Cálculo de FIF 
mensual para unidades o 
Centrales Térmicas 

Este caso de uso debe permitir 
procesar cálculo de FIF mensual para 
unidades o Centrales Térmicas 

CUS20 Ver versión reporte 
Cálculo de FIF mensual 
para unidades o Centrales 
Térmicas 

Permite visualizar la revisión del 
Cálculo de FIF mensual para unidades 
o Centrales Térmicas 

CUS21 Realizar Cálculo de los 
FIP mensual y anual para 
unidades o centrales 
térmicas 

Este caso de uso debe permitir 
procesar cálculo de FIP mensual y 
anual para unidades o Centrales 
Térmicas 

CUS22 Ver versión reporte 
Cálculo de los FIP 
mensual y anual para 
unidades o centrales 
térmicas 

Permite visualizar la revisión del 
Cálculo de los FIP mensual y anual 
para unidades o centrales térmicas 

CUS23 Realizar Cálculo de los 
FIP mensual y anual para 
unidades o centrales 
hidroeléctricas 

Este caso de uso debe permitir 
procesar cálculo de FIP mensual para 
unidades o Centrales hidroeléctricas 

CUS24 Ver versión reporte 
Cálculo de los FIP 
mensual y anual para 
unidades o centrales 
hidroeléctricas 

Permite visualizar la revisión del 
Cálculo de los FIP mensual y anual 
para centrales hidroeléctricas 

CUS25 Realizar Cálculo del 
Factor de Presencia 

Este caso de uso permitirá el cálculo 
del Factor de Presencia para Centrales 
Hidroeléctricas 

CUS26 Ver versión reporte 
Cálculo del Factor de 
Presencia 

Permite visualizar la revisión del 
Cálculo del FP para Centrales 
Hidroeléctricas 

CUS31 Actualizar Reportes de 
VTP 

Permite visualizar la actualización del 
reporte de VTP. 
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CUS37 Cargar Parámetros del 
Anexo B y Anexo C 

Permite realizar la actualización del 
factor de indisponibilidad teórica y 
valores máximos de los factores de 
indisponibilidad 

Fuente. Elaboración propia 

Culminó la iteración con el Sprint Review, donde se presentó las 

funcionalidades en ambiente de la consultora y los usuarios aceptaron que pase 

al ambiente de Certificación de ELECTRO. 

3.2.5.6. Iteración PF1 - Potencia Firme 

La iteración PF1 tuvo una corta duración (2 semanas). Al ser un 

nuevo módulo, se determinó realizar en este sprint el análisis completo y luego 

de ello tener las iteraciones de desarrollo PF2 y PF3. El modelo de base de datos 

se presenta en la figura 11. 

 

Figura 11: Base de datos del módulo Potencia firme. 

Fuente. Elaboración propia  

3.2.5.7. Iteración PF2 - Potencia Firme 

Primera iteración de desarrollo donde se determinó empezar con 

funcionalidades de dificultad básica y media para que el Equipo 2 conozca este 

nuevo módulo y se adapte. Estas funcionalidades se detallan en los casos de 

uso de la tabla 15. 
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Tabla 15: Funcionalidades de Iteración PF2 

Código Caso de Uso del 
sistema 

Descripción breve / Propósito 

CU001 Calcular Potencia 
Firme por Central 

Permite desarrollar una interfaz para la 
creación de versiones para el cálculo de 
la Potencia Firme para las centrales; el 
cálculo de la Potencia Firme depende del 
tipo de central. 

CU002 Calcular Potencia 
Firme en Central de 
Cogeneración 

Permite hacer un cálculo de potencia 
firme exclusivamente para las centrales 
de cogeneración 

CU003 Ingresar Días 
Disponibles Con o Sin 
Calor Útil 

Permite el ingreso de información de la 
cantidad de días en la que está 
disponible la central con o sin calor útil 

CU004 Calcular Potencia 
Firme en Central RER 
No Convencionales 

Permite hacer un cálculo de potencia 
firme exclusivamente para las centrales 
RER No Convencionales 

CU005 Calcular Potencia 
Firme en Central 
Térmicas e Hidráulicas 

Permite hacer un cálculo de potencia 
firme exclusivamente para las centrales 
térmicas e hidráulicas 

CU006 Ingresar Potencias 
Garantizadas 

Permite el ingreso al sistema de las 
potencias garantizadas 

CU007 Ingresar Potencias 
Adicional para 
Centrales del Nodo 
Energético 

Permite el ingreso al sistema de la 
potencia adicional de las centrales del 
nodo energético 

Fuente. Elaboración propia 

3.2.5.8. Iteración PF3 - Potencia Firme 

Segunda y última iteración de desarrollo del módulo, estas 

funcionalidades tuvieron dependencia del módulo de Indisponibilidades y se 

detallan en la tabla 16. 

Tabla 16: Funcionalidades de Iteración PF3 

Código Caso de Uso del sistema Descripción breve / Propósito 
CU008 Ingresar Factor de 

Indisponibilidad Fortuita 
Permite el ingreso al sistema de los 
factores de indisponibilidad fortuita 

CU009 Ingresar Factor Presencia Permite el ingreso al sistema de los 
factores de presencia 

CU010 Calcular Potencia Firme por 
Empresa 

Permite generar reportes de 
Potencia Firme por empresas al 
momento que estas son calculadas 

CU011 Ingresar contratos de 
compra y venta de potencia 
firme 

Permite generar el reporte mensual 
de Potencia Firme de todas las 
empresas 
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CU012 Generar Reporte de 
Potencia Firme con nuevas 
Empresas Ingresadas al 
Mes 

Permite generar el reporte de las 
nuevas empresas ingresadas al mes 
consultado 

CU013 Mostrar Archivos de Salidas 
Intermedios y Finales de 
Potencia Firme 

Permite mostrar los archivos de 
salida intermedios y finales del 
cálculo de Potencia Firme para un 
periodo y un recalculo 

Fuente. Elaboración propia 

Culminó la iteración con el Sprint Review, donde se presentó las 

funcionalidades en ambiente de la consultora y los usuarios aceptaron que pase 

al ambiente de Certificación de ELECTRO. 

3.2.5.9. Iteración PFR1 - Potencia Firme Remunerable 

El desarrollo del módulo requirió la finalización del módulo de 

Potencia firme y de las primeras iteraciones del módulo de Indisponibilidades. En 

la base de datos (ver figura 12) se modeló los nuevos insumos y el 

almacenamiento de los reportes de PFR. 

 

Figura 12: Base de datos del módulo Potencia firme remunerable 

Fuente. Elaboración propia  

Las primeras funcionalidades (insumos e interfaz principal del 

cálculo) se señalan en la tabla 17. 

 

Tabla 17: Funcionalidades de iteración PFR1 
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Código Caso de Uso del 
sistema 

Descripción breve / Propósito 

CUS001 Calcular Potencia 
Firme 
Remunerable 

Permite desarrollar una interfaz para la 
creación de periodos, recálculos y reportes de 
salida para el cálculo de la Potencia Firme 
Remunerable 

CUS002 Mantener 
Equipos de 
Transmisión 

Permite desarrollar una interfaz para crear o 
quitar o cargar equipos de trasmisión ya sea 
“Barras”, “CompDinamica”, “Líneas”, “Trafo2”, 
“Trafo3”, “Congestión 
 

CUS003 Relacionar barras 
GAMS - VTP 

Permite la vinculación de las barras GAMS 
con las barras VTP 

CUS004 Relacionar barras 
GAMS y SSAA 

Permite la vinculación de los códigos GAMS 
con los códigos SSAA 

CUS005 Relacionar 
Códigos del 
generador GAMS 
con Equipos 

Permite crear la relación entre los generadores 
GAMS con las centrales 

CUS006 Ingresar Costo de 
Racionamiento 

Permite cargar el valor de “Costo de 
Racionamiento”, donde el usuario lo obtiene 
de las resoluciones de OSINERGMIN y es un 
solo valor al año (válido de abril a mayo del 
siguiente año). 

CUS007 Ingresar Canon 
de agua 

Permite cargar el valor de Canon de Agua, 
donde este valor es el promedio ponderado por 
los 3 primeros días del PEMF del mes anterior 
y de los días del 4 a fin de mes del valor PEMF 
actualizado en el mes presente. 

CUS008 Ingresar valores 
históricos de 
Margen de 
Reserva 

Permite cargar el valor histórico de Margen de 
Reserva (MR) del SEIN 

CUS009 Generar Reporte 
"Relación de 
cuadros" 

Permite generar el reporte "Relación de 
cuadros de la liquidación de la valorización de 
la transferencia de potencia”. 

CUS010 Generar Reporte 
"Determinación 
de la Potencia 
Firme" 

Permite generar el Reporte Determinación de 
la Potencia Firme (hoja C8) 

Fuente. Elaboración propia 

Culminó la iteración con el Sprint Review, donde se presentó las 

funcionalidades en ambiente de la consultora y los usuarios aceptaron que pase 

al ambiente de Certificación de ELECTRO. 

3.2.5.10. Iteración PFR2 - Potencia Firme Remunerable 
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La iteración 2 comenzó con la reunión de Planificación del Sprint, 

allí se determinó realizar el cálculo de la PFR conectándose al servidor GAMS. 

Las funcionalidades se señalan en la tabla 18. 

Tabla 18: Funcionalidades de Iteración PFR2 

Código Caso de Uso del 
sistema 

Descripción breve / Propósito 

CUS09 Generar Reporte 
"Relación de cuadros" 

Permite generar el reporte "Relación de 
cuadros de la liquidación de la 
valorización de la transferencia de 
potencia”. 

CUS10 Generar Reporte 
"Determinación de la 
Potencia Firme" 

Permite generar el Reporte Determinación 
de la Potencia Firme (hoja C8). 

CUS11 Generar Reporte 
Datos 

Permite generar el Reporte Datos (hoja 
Datos). 

CUS12 Generar Reporte 
"Factor de Reserva 
Firme y Potencia 
Disponible" 

Permite generar el Reporte "Factor de 
Reserva Firme y Potencia Disponible" 
(hoja aux1). 

CUS14 Automatizar Macro 
"LVTP-OPF-XX-XX-x" 

Permite el ingreso de información para 
generar el archivo Excel LVTP-OPF-XX-
XX-X 

CUS15 Ingresar Congestión Se desarrollará una interfaz para crear o 
modificar congestiones. 

CUS16 Ingresar datos de 
reporte Generación 

Permite cargar los datos del reporte 
generación para los posteriores cálculos 
en la generación del .dat 

CUS17 Cargar Diagrama 
Unifilar 

Permite cargar el archivo Unifilar para 
almacenarse en el File Server del Coes 

CUS18 Generar Reporte 
Carga 

Permite generar el Reporte Carga (hoja 
Carga). 

CUS19 Obtener Resultados 
de GAMS 

Permite generar los archivos .dat por cada 
escenario, conectarlo con el GAMS 
mediante “modeloopf.gms” y obtener el 
resultado de este en un archivo “sol.gdx” 

Fuente. Elaboración propia 

Culminó la iteración con el Sprint Review, donde se presentó las 

funcionalidades en ambiente de la consultora y los usuarios aceptaron que pase 

al ambiente de Certificación de ELECTRO. 

3.2.5.11. Iteración PFR3 - Potencia Firme Remunerable 

Con la iteración 3 se culminó el proyecto. Las principales 

funcionalidades son la generación de reportes y configuración del aplicativo. 
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Los casos de uso se señalan en la tabla 19. 

Tabla 19: Funcionalidades de Iteración PFR3 

Código Caso de Uso del 
sistema 

Descripción breve / Propósito 

CUS20 Ingresar 
Penalidades 

Interfaz para crear o modificar penalidades 

CUS21 Cargar Archivos 
Salida Gams 

Descarga datos generados por el Gams 

CUS22 Generar Reporte 
Aux2 (LVTP_OPF) 

Genera el Reporte Aux2(hoja Aux2). 

CUS23 Generar Reporte 
“Potencia Firme 
Remunerable” 

Genera el Reporte Potencia Firme 
Remunerable (Hoja Aux2 ReporteLVTP) 

CUS24 Mostrar archivos 
de salida 

Exporta los archivos de salida de Gams, 
Reportes LVTP y LVTP-OPF 

CUS25 Histórico de 
Equipos 

Historial de equipos de trasmisión “Barras”, 
“CompDinamica”, “Lineas”, “Trafo2”, “Trafo3”, 
“CompDinámica” 

CUS26 Histórico de 
Relaciones 

Historial de las diferentes relaciones de barras: 
•Relación Barras GAMS-VTP 
•Relación Código GAMS-SSAA 
•Relación Generadores GAMS y Equipos 

CUS27 Ingresar Codigo 
Fuente Gams 

Carga el archivo del código fuente que usa el 
aplicativo GAMS para obtener los resultados y 
donde este archivo se almacena en el File 
Server del Coes 

Fuente. Elaboración propia 

Culminó la iteración con el Sprint Review, donde se presentó las 

funcionalidades en ambiente de la consultora y los usuarios aceptaron que pase 

al ambiente de Certificación de ELECTRO. 

 

3.2.5.12. Iteración Release IND1 y PF2 

La iteración release inició con la entrega del código fuente, script 

de base de datos, formato de pases y manual de instalación para que sea 

revisado por el equipo técnico de STI. Aceptado los entregables se procedió a 

desplegar en el ambiente Test de ELECTRO.  

Se realizó la ejecución de los casos de pruebas en ambiente Test 

de ELECTRO obteniéndose la conformidad de los usuarios finales, a partir de 

ese momento comenzó el periodo de pruebas (6 días hábiles). Terminado el 
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periodo de pruebas, los usuarios finales entregaron las observaciones que 

fueron levantadas por el equipo de software de Movisoft. 

 Con la aceptación de las pruebas se procedió a desplegar las 

funcionalidades de la Iteración IND1 y PF2 en el ambiente de producción de 

ELECTRO. Todas estas actividades se realizaron en cada iteración release 

como está descrito en la figura 13.  

 

Figura 13: Actividades de ambiente de pruebas e iteración Release 

Fuente. Elaboración propia 

El despliegue a Producción se realizó al culminar la iteración 

Release. La figura 14 describe la arquitectura del sistema donde se realizó la 

actualización de los componentes (servidor web, base de datos). 
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Figura 14: Diagrama de despliegue 

Fuente. Elaboración propia  

3.2.5.13. Iteración Release IND2 y PF3 

Ídem a Release IND1 y PF2. 

3.2.5.14. Iteración Release IND3 y PFR1 

Ídem a Release IND1 y PF2. 

3.2.5.15. Iteración Release IND4 y PFR2 

Ídem a Release IND1 y PF2. 

3.2.5.16. Iteración Release PFR3 

Ídem a Release IND1 y PF2. 

3.3. Evaluación 

3.3.1. Evaluación económica 

La evaluación económica del proyecto se realizó con el indicador 

del retorno de inversión (ROI). La implementación de un sistema de información 

tiene la dificultad de medir los resultados dado que varios de sus componentes 

representan beneficios de naturaleza cualitativa (beneficios marginales). 

Tabla 20: Costos del proyecto 

Nro. Hito Precio 
1 Aprobación de Fase de Planificación    $ 4,500.00 
2 Aprobación del módulo de Indisponibilidades    $ 7,500.00 
3 Aprobación del módulo de Potencia Firme    $ 7,500.00 
4 Aprobación del módulo de Potencia Firme Remunerable  $ 10,500.00 

 Total  $ 30,000.00 

Fuente. Elaboración propia 

Para el cálculo del ROI se consideró los costos mensuales del 

proceso antiguo (sin proyecto) y del nuevo proceso (con proyecto), también los 

costos de impugnación a los resultados. Para los costos anuales se consideró 

que el proceso antiguo puede tener 10 impugnaciones; y para el proceso nuevo 

un estimado de 4 impugnaciones en el primer año y 3 impugnaciones para el 

segundo año y posteriores. 

La comparación de los costos del proceso antiguo y del proceso 

nuevo se detallan en la figura 15. 
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Figura 15: Costos mensuales del proceso 

Fuente. Elaboración propia 

Se estima que el nuevo proceso genere un ahorro, expresado en 

horas/hombre, de alrededor del 65% respecto al proceso antiguo (ver figura 16). 
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Figura 16: Costos totales y acumulado 

Fuente. Elaboración propia 

Se aprecia en la figura 17 que el ROI > 0 y con 5 años de 

recuperación (tiempo en que estará vigente las normativas), permite concluir que 

el proyecto implementado es rentable y beneficioso para la organización. 

 

Figura 17: ROI (Retorno de la inversión) 

Fuente. Elaboración propia 

3.3.2. Beneficios para la organización 

Los beneficios obtenidos por parte de ELECTRO de la 

implementación del sistema de información para el cálculo de los factores de 

indisponibilidad y potencia firme son: 

• Cumplimiento de las obligaciones determinado por las normas 

PR25, PR26 y PR30 dentro de los plazos establecidos por el COES 

y Osinergmin. 

• Reducción del tiempo de elaboración de los reportes de los 

módulos, pasó de 88 a 30 horas. Antes de la puesta en marcha del 

proyecto, los analistas eléctricos dedicaban muchas horas a la 

obtención y depuración de datos, a la actualización de las macros 

Excel, esto conllevaba en algunos casos a resultados erróneos. 

Con la implantación del proyecto, los analistas eléctricos dedican 

menos tiempo al tratamiento de los insumos y dedican más tiempo 

al análisis de los resultados. 

• Alta disponibilidad de los módulos de Indisponibilidades, Potencia 

firme y Potencia firme remunerable en el sistema de información 

web de ELECTRO. Como los cálculos se realizaban en macros 
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Excel estos solo funcionaban en la red local de ELECTRO, la 

implementación ayudó a realizar el cálculo de forma online y 

disponer de ellos en cualquier momento y lugar.  

• Mejora del sistema de información con la que cuenta la empresa 

ELECTRO, este proyecto conllevó a automatizar el registro de 

información de insumos de otras áreas de la empresa siendo de 

vital importancia para los posteriores cálculos. 

• Disminución de presentación de mecanismos de impugnación 

(reconsideración, apelación o arbitraje) contra las decisiones de 

ELECTRO (de la Dirección Ejecutiva, del Directorio o acuerdos de 

la Asamblea). 

La tabla 21 muestra el resumen comparativo de los beneficios del 

antes y después del proyecto. Se demuestra el beneficio de la implementación 

en la empresa ELECTRO: 

Tabla 21: Cuadro comparativo   

Beneficio Sin proyecto Con proyecto 
Calidad del Sistema 

de información  

Dependiente de procesos 

manuales 

Automatización de los 

cálculos  

Tiempo de 

elaboración 

88 horas 30 horas 

Disponibilidad del 

producto 

Solo disponible en el File 

Server de la empresa 

dentro de su red local 

Disponible online desde 

la Intranet web 

Presentación de 

mecanismos de 

impugnación 

Más de 6 recursos de 

impugnación en 1 año 

Menos de 2 recursos de 

impugnación 

Fuente. Elaboración propia 

 

. 
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CAPÍTULO IV - REFLEXIÓN CRÍTICA DE LA EXPERIENCIA 

La participación del autor del presente informe de suficiencia 

profesional, en el proyecto, fue con el rol de jefe de proyectos y analista 

desarrollador, esto le permitió liderar un equipo conformado por 4 analistas 

desarrolladores y manejar las relaciones con el cliente. Trabajar con empresas 

del sector eléctrico requiere un vasto conocimiento de los procesos de negocio, 

normativa, etc. con el cual contaba su equipo, facilitando no tener una curva de 

aprendizaje larga respecto a otras empresas consultoras. 

El proyecto fue el primero en el cual el cliente utilizó las 

metodologías ágiles para las actividades de ingeniería de software (análisis y 

diseño, construcción y pruebas, implementación), antes de ello, el modelo 

Cascada era la referencia para las ordenes de servicio. Las metodologías agiles 

requieren que el equipo (desarrolladores y usuarios) estén comprometidos 

mientras se ejecuta el sprint, pero como los usuarios no estaban disponibles los 

10 primeros días hábiles de cada mes debido a que se efectuaban procesos 

críticos del cliente, se procedió a cambiar por sprints en paralelo para realizar 

actividades donde no se requería la participación de los usuarios, esto ayudó a 

no tener tiempos inactivos. 

Mientras se desarrollaba el proyecto surgieron nuevos 

requerimientos, para no afectar el presupuesto y cronograma del proyecto se 

acordó implementarlos luego de la aprobación final. Como parte de los términos 

de referencia se tenía a disposición 40 horas para el “servicio de soporte y 

mantenimiento” para cambios y mejoras, esto se hizo efectivo en el segundo 

semestre del año 2021.  

La última etapa del proyecto tuvo un retraso debido a la 

actualización del software de optimización matemática GAMS. El servidor web 

corporativo utilizaba una versión distinta al utilizado por los usuarios, para 

uniformizar la versión del software se decidió actualizar el servidor web, el 

proceso demoró alrededor de dos semanas hasta tener la conformidad con la 

nueva versión. Inicialmente se había acordado la aprobación con la versión del 

servidor web, pero al existir diferencias mínimas en los resultados (unos pocos 

decimales pueden convertirse en cientos o miles de soles) se acordó ampliar el 
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periodo de pruebas para que los usuarios dispusieran del mejor resultado del 

aplicativo. 

En cuanto a la experiencia obtenida, esta fue muy enriquecedora 

debido a que le permitió trabajar en procesos de negocio que la empresa 

consultora no había participado anteriormente. También se interactuó con otras 

áreas que fueron beneficiadas con la automatización de unos procesos que eran 

críticos para este proyecto. 
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CAPÍTULO V - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En el presente capitulo nos enfocaremos en detallar los puntos más 

relevantes del proyecto que están relacionados al cumplimiento de los objetivos 

principales además de recopilar lecciones aprendidas y recomendaciones para 

que el proyecto se siga expandiendo. 

5.1. Conclusiones 

• La gestión del proyecto en iteraciones fue una importante mejora 

respecto al enfoque tradicional de cascada. La entrega de 

funcionalidad en corto tiempo, al terminar los sprint reléase, fue de 

mucha utilidad comparado al enfoque tradicional de cascada que 

solo permite funcionalidades en producción al terminar todo el 

desarrollo 

• La automatización del cálculo de los factores de indisponibilidad y 

potencia firme evitó realizar pedidos de Reconsideración a 

ELECTRO cuando no había coincidencias de resultados por 

errores en el procesa manual. 

• Actualmente el aplicativo, que se encuentra en el ambiente de 

producción, ha logrado reducir enormemente la cantidad de 

horas/hombre que dedican los usuarios a esos procesos de 

frecuencia quincenal y mensual, obteniendo un mejor resultado y 

evitando impugnaciones por parte de otras empresas del sector 

eléctrico. 

5.2. Recomendaciones 

Se recomienda utilizar herramientas de Big data / machine learning 

para realizar mejoras funcionales al módulo de indisponibilidades: 

• Reconocimiento de patrones para identificar periodos de 

indisponibilidad para distintos horizontes temporales. 

• Generación de grafos para visualizar las indisponibilidades en 

tiempo real. Los grafos permiten ver las relaciones las unidades de 

generación (centrales y generadores eléctricos) con las líneas de 
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transmisión, barras, transformadores, etc. Esto sería una 

herramienta muy importante para el operador del sistema eléctrico. 

5.3. Fuentes de Información 

COES. (30 de Octubre de 2021). Procedimiento Técnico 25. Obtenido de 

https://www.osinergmin.gob.pe/Resoluciones/pdf/2017/OSINERGMIN%2

0No.055-2017-OS-CD.pdf 

COES. (30 de Octubre de 2021). Procedimientos Técnico 26. Obtenido de 

https://www.coes.org.pe/portal/browser/download?url=Marco%20Normati

vo%2FProcedimientos%2FTecnicos%2F26%20C%C3%A1lculo%20de%

20la%20Potencia%20Firme%20.pdf 

Movisoft. (2021). Movisoft Digital Solution EIRL. Obtenido de 

http://www.movisoftdigital.com 

PMI. (2017). Guía de los fundamentos para la dirección de proyectos. Newton 

Square: Project Management Institute, Inc. 

Schwaber, K., & Sutherland, J. (Noviembre de 2020). La Guía de Scrum. 

Obtenido de https://scrumguides.org/docs/scrumguide/v2020/2020-

Scrum-Guide-Spanish-Latin-South-American.pdf 

 

5.4. Glosario 

• COES: Organismo que opera el sistema eléctrico peruano, 

administra el mercado eléctrico peruano y planifica la transmisión 

eléctrica del sistema con criterios de economía, calidad y 

seguridad. 

• Empresa de generación eléctrica: Titular de una concesión o 

autorización de generación. 

• Generación eléctrica: Actividad que consiste en transformar 

alguna clase de energía (térmica, mecánica, luminosa, entre otras) 

en energía eléctrica. 

• Indisponibilidad: Estado de una unidad de generación cuando no 

se encuentra disponible para realizar su función debido a algún 

evento directamente asociado con la unidad de generación. 
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• Osinergmin: Institución pública que supervisa que las empresas 

formales eléctricas y de hidrocarburos brinden un servicio 

permanente, seguro y de calidad, y que las empresas mineras 

realicen sus actividades de manera segura, confianza a la inversión 

y proteger a la población. 

• Potencia efectiva: Valor de la Potencia aprobado por el COES, 

resultante de los ensayos de potencia efectiva determinados de 

acuerdo con los Procedimientos Técnicos N° 17 y18. 

• Potencia firme: Es la potencia que puede suministrar cada unidad 

generadora con alta seguridad. 

• Potencia firme remunerable: Es la potencia que todo generador 

cobra mensualmente de la Bolsa del mercado creado por la LCE 

(Ley de Concesiones Eléctricas). 

• Sprint: Período (2 a 4 semanas) en el cual se lleva a cabo las 

actividades de ingeniería de la metodología ágil. 

• Unidad de generación: Instalación industrial para la generación de 

energía eléctrica tales como centrales térmicas, hidroeléctricas, 

solares, eólicas y nucleares. 
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ANEXOS 

Entregables de la implementación de las áreas, procesos, sistemas y buenas 

prácticas y otros 
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Anexo 1A. Términos de referencia del servicio. 
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Anexo 2A. Entregables de la primera fase: Planificación 

Reunión de Inicio del Proyecto (Kick Off) 
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Anexo 2A. Entregables de la primera fase: Planificación 

Cronograma del proyecto. 
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Anexo 2A. Entregables de la primera fase: Planificación 

Product Backlog inicial de Indisponibilidades. 

 

Product Backlog inicial de Potencia Firme. 

 

Product Backlog inicial de Potencia Firme Remunerable. 
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Anexo 2A. Entregables de la primera fase: Planificación 

Definición de Hecho. 
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Anexo 2A. Entregables de la primera fase: Planificación 

Acta de aceptación. 
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Anexo 2A. Entregables de la primera fase: Planificación 

Acta de aceptación. 

 

 



 

 

66 

Anexo 3A. Entregables de Iteración IND1 Indisponibilidades 

Documento de análisis y diseño (extracto). 

 



 

 

67 

 



 

 

68 

 



 

 

69 

 



 

 

70 

 

 



 

 

71 

 



 

 

72 

 



 

 

73 

 

 

 



 

 

74 

Anexo 3 A. Entregables de Iteración IND1 Indisponibilidades 

Documento de análisis técnico (extracto). 
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Anexo 3A. Entregables de Iteración IND1 Indisponibilidades 

Listado de casos de pruebas (extracto). 
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Anexo 3A. Entregables de Iteración IND1 Indisponibilidades 

Plan de pruebas. 
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Anexo 3A. Entregables de Iteración IND1 Indisponibilidades 

Acta de aceptación. 
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Anexo 3A. Entregables de Iteración Release PFR3  

Formato de pases de código. 
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Anexo 3A. Entregables de Seguimiento y control del Proyecto  
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Anexo 4A. PR-25 
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Anexo 4A. PR-25 
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Anexo 4A. PR-25 
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Anexo 4A. PR-25  
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Anexo 4B. PR-26 
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Anexo 4B. PR-26 
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Anexo 4C. PR-30 
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Anexo 4C. PR-30 
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Anexo 4C. PR-30 

 


