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Prólogo 

Las organizaciones ejecutan el trabajo. El trabajo implica generalmente ya sea 

operaciones o proyectos, aunque los dos pueden traslaparse. Las operaciones y los 

proyectos tienen muchas características en común; por ejemplo, son: 

• Ejecutados por personas.

Restringidos por recursos limitados.

Planificados, ejecutados y controlados.

A menudo, se implementan proyectos como una forma de lograr el plan estratégico 

de una organización. Las operaciones y los proyectos se diferencian, 

principalmente, en el hecho de que las operaciones son continuas y repetitivas, 

mientras que los proyectos son temporales y únicos que dan como resultado 

nuevos productos, servicios, entornos, procesos y organizaciones. A medida que 

las organizaciones valoran la importancia que tienen los proyectos en su propio 

éxito, la Dirección de Proyectos se ha convertido en un punto central de los 

esfuerzos de mejora. Dirigir un proyecto por lo general implica: 

identificar requisitos, 

abordar las diversas necesidades, inquietudes y expectativas de los 

interesados según se planifica y efectúa el proyecto, 

equilibrar las restricciones contrapuestas del proyecto que se relacionan, 

entre otros aspectos, con: 

• el alcance,

• la calidad,

• el cronograma,

• el presupuesto,

• los recursos y

• el riesgo .
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El proyecto específico influirá sobre las restricciones en las que el director 

del proyecto necesita concentrarse. La relación entre estos factores es tal 

que si alguno de ellos cambia, es probable que al menos otro se vea 

afectado. 

Dada la importancia de llevar a cabo proyectos por las empresas como medio para 

cumplir objetivos estratégicos y la oportunidad de ejecución del proyecto de 

ampliación de la "Subestación de Cajamarquilla", se desarrolla el presente informe 

que se enmarca en cinco capítulos principales que describimos a continuación. 

El CAPÍTULO 1: INTRODUCCIÓN, describe los objetivos, se identifica la 

problemática y se define los alcances y exclusiones del presente informe 

El CAPÍTULO 11: FUNDAMENTO TEÓRICO DE SUBESTACIONES, brinda unas 

breves definiciones comunes y generales cuando hablamos de subestaciones, 

como su clasificación, sus equipos principales, el sistema de embarrado y sus 

configuraciones, este capítulo además describe en forma muy general, como está 

organizado el Sector Eléctrico Peruano. Todo con el objetivo de comprender el 

entorno en el cual se desenvuelve el proyecto y en informe. 

El CAPÍTULO 111: DESCRIPCIÓN GENÉRICA DEL PROYECTO, describe en forma 

general los antecedentes del proyecto, los alcances de este y su composición física 

entre instalaciones existentes e, instalaciones proyectadas: del mismo modo se 

exponen las limitaciones y condiciones preliminares del proyecto. 

El CAPÍTULO IV: FUNDAMENTO TEÓRICO DE LA GERENCIA DE PROYECTOS 

(Guía del PMBOK), brinda una breve introducción a conceptos generales de la 

gerencia de proyectos, según la Guía del PMBOK (guía de mejores prácticas para 

la Gerencia de Proyectos), pasando por la definición de lo que significa un proyecto 

según este marco conceptual, definiendo seguidamente la gerencia de proyectos y 

el ciclo de vida de un proyecto, para luego centrarse en los procesos de la gerencia 

de proyecto con énfasis en el "Proceso de Elaboración del Plan de Gestión del 

Proyecto". El marco conceptual de este capítulo pretende estandarizar conceptos 

generales de la gerencia de proyectos en forma muy genérica y respaldarse para 

mayor detalle en la misma Guía del PMBOK a la cual se hacen referencia en su 

desarrollo. 
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El CAPÍTULO V: PLAN DE GESTIÓN DEL PROYECTO, es la elaboración del 

"Plan de Gestión de la Ejecución" en sí, que se desarrolla enmarcado en una 

"Estrategia para la Gestión de la Ejecución del Proyecto", en donde se identifican 

las fases respectivas de este proyecto y se definen estrategias específicas para 

cada fase: estas estrategias específicas se soportan con los diversos entregables 

obtenidos del desarrollo de los procesos seleccionados en este capítulo, asi como 

se soportan en los anexos respectivos mencionado en él. 



CAPÍTULO 1 

INTRODUCCIÓN 

1.1. Generalidades 

La empresa Votorantim Metais Cajamarquilla S.A. (VM) propietaria de la planta de 

Refinería de Zinc Cajamarquilla, actualmente en expansión, para aumentar su 

producción de Zinc Refinado de 160KTn por año a 320KTn por año, como parte de 

su plan estratégico de crecimiento; demandará, para la sostenibilidad de su 

operación, un mayor suministro de potencia eléctrica (de 92MW a 250MW), para lo 

cual contempla la Ampliación de la Subestación Eléctrica ubicada en cerca a ella y 

que es de propiedad de EDEGEL ("Subestación de Cajamarquilla"). Para este 

propósito la empresa ha asignado la Elaboración de la Ingeniería Básica a la 

consultora PEPSA, la cual ha entregado un expediente técnico que será lanzado a 

licitación para su ejecución. Debido a la importancia del cumplimiento de la Fecha 

de la puesta en servicio de esta Ampliación de esta subestación, Votorantim ha 

solicitado a la Oficina de Gerencia de Proyectos la Elaboración de un Plan de 

Gestión para disminuir los riesgos y aumentar las probabilidades de éxito durante la 

ejecución del proyecto en mención. 

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo General 

Elaborar un Plan de Gestión para la Ejecución del Proyecto de 

Ampliación de la Subestación Eléctrica en 220KV para Votorantim 

Metais-Refinería de Cajamarquilla, con el fin de alcanzar el éxito del 

proyecto en términos de Alcance, Costo, Tiempo y Calidad. 



1.2.2. Objetivos Específicos 

• Comprender adecuadamente el alcance del Proyecto
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• Identificar a los interesados en el proyecto, sus intereses y

expectativas para analizarlos y proponer alternativas de cómo

gestionarlos.

• Identificar, analizar y proponer un plan de respuesta a los riesgos

presentes en el desarrollo del proyecto.

• Desarrollar la Planificación del Proyecto, teniendo en cuenta las

limitaciones, expectativas y requisitos de los interesados, asi

como los riesgos inherentes.

• Obtener el Plan de Gestión del Proyecto, que sirva como base

para el éxito de éste.

1.3. Problemática 

Las fases Naturales del Desarrollo de un proyecto comprende las mostradas en la 

Figura 1.3-1: Fases Naturales del Desarrollo del un proyecto, en la que se puede 

observar que en la fase de Definición del Proyecto, junto con el desarrollo de la 

ingeniería se debe incluir la Planificación de la Ejecución de este, en el caso 

particular del Proyecto de estudio, dicha planificación no ha sido desarrollada, esto 

sumado a una posible ingeniería básica deficiente son un riesgo latente para la 

ejecución del proyecto. 



$ =1% 

Fase de identificación de 
oportunidad, sirve para 
validar de la oportunidad 
del negocio y se basa en 
estucios de factibilidad 
técnico-económicos. El 
proyecto está en el 
•mundo de los negocios·
y no requiere intervención
de gran cantidad de
personal técnico

$=4% 

Fase del proyecto 
conceptual, es el inicio 
del planeamiento del 
proyecto a fin de 
seleccionar una 
alternativa tecnológica y
avanzar en las 
definiciones de la misma 

Definición 

$=10% 

Fase de ingeniería 
básica, en esta fase se 

desarrolla detalladamente 
el alcance, se elabora la 
ingeniería básica, se crea 
el plan de ejecución y se 
logra una la estimación 
final de las inversiones 
con un mínimo error. Esta 
fase requiere en general 
que se contrate una 
empresa de ingeniería 
para su desarrollo 

Figura 1.3-1: Fases Naturales del Desarrollo del un proyecto 
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EJecucl6ny Operación y 
Seguimiento Evailuaél6n 

$=85% 

e trata de la obra en si, Planta Instalada y
incluye la ingeniería de Funcionando. 
etalle, la construcción y
1 montaje. Es la fase en Se determina el 
que más tiempo y cumplimiento de los 
nero se invierten, y su objetivos planteados , se 
xito en parte queda identifican buenas 
eterminado por la practicas y áreas de 
alidad de las fases mejora. 
nteriores 

ermite identificar 
esviaciones y tomar 
cciones para que la 
jecución se realice 
egún lo planificado 

La mayor oportunidad de asegurar el éxito del un proyecto se da en las etapas 

iniciales, antes de la ejecución del mismo, motivo por el cual se torna necesaria la 

Elaboración de la Planificación para el desarrollo de esta fase, ya que durante la 

Ejecución las acciones que realicemos ante cualquier situación que afecte al el 

éxito del proyecto podrían ser tardías o ineficaces, de ahí la necesidad de 

implementación de una metodología adecuada para Gestión exitosa del la 

Ejecución del Proyecto. 

En este sentido han surgido diversas tendencias tratando de ser un apoyo para la 

Administración exitosa de los proyectos; dentro de estas encontramos al "Project 

Management lnstitute - PMI" con su "Guía de los Fundamentos de la Dirección de 

Proyectos - PMBOK (por sus siglas en ingles)", con gran difusión en la Gerencia de 

Proyectos nos brinda una seria de mejores prácticas comprobadas para lograr el 

éxito en el cumplimiento de los objetivos del Proyecto específico. 

1.4. Alcances 

El presente Trabajo pretende implementar en primera instancia las mejores 

prácticas propuestas por el PMI para el Proyecto Propuesto, "AMPLIACION DE 

SUBESTACIÓN ELÉCTRICA 220KV EN LA REFINERIA DE CAJAMARQUILLA", 
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centrándonos en la Planificación, la definición adecuada del Alcance, la adecuada 

identificación y gestión de Riesgos. 

El alcance General del trabajo contempla la Elaboración del Plan de Gestión del 

proyecto, para lo cual se realizarán la selección y desarrollo de los Procesos 

necesarios para su obtención. 

Dentro del Alcance de este informe no se incluyen: 

• El desarrollo de la Ingeniería Básica ni las fases previas a estas, ni el plan

de gestión para estas fases.

• La ejecución del Proyecto, solo se llegará hasta la Elaboración del Plan de

Gestión de la Ejecución.

En este marco conceptual, se iniciara con un breve descripción de los Fundamentos 

Teóricos sobre Subestaciones y el Entorno en el cual se desenvuelven , 

describiremos en forma Genérica el Proyecto, seguidamente daremos un alcance 

sobre lo que es la gerencia de Proyectos y los procesos principales para obtener un 

Plan de Gestión de la Ejecución, finalmente se desarrollara y obtendrá el entregable 

final de este informe qUe es "El Plan de Gestión del Proyecto" en su fase de 

Ejecución que pretendemos que sirva como base para su Gerenciamiento y el logro 

de Objetivos estratégicos propuestos. 

Se excluyen de este alcance el desarrollo de los procesos específicos de ejecución 

del proyecto y la ejecución en si del proyecto. 



CAPÍTULO 11 

FUNDAMENTO TEÓRICO DE 

SUBESTACIONES 

2.1. Definición de Subestación Eléctrica 

Una subestación eléctrica es un conjunto de equipos eléctricos destinados a dirigir 

la energía eléctrica, en un punto de la red, en el que confluyen generalmente 

generadores, líneas y transformadores. Básicamente las funciones que cumple una 

subestación son las siguientes: 

• Interconectar dos sistemas eléctricos de diferente tensión, conectar

generadores al sistema de transporte o bien interconectar varias líneas de

un mismo nivel de tensión.

• 1 ncorporan a la red las centrales generadoras a través de los

correspondientes transformadores elevadores.

• Actúan como nudo de interconexión de un número variable de líneas de 

transporte.

• Cumplen la misión de interconectar el sistema de transporte con sistemas

de niveles de tensión inferiores (transporte local, subtransporte y

distribución).

• Separar del sistema aquellas partes en las que se haya producido una falta

eléctrica.
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• Configurar el sistema eléctrico con el fin de dirigir los flujos de energía en

forma óptima, tanto desde el punto de vista de la seguridad en el servicio,

como en la minimización de las pérdidas, permitiendo también las funciones

de mantenimiento sobre los equipos.

2.2. Clasificación de Subestaciones Eléctricas 

2.2.1. Según su Función 

a. De Maniobra

De utilización frecuente, destinada a la interconexión de dos o más circuitos de 

igual nivel de tensión, permite la formación de nudos en la red eléctrica aumentada 

la fiabilidad del sistema. 

b. De Transformación Pura

Destinada a la transformación de tensión de un nivel superior a otro inferior a través 

de transformadores. Los niveles más comunes de Transformación son: 

• Trasporte -> Subtransporte

• Subtransporte -> Reparto

• Reparto -> Distribución

• Suministro a grandes consumidores directamente conectados a red de

transporte.

c. De Transformación y Maniobra

Son de uso frecuente y están destinadas a la transformación de tensión de un nivel 

superior a otro inferior asi como a la conexión de circuitos del mismo nivel de 

tensión. 
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d. De Central o Generación

Destinada a la transformación de tensión desde un nivel inferior a otro superior, son 

las encargadas de inyectar la energía generada por las centrales a la red eléctrica. 

Línea 4 
132 kV 

Línea 2 
132 kV 

Línea 1 

132 kV 

Línea 2 

66kV 

Línea 3 

66kV 

Línea 1 
12 kV 

Línea2 

ll-400kV 

Figura 2.2-1: Subestaciones segun su función 

2.2.2. Según su tipo de Aislamiento 

Actualmente existe una diferencia tecnológica muy importante en las subestaciones 

existentes, principalmente el tipo de aislamiento utilizado por la aparamenta. Esta 

diferencia de material ha llegado a implicar una gran distinción tecnológica según 

las condiciones, ventajas y desventajas que se deseen implementar. 

Existen dos tecnologías completamente diferentes, una aislada en aire de manera 

tradicional y otra aislada en SF6. A partir de ellas surgió el concepto de tecnología 

hibrida que tiene características comunes a ambas. 

a. Subestaciones AIS

Son tradicionalmente las más utilizadas. 

La aparamenta, cables y embarrados se 

encuentran aislados en aire. Además, por 

este motivo cada dispositivo se encuentra 

de manera individual y separada del 

resto. Los tamaños de los dispositivos y 

embarrados resultan mucho mayores en 

conjunto ya que las distancias de 

seguridad a tener en cuenta son mucho 

mayores. Figura 2.2-2: Subestación tipo AIS 



b. Subestaciones GIS

Como solución a los problemas de 

aislamiento se diseñaron las subestaciones 

blindadas con la aparamenta y los 

embarrados aislados en gas. Los tamaños 

son menores pero al ir todo encapsulado se 

tienen que cumplir otros requisitos como 

presión del gas, sellado de las cámaras, etc., 

diferentes a los que se pueden encontrar en 

la tecnología AIS. Una de las ventajas 
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Figura 2.2-3: Subestación tipo GIS 

adicionales de esta tecnología es su facilidad de montaje, debido a la modularidad 

de sus elementos. 

c. Subestaciones Hibridas (HIS)

Este tipo de subestación modular presenta 

características de ambas tecnologías AIS y GIS. 

Los embarrados siguen estando aislados en aire 

pero la aparamenta viene integrada en un único 

compartimento aislado en gas tipo GIS. Asi se 

puede compactar una fase de una subestación de 

intemperie aislada en aire en un elemento sencillo 

y de mucho menor tamaño; una subestación HIS 

requiere menos de la mitad de espacio 

comparable con una AIS, de manera que la 

construcción es muy sencilla, fácil y económica. 

2.3. Equipos Principales 

Figura 2.2-4: Subestación tipo HIS 

Una Subestación Eléctrica generalmente cuenta con los siguientes componentes 

multidisciplinarios, de los cuales trataremos en forma genérica los equipos 

principales para comprender su funcionalidad e importancia en el sistema. 



Figura 2.3-1: Componentes Multidisciplinarios de una Subestación 

LES DE TIERRA S.t::CClUNAJ.JOK (S) 
JUCGO DE 'DARRAS" 

UlSYUNTUK(lJ) \ 
(!32 kV) 

SECCIONADOR (S) \ $����=P

TRAFO 
DE INTENSIDAD (TI) 

¡��S<ON= 

SALA DE CONTROL 

Figura 2.3-2: Arreglo de Subestación estándar tipo AIS 

2.3.1. Transformador de Potencia 

SALIDA AEREA 
(óók\') 
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Los transformadores son maquinas eléctricas estáticas que permiten modificar los 

valores de tensión y corriente con el fin de que estos tomen los valores más 

adecuados para el transporte y distribución de la energía eléctrica. La utilidad de los 

transformadores eléctricos se debe a la economía que se obtiene al efectuar el 
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transporte de la energía eléctrica a alta tensión; puesto que para la misma potencia, 

a mayor tensión menor corriente circulara por el conductor, y la sección de este 

será menor, lo que supone que sea más barato. 

Asi como los transformadores se utilizan para elevar el voltaje y permitir el 

transporte de la corriente a largas 

distancias, los transformadores 

también se utilizan para la reducción 

de la tensión a niveles aceptables 

para uso domestico e industrial; es 

decir, su propósito es el de transferir 

la energía eléctrica desde un sistema 

a otro sistema con una tensión 

diferente. 

Planta 
generadora 

13.8 kV Tr'wisfotmador 230 / 138 kV 

elevatlor: 

220 V 

-����l�c"ión:
T!=Rnsformador 

:redt¡9tor

24.9 kV 

Fioura 2.3-3: Transformadores en la Red Eléctrica 

1. Indicador de nivel.
2. Depósito de expansión.
3. Pasa-tapas de entrada.
4. Pasa-tapas de salida.
5. Mando conmutador.
6. Grifo de llenado.
7. Radiadores de

refrlge.raclón.
8. Placa de caracterlst/cas

Pa,tes que componen el transformador sumergido en aceite con depósito de 
eKpansi6n. 

Figura 2.3-4: Partes Constructivas de Transformadores de Potencia tipo AIS 

2.3.2. Interruptor de Potencia 

Los interruptores son aparatos de desconexión que pueden asegurar la "puesta en 

servicio" o "puesta fuera de servicio" de un circuito eléctrico y que, 

simultáneamente, están capacitados para garantizar la protección de la instalación 



en que han sido montados contra los 

efectos de las corrientes de cortocircuitos 

(defectos en tierra, cortocircuitos entre 

fases). 

Estos equipos realizan la maniobra de 

cierre o apertura con carga, por lo que en 

este proceso los efectos de arco eléctrico 

son importantes por eso se utilizan 

distintos medios de extinción y según 

estos los interruptores se clasifican en: 

• Aceite

• Aire Comprimido

• Hexafloruro de Azufre (SF6)

• Vacio.

2.3.3. Seccionador 
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Fiaura 2.3-5: lnterruotor de Potencia 

La misión de este aparato es la de aislar tramos de circuito, de una forma visible, 

cuando las circunstancias de explotación 

de la instalación así lo requieran. Los 

circuitos que deba interrumpir el 

seccionador deben hallarse libres de 

corriente, o lo que es lo mismo, el 

seccionador debe maniobrar en vacio. 

Algunos tipos de seccionadores son: 

• De cuchillas giratorias

• De cuchillas deslizantes

• De columnas giratorias

• De Pantógrafo, etc.

Figura 2.3-6: Seccionador de Potencia 



15 

2.3.4. Transformadores de Medida 

Para poder controlar los intercambios energéticos en el sistema eléctrico, es 

necesario medir continuamente en una gran cantidad de puntos el estado eléctrico 

en que se encuentra cada uno de esos puntos de la red. En la práctica, la medida 

vectorial (modulo, dirección y sentido) instantánea y simultanea de la tensión y la 

intensidad nos define el estado eléctrico de un punto 

en un sistema. 

Los transformadores de medidas permiten reducir los 

valores de intensidad y de tensión, del punto de la red 

en que están conectados, a valores proporcionales a 

aquellos pero más pequeños y posibles de manipular 

por los instrumentos de medición y control. 

Tenemos: 

• Transformador de Corriente

• Transformador de. Tensión Capacitivo

• Transformador de Tensión Inductivo

• Trasformadores de Tensión y Corriente

2.3.5. Bobina de Bloqueo 

Figura 2.3-7: 
Transformadores de Medida 

Las bobinas de bloqueo son elementos que pueden estar o no presentes en un 

parque de alta tensión. Estos elementos serán necesarios cuando la subestación 

cuente con un sistema de comunicación conocido como Onda Portadora. Las 

bobinas de bloqueo son por tanto un elemento de alta tensión pero en realidad 

forman parte del sistema de comunicación por Onda Portadora. 

El sistema de Onda Portadora por línea de Alta tensión (PLC, del inglés Power Line 

Carrier) es un sistema de comunicación que aprovecha la línea de conexión en alta 

tensión que une dos subestaciones para establecer un enlace y realizar así el 

intercambio de diversos datos y señales. El sistema hace uso de la misma línea de 
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alta tensión para la transmisión de señales de teleprotección, voz y datos. El 

sistema emplea generalmente frecuencias de rango de 30 a 500 kHz. 

El sistema de onda portadora está formado por los siguientes equipos: 

• Bobina de Bloqueo . 

• Condensadores de Acople . 

/' 
• Unidad de Acople . 

• Cable de Alta Frecuencia . 

• Terminal PLC . 

Fiaura 2.3-8: Bobina de Bloaueo 

2.3.6. Pararrayos 

Son unos dispositivos eléctricos formados por una serie de 

elementos resistivos no lineales y explosores que limitan la 

amplitud de las sobretensiones originadas por descargas 

atmosféricas, operación de interruptores u oscilaciones de 

potencia. 

Un dispositivo de protección efectivo debe tener tres 

características principales: 

• Comportarse como un aislador mientras la tensión

aplicada no exceda de cierto valor predeterminado.

• Convertirse en conductor al alcanzar la tensión ese

valor.

• Conducir a tierra la onda de corriente producida por la

onda de sobretensión.

Figura 2.3-9: 
Pararrayos 
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Una vez desaparecida la sobretensión y restablecida la tensión normal, el 

dispositivo de protección debe ser capaz de interrumpir la corriente. 

Los pararrayos cumplen con las siguientes funciones: 

• Descargar las sobretensiones cuando su magnitud llega al valor de la

tensión disruptiva de diseño.

• Conducir a tierra las corrientes de descarga producidas por las

sobretensiones.

• Debe desaparecer la corriente de descarga al desaparecer las

sobretensiones.

• No deben operar con sobretensiones temporales, de baja frecuencia.

• La tensión residual debe ser menor que la tensión que resisten los aparatos

que protegen.

2.4. Sistema de Embarrado 

Se llama embarrado al conjunto de conductores eléctricos que se utilizan como 

conexión común de los diferentes circuitos de que consta una subestación. Los 

circuitos que se conectan o derivan de las barras pueden ser generadores, líneas 

de transmisión, bancos de transformadores, equipos de maniobra, etc. 

En una subestación se pueden tener uno o varios juegos de barras que agrupen 

diferentes circuitos en uno o varios niveles de voltaje, dependiendo del propio 

diseño de la subestación. 

Las barras colectoras están formadas principalmente por los siguientes elementos: 

• Conductores eléctricos: elemento principal del embarrado que conduce la

intensidad eléctrica. 

• Aisladores: que sirven de elemento aislante eléctrico y de soporte

mecánico del conductor.
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• Conectores y herrajes: que sirven para unir los diferentes tramos de

conductores y para sujetar el conductor al aislador.

Figura 2.4-1: Vista de Sistema de Embarrado de Subestación Eléctrica 

2.4.1. Configuraciones del Sistema de Embarrado 

a. Simple Barra

Todos los circuitos de la subestación se 

encuentran conectados a una misma 

barra. Dado que el · numero de 

dispositivos es bajo, y no ocupa mucho 

espacio, se trata de una solución 

económica; además de sencilla y fácil de 

proteger, presentando una gran claridad 

a la hora de realizar físicamente la 

instalación. 

Sin embargo, presenta un inconveniente 

básico, y es que para cualquier tarea de 

revisión o mantenimiento de la barra, se 

®] 
[B-L 
$' 

®] 
rn-L 
$' 

debe poner fuera de servicio toda la 

instalación. Si la revisión se realiza en 
Figura 2.4-2: Configuración Simple Barra 

el interruptor o en el conjunto interruptor-transformador, solo debe ponerse fuera de 

servicio el aparato afectado, con lo que quedaría sin servicio ni alimentación el 

circuito conectado a través de dicho aparato. 
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El depender de una sola barra principal puede ocasionar paradas graves en el caso 

de un fallo en el interruptor o en la barra. Es preciso dejar sin tensión la subestación 

para la conservación o ampliación de la barra. Esta configuración se considera que 

carece de flexibilidad y que está expuesta a parada total. 

b. Doble Barra

Este esquema emplea dos barras 

principales y cada circuito posee dos 

seccionadores de barras. Un 

interruptor de acoplamiento de barras 

conecta las dos barras y cuando está 

cerrado permite transferir un circuito 

de una barra a la otra manteniendo la 

tensión mediante el accionamiento de 

los seccionadores de barras. El 

funcionamiento normal de esta 

topología es con el interruptor de 

acoplamiento abierto. 

Todos los circuitos pueden trabajar 

con la barra principal o la mitad de los 

circuitos pueden funcionar desde 

I r 

Figura 2.4-3: Configuración Doble Barra 

cualquier barra. Esta situación, resulta equivalente a dos nudos diferentes. En el 

primer caso, la subestación quedaría fuera de servicio en el caso de fallo de la 

barra o de interruptor. En el segundo, solo la mitad de los circuitos. 

En algunos casos, los circuitos funcionan con las dos barras y el interruptor de 

acoplamiento de barras esta normalmente cerrado. 

c. Interruptor y Medio

La disposición de interruptor y medio, llamada a veces de triple conexión, tiene tres 

interruptores en serie entre las barras principales. Dos circuitos están conectados 

entre los tres interruptores, de aquí el nombre de interruptor y medio. Esta 

disposición se repite a lo largo de las barras principales, de manera que para cada 

circuito se emplea interruptor y medio. En condiciones de trabajo normales, todos 



los interruptores están cerrados y 

las dos barras están en tensión. 

Se desconecta un circuito 

abriendo los dos interruptores que 

le corresponden. Si falla el 

interruptor de enlace, quedara 

otro circuito fuera de servicio, 

pero no se producirá la perdida 

adicional de un circuito si el 

disparo de una línea incluye el 

fallo de un interruptor de barra. 

Cualquiera de las dos barras 

puede quedar fuera de servicio en 

cualquier momento sin interrumpir 

el servicio. Con los generadores 

colocados enfrente de los centros 

de consumo, se puede trabajar 

con ambas barras fuera de 

<a>--

®-" 
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Figura 2.4-4: Configuración Interruptor y Medio 

servicio. El mantenimiento de los interruptores se puede hacer sin pérdida de 

servicio y mediante una maniobra sencilla en los seccionadores de los interruptores. 

La disposición de interruptor y medio es más cara que las otras, excepto para el 

caso del esquema doble interruptor doble barra. Sin embargo, es superior en 

flexibilidad, regularidad y seguridad. 

d. Triple Barra

Se emplea frecuentemente para instalaciones con muy altas tensiones. El sistema 

comprende dos juegos de barras principales y un juego auxiliar. Cada juego de 

barras tiene su protección diferencial independiente para evitar la desconexión total 

de la subestación. En caso de fallo, los juegos de barras principales permiten que la 

mitad de las líneas se conecten a un juego y la otra mitad al otro. Las barras 

auxiliares sirven para que el interruptor de acoplamiento pueda sustituir la 

operación de cualquier interruptor del circuito. Esta solución permite dar 

mantenimiento o reparación a cualquier interruptor sustituyéndolo por el de 

acoplamiento sin alterar el suministro de energía. 
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Figura 2.4-5: Configuración Triple Barra 

Otras Configuraciones: 

• Barra Partida

• Simple Barra con By-pass

• Simple Barra con Barra de transferencia

• Doble Barra con By-pass

• Doble Barra con Barra de transferencia

• Doble Barra con dos Barras de transferencia

• Doble Barra con doble Interruptor

• Anillo



22 

2.5. Generalidades del Sector Eléctrico Peruano 

A nivel nacional, los agentes que participan en el subsector electricidad interactúan 

según la normatividad vigente, y dentro de una organización que promueve el 

irrestricto respeto a los derechos de las empresas para realizar actividades 

eléctricas, establecen los medios de protección al consumidor y el cuidado del 

medio ambiente. 

En el cuadro siguiente se presentan a los agentes promotores, reguladores y los 

agentes directos (empresas y clientes). 

Promotores 

Regulad ore• 

Aw��•lfd-. 

Üirl:!'uto,-. 

l;=-,,ii!=#= ..... ====--! 
Dirección General de Electnc1dad 

Dirección General de Eficiencia Eneroétíca 

Dirección General de Aeunto Ambientalec Energéticoe 

Oficina General de Gestión social 

Agencia de Promoción de la Inversión Privada 

comité de operación tconómica del Sistema 

organismo de evaluación y Fiscalización Ambiental del MINAM 

ln3tituto Nocionol de: Ccfcns.i de lo Compctencio y de lo l'ropiedod Intclectuol 

Figura 2.5-1: Panorama Sector Eléctrico Peruano 

La infraestructura del sector eléctrico peruano está conformada principalmente por 

el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) que cubre casi la totalidad del 

territorio nacional. Sin embargo, por razones técnicas y económicas, algunas zonas 

rurales ó muy aisladas, son cubiertas por pequeños sistemas aislados (SSAA). 
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En dichos sistemas opera el mercado eléctrico nacional, y participan principalmente 

23 empresas eléctricas de generación, 7 de transmisión y 24 de distribución. Por 

otro lado, existen empresas industriales denominadas autoproductores que operan 

centrales de generación eléctrica para autoabastecerse de electricidad en forma 

total o parcial. 

Las empresas eléctricas más representativas del mercado eléctrico son tanto 

privadas como estatales y se muestran en el siguiente cuadro: 

Tipo Generación tlN Tr1111ml1l6n Km Distribución Clientes 

Privado EDEGEL 1 571 REPSA 4 342 EDELNOR 1 060498 

ENERSUR 1 107 TRANSMANTARO 603 LUZ DEL SUR 829153 

DUKEEGENOR 518 REDESUR 426 ELECTIROSURMEDIO 166060 

KALLPA 383 ISA PERÚ 392 EDECANETE 29086 

EGASA 340 ETESELVA 392 ELECTROTOCACHE 11 515 

TERMOSELVA 203 CONENHUA 371 EMSEMSA 7 362 

CHINANGO 196 ETENORTE 342 EMSEU 6 814 

ELECTROANDES 184 INADE CHAVIMOCHIC 51 30 

EEPSA 159 SERSA 5068 

CAHUA 92 EILHICHA 3 536 

SHOUGANG. 67 COELVISA 1 826 

ATOCONGO 42 . flECTIROPANGOA U.43 

SDF ENERGIA 40 EGEPSA 1095 

SINERSA 39 EDELSA 887 

AIPSA 23 

CORONA 21 

GEPSA 10 

SANTACRUZ 7 

Estatal ELECTROPERU 1101 HIDRANDINA 538124 

EGASA 340 ELECTROCENTRO 502 327 

SAN GABAN 129 ENOSA 313 0 91 

EGEMSA 106 ELECTROSURESTE 3 06 071 

EGESUR 60 SEAL 291672 

ELECTRONORIE 278 769 

ELECTROPUNO 174 660 

ELECTRORIENTE 17 2 338 

ELECTROSUR 119 601 

ELECTROUCAYALI 52 308 

Fuente: Estadística Eléctrica 2009 

Figura 2.5-2: Empresas Representativas del Elector Eléctrico 
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DESCRIPCIÓN GENÉRICA DEL PROYECTO 

3.1. Antecedentes del Proyecto 

En la actualidad muchas empresas en proceso de ampliación, dentro sus 

requerimientos para hacer sustentable su operación, tienen mayores necesidades 

de suministro de energía eléctrica, tal es el caso de Votorantim - Metais, que en la 

actualidad tiene un proyecto de expansión en ejecución "Proyecto 320K", donde, 

para atender el incremento de demanda de energía del proyecto, se tiene previsto 

la ampliación de la "Subestación Cajamarquilla". 

Actualmente la Refinería tiene una demanda total de 92 MW y pretende con la 

ampliación poder suministrar 250 MW. La conexión de la Subestación con el SEi N 

actualmente se realiza por 2 líneas de transmisión y se pretende ampliar dos celdas 

mas de recepción para dos nuevas Uneas futuras; y de esta manera lograr mejorar 

la confiabilidad de operación de esta Subestación con respecto al SEIN. 

3.2. Alcances Generales del Proyecto 

3.2.1. Instalaciones Existentes 

Las instalaciones de la actual subestación Cajamarquilla comprende el 

equipamiento en 220 kV existente del Tipos AIS, las cuales se encuentran en una 

configuración doble barra de un conductor por fase, con su respectiva celda de 

acoplamiento; al sistema de barras se conectan dos celdas de línea de transmisión 

y dos celdas de transformación. 



• Celda de la línea de transmisión 220 kV L-2009 a Callahuanca.

• Celda de línea de transmisión 220 kV L-2015 a Chavarría.
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• Celda de transformación que comprende al banco de transformadores de 3

x 27 MVA - 220/30 kV.

• Celda de transformación que comprende al transformador trifásico de 30

MVA (ONAF)- 220/30 kV

• Celda de Acoplamiento

3.2.2. Instalaciones Proyectadas 

Se ha proyectado la nueva configuración de la subestación, la cual comprende lo 

siguiente: 

• Ampliación del pórtico de llegada de líneas de transmisión.

• Ampliación de los pórticos de barras.

• Ampliación y reforzamiento del sistema de barras existente.

• Nuevas Celdas de Salida de las Líneas de Transmisión L-2008 y L-2009

• Nueva Celda de transformación, incluido el emplazamiento del nuevo banco

de transformadores.

• Nueva Celda de Acoplamiento

• Reubicación de equipos de Antigua Celda de Acoplamiento (seccionadores

a Nueva Celda de Línea L-2009 e Interruptor Nueva Celda de

transformación)

• Ampliación de la Caseta de Control de la Subestación Cajamarquilla.

• Ampliación de la malla de tierra existente.

• Sistemas se Servicios Auxiliares para las celdas de transformación.

• Sistema de servicios auxiliares en DC para las celdas de líneas de

transmisión y celda de acoplamiento.

• Sistema de Control y Telecomunicaciones.

3.2.3. Limites y Condiciones del Proyecto 

• Los Equipos Mayores del Patio de llaves serán suministrados por

Votorantim-Metais.
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• El Suministro de materiales, herramientas menores serán suministrados por

el "Contratista" (Ganador de Licitación).

• El proyecto estará a Cargo de la Gerencia de Proyectos de VM

• La administración Final de las Instalaciones estará a Cargo de EDEGEL

• La Ingeniería de Detalle y la ejecución (hasta la Puesta en expedito para

Operación) de las Obras Civiles y Montaje Electromecánico estará a Cargo

del "Contratista" (Ganador de Licitación)

• La Ingeniería de Detalle y la puesta en servicio del sistema de control y

comunicaciones estará a Cargo de SIEMENS-Perú

• La Puesta en servicio de los Equipos del Patio de llaves estará a cargo de

EDEGEL (o personal asignado por ellos)

• Todo Montaje y pruebas los Equipos mayores del Patio de Llaves será

hecha con la supervisión del VENDOR (SIEMENS)

• Todo Corte o Maniobra que sea necesaria en la secuencia constructiva debe

ser solicitado a EDEGEL con una semana de anticipación para ser incluida

en programación semanal solicitada por el SEi N.

• La reubicación de los equipos de la Antigua Celda de Acoplamiento se debe

realizar luego de la Puesta en Servicio de la Nueva Celda de Acoplamiento.

NOTA: 

Estos límites físicos se pueden visualizar en: 

• Figura 3.2-1: VISTA EN 3D de la Ampliación de Subestación Eléctrica (pág. 28)

• Figura 3.2-2: VISTA DE PLANTA de Ampliación de Subestación (pág. 29)

• Anexo 5: DIAGRAMA UNIFILAR de Ampliación de Subestación Eléctrica de Cajamarquilla.







CAPÍTULO IV 

FUNDAMENTO TEÓRICO DE LA GERENCIA 

DE PROYECTOS (Guía del PMBOK) 

4.1. Gerencia de Proyectos según el Project Management 

lnstitute - PMI (Guía del PMBOKJ 

La Guía de los Fundamentos para la Dirección de Proyectos (Guía del PMBOK®) 

es una norma reconocida en la profesión de la dirección de proyectos. Por norma 

se hace referencia a un documento formal que describe normas, métodos, procesos 

y prácticas establecidos.· Al igual que en otras profesiones, como la abogacía, la 

medicina y las ciencias económicas, el conocimiento contenido en esta norma 

evolucionó a partir de las buenas prácticas reconocidas por profesionales 

dedicados a la dirección de proyectos, quienes contribuyeron a su desarrollo. 

La Guía del PMBOK® proporciona pautas para la dirección de proyectos tomados 

de forma individual. Define la dirección de proyectos y otros conceptos 

relacionados, y describe el ciclo de vida de la dirección de proyectos y los procesos 

conexos. 

A continuación haremos referencia a conceptos importantes de esta Guía PMBOK 

(conceptos extraídos de 4ta Edición), definiremos: Que es un Proyecto, Que es la 

Gerencia de Proyectos, Cual es el Ciclo de Vida de Un Proyecto, Haremos 

referencia General de cuáles son los Procesos propuestos por el PMI (Institución 

mundialmente reconocida en la Gestión de Proyectos) para la Gerencia Exitosa de 

los Proyectos y Detallaremos únicamente el Proceso de Elaboración del Plan de 

Gestión del Proyecto, cuyo entregable es el objetivo principal de este informe. 
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Para Detalle sobre los demás procesos involucrados se hace referencia a la 

Sección y Capitulo de la Guía del PMBOK en donde se puede encontrar detalle 

necesario sobre el proceso específico, en donde se definen los objetivo, entradas, 

herramientas y salidas para el mismo. 

4.1.1. Que es un Proyecto? 

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, 

servicio o resultado único. La naturaleza temporal de los proyectos indica un 

principio y un final definidos. El final se alcanza cuando se logran los objetivos del 

proyecto o cuando se termina el proyecto porque sus objetivos no se cumplirán o no 

pueden ser cumplidos, o cuando ya no existe la necesidad que dio origen al 

proyecto. Temporal no necesariamente significa de corta duración. En general, esta 

cualidad no se aplica al producto, servicio o resultado creado por el proyecto; la 

mayor parte de los proyectos se emprenden para crear un resultado duradero. Por 

ejemplo, un proyecto para construir un monumento nacional creará un resultado 

que se espera que perdure durante siglos. Por otra parte, los proyectos pueden 

tener impactos sociales, económicos y ambientales que durarán mucho más que 

los propios proyectos. 

Todo proyecto crea un producto, servicio o resultado único. Aunque puede haber 

elementos repetitivos en algunos entregables del proyecto, esta repetición no altera 

la unicidad fundamental del trabajo del proyecto. Por ejemplo, los edificios de 

oficinas son construidos con materiales idénticos o similares, o por el mismo 

equipo, pero cada ubicación es única: con un diseño diferente, en circunstancias 

diferentes, por contratistas diferentes, etcétera. 

Un esfuerzo de trabajo permanente es por lo general un proceso repetitivo, puesto 

que sigue los procedimientos existentes de una organización. En contraposición, 

debido a la naturaleza única de los proyectos, puede existir incertidumbre respecto 

de los productos, servicios o resultados que el proyecto genera. Las tareas del 

proyecto pueden ser nuevas para el equipo del proyecto, lo que hace necesario 

planificar con mayor dedicación que si se tratara de un trabajo de rutina. Además, 

los proyectos se llevan a cabo en todos los niveles de una organización. Un 

proyecto puede involucrar a una sola persona, una sola unidad o múltiples unidades 

dentro de la organización. 
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Un proyecto puede generar: 

• un producto que puede ser un componente de otro elemento o un elemento

final en sí mismo,

• la capacidad de realizar un servicio (por ej., una función comercial que

brinda apoyo a la producción o distribución), o

• un resultado tal como un producto o un documento (por ej., un proyecto de

investigación que desarrolla conocimientos que se pueden emplear para

determinar si existe una tendencia o si un nuevo proceso beneficiará a la

sociedad).

4.1.2. Que es la Dirección o Gerencia de Proyectos? 

La dirección de proyectos es la aplicación de conocimientos, habilidades, 

herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los 

requisitos del mismo. Según la Guía del PMBOK, esto se logra mediante la 

aplicación e integración adecuadas de los 42 procesos de la dirección de proyectos, 

agrupados lógicamente, que conforman los 5 grupos de procesos. Estos 5 grupos 

de procesos son: 

Iniciación, 

• Planificación,

• Ejecución,

• Seguimiento y Control, y

• Cierre.

Dirigir un proyecto por lo general implica: 

identificar requisitos, 

abordar las diversas necesidades, inquietudes y expectativas de los 

interesados según se planifica y efectúa el proyecto, 

• equilibrar las restricciones contrapuestas del proyecto que se relacionan,

entre otros aspectos, con:

• el alcance,

• la calidad,

• el cronograma,

• el presupuesto,
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• los recursos y

• el riesgo.

El proyecto específico influirá sobre las restricciones en las que el director del 

proyecto necesita concentrarse. La relación entre estos factores es tal que si alguno 

de ellos cambia, es probable que al menos otro se vea afectado. Por ejemplo, un 

adelanto en el cronograma a menudo implica aumentar el presupuesto, a fin de 

añadir recursos adicionales para completar la misma cantidad de trabajo en menos 

tiempo. Si no es posible aumentar el presupuesto, se puede reducir el alcance o la 

calidad, para entregar un producto en menos tiempo por el mismo presupuesto. Los 

interesados en el proyecto pueden tener opiniones diferentes sobre cuáles son los 

factores más importantes, lo que crea un desafío aún mayor. Cambiar los requisitos 

del proyecto puede generar riesgos adicionales. El equipo del proyecto debe ser 

capaz de evaluar la situación y equilibrar las demandas a fin de entregar un 

proyecto exitoso. 

Dada la posibilidad de sufrir cambios, el plan para la dirección del proyecto es 

iterativo y su elaboración es gradual a lo largo del ciclo de vida del proyecto. La 

elaboración gradual implica mejorar y detallar constantemente un plan, a medida 

que se cuenta con información más detallada y específica, y con estimados más 

precisos. La elaboración gradual permite a un equipo de dirección del proyecto 

dirigir el proyecto con un mayor nivel de detalle a medida que éste avanza. 

4.1.3. Ciclo de Vida del Proyecto 

El ciclo de vida del proyecto es un conjunto de fases del mismo, generalmente 

secuenciales y en ocasiones superpuestas, cuyo nombre y número se determinan 

por las necesidades de gestión y control de la organización u organizaciones que 

participan en el proyecto, la naturaleza propia del proyecto y su área de aplicación. 

Un ciclo de vida puede documentarse con ayuda de una metodología. El ciclo de 

vida del proyecto puede ser determinado o conformado por los aspectos únicos de 

la organización, de la industria o de la tecnología empleada. Mientras que cada 

proyecto tiene un inicio y un final definidos, los entregables específicos y las 

actividades que se llevan a cabo entre éstos variarán ampliamente de acuerdo con 

el proyecto. El ciclo de vida proporciona el marco de referencia básico para dirigir el 

proyecto, independientemente del trabajo específico involucrado. 
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a. Características del Ciclo de Vida del Proyecto

Los proyectos varían en tamaño y complejidad. Todos los proyectos, sin importar 

cuán pequeños o grandes, o cuán sencillos o complejos sean, pueden configurarse 

dentro de la siguiente estructura del ciclo de vida (véase el Figura 4.1-1: Niveles 

típicos de costo y dotación de personal durante el ciclo de vida del proyecto): 
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Figura 4.1-1: Niveles típicos de costo y dotación de personal durante el ciclo de 

vida del proyecto 

A menudo se hace referencia a esta estructura genérica del ciclo de vida durante 

las comunicaciones con la alta dirección u otras entidades menos familiarizadas con 

los detalles del proyecto. Esta perspectiva general puede proporcionar un marco de 

referencia común para comparar proyectos, incluso si son de naturaleza diferente. 

La estructura genérica del ciclo de vida presenta por lo general las siguientes 

características: 

• Los niveles de costo y dotación de personal son bajos al inicio del

proyecto, alcanzan su punto máximo según se desarrolla el trabajo y
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caen rápidamente cuando el proyecto se acerca al cierre. Este patrón 

típico está representado en el Figura 4.1-1 por la línea punteada. 

• La influencia de los interesados, al igual que los riesgos y la

incertidumbre (según ilustrado en el Figura 4.1-2) son mayores al inicio

del proyecto. Estos factores disminuyen durante la vida del proyecto.

• La capacidad de influir en las características finales del producto del

proyecto, sin afectar significativamente el costo, es más alta al inicio del

proyecto y va disminuyendo a medida que el proyecto avanza hacia su

conclusión. El Figura 4.1-2ilustra la idea de que el costo de los cambios

y de corregir errores suele aumentar sustancialmente según el proyecto

se acerca a su fin.

Alto 

Bajo 

Influencia de Stakeholders, 

riesgo, incertidumbre 

,__ __________________ -.... -.... -.. --:_ >::--------------� 
Inicio del 

Proyecto 
Tiempo Fin del 

Proyecto 

Figura 4.1-2: Impacto de la variable en función del tiempo del proyecto. 

4.1.4. Procesos de Dirección de Proyectos 

a. Grupos de Proceso de la Dirección de Proyectos

En la Tabla 4.1-1: Correspondencia entre grupos de procesos y áreas de 

conocimiento de la dirección de proyectos, se muestran los 42 procesos planteados 

por el PMI y su respectiva relación con los 5 grupos de procesos y 9 áreas de 

conocimiento; en esta tabla podernos darnos cuenta rápidamente la importancia 

que se le da a la etapa de planificación de la gestión del proyecto, con 20 procesos 

dedicados a esta etapa. La Ejecución y el Seguimiento y Control son las siguientes 

en importancia, pero como se verá más adelante su adecuada implementación 

dependerá de que tan buena fue la Planificación. 
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b. Interacciones Comunes entre Grupos de Procesos de la Dirección

de Proyectos
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Grupo de Procesos 
de Monitoreo y 
Control 

Grupo de 
Procesos de 
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r
:sos de 

/�.--·-··-- ', / /.-- .. 

.. .-,,,;� ....... �>..Lt-, 
N / / :

""

........_ \ ' 
V ':..,./ _.. ··\..,_·,

Bajo ---=;;... _____ '
..;;
'
:...:..
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Tiempo Fin del 
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Figura 4.1-3: Los grupos de procesos interactúan en una fase o proyecto 

Los Grupos de Procesos de la Dirección de Proyectos se vinculan entre sí a través 

de los resultados que producen. Los grupos de procesos rara vez son eventos 

diferenciados o únicos; son actividades superpuestas que tienen lugar a lo largo de 

todo el proyecto. La salida de un proceso normalmente se convierte en la entrada 

para otro proceso o es un entregable del proyecto. El Grupo del Proceso de 

Planificación suministra al Grupo del Proceso de Ejecución el Plan para la Dirección 

del Proyecto y los documentos del proyecto y, conforme el proyecto avanza, a 

menudo exige actualizar el plan para la dirección del proyecto y dichos documentos. 

El Gráfico 3-2 ilustra cómo interactúan los grupos de procesos y muestra el nivel de 

superposición en distintas etapas. Cuando el proyecto está dividido en fases, los 

grupos de procesos interactúan dentro de cada fase. 

c. Proceso de Elaboración del Plan de Gestión del Proyecto

Desarrollar el Plan para la Dirección del Proyecto es el proceso que consiste en 

documentar las acciones necesarias para definir, preparar, integrar y coordinar 

todos los planes subsidiarios. El plan para la dirección del proyecto define la 

manera en que el proyecto se ejecuta, se monitorea, se controla y se cierra. El 
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contenido del plan para la dirección del proyecto variará en función del área de 
aplicación y de la complejidad del proyecto. El plan para la dirección del proyecto se 
desarrolla a través de una serie de procesos integrados hasta llegar al cierre del 
proyecto. Este proceso da lugar a un plan para la dirección del proyecto que se 
elabora gradualmente por medio de actualizaciones, y se controla y se aprueba a 
través del proceso Realizar el Control Integrado de Cambios (Sección 4.5 PMBOK

4ta Edición). 

El gráfico a continuación muestra las entradas, las herramientas y técnicas, y las 
salidas de este proceso, y el gráfico siguiente muestra el diagrama de flujo de 
datos. 

Entradas 

• Acta de Constitución del
Proyecto

• Salidas de los procesos de
Planificación

• Factores ambientales de la
Empresa

�-------------- -----·-"' ,"' 

Técnicas y Herramientas 

j . • Juicio de Expertos 

• Activo� �e los Procesos de · J ·
la @r.ganízación . . ñ . . 

. ) 

Salidas 

• Plan de gestión del Proyecto

Figura 4.1-4: Desarrollar el Plan para la Dirección del Proyecto: Entradas, Herramientas y 
Técnicas, y Salidas 
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(i) Entradas del Proceso

Acta de Constitución del Proyecto 

Descrita en la Sección 4. 1. 3. 1. PMBOK 4ta Edición 

Salidas de los Procesos de Planificación 

Las salidas de muchos de los procesos de planificación que se describen en los 

Capítulos 5 a 12 del PMBOK 4ta Edición se integran para crear el plan para la 

dirección del proyecto. Cualquier línea base y planes de gestión subsidiarios que 

son una salida de los otros procesos de planificación constituyen entradas para este 

proceso. Por otra parte, las actualizaciones a estos documentos pueden necesitar 

actualizaciones al plan para la dirección del proyecto. 

Factores Ambientales de la Empresa 

Los factores ambientales de la empresa que pueden influir en el proceso 

Desarrollar el Plan para la Dirección del Proyecto incluyen, entre otros: 

• las normas gubernamentales o industriales

• los sistemas de información para la dirección de proyectos (por ejemplo,

herramientas automáticas, como una herramienta de software para

definir cronogramas, un sistema de gestión de la configuración, un

sistema de recopilación y distribución de la información o interfaces de

red a otros sistemas automáticos en línea)

• la estructura y cultura de la organización

• la infraestructura (por ejemplo, instalaciones existentes y bienes de

capital),

• la administración del personal (por ejemplo, pautas de contratación y

despido, revisión del desempeño de los empleados y registros de

capacitación)

Activos de los Procesos de la Organización 

Los activos de los procesos de la organización que pueden influir en el proceso 

Desarrollar el Plan para la Dirección del Proyecto incluyen, entre otros: 
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pautas, instrucciones de trabajo, criterios para la evaluación de 

propuestas y criterios estandarizados para la medición del desempeño 

plantilla para el plan para la dirección del proyecto-Entre los elementos 

del plan para la dirección del proyecto que pueden actualizarse se 

encuentran, entre otros: 

• las pautas y criterios para adaptar el conjunto de procesos

estándar de la organización con el fin de que satisfagan las

necesidades específicas del proyecto

• las pautas o requisitos para el cierre del proyecto, tales como los

criterios de validación y aceptación del producto

• procedimientos de control de cambios, incluyendo las etapas durante las

cuales se modificarán las normas, políticas, planes y procedimientos

oficiales de la compañía (o cualquier otro documento del proyecto), y

cómo se aprobará y validará cualquier cambio

archivos del proyecto pertenecientes a proyectos anteriores (por

ejemplo, líneas base de alcance, costo, cronograma y para la medición

del desempeño, calendarios del proyecto, diagramas de red de los

cronogramas del proyecto, registros de riesgos, acciones planificadas de

respuesta e impacto definido del riesgo)

• información histórica y base de conocimientos de lecciones aprendidas

bases de conocimiento de la gestión de la configuración, que contienen

las versiones y líneas base de todas las normas, políticas y

procedimientos oficiales de la compañía, y cualquier otro documento del

proyecto

Técnicas y Herramientas 

Juicio de Expertos 

Cuando se desarrolla el plan para la dirección del proyecto, se utiliza el juicio de 

expertos para: 

adaptar el proceso para cumplir con las necesidades del proyecto, 

• desarrollar los detalles técnicos y de gestión que se incluirán en el plan

para la dirección del proyecto,
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determinar los recursos y los niveles de habilidad necesarios para llevar 

a cabo el trabajo del proyecto, 

determinar el nivel de gestión de la configuración que se aplicará al 

proyecto, y 

determinar qué documentos del proyecto estarán sujetos al proceso 

formal de control de cambios. 

Salidas del Proceso 

Plan para la Dirección del Proyecto 

El plan para la dirección del proyecto integra y consolida todos los planes de 

gestión subsidiarios y las líneas base de los procesos de planificación, e incluye en 

particular: 

• el ciclo de vida seleccionado para el proyecto y los procesos que se

aplicarán en cada fase,

• los resultados de la adaptación realizada por el equipo de dirección del

proyecto, a saber:

• los procesos de dirección de proyectos seleccionados por el

equipo de dirección del proyecto,

• el nivel de implementación de cada proceso seleccionado,

• las descripciones de las herramientas y técnicas que se utilizarán

para llevar a cabo esos procesos, y

• el modo en que se utilizarán los procesos seleccionados para

gestionar el proyecto específico, incluyendo las dependencias e

interacciones entre dichos procesos y las entradas y salidas

esenciales.

el modo en que se ejecutará el trabajo para alcanzar los objetivos del 

proyecto, 

• un plan de gestión de cambios que describa el modo en que se

monitorearán y controlarán los mismos,

• un plan de gestión de la configuración que documente cómo se llevará a

cabo dicha gestión,

• el modo en que se mantendrá la integridad de las líneas base para la

medición del desempeño,
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las necesidades y las técnicas de comunicación entre los interesados, y 

las revisiones clave de gestión del contenido, alcance y tiempo, para 

agilizar la atención de asuntos sin resolver y decisiones pendientes. 

El plan para la dirección del proyecto puede presentarse en forma resumida o 

detallada y puede estar compuesto por uno o más planes subsidiarios. El nivel de 

detalle de cada uno de los planes subsidiarios depende de las necesidades del 

proyecto específico. Una vez que las líneas base del plan para la dirección del 

proyecto han sido definidas, sólo pueden cambiarse tras la generación y aprobación 

de una solicitud de cambio por medio de la ejecución del proceso Realizar el 

Control Integrado de Cambios. 

Las líneas base del proyecto abarcan, entre otras: 

la línea base del cronograma 

la línea base del desempeño de costos 

• la línea base del alcance

Los planes subsidiarios abarcan (para mayor detalle sobre estos planes ver 

secciones referenciadas de la Guía del PMBOK 4ta Edición), entre otros: 

el plan de gestión del alcance del proyecto (introducción del Capítulo 5 

PMBOK 4ta Edición) 

el plan de gestión de requisitos (Sección 5. 1.3.2 PMBOK 4ta Edición) 

• el plan de gestión del cronograma (introducción al Capítulo 6 PMBOK 4ta

Edición)

el plan de gestión de costos (introducción al Capítulo 7 PMBOK 4ta

Edición)

• el plan de gestión de calidad (Sección 8.1.3.1 PMBOK 4ta Edición)

• el plan de mejoras del proceso (Sección 8.1.3.4 PMBOK 4ta Edición)

• el plan de recursos humanos (Sección 9. 1.3.1 PMBOK 4ta Edición)

• el plan de gestión de las comunicaciones (Sección 10.2.3.1 PMBOK 4ta

Edición)

el plan de gestión de riesgos (Sección 11.1.3.1 PMBOK 4ta Edición)
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• el plan de gestión de las adquisiciones (Sección 12.1.3.1 PMBOK 4ta

Edición)

Con frecuencia, las líneas base de alcance, cronograma y costo se combinan en 

una para la medición del desempeño, con respecto a la cual se puede medir el 

desempeño global del proyecto. 



CAPÍTULO V 

PLAN DE GESTIÓN DEL PROYECTO 

5.1. Estrategia para Gestión de la Ejecución del Proyecto 

La Gestión de la Ejecución del Proyecto se inicia en la Planificación integral de este, 

inicialmente comprendiendo el trabajo a realizar, analizando las posibles 

situaciones que se podría presentar durante la ejecución y planteando alternativas 

de solución a estas. Es por eso que en base a estas premisas se han seleccionado 

procesos considerados claves (Tabla 5.2-1: Procesos seleccionados para le 

Gestión del Proyecto) para este proyecto en particular (los considerados más 

relevantes para este proyecto se han desarrollado a detalle), con el objetivo que 

sirvan de lineamientos para la Gestión de la Ejecución del proyecto. 

Los procesos han sido seleccionados de tal manera que nos sirvan en forma 

progresiva para: 

• Aclarar cuál es el alcance específico de! proyecto, sus limitaciones, los

requerimientos de los involucrados en el proyecto en forma directa o

indirecta.

Identificar los Riesgos en la ejecución del proyecto para poder plantear

medidas para afrontarlos.

Alinear todo accionar durante la ejecución del proyecto con los objetivos

del en tiempo, Costo y Alcance.

La ejecución del Proyecto se realizará de acuerdo a la Estrategia planteada a 

continuación, para cada una de las fases identificadas (ver Tabla 5.1-1: 

Identificación del Ciclo de Vida del Proyecto) y tendrá de soporte los planes o 
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documentos generados en el desarrollo de los procesos seleccionados. Está 

estrategia sustentará el accionar durante la ejecución del proyecto. 
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5.1.1. Estrategia de Suministro de equipos Mayores 

Para este proyecto en particular esta fase será ejecutada por el cliente VM y en 

este momento se encuentra en proceso de compra por y bajo la supervisión y 

seguimiento de la oficina de Procura del proyecto, por lo que únicamente se 

realizará seguimiento al cumplimiento de las fechas de entrega comprometidas por 

los Vendors según los requerimientos de la ejecución de la Construcción, expuestos 

en el Cronograma de Obra, en donde se pueden distinguir tres etapas principales: 

• El suministro de los equipos principales

• Asistencia de los Vendors de los equipos para el proceso de montaje.

• Asistencia de los Vendors de los equipos para las Pruebas y Puesta en

Marcha de estos

Los datos serán registrados y evaluados para emisión de un estatus de Procura que 

será incluido en el Reporte Semanal del Estatus del Proyecto. 

Información de respaldo: 

Enunciado del Alcance y EDT (secciones 5.2.1 - 5.2.3)

Cronograma del Proyecto (sección 5.2.6) 

Estrategia de Construcción (sección 5.1.3) 

5.1.2. Estrategia de Ingeniería de Detalle 

Para el desarrollo de la Ingeniería de Detalle se deberá contar con un equipo de 

ingeniería multidisciplinario con amplia experiencia en diseño de Subestaciones 

Eléctricas de Alta tensión. 

En primera instancia antes de iniciar con el desarrollo de la ingeniería de detalle se 

realizará una revisión de la ingeniería básica para de esta forma identificar algunas 

falencias para su posible solución en el desarrollo de la de detalle o según lo decida 

el cliente. 

El desarrollo de la Ingeniería de Detalle se realizará tratando de cumplir los plazos 

estipulados en el Cronograma del Proyecto y los Hitos planteados, las disciplinas se 
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desarrollarán a su secuencia natural, con entregas parciales por disciplinas para 

inicio de construcción. 

En esta etapa es de suma importancia que todo el equipo se enfoque en los 

principios de constructibilidad, ya que se está convencido que este enfoque juega 

un papel importante en la ejecución exitosa del proyecto, por esta razón que el 

equipo de supervisión del proyecto deberá tener presente en todo momento este 

enfoque, que involucra temas de diseño, planeamiento de la construcción, gestión 

de adquisiciones y contratos; y planeamiento de cierre del proyecto; temas en que 

no necesariamente es responsable, pero es necesario el involucramiento del todos 

los miembros del equipo de tal forma que se tenga el panorama total de cada 

trabajo a realizar y poder direccionar de manera adecuada la ejecución de este. 

Para el seguimiento, control y evaluación de esta fase del proyecto se deberá 

realizar como mínimo: 

• Definición de paquetes de Ingeniería según facilidades del sistema (ej.

Celdas, Embarrado, Sistema de Control, etc.) según estrategia de

entrega para inicio de Construcción, como se muestra el Cronograma del

proyecto

Definición de Entregables de ingeniería (planos y documentos técnicos)

Determinar Hitos incrementales para el control de progreso de la

ingeniería y la evaluación de performance, para el análisis y toma de

decisiones oportuna.

• Considerar plazos necesarios para la revisión y aprobación de los

entregables de ingeniería.

• Determinar las necesidades de las fases siguientes para la liberación de

entrega bles.

• Realizar la planificación y el desarrollo de la ingeniería con enfoque total

de la Constructibilidad.

Información de respaldo: 

Enunciado del Alcance y EDT (secciones 5.2.1 - 5.2.3) 

Cronograma del Proyecto, Curva S y Dotación de Personal (sección 5.2.6) 

Estrategia de Construcción (sección 5. 1.3) 
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Constructibitidad es el uso optimizado del conocimiento y experiencia de construcción en el 

planeamiento, diseño, operaciones, procura y operaciones de campo a fin de lograr el cumplimiento de 

los objetivos del proyecto. 

Es importante mencionar los objetivos de la constructibilidad los cuales son: 

Reducir los peligros de seguridad durante la fase de construcción así como la eventual 

fase de operaciones. 

Mitigar los impactos al medioambiente. 

Verificar la compatibilidad entre el diseño, fabricación, capacidades, condiciones de obra 

y capacidades de equipo. 

Brindar sugerencias al diseño a fin de optimizar la secuencia de construcción y el costo. 

Asegurar que el cronograma de entregables de ingeniería y procura soporte el 

cronograma de construcción. 

Revisar e incorporar las recomendaciones y el feedback de proyectos simi!ares. 

Revisar la extensión de la modularización, pre-fabricación, pre-armados, etc. 

Maximizar la extensión del uso de las fundaciones de concreto pre-vaciado. 

Establecer los requerimientos de maniobras (izajes, trabajos en caliente, etc.) 

Revisar el alcance 

Compatibilización multidisciplinaria, etc. 

5.1.3. Estrategia de Construcción 

Esta etapa se inicia antes de la culminación de la Ingeniería con la participación del 

equipo de supervisión en la fase del diseño, como se plantea en la descripción de 

esta estrategia. 

Estrategia de construcción 

Durante este periodo se planteará la estrategia más eficiente y completa, para 

desarrollar la supervisión de los requerimientos existentes en forma eficiente y 

efectiva. Para ello el equipo de trabajo contará con una alta experiencia, 

quienes analizarán la mejor forma de controlar los procesos de la construcción. 

Siendo consciente del papel importante que juega el concepto de 

constructibilidad, se exige a los profesionales de la construcción su total 

involucramiento en este concepto y toda acción realizada en este proceso será 

teniendo en cuenta este aspecto en forma constante (ver sección 5. 2. 6 para 

detalles de Cronograma del Proyecto). 
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Se centrará su accionar en la planificación anticipada y constante del trabajo a 

ejecutar con el objetivo de minimizar los riesgos durante la ejecución y sus 

posibles impactos que podrían ser causantes del no logro de los objetivos del 

trabajo o proyecto a realizar. 

Durante este periodo se llevará a cabo una planificación constante, un 

constante control y registro de los cambios, un aseguramiento de la calidad 

permanente, una gestión de los riesgos adecuada y se tendrá un comunicación 

constante tanto entre el Cliente y con el Contratista; para de esta manera 

asegurar de esta forma la Trazabilidad del trabajo o proyecto a realizar desde el 

inicio de la ejecución hasta su cierre. 

Seguridad y Salud en Terreno: 

Es de vital importancia la seguridad, por lo que la gestión de esta es constante y 

con rigurosidad, el personal de supervisión estará en la capacidad de hacer 

cumplir los lineamientos establecidos tanto por la legislación peruana como por 

el Cliente. La filosofía general a seguir en lo que respecta a la salud y seguridad 

en obra es la siguiente: 

• La seguridad en el proyecto es de suma importancia y es

responsabilidad de toda la gerencia y supervisión del trabajo.

• El programa de seguridad de obra será administrado de acuerdo con

la legislación peruana y las reglas y procedimientos de seguridad y

salud del Cliente.

La gestión de indicadores de seguridad se realizará en forma contante y será 

incluido en el informe semanal y mensual. 

Control de Calidad: 

La supervisión realizará el aseguramiento de la calidad en forma constante, 

haciendo que se cumplan como mínimo los requerimientos legales vigentes, asi 

como los procedimientos y estándares del Cliente. 

Se realizará la identificación, registro y comunicación oportuna de las no 

conformidades hallada en la ejecución del trabajo, para lo cual dependiendo de 

la magnitud e importancia de este trabajo se realizará o no el muestreo para 
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chequeo en terreno para la inspecc,on. Para este objetivo se recurrirá a 

herramientas estándares de gestión de Calidad como: Histogramas estadísticos 

de fallas, Diagramas de Pareto, etc. Para el paso entre las cuatro últimas fases 

del proyecto se es necesaria la clasificación de No conformidades u 

Observaciones como viene: 

• 

Nivel 1: Necesarias para dar pase a la Fase de Pruebas. 

Nivel 2: Necesarias para dar pase a la Fase de Puesta en Servicio, 

pero que no impiden la fase de Pruebas. 

Nivel 3: Necesarias para el Cierre total del Proyecto, pero que no 

impiden las fases de Pruebas ni Puesta en servicio. 

A su vez, se ha de considerar en esta estrategia el desarrollo de adecuados 

medios de comunicación y mecanismos de reporte para una rápida corrección 

de las acciones pendientes a ser corregidas, y reducir los riesgos de no 

cumplimiento del éxito del proyecto. 

Dentro de los informes semanales y mensual se incluirá un resumen del estatus 

de inspecciones realizadas y no conformidades identificadas en el trabajo 

mencionando su estatus, con como comentarios y recomendaciones de 

considerarse necesario. 

Control de Cambios: 

La definición del alcance del Trabajo es un tema vital para la ejecución y el 

control del alcance. La identificación de cualquier desviación en relación al 

alcance del trabajo se realizará en forma constante por cada uno de los 

supervisores y será comunicado al Cliente en forma constante y oportuna. La 

aprobación de estos se realizará según acuerdos llegados con el Cliente 

dependiendo del monto de este o de la importancia que este representa para la 

culminación del trabajo o su influencia en la seguridad tanto en la ejecución 

como en la operación de las instalaciones. 

Se realizará un registro constante de estos cambios y se incluirá un resumen del 

estatus de estos en los informes semanales y mensuales. 
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Planificación y Control de Performance y Costos: 

La adecuada planificación del trabajo en base a la constructibilidad es esencial 

para la ejecución y gestión de este, por tal motivo se realizará una revisión a la 

estrategia de construcción del contratista de acuerdo a la metodología "Last 

Planner" para correcta secuenciación de actividades, determinación de recursos 

necesarios e identificación de requisitos para la ejecución de las tareas, todo 

este proceso tratando de alinear en todo momento con los objetivos e hitos 

planteados por el Cliente. 

Con la Fijación de la Línea Base del Trabajo a realizar (Tiempo y Recursos-HH), 

y en base a estos se tendrá el control de la ejecución del proyecto con la 

metodología del Valor Ganado, y con un análisis de índices de performance del 

Cronograma y performance del Uso de Recursos (HH); las variaciones con 

respecto a la línea base serán analizadas. Como resultado de este análisis se 

emitirá recomendaciones de acción priorizadas cuya implementación dependerá 

de la evaluación del Cliente. 

Se realizará la verificación y replanificación constante con el personal de 

supervisión en reuniones de planificación contantes con el Contratista y el 

Cliente según sea necesario para la identificación de cuellos de botella y 

requisitos para liberación de interferencias, resultado de esta se tendrá un 

cronograma "Three Week Look Ahead" con compromisos a ser ejecutados y 

medidos. 

Se supervisará que el Contratista lleve un control adecuado de cantidades de 

Obra que servirán de sustento para los reportes de avance de obra, asi como 

servirán de base para sus valorizaciones respectivas. Es en base a esta 

información que el Contratista deberá emitir informes de Performance del 

trabajo y las valorizaciones respectivas. 

Los informes de performance del proyecto serán enviados en forma semanal y 

mensual en el cual se informará sobre el estatus del Proyecto, según contenido 

acordado previamente con el Cliente, pero que como mínimo contendrá Status 

de Seguridad y Salud en Terreno, Cambios, Cronograma, Costos y Calidad. 
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Comunicaciones: 

El Flujo y la gestión de las comunicaciones con los interesados son vitales para 

la identificación y solución de posibles problemas que se puedan suscitar 

durante la ejecución. 

Para este fin se tendrán reuniones semanales de seguimiento del Proyecto 

entre el equipo de supervisión del proyecto, el cliente y el Contratista de manera 

independiente o de manera simultánea. 

En la fase inicial de la ejecución se definirán los medios y procedimientos de 

comunicación. Dentro de estos temas tenemos los informes semanales y 

mensuales, comunicaciones para soluciones de no conformidad, gestión de 

cambios, gestión de seguridad y salud, etc. 

Esta Etapa de Construcción se cierra al tener los protocolos de Fin de Montaje 

aprobados y Observaciones de Nivel 1 levantadas. 

Información de respaldo: 

Enunciado del Alcance y EDT (secciones 5. 2. 1 - 5. 2. 3) 

Cronograma del Proyecto, Curva S y Dotación de Personal (sección 5. 2. 6) 

Tabla 5.2-1: Procesos seleccionados para le Gestión del Proyecto 

Matriz de Gestión de Riesgos (sección 5. 2. 5) 

Identificación de Interesados - Stakeholders (sección 5. 2. 2) 

Organigrama del Proyecto (sección 66) 

5.1.4. Estrategia de Pruebas 

Una vez culminado el Montaje de los equipos principales se efectuarán las pruebas 

respectivas según secuencia constructiva planteada en el Cronograma del Proyecto 

(sección 5.2.6). 

Para esta etapa se requiere la presencia de los Vendors para la supervisión de las 

pruebas y un equipo de pruebas especializado, para esta etapa según lo 

conversado se requerirá del apoyo y coordinación del área de procura para 

asegurar la presencia e personal especializado por parte de los Vendors. 
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Las Pruebas se tratarán de ejecutar en conjunto para la optimización de recursos y 

costos, y solo en el caso excepcional de la Nueva celda de Acoplamiento se 

consideraría en forma independiente de ser el caso. 

Este proceso se culmina con el levantamiento de observaciones Nivel 2 y la 

aprobación del protocolo de Pruebas por parte del Vendor y la Supervisión del 

Proyecto. 

Información de respaldo: 

Enunciado del Alcance y EDT (secciones 5.2.1 - 5.2.3) 

Cronograma del Proyecto, Curva S y Dotación de Personal (sección 5. 2. 6) 

Estrategia de Construcción (sección 5.1.3) 

Matriz de Gestión de Riesgos (sección 5. 2. 5) 

Identificación de Interesados - Stakeholders (sección 5. 2.2) 

5.1.5. Estrategia de Puesta en Servicio 

Con la recepción de los protocolos de pruebas aprobados y observaciones Nivel 2 

levantadas se inicia esta etapa según secuencia constructiva planteada en 

Cronograma del Proyecto (sección 5.2.6). 

Prioridades identificadas como la puesta en servicio de la Nueva Celda de 

Acoplamiento y planificación de Cortes Parciales y Totales se consideran en el 

Cronograma. Estos Cortes deberán ser planificados a detalle y coordinados con 

anticipación con el COES-SI NAC, para su adecuada ejecución. 

Información de respaldo: 

Enunciado del Alcance y EDT (secciones 5.2.1 - 5.2.3) 

Cronograma del Proyecto, Curva S y Dotación de Personal (sección 5.2.6) 

Estrategia de Construcción (sección 5.1.3) 

Matriz de Gestión de Riesgos (sección 5.2.5) 

Identificación de Interesados - Stakeholders (sección 5.2.2) 
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5.1.6. Estrategia de Cierre del Proyecto 

Se tendrá en todo el periodo de ejecución especial énfasis en la Trazabilidad de 

trabajo o proyecto a ejecutar, para el adecuado cierre de las actividades conforme 

se van ejecutando, evitando de este modo el sobrecargo de actividades de cierre al 

final de la ejecución del trabajo o proyecto. En tal sentido se realizará el 

seguimiento constante de los protocolos de inspección y entrega, levantamiento de 

observaciones y no conformidades; asi como su documentación respectiva, de la 

misma manera se realizará una verificación periódica de las cantidades de obra 

para contrastación con reporte del Contratista. 

Las principales actividades a cumplirse antes del Cierre son, pero no se limitan a: 

• Instalaciones y Equipos

• Desmantelamiento o eliminación de instalaciones temporales y

restauración de los sitios utilizados, según requerimiento legal y

del Cliente.

• Disposición de todos los bienes, tales como piezas de repuesto,

llaves y cerraduras, etc.

• Asegurar la conformidad del Cliente con respecto a la

disposición de material sobrante y equipo.

• Finanzas

• El pago de todos los pendientes de campo.

• Liquidación de todas las órdenes de cambio, reclamos, pago de

facturaciones, etc.

• Emisión de informe final de costos al Cliente.

• Documentación y Registros:

• Aprobación del TOP y aceptación del Cliente.

• Comunicación al cliente del termino de Obra.

• Proveer al Cliente con la documentación relacionada a Calidad,

planos As-Build, registros finales, etc.

• Emitir informe de cierre de obra al Cliente y en forma interna
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5.2. Selección y Desarrollo de Procesos para la Obtención del 

Plan de Gestión del Proyecto 

En la Tabla 5.2-1: Procesos seleccionados para le Gestión del Proyecto, se 

seleccionan los procesos para la Gestión del proyecto, los cuales serán 

desarrollados para la obtención del Plan de Gestión de la Ejecución del proyecto. 
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5.2.1. Definición del Alcance 

Tabla 5.2-2: Enunciado del Alcance 

ENUNCIADO DEL ALCANCE 

El proyecto de Ampliación de la Subestación Eléctrica de 220KV de la Refinería de Zinc de Cajamarquilla -

Votorantim Metais (del tipo AIS y configuración Doble Barra); consiste en el aumento de la potencia de 

suministro de esta a través del montaje de nuevos equipos de maniobra y transformación. 

El proyecto cuenta con los siguientes entregables principales: 

• Elaboración de Ingeniería de Detalle

• Elaboración de Obras Civiles

• Montaje Electromecánico

• Instalación de Sistema de Control

• Pruebas en Blanco

• Pruebas con Carga y Puesta en Servicio

El desarrollo del proyecto estará a cargo de los siguientes: 

• Gerencia de Proyecto de Votorantim Metais - Encargado de Supervisión de Obra VM

El proyecto tendrá un plazo de ejecución desde el 07 Julio 2008 al 06 Julio 2009 (1 año). 

La Obra se realizará en las instalaciones de la Planta Industrial de Votorantim Metais, ubicada a la Altura del 

Km. 9.5 de la Carretera Central, desvío a Huachipa - Cajamarquilla, en área adjunta a la Subestación 

Existente destinada para la ampliación. 

DEFINICIÓN DEL PRODUCTO DEL PROYECTO: 

Como resultado de la Ampliación de la Subestación Eléctrica (del tipo AIS y configuración Doble Barra), se 

contará con el aumento de la capacidad de suministro por parte de esta a la planta de 92 MW a 250 MW. De 
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igual manera se mejoraran las condiciones de maniobrabilidad del sistema respecto al interconexionado 

nacional. 

Esto se logrará con la Instalación de: 

• Una nueva Celda de Transformación

o 1 Interruptor Tri polar

o 3 Transformadores combinados monofásicos

• Una nueva Celda de Acoplamiento de Barras

o 2 Seccionadores de Acoplamiento

o 1 Interruptor Tri polar

o 3 Transformadores de Corriente

• Dos nuevas Bahías de Líneas de Transmisión (cada bahía constará de)

o 1 Seccionador de línea

o 2 Seccionadores de Barras

o 3 Transformadores combinados monofásicos

o 1 Transformador de acoplamiento

o 1 Trampa de honda

• Ampliación de Sistema de Control y Comunicaciones

o Tableros de Protecciones según diseño

o Tableros de Control según diseño

• Reforzamiento y Ampliación de Sistema de Embarrado Existente

DEFINICIÓN DE REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO 

STAKEHOLDER NECESIDADES, DESEOS, O EXPECTATIVAS REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO 

Sponsor: Que la Ampliación de la Subestación esté Cumplimiento en Plazo del 

Gerente de Operativa para no tener problemas con el proyecto. 

Tecnología- arranque de la ampliación Principal de la 

Votorantim Metais Planta. 

Cliente 1: Que la Subestación esté operativa a tiempo. Cumplimiento de Plazo del 

Gerencia General Que el Proyecto esté dentro del Presupuesto. proyecto 

Votorantim- Unidad Cumplimiento de Alcance del 

Cajamarquilla Proyecto 

Cumplimiento en Costos del 

Proyecto 
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Cliente 2: Las nuevas instalaciones deben contar con los Cumplimiento de Ingeniería 

EDEGEL estándares mínimos de calidad y seguridad Adecuada. 

para la operación adecuada de estos. Cumplimiento de Alcance y 

Calidad del Proyecto. 

Otros: Que la ampliación de la Subestación se ejecute Elaboración de una adecuada 

COES-SINAC con ninguna o la mínima afectación al SEIN Planificación y coordinación. 

DEFINICIÓN DE NECESIDADES DEL NEGOCIO: 

NECESIDAD DEL NEGOCIO FORMA EN QUE EL PROYECTO LA SATISFARÁ 

Mayor Potencia de Suministro Aumento de Potencia de 92MW a 250MW, con la instalación de 3 nuevos 

para Ampliación Mayor 320K Transformadores de Potencia 

Mejor Confiabilidad de Instalación de Nuevos Equipos de Maniobra en Patio de Llaves que 

Operación de Subestación permitirán el ingreso de 2 nuevas líneas a la Subestación y mejora de 

maniobras de acoplamiento de Barras. 

FINALIDAD DEL PROYECTO: 

Aumentar la capacidad de suministro de Potencia de 92 MW a 250 MW, necesario para el Proyecto de 

Ampliación Mayor 320K. 

Mejorar la confiabilidad de operación de la Subestación, mejorando la maniobrabilidad con el 

lnterconexcionado Nacional. 

JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO: 

Ampliar Capacidad de Potencia de Subestación 

Cumplir con un Hito importante para la ampliación Mayor 320K 

Mejorar la Confiabilidad de Operación de la Subestación 

DESIGNACIÓN DEL PROJECT MANAGER DEL PROYECTO 

NOMBRE 
lng. Miguel Veliz (Subgerente 

NIVELES DE AUTORIDAD 

de Construcción) 

REPORTA A 
lng. Paschoal Cataldi (Gerente 

de Proyecto) 

Exigir el cumplimiento de los entregables del proyecto 

SUPERVISA A 
Contratista Asignado 
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CRONOGRAMA DE HITOS DEL PROYECTO 

HITO O EVENTO SIGNIFICATIVO FECHA PROGRAMADA 

Inicio del Proyecto 07-07-2008

Fin de Elaboración de Ingeniería de Detalle 22-12-2008

Inicio de Construcción 21-10-2008

Nuevo Sistema de Acoplamiento en Servicio 23-04-2009

Subestación Lista para puesta en Servicio 15-06-2009

Fin de Proyecto 06-07-2009

CONSIDERACIONES Y EXCLUSIONES CONOCIDAS 

Los Suministros de los equipos Mayores del Patio de Llaves será por parte de Cliente 

El Suministro de Tableros de Control Será por parte del Contratista 

La Ingeniería Básica Será Entregada por el Cliente 

La Ingeniería de Detalle del Fuerza Control y Comunicaciones será elaborada por SIEMENS-Perú 

La Supervisión Técnica de Obra será Hecho por PEPSA 

El proyecto no incluye las derivaciones de las dos nuevas ternas para la Subestación, se limita a la 

instalación y puesta en expedito de los equipos necesarios para la llegada de estas. 

La Configuración y puesta en servicio del Sistema de Control estará a Cargo de SIEMENS-Perú. 

Las Pruebas de Equipos mayores del Patio de Llaves estará bajo la supervisión del Vendar de los 

Equipos (SIEMENS) 

ORGANIZACIONES O GRUPOS ORGANIZACIONALES QUE INTERVIENEN EN EL PROYECTO 

ORGANIZACIÓN O GRUPO 

ORGANIZACIONAL 

VOTORANTIM-METAIS 

SISMENS-Perú 

PEPSA 

EDEGEL 

ROL QUE DESEMPEÑA 

Cliente del Proyecto - Principal interesado de ejecución, por necesidad de 

mayor suministro. 

Empresa que realizará La ingeniería de Detalle del Sistema de control y 

Comunicaciones asi como su puesta en expedito de este sistema. 

Especialista que ha desarrollado la ingeniería Básica y que ha sido asignado 

por EDEGEL como su representante en la supervisión de la Obra. 

Cliente del Proyecto - Interesado serán los operadores y quienes pondrán en 

operaran los nuevos equipos instalados. 
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CONTRATISTA Encargado del desarrollo de la Ingeniería de Detalle, ejecución de Obras 

Civiles, Montaje Electromecánico y sistema de Control y Comunicaciones. 

SUPUESTOS DEL PROYECTO: 

INTERNOS A LA ORGANIZACIÓN AMBIENTALES O EXTERNOS A LA ORGANIZACIÓN 

Equipos mayores de Patio de Llaves en proceso de Se asume clima con Neblina ligera durante las épocas 

Fabricación y sin problemas importantes en de Otoño e Invierno y días soleados las épocas de 

fabricación. Veranos y Primavera 

Traslado de Equipos Mayores se realizará por Se considera que el COES (Administrador del Sistema 

barco. 

El Contratista Proveerá de apoyo de personal 

calificado en las Etapas de Pruebas y Puesta en 

Servicio de los Equipos Mayores de Patio de Llaves 

y Sistema de Control y Comunicaciones 

RESTRICCIONES DEL PROYECTO: 

INTERNOS A LA ORGANIZACIÓN 

Presupuesto limitado 

Demasiados involucrados en el proyecto 

Supervisor tiene otros proyectos que supervisar 

(demasiada carga laboral) 

PRINCIPALES RIESGOS DEL PROYECTO 

de lnterconexionado Nacional) otorgará cortes en 

fechas solicitadas con anticipación 

AMBIENTALES O EXTERNOS A LA ORGANIZACIÓN 

Se requiere que Nuevo Sistema de Acoplamiento entre 

en servicio Entes de Realizar el Traslado de los 

Equipos Antiguos a sus nuevas posiciones. 

Escases de personal durante la ejecución del 

Proyecto. 

Complejidad en administración de proyectos (demasiados interesados con distintas expectativas)

Deficiencia en la Ingeniería Básica (trabajos con considerados) 

Incumplimiento en plazo y presupuesto 

Riesgo de Electrocución latente 

Retraso en llegada de Equipos Principales 
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Lograr un Hito importante para la Ampliación principal 320K 

PRESUPUESTO DEL PROYECTO 

CONCEPTO MONTO($) 

Obras en Transformadores de Potencia Patio de 330,000.00 

Llaves 

Obras en Equipos de Maniobra Patio de Llaves 3,800,000.00 

ObrasenS�a deCo�rolEDEGEL 930,000.00 

TOTAL 5,060,000.00 
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5.2.5. Identificación y Análisis de Riesgos 

Para la identificación de los Riesgos se Utilizó principalmente la "Lluvia de Ideas" 

(Brainstorming), y Juicio de expertos, para el análisis de los Riesgos, solo se 

realizará el modo Cualitativo a través de una Matriz de Probabilidad e Impactos 

cuyos índices se definirán con anticipación 

a. Análisis Cualitativo de los Riesgos: Matriz de Probabilidad e

Impactos

(i) Descripción de índices para matriz de Probabilidad e Impactos

Tabla 5.2-5: Medidas Cualitativas de Probabilidad de Riesgos 

Poco Probable 

Improbable 

Se espera que ocurra en la gran parte de las veces. 
Hay registros de incidencia y no fueron implantadas medidas eficaces para garantizar en 
su totalidad la probabilidad de recurrencia.La exposición al peligro es constante. 

Probablemente deberá suceder por diversas veces. 
Evento ha ocurrido una o más veces en la vida útil del sistema; hay registros de incidencia y las 
medidas de control adoptadas no son suficientemente eficaces para garantizar en su totalidad la 
probabilidad de recurrencia. 
La exposición al peligro es considerable 

Sucederá una vez u otra. 
Hay registros de incidencia y las medidas de control adoptadas no eliminan en su totalidad la 
probabilidad de recurrencia. 
La exposición al peligro es constante, pero ocurre de forma cíclica. 

Sucederá solamente en circunstancias excepcionales. 
No hay registros de incidencias, pero las medidas de control que existen son reconocidamente 
eficaces o hay registros de sucesos, pero la probabilidad de recurrencia es muy remota en 
función de las medidas adoptadas. 
La exposición al peligro es bastante ocasional o eventual/esporádica. 

Recordatorio: La probabilidad se refiere a la posibilidad de que las CAUSAS ocurran 

5-6- 7

3-4

1-2
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Tabla 5.2-6: Medidas Cualitativas de lmoactos de Riesaos 

IVledio 

�--"=--•·••"! 

Moderado 

Bajo 

Grandes posibilidades de pérdidas. Impactos podrán tomar inviables las metas y objetivos del 
proyecto. 

01 o rrás vídirras fatales. 
Gran irrpado arrbiental provocando daños en vasta región con rrás de 05 años para 
su recuperación. 
Piar]!� inoperante por período indetenrinado. 

Con irrpado en las prenisas del proyecto; plazos, costo, calidad y/o seguridad 
comprometidos. Las pérdidas se deberán deducir del retomo esperado. 
Lesión o perturbación funcional severa que acarrea limitación funcional, permanente o 

temporal, con alejaniento del trabajo por un período superior a 15 días. 
Gran irrpado arrbiental en rredio frágil o sensible; es necesario un período entre 1 y 
5 años para recuperación. 
Paralización de produa:::ión con rretas establecidas comprorretidas. 

Habrá rrodificaciones de plazos, costo y/o calidad, pero sin comprorretiniento final. 
Pérdidas se incorporarán al proyecto. 
Lesión o perturbación que causa algún comprorretirriento orgánico o funcional, pero 
que no impide que los Profesionales retomen al trabajo hasta el día subsiguiente al 
evento, o en plazo rráxirro de 15 días. 4- 5- 6
lrrpado arrbiental sobre rredio frágil o sensible, tiempo estirrado entre 1 rres y 1 año 
para recuperación. 
Paraliza parte del proceso y comprorrete la produa:::ión esperada, pero se prevé 
recuperación en período norrral. 

Pequeñas acciones correctivas necesarias a lo largo del proyecto. Pueden ocurrir desvíos 

financieros y de plazos sin comprorretirriento de resultados finales esperados. 
Lesión o perturbación superficial, con comprorretirriento orgánico o funcional discreto, 
que no impide que los Profesionales retomen a sus actividades norrrales, hasta el día 
subsiguiente al evento, después de recibir atención rrédica; 
Pequeño irrpado arrbiental sobre un rredio resistente. 
Recuperación arrbiental entre 1 serrana y 1 rres. 
Paralización temporal y localizada sin pérdida de producción. 

- . -

No existe comprometimiento del proyecto. 
Lesión o perturbación extrerrarrente superficial sin ningún comproniso orgánioo. 
o funcional, que no impide que los Profesionales retomen a sus actividades norrrales,
inrrediatarrente después de atención en arrbulatorio;
Incendio localizado extinto con equipos portátiles;
Contaninación localizada posibilitando la reoonnposición inrrediata o, rráxirro, en 1
serrana;
Pequeñas paradas que no afectan la producción.

1 

Recordatorio: Los impactos deben medirse en función de los EFECTOS esperados; siempre evalúe el peor caso. 
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Tabla 5.2-7: Índice de Exposición de Riesgos (Impacto x Probabilidad) 

' 
iH ma n F F XPOSIC:IOH 

lrq>actoso 
Consecuencias 

BAJO 

MODERADO 
- -

fi.lEDIO 

Al.TO 
-- �--

-

CRÍTICO 

IMPROBABL.f 

2 

6 

12 

16 

20 

Probabilidades 

POCO PROBABLE PROBABLE FRECUEtHE 

Tabla 5.2-8: Directrices de Acción en relación a Índices de Exposición 

De20a39 
Resgo�o 

RIESGO ACEPT. 
QlliReservas 

De10a 19 

Riesgo Bajo 

RIESGO ACEPT. 
Qll, Reservas 

De01a09 
Riesgo I\ILly Bajo 

RIESGO ACEPT. 

Riesgo l'vlJy Alto. 
Priaidéd de ax:ión - De ermrgencia B proyecto p::x:lrá quedar il"Niabliza:b. 
Sdidte a¡x,yo del á"ea de Gestión de Riesgos J'.0c3 desarrdlar un pa, de ax:ión especifioo. 
B proyecto sdcl'll2rte p::x:lrá cxrtirn.er desp.és de cp-d:roón de pan de ax:ión ¡:a- nivel 
estratégico. 

Riesgo Alto. 
Priaidéd de ax:ión - lm-ediata B retorro espera:lo p::x:lrá quedar a:rrp-aretido. 
lrrpantar im-edatarrente ax:iones que garanticen la nininizadón de riesgos para niveles 
a;::eptffiles. 
Sdidte aJX7y'O del área de Gestión de Riesgos y e.talúe los irrp3dos más detalladarrente. 

Riesgo l\fa:lio. 
Priaidéd de ax:ión- Lo rrás rápida posible . rv'anterer el cortrd a:nstante de la situa:::ién 
lrrpantar a corto plazo ax:iones que garaiicen la disnirn..dón de riesgos a niveles 
a;::eptffiles. 
Sdidte apC7y'O del á"ea de Gestión de Riesgos; ¡:x..a::le sa- �a la evalua:::ión OJartitativa 

Riesgo tejo. 
D:lberán estcije:a-se medidas a::rrediva5 y pazos para seg.iniento y cx::ntrol. 

RiesJ<) ace¡xado 
Les irrp3dos p...ieden in:xx¡:x,rarse al pro¡ecto sin p§rdclas en les resuta;:b:; finales. Cet:a7 
pre..terse ax:iones de cortrd ¡:a-a e..titar vaiadones en les resutacm esperacts 
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5.2.6. Desarrollo del Cronograma 

De acuerdo al Capitulo 6 PMBOK 4ta Edición se desarrolla el cronograma del 

Proyecto, teniendo en consideración las restricciones mencionadas del proyecto y 

la secuencia constructiva necesaria. 

En el Cronograma del Proyecto y la definición de EDT (WBS) se desarrolla la 

secuencia constructiva del Proyecto. Teniendo en consideración el concepto de 

Constructibilidad se tiene en forma general la siguiente secuencia de trabajos 

principales: 

• Desarrollo de la Ingeniería de Detalle según disciplinas y responsabilidades

• Suministro de equipos Principales (compromisos de fechas a cumplir por el

cliente)

• Ampliación de Plataformado para nuevas instalaciones.

• Ejecución de Obras Civiles para Ampliación de Pórticos

• Ejecución de Obras Civiles para Nuevos Equipos Principales

• Montaje de Pórticos y soportes de Equipos Principales

• Montaje de Equipos Principales de Nueva Celda de Acoplamiento.

• Montaje de Equipos Principales de Celdas de: Transformación, Celdas de

Barras y Líneas, excepto equipos de antigua celda de Acoplamiento)

• 

• 

• 

• 

Instalación se la Ampliación del embarrado

Instalación de Sistema de Control y supervisión .

Pruebas y Puesta en servicio de Nueva Celda de Acoplamiento (incluye

sistema de control).

Fuera de servicio de Antigua Celda de Acoplamiento y traslado de equipos a

nuevas ubicaciones.
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• Maniobras para Reforzamiento de embarrado existente (requiere maniobras

coordinadas con el COES)

• Pruebas y Puesta en Servicio de subestación total.

Estos trabajos principales son visualizados según la estructura mostrada en el EDT 

(WBS) dando la posibilidad de trabajos en paralelo para optimización de recursos, 

flexibilidad en la ejecución y optimización en el control de performance de la 

ejecución del proyecto en todas sus Fases. 

La elaboración del Cronograma se basa en el desarrollo de los siguientes procesos: 

• Definir las Actividades

• Estimar las Duraciones de las Actividades

• Estimar los Recursos necesarios para la Ejecución de las Actividades

• Secuenciar las Actividades

Para este proceso se utilizará el Programa Primavera P6 que es una de las 

herramientas reconocidas por su funcionalidad y versatilidad. 

De esta Forma tenemos el siguiente Cronograma en Gerencial (ver Figura 5.2-3: 

Cronograma del Proyecto - Resumen Gerencial), para detalle ver: 

• Anexo 2: Cronograma General del Proyecto

• Anexo 3: Ruta Crítica del Proyecto

• Anexo 4: Hitos Principales del Proyecto

a. Elaboración de la CURVA "5" (HH)

Una vez realizado el Cronograma y Asignados los recursos de Mano de Obra para 

cada Actividad se Puede Obtener la Curva S (HH) de la Obra (ver Figura 5.2-4 

Curva S del Proyecto (HH x Disciplina)), la cual nos define los requerimientos de 

dotación de personal a lo largo de la ejecución del proyecto y debe llevar a una 

adecuada adquisición de este personal. 
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CONCLUSIONES 

1. La identificación adecuada de las Fases del Proyecto es una etapa

necesaria para orientar adecuadamente la "Estrategia para la Ejecución del

Proyecto".

2. La selección adecuada de los procesos de la gestión de proyectos

aplicables para cada uno de los proyectos específicos, es necesaria para la

adecuada planificación de la Gestión del Proyecto, ya que los documentos o

entregables del desarrollo de estos procesos son el soporte o guía

específica para el equipo de proyectos en la ejecución y desarrollo de la

estrategia planteada.

3. La elaboración estructurada de un "Enunciado del Alcance" da una

comprensión global del proyecto, el alcance, el entorno en el cual se

desenvuelve, su finalidad y justificación principal de este, asi como las

restricciones, consideraciones y exclusiones presentes en el proyecto; este

paso nos ayuda a la recolección de información sobre el alcance del

proyecto y en su definición.

4. La planificación depende en primera instancia de una adecuada definición

del alcance y uno de los procesos, en conjunto con el "Enunciado del

Alcance", que ayuda a este objetivo es la elaboración de la "Estructura de

Desglose del Trabajo - EDT" (con su respectivo diccionario), esta estructura

debe ser desarrollada en forma tal que naturalmente refleje, de la mejor

forma, el flujo del trabajo desde un inicio hasta el final del proyecto

5. La Elaboración del Cronograma del Proyecto debe tener en cuenta el EDT

del proyecto y la Constructibilidad como eje de su desarrollo, ya que servirá

como guía principal para la ejecución del proyecto y uso optimizado de los

recursos.

6. El realizar un mapeo de interesados (stakeholders) del proyecto es una gran

ayuda para la identificación de de necesidades de estos y de posibles

riesgos por una mala gestión de estas.



7. Los riesgos son de todo tipo y se presentan en todas las fases del proyecto,

de la misma manera que las oportunidades, la adecuada identificación de

estos y su priorización con una adecuada evaluación y planteo de

soluciones para su gestión, será de vital importancia en la Gestión del

proyecto para destinar todos los esfuerzos y recursos en tratar de minimizar

los impactos de los riesgos o maximizar los de las oportunidades.

8. El concepto de Conntructibilidad es una de las claves principales de una

adecuada planificación del proyecto, por lo que es requisito que todos los

miembros del equipo encargados de llevar a cabo con éxito deben

involucrarse totalmente con él, desde las fases de ingeniería hasta el cierre

del proyecto.

9. La Trazabilidad de la Obra es otro de los conceptos que deben ser

interiorizados en la por el equipo de proyectos, ya que este asegura el

adecuado seguimiento, control y cumplimiento del alcance del proyecto en

términos de Calidad, Tiempo, Costo.

1 O. La Gestión de las Comunicaciones es una de las acciones vitales para la 

gestión de los involucrados del proyecto, pues según lo demostrado todos 

directa o indirectamente tienen estarán atentos antes los posibles impactos 

que el proyecto tenga, esto es de mayor importancia si se manejan 

proyectos con gran cantidad de involucrados. 

11. La Etapa de planificación de la Ejecución del proyecto no garantiza de

ningún modo el cumplimiento estricto de los objetivos del proyecto, pero si

contribuye a mejorar o fortalecer las probabilidades de éxito de este y del

equipo encargado de llevarlo a cabo.

12. Con el desarrollo del presente informe se ha logrado la comprensión de que

la administración de proyectos es la forma de planear, organizar, dirigir y

controlar una serie de actividades realizadas por un grupo de personas que

tienen un objetivo específico.

13. La adecuada planificación de la Gestión del Proyecto es una de las fases

que en la actualidad pocas empresas potencian sin darse cuenta que es una

de las herramientas más eficaces para minimizar la incertidumbre de poder

o no cumplir con los objetivos planteados



RECOMENDACIONES 

1. Antes que cualquier tema tener presente que la Seguridad es el único tema

no negociable en el desarrollo del proyecto en todas sus fases.

2. Es necesario el involucramiento de todo el equipo del proyecto en la etapa

de planificación, con el objetivo de optimizar esta fase.

3. Realizar el seguimiento exhaustivo de de todas las fases del proyecto para

maximizar las oportunidades de acción oportuna.

4. Desarrollar con más detalle los procesos involucrados con la ejecución para

plantear procedimientos específicos para la gestión adecuada de esta etapa

y la obtención de los inputs necesario para la actualización y mejoramiento

constante del plan de gestión planteado.

5. Valerse de todas las herramientas disponibles para la gestión de proyectos

como softwares, procedimientos, Sistemas de gestión y políticas específicas

de la empresa o empresas para la optimización del seguimiento y control del

proyecto, identificando las necesidades y priorizándolas, descartando

aquellas herramientas que en vez de apoyar hacen las engorrosa la gestión,

pues se s requiere información, respuesta inmediata y toma de decisiones

oportunas.
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ANEXOS 



ANEXO 1: 

Diagramas de Flujo de Gestión de Proyectos 
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