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RESUMEN EJECUTIVO

TRANSELCA S.A. E.S.P. es una empresa que presta servicios de transporte de
energia eléctrica en alta tension y ofrece al mercado servicios de conexion al
Sistema de Interconectado Nacional, éste Ultimo servicio es el que genera la
mayoria de proyectos de infraestructura eléctrica en la empresa. El desempefio en
la ejecucion de proyectos de infraestructura eléctrica ha sido satisfactorio a lo
largo de su trayectoria. Sin embargo, a pesar de los buenos resultados en la
gestién de proyectos, la empresa no cuenta con un documento o proceso formal
gue integre en su totalidad la planificacion de los proyectos.

Teniendo en cuenta el estado del arte y las buenas practicas en la gestién de
proyectos, se ha podido identificar como oportunidad de mejora que la existencia
de un plan de gestidbn de proyectos, asi como su realizacidn estructurada y
metodoldgica, mejorara el desempefio y los procesos llevados a cabo en la
ejecucion de proyectos de TRANSELCA S.A. E.S.P. Para ello se tomé como piloto
el Proyecto Ampliacion Subestacién Sabanalarga 220/110/13.8 kV— 90 MVA, el
cual surgio por necesidad de uno de los principales clientes de TRANSELCA S.A.
E.S.P.

El objetivo general de este proyecto es desarrollar el plan de gestién del proyecto
para la ampliacién de la subestacion eléctrica Sabanalarga 220/110/13,8 kV - 90
MVA con el fin de establecer los lineamientos para la ejecucion, monitoreo, control
y cierre del proyecto. Los objetivos especificos son elaborar los planes de gestion
en las siguientes areas del conocimiento: 1) interesados, 2) alcance, 3) tiempo,
4) costos, 5) calidad, 6) recursos humanos, 7) comunicaciones, 8) riesgos y
9) adquisiciones; con el propésito de aumentar las posibilidades de éxito de la
empresa en la gestion de proyectos y especificamente en las areas mencionadas.

En el presente proyecto las metodologias utilizadas fueron de tipo analitico, ya que
se analizaron los diferentes requerimientos alrededor del proyecto, asi como el
entorno y la cultura organizacional de la empresa; metodologia de tipo deductivo a
partir de la aplicacién de las buenas practicas en la gestion de proyectos. La
principal fuente de informacion provino de colaboradores de la organizacion,
mediante técnicas y herramientas tales como reuniones, juicio de expertos y
conversaciones dirigidas.

Desarrollado los objetivos del PFG, se concluye que la Guia del PMBOK ® del
PMI es una guia de las buenas practicas en administracion de proyectos y que su
aplicacién depende de la naturaleza y complejidad del proyecto a ejecutar, tal
como se realizo en este caso, para el desarrollo en especifico del plan de gestion
del proyecto para la ampliacion de la subestacion eléctrica Sabanalarga
220/110/13,8 kV - 90 MVA, en el que si bien no es una planificacion general para
proyectos, puede servir de guia para la estructuracion de planes de gestion de
futuros proyectos a desarrollar en TRANSELCA. Se concluye ademas, que la
planificacion desde todas las areas del conocimiento recomendadas por el PMI
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permite al gerente de proyectos tener una vision integral del proyecto, abarcando
los principales aspectos y factores que influyen en el desarrollo del mismo. Se
pudo constatar que los procesos de planificacion de un proyecto son actividades
iterativas y como caracteristica fundamental, su elaboracién es progresiva a lo
largo del ciclo de vida del proyecto. De alli la importancia de documentar los
procesos durante el todo el ciclo de vida ya que la informacién generada se
constituye en un activo de la organizacion y servira de referencia para futuros
proyectos.

Se recomienda utilizar en el corto plazo, este trabajo como guia inicial para la
estructuracion de planes de gestion de futuros proyectos, de manera que, a partir
del desarrollo de nuevos planes de gestion se obtengan lecciones aprendidas de
los procesos de inicio y planificacion, y permita en el mediano a largo plazo, la
implementacion de una metodologia para la direccion y administracién de
proyectos y sea establecida como politica en la organizacion.
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1 INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

TRANSELCA S.A. E.S.P. es una empresa que presta servicios de transporte de
energia eléctrica en alta tension y ofrece al mercado servicios de conexion al
Sistema de Interconectado Nacional.

La empresa tiene su sede administrativa en la ciudad de Barranquilla, Colombia y
sus activos, entre los que se encuentran subestaciones eléctricas y lineas de
transmision, estan ubicados en la costa norte colombiana.

El desempefio en la ejecucion de proyectos de infraestructura eléctrica en
TRANSELCA S.A. E.S.P. ha sido bueno a lo largo de su trayectoria; proyectos
finalizados y entregados en los plazos pactados, con una ejecucion presupuestal
por debajo de la aprobada, etc. Esto podria indicar que la planeacion desarrollada
para la ejecucién de los proyectos es la adecuada, y debido a los resultados que
se han tenido, se puede afirmarlo.

Actualmente el proceso de planificacién de proyectos en TRANSELCA S.A. E.S.P.
se realiza siguiendo la costumbre cémo se han hecho las cosas a través del
tiempo, sin que exista documentacion formal que agrupe los planes secundarios
correspondientes a las diversas areas del conocimiento y establezca la forma en

gue el proyecto sea ejecutado, monitoreado, controlado y cerrado.

1.2. Problemética

Histéricamente las actividades realizadas tanto para la planeacién como para la
ejecucion de proyectos han sido llevadas a cabo siguiendo la costumbre como se
han hecho las cosas a través del tiempo, lo que ha generado buenos resultados
para la organizacion.

Sin embargo, a pesar de esos buenos resultados en la gestion de proyectos, la
empresa no cuenta con un plan de gestion como documento formal que integre en

su totalidad la planificacion de los proyectos.



La oportunidad que se desea implementar en este proyecto es desarrollar un plan
de gestion de un proyecto a realizarse en el corto a mediano plazo para que sirva
de referencia y sea replicado en futuros proyectos.

El proyecto de Ampliacion Subestacion Sabanalarga 220/110/13.8 kV— 90 MVA
surge por una necesidad de ELECTRICARIBE S.A. E.S.P., operador de red en la
region caribe y uno de sus principales clientes, el cual tiene asignada esta
ampliacion por estar incluida en el plan de expansion definida por la UPME.

1.3. Justificacion del Problema

Teniendo en cuenta el estado del arte y las buenas practicas en la gestion de
proyectos, se ha podido identificar como oportunidad de mejora que la creacién de
un plan de gestion de proyecto, asi como su uso estructurado y metodolégico,
mejorara el desempefio y los procesos llevados a cabo en la ejecucion de
proyectos de TRANSELCA S.A. E.S.P. En este caso, se creara el plan de gestién
del proyecto para la ampliacion de la subestacion eléctrica Sabanalarga
220/110/13,8 kV - 90 MVA como moddelo para su implementacion en futuros
proyectos.
Los beneficios que se obtendran al implementar el PFG son:
¢ Definicién de las lineas base (alcance, tiempo, costo, calidad) del proyecto y
planes subsidiarios compilados en un documento formal.
e Marco de referencia para la medicion y control de evolucion del proyecto.
e Tener mas efectividad en los procesos desarrollados durante el ciclo de
vida del proyecto.
e Fomentar la cultura de documentar las fases del proyecto y las lecciones
aprendidas generadas en el mismo.
e Fomentar la cultura de la administracion de proyectos mediante el uso

estructurado y metodologico del plan de gestion.



Los beneficios que se obtendran con la futura ejecucion del proyecto para la
ampliacion de la subestacion eléctrica Sabanalarga 220/110/13,8 kV - 90 MVA
son:
e Atender una mayor demanda de energia en el departamento del Atlantico
(clientes residenciales, comerciales, industriales)
e Mayor seguridad y confiabilidad del suministro de energia en ésta region del
pais.
La ampliacion de la subestacion Sabanalarga obedece a la solicitud de
Electricaribe S.A. E.S.P. como operador de red, a TRANSELCA S.A. E.S.P. como
propietario de los bienes que ofrece el servicio de conexién al Sistema de
Transmisiéon Nacional — STN, para la instalacion y Puesta en Servicio de un
transformador 220/110/13.8 kV- 90 MVA con sus bahias asociadas en la
subestacion Sabanalarga.

1.4. Objetivo General

Desarrollar el plan de gestion del proyecto para la ampliacién de la subestacion
eléctrica Sabanalarga 220/110/13,8 kV - 90 MVA con el fin de establecer los

lineamientos para la ejecucion, monitoreo, control y cierre del proyecto.

1.5. Objetivos Especificos

1. Elaborar un plan de gestion de interesados con el fin de gestionar sus
expectativas y lograr la participacion eficaz de los mismo en el proyecto.

2. Elaborar un plan de gestion del alcance para identificar y definir el trabajo
requerido para el desarrollo del proyecto.

3. Elaborar un plan de gestion del tiempo para desarrollar y controlar el
cronograma del proyecto.

4. Elaborar un plan de gestion de costos para establecer el presupuesto del

proyecto y su control.



Elaborar un plan de gestion de la calidad para establecer y controlar los
criterio de calidad del proyecto.

Elaborar un plan de gestion de los recursos humanos para establecer los
roles y responsabilidades del personal del proyecto.

Elaborar un plan de gestion de las comunicaciones con el fin de identificar y
establecer los canales de contacto a utilizar en el proyecto de acuerdo a las
necesidades del mismo.

Elaborar un plan de gestion de riesgos para controlarlos de forma oportuna.

Elaborar un plan de gestiéon de adquisiciones con el fin de identificar y

controlar los insumos externos que se requieren a lo largo del proyecto.



2 MARCO TEORICO

2.1 Marco Institucional

A continuacion, se presenta los antecedentes, misién, vision, estructura
organizativa y los productos que ofrece TRANSELCA S.A. E.S.P., empresa en la
que se llevara a cabo el PFG. Asi mismo se presentardn conceptos sobre la teoria

de administracion de proyectos que servira de base para el desarrollo del PFG.

2.1.1 Antecedentes de la Institucion

TRANSELCA S.A. E.S.P. es una empresa de servicios publicos mixta, constituida
como sociedad anénima, que presta servicios de transporte de energia eléctrica
en alta tension y ofrece servicios de conexion al Sistema Interconectado Nacional,
Administracion, Operacion y Mantenimiento -AOM- de activos eléctricos y otros
asociados a su negocio principal.

A 31 de diciembre de 2016, TRANSELCA, se posiciona como la tercera en el nivel
porcentual en un 9% en su participacion del STN, en Colombia. Para la prestacion
de sus servicios, TRANSELCA cuenta con 1.532,25 km de lineas de transmision a
220 kV, 39,12 km de lineas de transmision a 110 kV, 14,49 km de lineas de
transmision a 34,5 kV, 11 subestaciones a 220 kV, 2 bahias a 220 kV en
Subestaciones de otros propietarios, 3 subestaciones a 110 kV, 1 subestaciones a
34.5 kV. Ademas, cuenta con un Centro de Control dotado con tecnologia de
punta, que permite atender con calidad y confiabilidad la supervision de su
infraestructura eléctrica, facilitando el cumplimiento de los requerimientos y

necesidades de sus clientes.



2.1.2 Mision y Vision

TRANSELCA tiene como Mision:

“Prestar servicios de transporte de energia y conexion al sistema eléctrico en
Colombia, con altos criterios de eficiencia en un ambiente de mejoramiento
continuo que satisfaga las necesidades y expectativas de nuestros grupos de
interés, de acuerdo con las politicas del Grupo Empresarial ISA.” (TRANSELCA
S.A. E.S.P., 2017)

TRANSELCA tiene como Vision:

“‘En el afo 2020, TRANSELCA habr4 incrementado en USD 20 millones los
ingresos del grupo ISA, mediante el aumento de los negocios de conexion y
ampliaciones del Sistema de Transmision Nacional y al mismo tiempo lograra
mayores niveles de eficiencia, con lo cual habra multiplicado x 2,5 sus utilidades,
garantizando la sostenibilidad empresarial y cumpliendo los compromisos con los
Grupos de Interés.” (TRANSELCA S.A. E.S.P., 2017)

El desarrollo del presente trabajo reafirma la declaracién de mision y visidn que
tiene la organizacion, teniendo en cuenta que el proyecto del cual se realiza el
plan de gestidn, apunta uno de los objetivos estrategicos de la organizacion y que

se encuentra plasmado en la Vision.



2.1.3 Estructura Organizativa

La estructura organizativa de TRANSELCA se relaciona a continuacion:

Gerencia
General

Direccion
Auditoria
Interna

Secretaria
General

[ i [ |
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[
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Produccion

Gerencia
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Comercial- o Abastecimiento = Planeacion
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Contabilidad

Coordinacion
Tesoreria

Direccion
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Corporativa

Figura 1 Estructura Organizativa TRANSELCA S.A. E.S.P.
Fuente: Elaboracion propia.

Actualmente la Coordinacién de Proyectos de la Gerencia de Produccion es el
area encargada de realizar la planificacion, ejecucion y administracion de los
proyectos de infraestructura eléctrica en TRANSELCA.

Es preciso resaltar que la estructura organizacional de TRANSELCA influye en la
gestién de proyectos de manera que puede concluirse que es una organizacion
matricial equilibrada teniendo en cuenta que posee caracteristicas tanto de

organizaciones funcionales y de orientada a proyectos.

2.1.4 Productos/Servicios que Ofrece

- Servicio de Transporte de Energia Eléctrica: TRANSELCA presta el servicio de

Transporte de Energia Eléctrica en alta tension a los agentes del mercado para
la comercializacién de energia y la interconexion de los sistemas eléctricos

regionales. El servicio consiste en el transporte de energia eléctrica, operacion



y mantenimiento de la red y expansion del Sistema de Transmision Nacional -

STN-, con una participacion del 81% en la propiedad del STN.

- Conexién al Sistema Interconectado Nacional -SIN-: El servicio consiste en

proveer el acceso al SIN para los generadores, distribuidores, transportadores
regionales y grandes consumidores, que les permita recibir o entregar la
potencia y energia eléctrica requerida o generada. TRANSELCA ofrece los
estudios, construccién de las lineas de transmision y subestaciones eléctricas,
administracion, operacién y mantenimiento de los activos que conforman la

conexién, permitiendo a los clientes centrar esfuerzos en su negocio principal.

En este punto se hace necesario explicar el proceso y la forma en que
TRANSELCA encara los proyectos.

El insumo principal con el que inicia el proceso de gestionar proyectos es con un
documento denominado Ficha Técnica, donde se encuentra incluido una
descripcion muy general del alcance solicitado por el cliente. Para que la Ficha
Técnica tenga validez, esta debe ser aprobada por la Gerencia Comercial y la
Gerencia de Produccion (area técnica). Una vez la Ficha Técnica es aprobada, la
Gerencia Comercial solicita a la Gerencia de Produccion el CAPEX (Capital
Expenditures) para la ejecucion del proyecto. EI CAPEX se define como la
inversion de capital necesaria para adquirir o mejorar los activos que hacen parte
del proyecto, incluyendo todas aquellas actividades necesarias para el desarrollo
del mismo.

El CAPEX como entregable, es el resultado de todo el proceso de planificacion del
proyecto ya que en él deben considerarse todos los recursos necesarios para
llevar a cabo el proyecto.

El proceso de elaboracion del CAPEX es designado a la Coordinacion de
Proyectos por la Gerencia de Produccion. Una vez el CAPEX es elaborado y

presentado, Gerencia Comercial junto con Gerencia Financiera elabora el modelo



financiero del caso de negocio para presentar la oferta al cliente. Una vez se
concrete el negocio con el cliente, inicia la fase de construccion del proyecto a
cargo de la Coordinacion de Proyectos de la Gerencia de Produccion. Tanto para
la fase de preparacion del CAPEX como la fase de construccion, se designa un
gestor del proyecto quien serd el encargado de liderar los procesos de

planificacion, ejecucion, monitoreo, control y cierre del proyecto.

2.2 Teoriade Administracion de Proyectos

2.2.1 Proyecto

Un proyecto es un esfuerzo que tiene principio y fin, el cual es llevado a cabo para
generar un producto, servicio y/o resultado Unico. Un proyecto puede finalizar por
diversas razones, entre las que se encuentran cuando los objetivos del mismo han
sido alcanzados, no puedan ser cumplidos o cuando no existen las necesidades
que dieron origen al proyecto. (Project Management Institute, 2013)

2.2.2 Administracion de Proyectos

En la Guia del PMBOK ®, el Project Management Institute (2013) define:
La administracion de proyectos es la aplicacion de conocimientos,
habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para
cumplir los requisitos del proyecto. Se logra mediante la aplicacion de
integracion adecuada de los 47 procesos de la direccion de proyectos,
agrupados de manera légica, categorizados cinco grupos de procesos:

Inicio, Planificacion, Ejecucién, Monitoreo y Control, y Cierre”. (p.5)

Dentro de la administracion de proyectos se relacionan y debe existir un equilibrio
entre factores y/o restricciones tales como el alcance, tiempo, costo, riesgos y

calidad del proyecto, la gestion de interesados, entre otros. Se puede afirmar que
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cualquier incidencia o cambio que exista en alguno de las areas del conocimiento,
podria impactar a las demas areas del conocimiento, por tal razén es que es
importante el equilibrio entre los diversos factores enmarcados en las areas del
conocimiento.

En la administracibn de proyectos el gerente del proyecto juega un papel
fundamental, persona designada por la organizacién ejecutora del proyecto para
liderar al equipo responsable de alcanzar los objetivos del proyecto. Son muchas
las funciones que desde su rol tiene un gerente de proyectos, entre las que se
destacan la planificacién del proyecto en todos sus aspectos, dirigir el proyecto,
coordinar el equipo de proyecto, realizar labores de seguimiento y control, revision

y evaluacion de resultados.

2.2.3 Ciclo de Vida de un Proyecto

El ciclo de vida de un proyecto se refiere a las diversas fases por las que atraviesa
un proyecto desde su inicio hasta su fin. Estas fases dependen de las necesidades
de gestion y control de la organizacidén ejecutora del proyecto, asi como también
de los objetivos y/o entregables definidos para el proyecto. Por lo tanto, “el ciclo de
vida proporciona el marco de referencia basico para dirigir el proyecto,
independientemente del trabajo especifico involucrado” (Project Management
Institute, 2013, p.38).

Como se ha dicho anteriormente, las diversas fases del ciclo de vida de un
proyecto dependen de las necesidades de gestion de la organizacion, es por esto
que no todos los proyectos tienen o deben tener el mismo ciclo de vida, sin
embargo, para objeto de estudio se hace referencia a una estructura genérica del

ciclo de vida de un proyecto, la cual se ilustra en la siguiente figura.
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Figura 2. Niveles Tipicos de Costos y Dotacion de Personal en una Estructura Genérica del Ciclo de Vida del
Proyecto.
Fuente: Guia del PMBOK ®. (Project Management Institute, 2013)

2.2.4 Procesos en la Administracién de Proyectos

Un proceso estd conformado por un conjunto de acciones y actividades
mutuamente relacionadas que se desarrollan para crear un producto, servicio
resultado o servicio. Los procesos tienen entradas, que por medio de herramientas
y técnicas utilizadas se transforman en salidas.

Los procesos en la administracion de proyectos se encuentran agrupados en cinco
(5) grupos de procesos: Inicio, Planificacion, Ejecucion, Monitoreo y Control,
Cierre.

e Procesos de Inicio: Son aquellos procesos, que como su nombre lo indica,
se dan al inicio del proyecto y definen su existencia o el de una nueva fase
del proyecto, a partir de una autorizacion.

e Procesos de Planificacion: Son aquellos procesos necesarios para definir el
alcance del proyecto, revisar los objetivos y establecer la hoja de ruta a

ejecutar para alcanzar los objetivos del proyecto. Uno de los resultados de
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los procesos de planificacion es la definicion de la lineas base de alcance,
definida como la version aprobada del enunciado del alcance y EDT; linea
base del cronograma, definida como la version aprobada del cronograma; y
la linea base de costos, definida como la version aprobada del presupuesto
del proyecto.

e Procesos de Ejecucion: Son aquellos procesos necesarios para completar
el trabajo definido en los procesos de planificacion, cumpliendo las
especificaciones establecidas.

e Procesos de Monitoreo y Control: Son aquellos procesos necesarios para
realizar el seguimiento, revision y control del progreso y desempefio del
proyecto, permitiendo identificar las areas en que se requieran realizar los
ajustes y/o cambios necesarios en el plan.

e Procesos de Cierre: Son aquellos procesos necesarios para cerrar

formalmente un proyecto o una fase del mismo.

Procesos de
Monltoreo y Control

Procesos de
Planificacion

Entrada de Fase/
Comienzo de

Proyecto

Salida de Fase/
Fin de Proyecto

Figura 3. Grupos de Procesos de la Administracion de Proyectos.
Fuente: Guia del PMBOK ®. (Project Management Institute, 2013)

Los grupos de procesos en un proyecto aseguran que el mismo se desarrolle de
manera eficaz a lo largo de su ciclo de vida. Estos interactuan entre si a traves de
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las salidas que producen y por lo general se traslapan en el desarrollo del
proyecto.

Cada grupo de procesos tiene interfaces bien definidas y a primera vista podria
afirmarse que se desarrollan en forma consecutiva, sin embargo éstos se
traslapan teniendo en cuenta que la aplicacion y la naturaleza de los procesos de
la direccion de proyectos es iterativa, quiere decir esto que a lo largo del ciclo de
vida del proyecto se pueden reutilizar procesos de cualquier grupo. En la figura 3
se puede observar como se relacionan los grupos de procesos de la
administracion de proyectos y el proceso iterativo entre los procesos de
planificacion y los procesos de ejecucién, asi mismo se observa como el grupo de
procesos de monitoreo y control son desarrollados al mismo tiempo que los otros
grupos de procesos.

En la siguiente figura se observan mediante las lineas de puntos mas oscuras, las
interacciones entre los grupos de Procesos, en la que en muchas de ellas el flujo
de informacion es en doble sentido por la naturaleza iterativa de los procesos de

direccion de proyectos.
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Figura 4. Interacciones entre procesos de la Direccion de Proyectos.
Fuente: Guia del PMBOK ®. (Project Management Institute, 2013)
2.2.5 Areas del Conocimiento de la Administracion de Proyectos

Los grupos de procesos de la Administracion de Proyectos que fueron repasados

en el numeral anterior, se encuentran distribuidos en diez areas de conocimiento.

e Gestion de la Integracion del Proyecto: En ésta area se encuentran

aquellos procesos que se requieren para identificar, definir, combinar,
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unificar y coordinar los diversos procesos y actividades de direccion del

proyecto. A continuacion se indican los procesos de ésta area de

conocimiento:

Cuadro 1. Procesos de la Gestion de Integracion del Proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

Gestion de la Integracion del Proyecto
Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto
Desarrollar el Plan para la Direccién del Proyecto
Dirigir y Gestionar el Trabajo del Proyecto
Monitorear y Controlar el Trabajo del Proyecto
Realizar el Control Integrado de Cambios
Cerrar el Proyecto o Fase

e Gestion del Alcance del Proyecto: En ésta area se encuentran aquellos
procesos que definen y controlan todo el trabajo requerido para completar

el proyecto. A continuacién se indican los procesos de ésta area de

conocimiento:

Cuadro 2. Procesos de la Gestién del Alcance del Proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

Gestion del Alcance del Proyecto

Planificar la Gestion del Alcance

Recopilar Requisitos

Definir el Alcance

Crear el EDT/WBS

Validar el Alcance

Controlar el Alcance

e Gestion del Tiempo del Proyecto: En ésta area se encuentran aquellos
procesos necesarios para gestionar el proyecto en los plazos establecidos.

A continuacion se indican los procesos de ésta area de conocimiento:
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Cuadro 3. Procesos de la Gestion del Tiempo del Proyecto
Fuente: Elaboracion propia.

Gestion del Tiempo del Proyecto
Planificar la Gestiéon del Cronograma
Definir las Actividades
Secuencias las Actividades
Estimar los recursos de las Actividades
Estimar la Duracion de las Actividades
Desarrollar el Cronograma
Controlar el Cronograma

Gestion de los Costos del Proyecto: En ésta area se encuentran aquellos
procesos necesarios para planificar, estimar, gestionar y controlar el
proyecto dentro del presupuesto aprobado. A continuacion se indican los

procesos de ésta area de conocimiento:

Cuadro 4. Procesos de la Gestion de los Costos del Proyecto
Fuente: Elaboracion propia.

Gestion de los Costos del Proyecto
Planificar la Gestion de los Costos
Estimar los Costos

Determinar el Presupuesto

Controlar los Costos

Gestion de la Calidad del Proyecto: En ésta area se encuentran aquellos
procesos necesarios para establecer las politicas de calidad, los objetivos y
las responsabilidades de calidad de tal forma que el proyecto cumpla con
los requerimientos que le dieron origen. A continuacién se indican los

procesos de ésta area de conocimiento:

Cuadro 5. Procesos de la Gestion de la Calidad del Proyecto
Fuente: Elaboracion propia.

Gestion de la Calidad del Proyecto
Planificar la Gestion de la Calidad
Realizar el Aseguramiento de la Calidad
Controlar la Calidad




17

Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto: En ésta area se
encuentran aquellos procesos necesarios para organizar, gestionar y
conducir al equipo del proyecto. A continuacion se indican los procesos de

ésta area de conocimiento:

Cuadro 6. Procesos de la Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto
Fuente: Elaboracion propia.

Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto
Planificar la Gestion de los Recursos Humanos
Adquirir el Equipo del Proyecto
Desarrollar el Equipo del Proyecto
Dirigir el Equipo del Proyecto

Gestion de las Comunicaciones del Proyecto: En ésta area se
encuentran aquellos procesos necesarios para garantizar que la
planificacion, recopilacion, creacion, distribucién, almacenamiento,
recuperacion, gestion, control, monitoreo y disposiciéon final de la
informacion del proyecto sean oportunos y adecuados. A continuacién se

indican los procesos de ésta area de conocimiento:

Cuadro 7. Procesos de la Gestion de las Comunicaciones del Proyecto
Fuente: Elaboracion propia.

Gestion de las Comunicaciones del Proyecto
Planificar la Gestion de las Comunicaciones
Gestionar las Comunicaciones
Controlar las Comunicaciones

Gestion de los Riesgos del Proyecto: En ésta area se encuentran
aguellos procesos necesarios para planificar la gestion del riesgo, la
identificacion, el andlisis, la planificacion de respuesta y control de riesgos
de un proyecto. A continuacion se indican los procesos de ésta area de

conocimiento:
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Cuadro 8. Procesos de la Gestién de los Riesgos del Proyecto
Fuente: Elaboracion propia.

Gestion de los Riesgos del Proyecto
Planificar la Gestion de los Riesgos
Identificar los Riesgos
Realizar el Andlisis Cualitativo de Riesgos
Realizar el Andlisis Cuantitativo de Riesgos
Planificar la Respuesta a los Riesgos
Controlar los Riesgos

Gestion de las Adquisiciones del Proyecto: En ésta area se encuentran
aguellos procesos necesarios para la adquisicon de productos y/o servicios
que se necesitan obtener fuera del equipo del proyecto. A continuacion se

indican los procesos de ésta area de conocimiento:

Cuadro 9. Procesos de la Gestion de las Adquisiciones del Proyecto
Fuente: Elaboracion propia.

Gestion de las Adquisiciones del Proyecto
Planificar la Gestion de las Adguisiciones
Efectuar las Adquisiciones

Controlar las Adquisiciones

Cerrar las adquisiciones

Gestion de los Interesados del Proyecto: En ésta area se encuentran
aguellos procesos necesarios para identificar a las personas, grupos u
organizaciones que pueden influenciar positiva o negativamente sobre el
proyecto. A continuaciébn se indican los procesos de ésta éarea de

conocimiento:

Cuadro 10. Procesos de la Gestion de los Interesados del Proyecto
Fuente: Elaboracion propia.

Gestion de los Interesados del Proyecto
Identificar a los Interesados

Planificar la Gestion de los Interesados
Gestionar la Participacién de los Interesados
Controlar la Participacion de los Interesados
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Un aspecto importante a resaltar en el desarrollo de los procesos de cada area del
conocimiento, es que teniendo en cuenta que la naturaleza de los procesos es
iterativa es fundamental que la ejecucion de los mismos sea llevada a cabo
mediante procesos debidamente establecidos y que sus resultados sean
formalmente documentados, con el fin de tener la trazabilidad de la informacion

del proyecto.

2.3 Subestacion Eléctrica. Conceptos y Definiciones.

Una subestacion eléctrica es un conjunto de elementos o dispositivos que nos
permiten cambiar 0 mantener las caracteristicas de las variables eléctricas, como
la tension, la corriente, la frecuencia, entre otras. Los dispositivos mas
representativos que conforman una subestacion eléctrica son:

e Interruptor: Dispositivo de maniobra capaz de interrumpir, establecer y
llevar las corrientes normales del circuito y las anormales o de corto circuito.
Desconecta automaticamente cualquier parte del sistema donde haya
ocurrido una falla.

e Seccionador: Equipos encargados de aislar los interruptores, porciones de
la subestacion o circuitos para mantenimiento; en algunas ocasiones son
también utilizados para seleccionar la forma de conectar los circuitos a los
barrajes. No tienen la capacidad de interrumpir o establecer corrientes.

e Transformador de Tensién y Corriente: Dispositivos de monitoreo del
estado de los parametros del sistema (tension -TP- y corriente -TC-).
Asociados a estos existe un sistema de relés de protecciéon que responden
al cambio de estado y energizan el dispositivo de disparo del interruptor.

e Pararrayos: Dispositivos para la proteccion del sistema de potencia y sus
componentes, de las sobretensiones producidas por descargas

atmosféricas, maniobras en el sistema o durante fallas o cortocircuitos.



20

Barraje: Nodo o punto comun de conexion de los diferentes circuitos
asociados.

Acople: Enlace o conexion de los barrajes de la S/E.

Bahia: Conjunto de equipos de maniobra, proteccion y medida de un
circuito que se conecta a la S/E.

Sistema de comunicaciones: Dispositivos que manejan las sefiales segun
requerimientos de operacion de los demas equipos de la subestacion.
Sistema de control: Dispositivos que se emplean para el manejo y
supervision de todos los equipos de la subestacion.

Sistema de proteccién: Dispositivos que se emplean para garantizar la
seguridad de todos los equipos de la subestacion.

Sistema de servicios auxiliares: Dispositivos que se emplean en el

suministro de potencia para la operacién de los equipos de la subestacion.

Existen otros conceptos en ésta tematica que se deben resaltar:

Construccion: Actividades de obras fisicas de la S/E.

Flexibilidad: Propiedad de acomodarse a diferentes condiciones por
cambios operativos, contingencias, mantenimiento o expansion del mismo.
Confiabilidad: Se puede definir como la capacidad de un sistema de
realizar su funcién de la manera prevista sin fallos. De otra forma, la
confiabilidad se puede definir también como la probabilidad en que un
producto realizara su funcién prevista sin incidentes por un periodo de
tiempo especificado y bajo condiciones indicadas.

Seguridad: Propiedad de dar continuidad al servicio ante contingencia,
principalmente de interruptores y barras.

Configuracion: Ordenamiento de equipos que permite definir sus
propiedades y caracteristica de operacion.

Diagrama Unifilar: El diagrama unifilar o diagrama de conexiones de una

subestacion, tiene como objetivo representar mediante una sola linea y
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empleando simbolos convencionales, todas las conexiones, caracteristicas

principales y la nomenclatura del equipo y de los elementos que la integran.

2.3.1 Clasificacion de Subestaciones Eléctricas
Las subestaciones se pueden clasificar de acuerdo con:
e Funcion

o Subestaciones variadoras de tension:

» Subestacion Elevadora (De tension baja a tensién alta)
» Subestacion Reductora (De tension alta a tension baja)

o Subestaciones de maniobra o seccionadoras de circuito.

o Subestaciones mixtas (combina tensién y maniobras)
e Niveles de Tension
De acuerdo con la potencia y tension que manejan las subestaciones, estas
se pueden agrupar en:

o Subestaciones de transmision. Arriba de 220 kV.

o Subestaciones de subtransmisién. Menores de 220 kV hasta 34.5 kV.

o Subestaciones de distribucion secundaria. Debajo de 34.5 kV.

e |nstalacién

De acuerdo al sitio de ubicacién de las subestaciones se pueden clasificar
en:

o Subestacion aérea: Se ubican en postes y se utilizan normalmente

para distribucién.

o Subestacion de piso: Subestacién tipo patio, subestacion tipo
pedestal o pad-mounted, incluye subestacién encapsulada.

o Subestacion subterranea: Se ubican debajo del nivel del terreno y

sirven para instalaciones internas.
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e Construccion
De acuerdo al sitio de ubicacion de las subestaciones se pueden clasificar
en:

o Intemperie
Interior

o

o Blindadas

o Movil

Tomado de UNINORTE Julio-Diciembre 2016. Subestaciones Electricas.

La subestacion de la que hace parte el proyecto se clasifica de acuerdo con su:

- Funcién: Subestacién mixta.
- Nivel de Tensién: Subestacion de subtransmision.
- Instalacion: Subestacion de piso.

- Construccion: Subestacion de Intemperie.

2.4 Conceptos y Definiciones a Tener en Cuenta.

EPC: Es el acronimo de “Engineering, Procurement and Construction”, que
traducidas al espafiol corresponden a Ingenieria, Adquisiciones y Construccion.
Es una modalidad de contratacion en la que el contratista se obliga frente al
contratante al disefio, gestionar suministros y contruir una instalacion
previamente acordada. Por lo general, esta modalidad de contratacion se hace
a un precio fijo.

CAPEX: Abreviacién de “Capital Expenditures”, se define como la inversion de
capital necesaria para adquirir 0 mejorar los activos que hacen parte del
proyecto, incluyendo todas aquellas actividades necesarias para el desarrollo

del mismo.



23

DDP: Acréonimo de las palabras en inglés Delivered Duty Paid. Término comercial
que representa la obligacion méxima del vendedor y que determina que ha
cumplido con sus obligaciones, una vez que ha puesto a disposicion del
comprador la mercancia, ya efectuadas las formalidades aduaneras de

exportacion y de importacion.
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Fuentes de Informaciéon

De acuerdo con la Universidad de Alcala (2017) “Se denominan fuentes de
informacion a diversos tipos de documentos que contienen datos Utiles para
satisfacer una demanda de informacion o conocimiento. Conocer, distinguir y
seleccionar las fuentes de informacién adecuadas para el trabajo que se esta
realizando es parte del proceso de investigacion”.

La fuente de informacion es el origen de cualquier informacion o recurso,
compuesto por informes, datos, escritos, ayudas audiovisuales o de multimedia

que contienen material relacionado con el tema de investigacion que se desarrolla.

3.1.1 Fuentes Primarias

Las fuentes primarias son aquellas que “proporcionan datos de primera mano,
pues se trata de documentos que incluyen los resultados de los estudios
correspondientes” (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio,
2010).

Dentro de las fuentes primarias se encuentran las obras de referencia, las cuales
sirven para satisfacer una necesidad de informacion puntual y son un primer paso
en la investigacion de cualquier materia. Entre las obras de referencia se
encuentran las enciclopedias, los diccionarios, anuarios, directorios, guias, etc.
(Losantos Vifiolas , 2011).

En éste proyecto se utilizaran como fuentes primarias entrevistas con personal de
TRANSELCA que han estado involucrados en todo el proceso para la planificacion
y ejecucion de proyectos. Asi mismo se utilizaran las diferentes normas técnicas

de aplicaciéon entre las que se encuentran las normas IEC.
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3.1.2 Fuentes Secundarias

“‘Las fuentes secundarias son aquellas que no tienen como objetivo principal

ofrecer informaciéon sino indicar qué fuente o documento nos la puede
proporcionar. Los documentos secundarios remiten generalmente a documentos
primarios. Son fuentes secundarias los catédlogos, las bibliografias, los repertorios,
etc.” (Losantos Vifolas , 2011).

En éste proyecto se utilizardn como fuentes secundarias la Guia del PMBOK ®,
libros, tesis sobre la gestion de proyectos, internet, informacion historica de la
organizacién, asi como también la de proyectos realizados en ella (informes
finales de proyectos, lecciones aprendidas etc.) con el fin de conocer qué
procesos son susceptibles de mejora a partir de la planificacién en la gestion de

proyectos.

El resumen de las fuentes de informacion que se utilizardn en este proyecto se

presentan a continuacion:

Cuadro 11. Fuentes de Informacion Utilizadas.
Fuente: Elaboracion propia.

Fuentes de informacion

Objetivos

Primarias

Secundarias

Elaborar un plan de gestion
de interesados con el fin de
gestionar sus expectativas
y lograr la participacion
eficaz de los mismo en el
proyecto.

Entrevistas y
reuniones con los
interesados,
(internos y externos
de la empresa)

Guia del PMBOK ®. 5ta Edicion.

Libro de Gestion de Proyectos de Pablo
Lledé.

Indicadores de Satisfaccion de Clientes en
TRANSELCA (Evaluacion del desempefio
de TRANSELCA en proyectos y servicios)

Elaborar un plan de gestion
del alcance para identificar
y definir el trabajo
requerido para el desarrollo
del proyecto.

Entrevistas y
reuniones con el
cliente del proyecto,
e ingenieros de
proyectos de
TRANSELCA

Investigacién Documental.
Guia del PMBOK ®. 5ta Edicion.

Elaborar un plan de gestion
del tiempo para desarrollar
y controlar el cronograma
del proyecto.

Juicio de expertos
del grupo ejecutor de
proyectos en la
empresa
recolectados en
entrevistas y
reuniones.

Informacién historica de proyectos.
Indicadores de proyectos anteriores
asociados al tiempo

Guia del PMBOK ®. 5ta Edicion.

Libro de Gestion de Proyectos de Pablo
Lledé.
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Fuentes de informacion

Objetivos - - -
Primarias Secundarias
e Procedimientos de TRANSELCA
e Indicadores de costos de proyectos
Entrevistas, anteriores
Elaborar un plan de reuniones con la e Lecciones aprendidas
gestion de costos para Gerencia Financiera, |e Informacion  histérica de  proyectos

establecer el presupuesto
del proyecto y su control.

cotizaciones
solicitadas a
proveedores

anteriores.

e Guia del PMBOK ®. 5ta Edicion.

e Libro de Gestiobn de Proyectos de Pablo
Lledé.

Elaborar un plan de gestion
de la calidad para
establecer y controlar los
criterios de calidad del
proyecto.

Entrevistas y
reuniones con el
cliente, normas
técnicas, RETIE

e Procedimientos de TRANSELCA

e Indicadores de calidad de proyectos
anteriores

e Guia del PMBOK ®. 5ta Edicion.

e Libro de Gestibn de Proyectos de Pablo
Lledé.

e Catélogos de equipos

Elaborar un plan de gestion
de los recursos humanos
para establecer los roles y
responsabilidades del
personal del proyecto.

Entrevistas y
reuniones con la
direccién de Talento
Humano (RR.HH.)

Manual de funciones del equipo a conformar
para el proyecto

Elaborar un plan de gestion
de las comunicaciones con
el fin de identificar y
establecer los canales de
contacto a utilizar en el
proyecto de acuerdo a las
necesidades del mismo.

Entrevistas y
reuniones con los
interesados del
proyecto,

¢ Informacion histdrica de proyectos.

e Guia del PMBOK ®. 5ta Edicion.

e Libro de Gestion de Proyectos de Pablo
Lledé.

Elaborar un plan de gestion
de riesgos para controlarlos
de forma oportuna.

Entrevistas y
reuniones con los
interesados,
informacién general
del proyecto,
Sistema de Gestion
de Riesgos de
TRANSELCA

e Informacion histérica de proyectos.

e Guia del PMBOK ®. 5ta Edicion.

e Libro de Gestibn de Proyectos de Pablo
Lledé.

e Documento de priorizacion de riesgos
tipicos en proyectos ejecutados en la
empresa

Elaborar un plan de gestion
de adquisiciones con el fin
de identificar y controlar los
insumos externos que se
requieren a lo largo del
proyecto.

Procedimientos para
la adquisicién de
bienes y servicios en
TRANSELCA,
reuniones y
entrevistas del
equipo de proyectos
(juicio experto)

¢ Informacion histdrica de proyectos.
Guia del PMBOK ®. 5ta Edicion.
Libro de Gestion de Proyectos de Pablo
Lledé.

¢ Evaluacion
TRANSELCA

de proveedores de
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3.2 Métodos de Investigacion

Segun (Hincapié Gutiérrez, 2014):
Se entiende por métodos de investigacion, aquellos procedimientos I6gicos
y rigurosos que siguen los investigadores para obtener conocimiento,
debemos recordar que la palabra método también se puede definir como
camino o ruta.
Toda investigacion nace a partir de una situacién observada o sentida, que
genera una serie de inquietudes o preguntas que no se pueden responder
de forma inmediata, sino que requiere establecer un proceso de desarrollo
para dar solucion.

Los métodos de investigacion ofrecen los caminos necesarios para abordar un

problema con el fin de estudiarlo y analizarlo para llegar a una solucion.

3.2.1 Método Analitico

“‘El método analitico es aquel método de investigacion que consiste en la
desmembracion de un todo, descomponiéndolo en sus elementos para observar
las causas, la naturaleza y los efectos. El andlisis es la observacién y examen de
un hecho en particular. Es necesario conocer la naturaleza del fenébmeno y objeto

gue se estudia para comprender su esencia.” (Ortiz, Pilar, 2002, p.64)

3.2.2 Método Deductivo

El método deductivo es un método cientifico que considera que la conclusion se
halla implicita dentro las premisas. Parte de Fendmenos generales para llegar a
uno particular. Esto se refiere a la aplicacion de principios, teorias y leyes a casos
particulares. (Hincapié Gutiérrez, 2014)

En el siguiente cuadro se puede apreciar los métodos de investigacion que se van

a emplear para el desarrollo de los objetivos definidos para este proyecto.
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Cuadro 12. Métodos de Investigacion Utilizadas.

Fuente: Elaboracion propia.

Objetivos

Métodos de investigacion

Método Analitico

Método Deductivo

Elaborar un plan de gestion
de interesados con el fin de
gestionar sus expectativas y
lograr la participacion eficaz
de los mismo en el proyecto.

Andlisis de los requisitos por
involucrados para establecer el
plan de gestion de interesados

A partir del analisis de requisitos
de los interesados, se deduce la
forma en que se gestionaran sus
expectativas y su participacion
dentro del proyecto.

Elaborar un plan de gestion
del alcance para identificar y
definir el trabajo requerido
para el desarrollo del
proyecto.

Andlisis de los requerimientos
del cliente para establecer la
linea base del alcance del
proyecto

Con el andlisis de los
requerimientos del cliente y del
proyecto mismo se definird el plan
de gestion del alcance. Se tomara
como referencia para su aplicacion
las buenas practicas contenidas
en la Guia del PMBOK ®. 5ta
Edicién.

Elaborar un plan de gestion
del tiempo para desarrollar y
controlar el cronograma del
proyecto.

Andlisis de las secuencias y
duraciones de las actividades
requeridas en el proyecto y su
impacto en el desarrollo total
del proyecto

A partir del analisis realizado a las
secuencias y duraciones de las
actividades se deducen las
actividades criticas del proyecto y
el plan para controlar el
cronograma. Se tomara como
referencia para su aplicacion las
buenas préacticas contenidas en la
Guia del PMBOK ®. 5ta Edicion.

Elaborar un plan de gestion
de costos para establecer el
presupuesto del proyecto y

su control.

Andlisis de los recursos a
utilizar en el desarrollo del
proyecto y su impacto a nivel
financiero para determinar el
presupuesto del proyecto

De acuerdo con los recursos
necesarios para el proyecto, se
deducen las acciones necesarias
para el seguimiento y control del
presupuesto del proyecto. Se
tomara como referencia para su
aplicacién las buenas practicas
contenidas en la Guia del PMBOK
®. 5ta Edicion.

Elaborar un plan de gestion
de la calidad para
establecer y controlar los
criterios de calidad del
proyecto.

Andlisis de los requisitos del
proyecto con el fin de definir las
especificaciones técnicas y el
cumplimiento de normas
técnicas.

A partir de los requisitos de los
interesados para con el proyecto,
se deducen los criterios de calidad
a gestionar en el proyecto. Se
tomar4d como referencia para su
aplicacién las buenas practicas
contenidas en la Guia del PMBOK
®. 5ta Edicion.

Elaborar un plan de gestién
de los recursos humanos
para establecer los roles y
responsabilidades del
personal del proyecto.

Analisis del recurso disponible
en la empresa para el
desarrollo del proyecto, andlisis
de las competencias los de
colaboradores a participar en el
proyecto

Con el andlisis de Ilas
competencias de los integrantes
del proyecto se establecen los
roles y responsabilidades en el
mismo, asi mismo deductivamente
se establecen cuales son las
habilidades requeridas para el
desarrollo del proyecto.
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Métodos de investigacion

Objetivos Método Analitico Método Deductivo

Elaborar un plan de gestion
de las comunicaciones con
el fin de identificar y
establecer los canales de
contacto a utilizar en el
proyecto de acuerdo a las
necesidades del mismo.

Se deducen los canales de
Analisis de la informacién a |informacion y el tipo de
manejar en el proyecto, asi|informacibn a enviar a los
como la informacion requerida | interesados del proyecto, a partir
por los interesados del analisis realizado mediante el
método analitico.

Analisis del entorno del
Elaborar un plan de gestion | proyecto y riesgos asociados,
de riesgos para controlarlos |analisis de los riesgos tipicos
de forma oportuna. en la gestién de proyectos en
TRANSELCA

Deduccion de los  riesgos
potenciales en el desarrollo del
proyecto a partir del juicio de
expertos

Elaborar un plan de gestion A partir del andlisis de los recursos
de adquisiciones con el fin | Analisis de los recursos | necesarios para el desarrollo del
de identificar y controlar los | necesarios para el desarrollo | proyecto, se definira el plan de

insumos externos que se del proyecto, analisis de|gestion de adquisiciones y las
requieren a lo largo del proveedores estratégicos. acciones necesarias para su
proyecto. seguimiento y control.

3.3 Herramientas - Técnicas

Las herramientas son ayudas que permiten desarrollar la gestion de proyectos,
facilitando la realizacion de actividades. Se podria definir una herramienta como
algo tangible que se utiliza para realizar una actividad que produce un producto y/o
resultado. (Project Management Institute, 2013).

Muy relacionado con las herramienta se encuentra el concepto de técnicas, que
segun el Project Management Institute (2013) se define como un “Procedimiento
sistematico definido y utizado por una o mas personas para desarrollar una o mas
actividades, a fin de generar un producto o un resultado o prestar un servicio y que

puede emplear una o mas herramientas” (p.564).

En el siguiente cuadro se definen las herramientas y técnicas a utilizar para cada

objetivo propuesto.
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Cuadro 13. Herramientas y Técnicas Utilizadas.
Fuente: Elaboracion propia.

Objetivos

Herramientas-Técnicas

gestionar sus expectativas y lograr la participacion
eficaz de los mismo en el proyecto.

Elaborar un plan de gestion de interesados con el fin de

Juicio de Expertos, Reuniones, Técnicas
Analiticas

Elaborar un plan de gestion del alcance para identificar
y definir el trabajo requerido para el desarrollo del
proyecto.

Entrevistas, grupos focales, andlisis de
documentos, juicio de expertos,
descomposicién

Elaborar un plan de gestién del tiempo para desarrollar
y controlar el cronograma del proyecto.

Juicio de expertos, Descomposicion,
Metodologia de programacion, Microsoft
Project

Elaborar un plan de gestion de costos para establecer
el presupuesto del proyecto y su control.

Juicio de experto, Microsoft Excel,
Analisis de Ofertas de Proveedores,
Analisis de Reservas, Agregacién de
Costos

Elaborar un plan de gestion de la calidad para
establecer y controlar los criterios de calidad del
proyecto.

Reuniones, Herramientas de Gestiéon y
Control de Calidad.

Elaborar un plan de gestion de los recursos humanos
para establecer los roles y responsabilidades del
personal del proyecto.

Descripciones de cargos, Organigramas,
Juicio de Expertos, Adquisicion

Elaborar un plan de gestién de las comunicaciones con
el fin de identificar y establecer los canales de contacto
a utilizar en el proyecto de acuerdo a las necesidades
del mismo.

Reuniones, Métodos de comunicacion

Elaborar un plan de gestion de riesgos para
controlarlos de forma oportuna.

Juicio de Expertos, Reuniones, Matriz de
probabilidad e impacto

Elaborar un plan de gestion de adquisiciones con el fin
de identificar y controlar los insumos externos que se
requieren a lo largo del proyecto.

Juicios de Expertos, Reuniones, Analisis
de Hacer, comprar o subcontratar

3.4 Supuestos y Restricciones.

Un supuesto se define como “un factor del proceso de planificacion que se

considera verdadero, real

Management Institute, 2013, p.564).

o cierto,

sin prueba ni demostracion” (Project

Por otro lado, se encuentran las restricciones, que el Project Management Institute

(2013) lo define como “un factor limitante que afecta la ejecucion de un proyecto,

programa, portafolio o proceso” (p.561).
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Los Supuestos y Restricciones y su relacion con los objetivos del proyecto final de

graduacion se ilustran en el siguiente cuadro.

Cuadro 14. Supuestos y Restricciones.

Fuente: Elaboracion propia.

Objetivos Supuestos Restricciones
Elaborar un plan de gestion de Se dispone de un
interesados con el fin de documento a nivel En la empresa no existe
gestionar sus expectativas y empresa, que relacione los | informacion de base para

lograr la participacion eficaz de
los mismo en el proyecto.

interesados de

TRANSELCA.

tomarla como guia.

Elaborar un plan de gestion del
alcance para identificar y definir
el trabajo requerido para el
desarrollo del proyecto.

Se tiene acceso a la ficha
técnica el cual contiene los
requerimientos a nivel
macro del proyecto.

La ampliacion de la subestacion
eléctrica debe cumplir con el
Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas — RETIE,
expedido por el Ministerio de
Minas y Energia de la Republica
de Colombia

Elaborar un plan de gestion del
tiempo para desarrollar y
controlar el cronograma del
proyecto.

Se tiene acceso a la
informacion de la
organizacién, asi como a
fuentes de consulta e
historial de duraciones de
actividades en proyectos

La Fecha de Puesta en
Operacion Comercial solicitada
por el cliente es marzo de 2019.

Elaborar un plan de gestion de

La empresa cuenta con
herramientas tecnoldgicas

El presupuesto aprobado no

costos para establecer el ara la gestiébn y control debe ser sobrejecutado,
P P 9 y €0 cualquier sobrejecucion  sera
presupuesto del proyecto y su del presupuesto. El cliente :
asumida por la empresa
control. aprueba el presupuesto| .
ejecutora.
del proyecto.
- Se tiene acceso a
Elaborar un plan de gestion de la e L _
especificaciones técnicas | Cumplimiento de las normas

calidad para establecer y
controlar los criterios de calidad
del proyecto.

de proyecto anteriores, asi
como los criterios e
indicadores de calidad.

técnicas
nacionales

internacionales y

Elaborar un plan de gestion de
los recursos humanos para
establecer los roles y
responsabilidades del personal
del proyecto.

Se dispone del recurso
humano necesario para el
desarrollo del proyecto.

Comprometer a las é&reas de
apoyo la asignacién del recurso
humano para el proyecto

Elaborar un plan de gestion de
las comunicaciones con el fin de
identificar y establecer los
canales de contacto a utilizar en
el proyecto de acuerdo a las
necesidades del mismo.

Se tiene acceso a la
informacion de la
organizacioén, asi como a
fuentes de consulta. La
empresa cuenta con las
herramientas y tecnologias
necesarias para gestionar

existe
para

En la empresa
informacion  de
tomarla como guia.

no
base
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Objetivos Supuestos Restricciones
las comunicaciones

Se cuenta con historial de
riesgos de otros proyectos | No se cuenta con herramientas
y sus planes de | de valoracion de riesgos

contingencia

Elaborar un plan de gestion de
riesgos para controlarlos de
forma oportuna.

Elaborar un plan de gestion de
adquisiciones con el fin de
identificar y controlar los insumos
externos que se requieren alo
largo del proyecto.

Se tiene acceso al listado
de proveedores aptos para
contratacién en
TRANSELCA.

Se deben cumplir los procesos
para la adquisiciéon de bienes y
servicios de la empresa

3.5 Entregables.

De acuerdo con el Project Management Institute (2013) un entregable es
“cualquier producto, resultado o capacidad de prestar un servicio uUnico vy

verificable que debe producirse para terminar un proceso, una fase o un proyecto
(p.540).

En el siguiente cuadro se definen los entregables para cada objetivo propuesto.

Cuadro 15. Entregables.
Fuente: Elaboracion propia.

Objetivos Entregables

Elaborar un plan de gestién de interesados con
el fin de gestionar sus expectativas y lograr la
participacion eficaz de los mismo en el
proyecto.

Plan de gestion de interesados del proyecto.

Elaborar un plan de gestién del alcance para Plan de gestion del alcance.
identificar y definir el trabajo requerido para el | Contiene la linea base del alcance y

desarrollo del proyecto. procedimientos de control

Elaborar un plan de gestién del tiempo para Plan de gestion del tiempo.

desarrollar y controlar el cronograma del Contiene la linea base del tiempo, Cronograma
proyecto. del proyecto y procedimientos de control
Elaborar un plan de gestién de costos para Plan de gestion de costos.

establecer el presupuesto del proyecto y su Contiene la linea base de costos, presupuesto

control. del proyecto y procedimientos de control
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Objetivos

Elaborar un plan de gestién de la calidad para
establecer y controlar los criterios de calidad
del proyecto.

Entregables

Plan de gestion de la calidad.
Contiene las especificaciones técnicas de calidad
y procedimientos de control

Elaborar un plan de gestion de los recursos
humanos para establecer los roles y
responsabilidades del personal del proyecto.

Plan de gestion de los recursos humanos.
Contiene los roles y responsabilidades del
personal del proyecto

Elaborar un plan de gestién de las
comunicaciones con el fin de identificar y
establecer los canales de contacto a utilizar en
el proyecto de acuerdo a las necesidades del
mismo.

Plan de gestion de las comunicaciones.
Contiene los canales para el flujo de informacion
del proyecto

Elaborar un plan de gestion de riesgos para
controlarlos de forma oportuna.

Plan de gestion de riesgos.
Contiene los riesgos identificados para el
proyecto y procedimientos de control

Ela borar un plan de gestion de adquisiciones
con el fin de identificar y controlar los insumos
externos que se requieren a lo largo del
proyecto.

Plan de gestion de adquisiciones.
Contiene las adquisiciones que se requieren en
el proyecto y procedimientos de control
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4 DESARROLLO

El plan de gestién del proyecto para la ampliacion de la subestacion eléctrica
Sabanalarga 220/110/13,8 kV - 90 MVA tiene como fin establecer los lineamientos
para la ejecucion, monitoreo, control y cierre del proyecto. Este plan esta
compuesto por los diferentes planes subsidiarios del proyecto y que se encuentran
relacionados como objetivos especificos en este trabajo.

Los proyectos de conexion en TRANSELCA constan de dos fases, “Preparacion
de CAPEX para oferta al Cliente” y “Construccion del Proyecto”. La primera fase
inicia con la necesidad de un cliente, la cual es plasmada de manera muy general
en una Ficha Técnica. Una vez la Ficha Técnica es aprobada, la Gerencia
Comercial cita a la reunién de Kick Off Meeting donde se presenta la solicitud del
cliente y en ella solicita a la Gerencia de Produccion el CAPEX (Oferta) de la
ejecucion del proyecto para la presentacion al cliente. EI| CAPEX se define como la
inversién de capital necesaria para adquirir o mejorar los activos que hacen parte
del proyecto, incluyendo todas aquellas actividades necesarias para el desarrollo
del mismo.

El CAPEX como entregable, es el resultado de todo el proceso de planificacion del
proyecto ya que en él deben considerarse todos los recursos necesarios para
llevar a cabo el proyecto. Es por ello que, para la determinacion de costos del
proyecto, TRANSELCA inicia un proceso licitatorio de ofertas no compromisorias.
El proceso de elaboracion del CAPEX es designado a la Coordinacién de
Proyectos por la Gerencia de Produccion. Una vez el CAPEX es elaborado y
presentado, Gerencia Comercial junto con Gerencia Financiera elabora el modelo
financiero del caso de negocio para presentar la oferta al cliente. Una vez se
concrete el negocio con el cliente, inicia la fase de construccién del proyecto a
cargo de la Coordinacion de Proyectos de la Gerencia de Produccion. Tanto para
la fase de preparacion del CAPEX como para la fase de construccion, se designa
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un gestor del proyecto, quien sera el encargado de liderar los procesos de
planificacion, ejecucion, monitoreo, control y cierre del proyecto.

La siguiente figura, muestra el diagrama de flujo del proceso gestionar proyectos.

Fase Construccion del

‘ Fase Preparacion de CAPEX para oferta al Cliente ‘ Proyecto

" si 7

Etborar Pian ds . Gestionar Ejecucién.

. Presentar Oferta 2 > Contrato de - Gestionar Cierre de

royecto. ~+ ModeloFinanciero > 2 b Avaiciiens > ode Wonitoreo y Control ———»

Estructuracion de CAPEX Clierite X / Canexicn de Proyecto Proyectos
ik ~

Fichatéonica % A Kikor % |
Aprobada | Neeting

No

X
Proceso Licitatorio Cierre de
e ErG Proyecto

Figura 5. Diagrama de Flujo Proceso Gestionar Proyectos
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez exista el aval por parte del Cliente y se perfeccione el Contrato de
Conexion, se elabora el Acta de Constitucion del Proyecto, documento que
autoriza formalmente la existencia del proyecto.

El Acta de Constitucion del Proyecto para la fase de construccion del proyecto se

ilustra en el Anexo 4.

4.1. Plan de Gestién de Interesados.

Para el desarrollo del plan de Gestion de Interesados es requisito el registro e
identificacion de los interesados del proyecto, lo que se constituye en la base para
conocer quienes participan en él, el impacto que pueden tener en el desarrollo del
proyecto y/o el impacto que puede llegar a tener el proyecto sobre ellos, para
desarrollar estrategias que permitan gestionar y controlar su participacion en el

proyecto.



4.1.1 Registro de Interesados

Cuadro 16. Registro de Interesados
Fuente: Elaboracion propia.
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Id. Interesado Organizacion Rol Clasificacién
1 | Electricaribe S.A. Electricaribe S.A. Cliente/Sponsor Externo
2 | Gestor de Proyecto TRANSELCA S.A. Gerente de Proyecto Interno
3 | Equipo de Proyecto TRANSELCA S.A. Equipo de Proyecto Interno
4 | Gerente General TRANSELCA S.A. Gerente General Interno
5 | Gerentes de Area TRANSELCA S.A. Gerentes Funcionales Interno
Proveedores de
6 | Proveedores . o Externo
bienes/servicios
Comunidad Circundante
7 ‘. Externo
a la Subestacion

4.1.2 Andlisis de Interesados

Para el andlisis de interesados se utilizard como modelo de clasificacion la matriz
de poder/interés, el cual agrupa a los interesados de acuerdo con el nivel de
autoridad y el interés con respecto a los resultados del proyecto. Para generar
esta matriz a cada interesado se le asigna una puntuacién de 1 a 5 de acuerdo
con su poder e interés en el proyecto, siendo 1 el de menor valor y 5 el de mayor

valor.

Cuadro 17. Poder/Interés de Interesados
Fuente: Elaboracion propia.

Id. Interesado Poder (1-5) Interés (1-5)

1 Electricaribe S.A. 5 5

2 Gestor de Proyecto 4 5

3 Equipo de Proyecto 3 4

4 Gerente General 5 5
Gerentes de Area 4 4

6 Proveedores 2 4
Comunidad

7 Circundante a la 1 2
Subestacion
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Cuadro 18. Matriz de poder/interés.
Fuente: Elaboracion propia.

5 )
5
4 @ —@—Cestor de Proyecto
Equipo de Proyecto
3
- ) ) Gerente General
@ Mantener Satisfecho Gestionar Atentamente
g=
o -
o Gerentes de Area
2 @
—@—Proveedores
1 @) —@—Comunidad Circundante a la
Subestacion
—e—C[Electricaribe S.A.
Monitorear Mantener Informado
0
0 1 2 3 4 5
Interés

4.1.3 Gestion y Control de Interesados

A continuacion, se indican las estrategias establecidas para cada uno de los

interesados identificados.

Cuadro 19. Estrategias para interesados.
Fuente: Elaboracion propia.

Id. Interesado Estrategia
o Gestionar atentamente las solicitudes de informacion de avance del
1 | Electricaribe S.A. proyecto. Mantener informado sobre estado del proyecto mediante

el envio de informes mensuales de avances.

2 | Gestor de Proyecto | Mantener contacto con todos los involucrados, especialmente con el
Cliente.

] Motivar al equipo a alcanzar los objetivos del proyecto, mediante la
3 | Equipo de Proyecto | ponificacién por productividad trimestral del 1,5% del salario del
personal por cumplimiento de indicadores de proyectos CAP y CPP.
Mantener informado sobre el estado del proyecto, cumplimiento de
4 | Gerente General indicadores de lineas bases de tiempo y costo. Presentacion de
informes en Comités de Gerencia

i Mantener informado sobre el estado del proyecto, cumplimiento de
S | Gerentes de Area indicadores de lineas bases de tiempo y costo. Presentacion de
informes en Comités de Gerencia
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Id. Interesado Estrategia
Comunicacién constante con los proveedores de servicios/bienes.
6 | Proveedores Establecer planes de desarrollo con los proveedores en el proyecto
para establecer alianzas estratégicas a futuro.
7 Comunidad Mantener informado de posibles apagones por la
Circundante a la construccion del proyecto
Subestacién

4.2 Plan de Gestion del Alcance

El principal insumo para el desarrollo del Plan de Gestion del Alcance del proyecto
es la Ficha Técnica en la que el cliente de manera muy general indica cual es su
necesidad. Se podria afirmar que en TRANSELCA la ficha técnica hace las veces
de un Acta de Constitucion para la fase de preparacion de CAPEX (planificacion).
A partir de alli TRANSELCA planifica y desarrolla todo el alcance necesario para
dar solucion a esa necesidad. Las actividades a desarrollar para la elaboracion del
plan de Gestion del Alcance corresponden a establecer el enunciado del alcance
del proyecto, la creacién de la EDT y establecer la manera en que se validara y

controlara el alcance.

4.2.1 Enunciado del Alcance del Proyecto

Cuadro 20. Enunciado del Alcance del Proyecto
Fuente: Elaboracion propia.

Proyecto | Conexion Ampliacion subestacion Sabanalarga a 220/kV/110/13,8kV — 90 MVA

Descripcién del alcance del proyecto

El proyecto en su fase de construccion consiste en la Ampliacion de la subestacién Sabanalarga
a 220/kV/110/13,8kV — 90 MVA, cuyo alcance esta compuesto por la entrega en servicio de un
(1) transformador 220/110/13,8 KV - 90MVA, una (1) bahia de transformador a 220 KV
configuracién interruptor y medio, una (1) bahia de transformador a 110 KV configuracion en
barra sencilla y una (1) celda a 13,8 kV metal clad.

Criterios de Aceptacion

- Laingenieria debe cumplir lo establecido en las Especificaciones Técnicas.

- Los suministros deben contar con el visto bueno de las pruebas en fabrica y deben ser
entregados en el sitio de la obra.

- Los avances de obras civiles y montaje electromecanico deben ser certificados por el Gestor
del Proyecto.

- Para la ejecucion de pruebas Puesta en Servicio deben estar aprobados los protocolos de
pruebas en sitio.
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- El proyecto debe ejecutarse dentro del plazo y costo pactado con el cliente.

Entregables de Alto Nivel del Proyecto

- Ingenieria primaria y secundaria

- Provision de bienes y suministros

- Construccién de Obras Civiles

- Montaje Electromecénico

- Puesta en Servicio de la ampliacion

Restricciones del Proyecto

- La Fecha de Puesta en Operacién Comercial solicitada por el cliente es marzo de 2019.
- La ampliacion de la subestacion eléctrica debe cumplir con el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas — RETIE, expedido por el Ministerio de Minas y Energia.

Supuestos del Proyecto

e La fase de construccién sera contratada por medio de un contrato EPC
e El desarrollo del proyecto estard enmarcado dentro de los procesos y procedimientos de
TRANSELCA.

4.2.2 EDT - Estructura Desglosada de Trabajo

La EDT se desarrolla a partir del trabajo especificado en el enunciado del alcance

del proyecto hasta llevarlos a componentes mas pequefios y mas faciles de

manejar. Para el desarrollo de la EDT se tuvo en cuenta que el proyecto esta

compuesto por dos fases, recalcando que la segunda fase corresponde a la de

mayor demanda de trabajo.
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PROYECTO
CONEXION

AMPLIACION SE
SABANALARGA
22011101138 kV

90MVA

[

1 Fase de
preparacion de
CAPEX para oferta
al Cliente

Fase de
Construccion del
Proyecto

2.2 | Ingenieria I

1.2 | Preparacion de

Ofertas EPC

Estructurac
Caso Negocio

2.3 | Provision de
Bienes y
Suministros

[

24

Obras Civiles

Construccion de I

25

Montaje
Electromecanico

26

Pruebas y Puesta
en Servicio

Diagramas de
circuito

2.3.1.9 | Seccionadores 220
y MO KV
3.1.10 | Aisladores Tipo
Poste 110/220 kV
Estructuras
Metalicas
12 Conectores y
Herrajes
g

2.2.1 | Ingenieria Primaria Entrega de
2441 Obras 2 Preliminares 2641 Preparacion para Informacion para el
Compras y Provisionales I—I—I la puesta en cliente
—| 2.24.1 | Ingenieria Civil I fabricacion — (Conexion = servicio
Ampliacion S/E 252 Montaje —
SAC) Transformador Aceptacion
22441 | Ingenieria Basica 2.3.1.1 Interruptor de — nueva bahia Ejecucion de la Provisional del
- potencia 220 y 110 220/110/13,8 kV puesta en servicio Cliente
KV 2.4.2 | Obras Civiles de 90MVA
2.21.1.2 Ingenieria de || conexion a barra .
detalle - Planos y de 220 KV - 2624 Pruebas 2.7.4 | Aceptacion final del
Memorias de Descargadores existente 253 Montaje de || Individuales del cliente
Disefio 220 y 110 kV L] equipos Bahia de Transformador de
Transformador Potencia
243 Adecuacion de 220kV
2313 Transformadores Terreno (Retiroy
1 de Medida (CTy PT — acopio de grava de = 2.6.2.2 Pruebas
en 220 y 110 kV) patio existente area 254 Montaje de | individuales Equipo
Ampliacién SE SAC) [ [ equipos Bahia de de Potencia 220 kV
2.21.241 | Ingenieria Basica Teansfotzuador. S0
2.3.1.4 | Tableros de kv
1 Control y 244 Obras Civiles de 2.6.2.3 Pruebas
2.21.2.2 | Ingenieria de Proteccién Patio 220 y 110 kV — Individuales Equipo
detalle || area iacio _| 25.5 | Celdade 13,8 kV I de Potencia 110 KV
(Fundaciones de
L 0| ™ | P nonyy | [1zee ] Cosetde 2ok |
i6 < Caseta de 220 kV
2.21.2.23 | Planos —{ Tension 220 /110 KV ) 2.6.25 Pruebas
L] Funcionales Bahia
i 220 kV,M0KkVy
o 2.5.7 | Tendido de Cables [
2 | Ing. Secundaria Cakias fe 245 Obras Civiles de Control y Fuerza 13,8 kV
Tension L Anexas de Patio
110220 kV area
m Ingenieria Eléctrica 2347 | Transformador de ampliacion SE SAC 2.5.8 | Casetade Control
— Existente
2201110/13,8 kV 246 | Sistema de Puesta
— atierra area
2318 Transformador smpliacion. SESAG
— Puesta a tierra 13,8

Figura 6. EDT Proyecto Conexion Ampliacion Subestacion Sabanalarga
Fuente: Elaboracion propia.
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Para la segunda fase, se detalla el alcance del proyecto el cual se incluye dentro

de las especificaciones técnicas del proceso licitatorio para obtener ofertas EPC.

e Disefio eléctrico y electromecanico detallado para integrar como un todo
operativo y funcional a la Subestacion Sabanalarga los equipos de potencia y
sistemas de protecciones, control y supervision para conformar una bahia de
transformador a nivel de 220 kV, en configuracion interruptor y medio
(conformacion de los 2/3 de un diametro), una bahia de transformador en nivel
110 kV, en configuracion barra sencilla, un transformador de potencia
220/110/13,8 kV, 90/90/30 MVA, un transformador de puesta a tierra sistema
13,8 kV, una celda del tipo Metal Clad llegada del transformador nivel 13,8 kV,
ampliacion del sistema de servicios auxiliares e interface con equipos y
sistemas existentes.

e Transformador de potencia 220/110/13,8 kV: disefio, fabricacion, pruebas
FAT, suministro, transporte, cargues y descargues, montaje, pruebas SAT,
pruebas funcionales y Puesta en Servicio de un (1) transformador de potencia
trifasico 220/110/13,8 kV, 90 MVA, grupo de conexién YNynOd11, incluyendo
tablero de control local y tablero de control remoto con regulador automatico de
tensidén y equipos requeridos para control remoto del sistema de refrigeracion
del transformador, equipos auxiliares, rieles para soporte y equipo de
proteccion.

El suministro del transformador incluye un tablero de control remoto
autosoportado para instalaciéon interior a ser instalado en la nueva caseta de
control.

e Transformador de puesta a tierra sistema 13,8 kV: disefio, fabricacién,
pruebas FAT , suministro, transportes, cargues y descargues, montaje, pruebas
SAT, pruebas funcionales y Puesta en Servicio de un (1) transformador Zig- zag
a 13,8 kV, no cargable, inmerso en aceite, para uso a la intemperie,

transformador para el aterrizamiento del sistema de 13,8 kV.
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e Equipos y materiales bahia transformador 220 kV: fabricacion, pruebas FAT,

suministro, montaje, pruebas SAT y pruebas de Puesta en Servicio de equipos

de potencia convencionales, tableros, accesorios y elementos de conexionado

para conformar una bahia transformador a nivel 220 en configuracion interruptor

y medio:

O

©)

Dos (2) interruptores de potencia 220 kV, medio extincion SF6.

Cinco (5) seccionadores de maniobra tripolar 220 kV, montaje horizontal,
apertura central, motorizados.

Tres (3) transformadores de tensién inductivos, 220 kV, relacién 220/3 kV:
110/4/3, tres (3) devanados secundarios.

Seis (6) transformadores de corriente 220 kV, seis (6) nucleos, dos (2)
ndcleos para medida, cuatro (4) nicleos para protecciones.

Tres (3) descargadores de sobretension 198 kV, Oxido de Zinc, con
contadores de descarga.

Conjunto de aisladores tipo poste de porcelana, para 220 kV, distancia de
fuga severidad “d”, 25 mm/kV.

Dos (2) tableros tipo MK (Marshalling Kiosk) para instalacion a la
intemperie.

Conjunto de estructuras metdlicas en acero extra galvanizado para soporte
de equipos y aisladores tipo poste.

Conjunto de conductores flexibles y conductores tubulares en aleacion de
aluminio, conectores fijos y flexibles, grapas y accesorios para
conformacion de barrajes y conexion entre barrajes existentes, equipos
bahia transformador y nuevo transformador de potencia bujes 220 kV.
Conjunto de cables de control y fuerza de baja tension para interfaz de
equipos y sistemas bahia 220 kV.

Desconexionado, desmontaje y retiro de conjunto de estructuras metalicas,
aisladores tipo poste, tramos de conductores flexibles y tubulares en patio

de 220 kV, para conexién nuevo diametro a barra 1.
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e Sistema de proteccion para bahia 220 kV: Fabricacién, pruebas FAT,
suministro, montaje, pruebas SAT y pruebas de Puesta en Servicio de equipos
de:

o Un (1) tablero de proteccién con conjunto de protecciones principales y de
respaldo para la bahia transformador 220 kV y registrador de fallas a ser
instalado en nueva caseta de control. Se deben incluir en este los relés de
supervision de circuito de disparo, los relés de disparo con blogueo y los
bloques de prueba para las protecciones, ademas de todos los elementos y
dispositivos para la conexion e implementacion de los diferentes esquemas
tales como relés auxiliares, borneras, etc.

o Un (1) tablero de proteccion que contenga las unidades distribuidas para las
protecciones diferenciales de barras, incluyendo todos los dispositivos y
elementos requeridos para la ampliacion de los esquemas de proteccion
diferencial de barras 1 y 2 tales como bloques de prueba, relés auxiliares,
borneras, pathcords de fibra Gptica, etc.

o Ingenieria y suministros que sean requeridos para la integracion de los
equipos de los nuevos tableros de proteccién al sistema de gestion de
protecciones existente y a la red corporativa en la sala principal de control,
incluyendo al menos un computador de gestion con dos tarjetas de red, una
para la conexién a la red IEC-61850 y una para la conexion a la red
corporativa.

o Conjunto de cables de control, fibra Optica, elementos y accesorios para
realizar la interface de los tableros de proteccidon con nuevos equipos y
sistemas existentes en la subestacion.

e Sistema control y supervisiéon para bahia 220 kV: Fabricacion, pruebas FAT,
suministro, montaje, pruebas SAT y pruebas de Puesta en Servicio de equipos
de:

o Un (1) tablero de control con Unidad de Control de Bahia para el modulo
transformador 220 kV, tablero a ser instalado en nueva caseta de control.
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Suministros y labores requeridos para la parametrizacion e integracion de
equipos y sistemas de la ampliacién al Sistema de Control y Supervision
existente en la subestacion.

Conjunto de cables de control, fibra Optica, elementos y accesorios para
realizar la interface de equipos, tablero de control de la ampliacion con

sistemas existentes en la subestacion.

e Equipos y materiales bahia transformador 110 kV: fabricacion, pruebas FAT,

suministro, montaje, pruebas SAT y pruebas de Puesta en Servicio de equipos

de potencia convencionales, tableros, accesorios y elementos de conexionado

para nueva bahia de transformador en el nivel 110 kV:

o

o

Un (1) interruptor de potencia 110 kV, medio de extincion SF6.

Dos (2) seccionador de maniobra tripolar 110 kV, montaje horizontal,
apertura central, motorizado.

Tres (3) transformadores de tensién 110 kV, inductivos, relacién 110/3
kV/110/\3 V, tres (3) devanados secundarios.

Tres (3) transformadores de corriente 110 kV, seis (6) ndcleos, cuatro (4)
para proteccion y dos (2) para medida.

Tres (3) descargadores de sobretension 96 kV, de Oxido de Zinc, con
contadores de descargas.

Conjunto de aisladores tipo poste de porcelana, para 110 kV, distancia de
fuga severidad “d”, 25 mm/kV.

Un (1) tablero tipo MK (Marshalling Kiosk) para instalacion a la intemperie.
Conjunto de estructuras metalicas en acero extra galvanizado para soporte
de equipos, aisladores tipo poste y porticos.

Conjunto de conductores flexibles y conductores tubulares en aleacién de
aluminio, conectores fijos y flexibles, grapas y accesorios para
conformacién de barrajes y conexion entre barraje existente, equipos bahia

transformador y nuevo transformador de potencia bujes 110 kV.
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Conjunto de cadenas de aisladores poliméricos, grapas, herrajes,
elementos y accesorios en acero inoxidable, para puentes y vestir pérticos
en sistema 110 kV.

Conjunto de cables de control y fuerza de baja tension para interfaz de

equipos, tableros y sistemas bahia 110 kV.

e Sistema de proteccion para 110 kV: Fabricacion, pruebas FAT, suministro,

montaje, pruebas SAT y pruebas de Puesta en Servicio de equipos de:

o

o

Un (1) tablero de proteccién con conjunto de protecciones principales y de
respaldo para la bahia transformador 110 kV y protecciones del
transformador de puesta a tierra, a ser instalado en nueva caseta de
control. Se deben incluir en este los relés de supervision de circuito de
disparo, los relés de disparo con bloqueo y los bloques de prueba para las
protecciones, ademas de todos los elementos y dispositivos para la
conexion e implementacion de los diferentes esquemas tales como relés
auxiliares, borneras, etc.

Un (1) un tablero de proteccion que incluya un relé de proteccion diferencial
porcentual concentrado y todos sus accesorios, para la proteccion de una
subestacién con al menos seis (6) campos. El tablero debe incluir bloques
de prueba, relés auxiliares, relés de disparo y todos los elementos y
dispositivos para la conexidén e implementacion del esquema de proteccion
diferencial de barras de la subestacion de 110 kV. Incluye labores de
levantamiento, marquillado, desconexion de la proteccion diferencial de
barras existentes, normalizacion del conexionado de control y todas las
actividades requeridas para la integracion del tablero con el nuevo esquema
de proteccion diferencial. Tablero a ser instalado en la Caseta de Control
principal.

Conjunto de cables de control, elementos y accesorios para realizar la
interface de tablero de proteccion y los equipos de la bahia con los

diferentes sistemas existentes en la subestacion.
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o Ingenieria y suministros que sean requeridos para la integracion de los
equipos del nuevo tablero de proteccion al Sistema de Gestion
Protecciones existente.

e Sistema control y supervision para 110 kV: Fabricacion, pruebas FAT,
suministro, montaje, pruebas SAT y pruebas de Puesta en Servicio de equipos
de:

o Un (1) tablero de control con Unidad de Control de Bahia para bahia
transformador 110 kV.

o Suministros y labores requeridos para la parametrizacion e integracion de
equipos y sistemas de la ampliacién al Sistema de Control y Supervision
existente en la subestacion.

o Conjunto de cables de control, fibra Optica, elementos y accesorios para
realizar la interface de equipos, tablero de control de la ampliacion con
sistemas existentes en la subestacion.

e Unidad de Medida de Calidad de Potencia: Fabricacion, pruebas FAT,
suministro, montaje, pruebas SAT y pruebas de Puesta en Servicio de equipos
de un tablero para el sistema de medicion de calidad de potencia que contenga
dos unidades para sistema 220 kV y 110 kV incluyendo todos los dispositivos y
elementos necesarios para su conexion y puesto en servicio.

e Celda Metal Clad 13,8 kV: ingenieria, disefio, fabricacion, pruebas FAT,
suministro, transportes, cargues y descargues, montaje, pruebas SAT, pruebas
funcionales y de Puesta en Servicio de: una celda del tipo Metal Clad, en
configuracion barra sencilla nivel 13,8 kV, celda de llegada de transformador,
completa con equipos de corte y gabinetes de baja tension.

e Sistemade proteccion, control y supervision celda 13,8 kV:

o Unidad de Control y Proteccion para nueva celda Metal Clad a ser instalada

en gabinete de baja tension de la celda.
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o Conjunto de cables de control, elementos y accesorios para realizar la
interface de la Unidad de Control y Proteccidon con sistemas existentes en la
subestacion.

o Ingenieria y suministros que sean requeridos para la integracion de la
Unidad de Control y Proteccion al Sistema de Gestion Protecciones
existente.

e Conjunto de cables de potencia aislados a 15 kV:

o Suministro, tendido, instalacion, conexionado de alta y conexiones a tierra
del conjunto de cables de potencia monopolares, en cobre, XLPE TR
aislados a 15 kV.

o La conexion de la celda llegada de transformador y transformador de puesta
a tierra con el transformador de potencia lado 13,8 kV, incluyendo juego de
terminales aislados para 15 kV, de uso interior para conexion a la celda
Metal Clad 13,8 kV, de uso exterior para conexion en la transicién cable
subterraneo- aéreo en conexidbn a transformador de potencia vy
transformador de tierra, conectores, puesta a tierra de cables, accesorios y
elementos de sujecion.

e Disefio, dimensionamiento y suministro del conjunto de elementos y
accesorios para conformar estructura soporte de cables de potencia 15 kV
llegada a transformador de potencia, incluye: estructura metalica de soporte en
acero extra galvanizado, conjunto de barras en cobre seccidén rectangular
aislado con fundas termoencogibles, aisladores tipo poste, conectores fijos y
deslizantes, descargadores de sobretension 12 kV tipo pesado, conectores de
alta, elementos para sujecion de cables de potencia 15 kV y elementos y
accesorios para puesta a tierra de estructura, descargadores y terminales
premoldeados.

e Sistema de servicios auxiliares de c.c. y c.a.: el alcance comprende la
ingenieria, el disefio, dimensionamiento, suministro, instalacion, pruebas

funcionales, la instalacibn de nuevos interruptores automaticos en tableros
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existentes de c.c. y c.a., disefio, suministro e instalacion de tableros de c.c. y

c.a., seleccion, suministro e instalacién del conjunto de conductores de fuerza y

control de baja tension de la ampliaciébn de la subestacion para las nuevas

solicitaciones: transformador de potencia, equipos sistemas 220 kV y 110 kV,

tableros y servicios propios de la nueva caseta de tableros de proteccion,

control y supervisién de la ampliacion.

e Sistemade control y supervision servicios auxiliares:

o

o

o

Fabricacion, pruebas FAT, suministro, montaje, pruebas SAT y pruebas de
Puesta en Servicio de Unidad de Adquisicion de Datos para el control y
supervision del conjunto de equipos y elementos de los nuevos tableros de
auxiliares c.c. y c.a. a ser instalados en la nueva caseta de control y el
control y supervision de sefales de humedad y temperatura de la caseta de
control, elementos a ser instalados en nuevo tablero de control.

Conjunto de cables de control, fibra Optica, elementos y accesorios para
realizar la interface de la Unidad de Adquisicion de Datos, tableros de
auxiliares y medidores de temperatura y humedad de la caseta de control e
integracion al sistema central de la subestacion.

Suministros y labores requeridos para la parametrizacion e integracion de la
Unidad de Adquisicibn de datos de servicios auxiliares al Sistema de
Control y Supervisidn existente en la subestacion.

Ingenieria y suministros para integrar los automaticos totalizadores c.a. y
c.c. a instalar en tableros existentes, a la Unidad de Adquisicion de Datos

existente del sistema servicios auxiliares de la subestacion.

e Disefio, dimensionamiento, suministros para ampliacion malla de puesta a

tierra, incluye: conductores desnudos de cobre, conexiones exotérmicas,

terminales, elementos y accesorios de conexionado, elementos y accesorios de

sujecion, para aterrizar el transformador de potencia, el transformador de

puesta a tierra, conjunto de estructuras de portico, soporte de equipos y

aisladores tipo poste, equipos y tableros en los patios de 220 kV y 110 kV,



49

tableros en caseta de control, celda Metal Clad, aterrizamiento en jaula Faraday
de nueva caseta de control y todo elemento metélico incluido en la ampliacion,
malla que sera conectada a malla existente en la subestacion.

Ingenieria y disefio detallado de las Obras Civiles para la ampliacion de la
subestacion: levantamiento topografico, estudio de suelos, adecuacion areas
requeridas, foso nuevo transformador de potencia, cimentaciones para
estructuras soporte de equipos y aisladores tipo poste, cimentaciones de
estructuras de porticos, cimentacion para transformador de puesta a tierra,
estructura soporte cables de potencia 15 kV, barrajes rectangulares sistema de
media tension, nueva caseta de control, canalizaciones, drenajes y obras civiles
para una adecuada operacién del sistema.

Construccion de las Obras Civiles para el montaje del transformador de
potencia, equipos de alta niveles 220 kV y 110 kV, montaje transformador de
puesta a tierra, construccidn nueva caseta de control para alojar tableros de
protecciones, control y supervision y tablero de auxiliares c.c. y c.a,
canalizaciones de control y potencia y adecuacién de areas requeridas en la
ampliacién de la Subestacion Sabanalarga.

Pruebas funcionales de conjunto y Puesta en Servicio: realizacion de las
pruebas funcionales de conjunto (comandos locales, comandos remotos,
actuaciéon de protecciones, enclavamientos, alarmas, sefializacion) y Puesta en
Servicio del nuevo transformador de potencia, el transformador de puesta a
tierra, conjunto de equipos convencionales de las bahias 220 kV y 110 kV,
celda Metal Clad 13,8 kV, conjunto cables de potencia 15 kV, tableros de
proteccion, control y supervision, tableros del sistema de servicios auxiliares e

interfaces con sistemas existentes.
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4.2.3 Validacion del Alcance

La validacion del alcance, el cual hace parte del grupo de procesos de monitoreo y
control, consiste en la formalizar la aceptacion de los entregables del proyecto que
se hayan completado. Esta actividad no pertenece a los aspectos a desarrollar en
el presente documento sin embargo, se establecen los mecanismos para su
desarrollo.

Para este proyecto la actividad de validacion del alcance se realizara por medio de
la inspeccion de acuerdo a cada uno de los entregables de la fase de
construccion. En el caso del entregable de ingenieria se tendran revisiones
conjuntas entre TRANSELCA vy el proveedor que desarrolle la ingenieria. Para la
provisidbn de bienes se hara seguimiento a la colocacion de 6rdenes de pedido,
fabricacion de equipos y visita a las pruebas en fabrica. Los entregables de
montaje electromecanico, construccién de obras civiles, pruebas y Puesta en
Servicio se hara seguimiento en sitio de las actividades que hacen parte del

alcance de estas.

La validacion para cualquier entregable completado se realizara mediante el
siguiente formato, el cual debe estar como adjunto a cualquier comunicacion, acta

o certificado de cumplimiento:
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Cuadro 21. Formato Validacion de Alcance.
Fuente: Elaboracion propia.

Proyecto

Entregable Fecha

Responsable

Entregable Aceptado Si No

Justificacion

Firma Responsable Firma Gestor de Proyecto
Contratista TRANSELCA

4.2.4 Control del Alcance

La actividad Controlar Alcance, el cual hace parte del grupo de procesos de
monitoreo y control, se desarrollard mediante el monitoreo de actividades que
hacen parte del alcance y que va muy ligado a la actividad de validar el alcance.
Como resultados de esta actividad estara la informacién de desempefio del
alcance del proyecto, el cual podria dar lugar a solicitudes de cambio de la linea
base del alcance o de otros componentes del plan de gestion del proyecto.

4.3 Plan de Gestién del Tiempo

En este plan se definirda el marco para la planificacion, desarrollo, gestion,

ejecucion y control del cronograma del proyecto. Para la elaboracién de este plan
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es importante resaltar que TRANSELCA cuenta con una biblioteca de proyectos
realizados que, sumado a la experiencia en la ejecucién de proyectos de este tipo,
cuenta con la informacion suficiente para la determinacion de las actividades, sus
secuencias y sus duraciones. Las actividades necesarias para el desarrollo del
plan de gestion del tiempo del proyecto corresponden a la definicidbn y secuencia
de actividades, estimacion de duracion de actividades, desarrollo del cronograma
y procedimientos para el control del cronograma.

4.3.1 Definicion, Secuencias, Estimacion de Recursos y Duracion de

Actividades

La definicion de actividades es el proceso de identificar las acciones necesarias
para realizar los entregables del proyecto. Estas actividades nacen de los
paquetes de trabajo indicados en la EDT.

El proceso de secuenciar actividades es el proceso de identificar y establecer la
secuencia légica entre las actividades identificadas previamente, que permita el
cumplimiento de los objetivos del proyecto.

La estimacion de duracion de las actividades consiste en establecer la cantidad de
tiempo necesario para cada una de las actividades definidas en el proyecto.

Como se menciondé anteriormente, TRANSELCA cuenta con una biblioteca de
proyectos realizados, por lo que las actividades definidas, sus secuencias y
duraciones, es desarrollada con la informacion histérica de proyectos junto con el
juicio de expertos del equipo de proyectos. Asi mismo, se tiene en cuenta la
informacion de actividades, duraciones y recursos de las actividades suministrada
por los oferentes en el proceso licitatorio. En el presente proyecto, sélo se requiere
el recurso del contratista EPC, sin embargo, en el caso que se requieran recursos
diferentes al EPC para el cumplimiento del objeto del proyecto, la estimacion de
recursos es realizada por TRANSELCA, liderada por la Coordinacién de Proyectos

quien recopila los requerimientos de todas las areas de la organizacion para con el
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proyecto. Por lo general, la estimacion de recursos se realiza por juicio de
expertos y/o analisis de alternativas.

Por el tipo de proyectos y por la forma en que son desarrollados por TRANSELCA
(contratos de modalidad EPC), el principal recurso estimado y que se encuentra
en el alcance de TRANSELCA durante el proceso de planificacion del proyecto es
el recurso humano tanto de la organizacion, como del personal contratista. La
estimacion para la utilizacion de recursos relacionados con fabricacion de equipos,
actividades de montaje y construccion de obras civiles le corresponden a los
oferentes en la elaboracion de sus ofertas. A continuacion, se indican los recursos
tipicos principales estimados por TRANSELCA en éste tipo de proyectos,

relacionados también en el numeral 4.6 Plan de Gestién de Recurso Humanos.

Cuadro 22. Listado de recursos tipicos principales a utilizar.
Fuente: Elaboracion propia.

Recurso Cantidad Empresa
Gestor de Proyecto 1 TRANSELCA
Ingeniero de Proyectos 5 TRANSELCA
Abogado 1 TRANSELCA
Analista Abastecimiento y Logistica 1 TRANSELCA
Analista Talento Humano 1 TRANSELCA
Analista Gestion Operativa 1 TRANSELCA
Analista Gestibn Mantenimiento 1 TRANSELCA
Analista Planeacion Corporativa 1 TRANSELCA
Director del Proyecto (Contratista) 1 Contratista EPC
Ingenieros de disefio 2 Contratista EPC
Ingenieros Residentes de obras 2 Contratista EPC

Ingeniero Especialista de montaje electromecanico

. 7 1 Contratista EPC
de equipos de alta tension
Ingenieros Especialistas de instalacion, montaje y 1 Contratista EPC
Puesta en Servicio de sistemas de control
Ingeniero Especialista de montaje electromecanico 1 Contratista EPC
de celdas MT
Ingeniero Especialista de montaje electromecanico 1 Contratista EPC

de equipos de patio de alta tensién

Ingeniero Especialista de instalacién, montaje y _
Puesta en Servicio de sistemas de proteccion, 1 Contratista EPC
medida y sus sistemas de gestién

1 Contratista EPC

Especialista en Seguridad y Salud en el trabajo
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4.3.2 Desarrollo del Cronograma

El insumo principal para el desarrollo del cronograma es el resultado de las
actividades indicadas en el numeral anterior. En este caso se utilizara como
herramienta de programacion Microsoft Project 2010, en la que se ingresa la
informacion de actividades, duraciones y secuencias, y automaticamente genera
las fechas de inicio y fin para las actividades del proyecto.

En la siguiente figura se ilustra la version contraida del cronograma del proyecto,
sin embargo en el Anexo 6, se indica la versibn completa del cronograma del
Proyecto ampliacion de la subestacion eléctrica Sabanalarga 220/110/13,8 kV - 90
MVA.



id ModoMombre de tarea Duracién Corlenzo Fin
de [2018 [2019
area i3 | wid [ il I tri 2 I i3 I trid [ il tri 2
] “%  PROYECTO COMEXIOM AMPLIACION SE SAEANALARGA 487 dias 1117 210319
2200 110V13.8 KV S0MVA
1 = 1 Fase de preparacion de CAPEX para oferta al Cliente  11&dias 11117 2e218 p————g
2 q 1.1 Imicio 2 dias 11T 21117 P
3 q_;, 1.1.1 Ficha Técnica Aprobada 1 dia T 11T ;
a4 = 1.1.2 Kick Off Meeting 1dia 211117 2M1nT7
5 = 1.2 Preparacién de CAPEX 80 dias 31T 210118 —n
[ = 121 Proceso Licitatorio Ofertas EPC 79 dias AT 20/1H8 pr——
12 = 1.2.2 Presentacion del CAPEX 1dia 210118 210118 ]
13 q 1.3 Estructuracion Caso Negocio 36 dias 220118 26/0218
14 = 1.3.1 Modelo Financiero 5 dias 22/0118 26/01/18
15 = 1.3.2 Oferta y negociacion con Cliente 30 dias 270118 25/02/18
16 = 1.3.3 Firma Contrate de Conexién idia 280218 260218 i1
17 = 2 Fase de Construccion del Proyecto 487 dias 1T 210313
18 q 2.1 Orden de Inicio 0 dias 8/03/18 &r03na % 8/03
19 = 2.2 Ingenieria 257 dias 11T 15/07M18 v
20 = 221 Ingenieria Primaria 243 dias 1117 1roTe =
54 = 22.2 Ing. Secundaria 129 dias /0318 15M7HE e —
94 q 2.3 Provision de Bienes y Suministros 414 dias 11117 1911218
a5 = 231 Compras y fabricacion A4 dias 11117 191218 v
311 = 2.4 Construccion de Obras Civiles 212 dias S/03/18 TrHoMg ¥ v
312 q_;, 2.41 Obras Provisionales [Conexion Ampliacion S/E7 dias SM03/18 15/03M18 [~
17 =} 2.4.2 Obras Civiles de conexion a barra de 220 kV 50 dias ~ 16/03/18 40518 T
existente
33z '?;, 2.4.3 Adecuacion de Termreno (Retiro y acopio de 23 dias 160318 Tio4M18 =" =]
grava de patio existente drea Ampliacion SE SAC)
a5 = 2.4.4 Obras Civiles de Patio 220 y 110 kV area 154 dias BID4/1B 8098 —_—_——
ampliacién (Fundaciones de Pérticos y Equipos 220
450 q 2.4.5 Obras Civiles Anexas de Patio 1107220 kV area 163 dias BID4/E 2303018
ampliacion SE SAC
500 = 2.4.6 Sistema de Puesta a tierra drea ampliacion SE 45 dias 10007118 2300818 p—
507 = 247 Materales y recursos en sitio 0 dias TMoie TrMons 710
508 = 2.5 Montaje Electromecanico 128 dias 50918 109 P —
509 q_;, 2.5.1 Preliminares 2 dias 151218 161218 v
513 q 252 Montaje Transformador nueva bahia 25 dias 171z18 A0/01M19 =
22001101 3,8 KV 30MVA
519 = 2.5.3 Montaje de equipos Bahia de Transformador 234 dias 50918 &r10/M18 ==
525 = 2.5.4 Montaje de equipos Bahia de Transformador 116 dias 110418 Z6/09M18 [
531 q 255 Celda de 13,8 kV 1 dia 20/09M18 20/09018 L J
533 = 256 Casetade 220 kV 9 dias 20/09M18 ZB/03/18 ==
538 ﬂl 257 Tendido de Cables de Control y Fuerza 27 dias 201018 151118 T
544 = 2.5.8 Caseta de Control Existente 57 dias 2a/09M18 241118 T—
548 q 2.6 Pruebas y Puesta en Servicio 191 dias 270718 210213 v v
549 = 261 Preparacion para la puesta en servicio 6 dias 27I0THE 150818 L)
555 q. 262 Ejecucidn de la puesta en servicio 117 dias aM01e 210219 ——
582 q_;, 2.7 Aceptacion 28 dias 200218 210319 F==7
583 = 2.7.1 Entrada en Operacion Comercial 0 dias 20219 2/02119 & 2/p2
584 q 27.2 Aceptacion Provisional del Cliente 25 dias 2102119 270219 Fe=q
587 = 2.7.3 Aceptacion final del cliente 3 dias 28/02M19% 210319 w

Pégina 1

Figura 7. Cronograma contraido Proyecto Conexion Ampliacion Subestacion Sabanalarga

Fuente: Elaboracion propia.
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Los paquetes de trabajo relacionados con el suministro, montaje y pruebas
individuales del Transformador de Potencia, asi como las pruebas funcionales de
conjunto forman parte de la ruta critica. Es razonable que la ruta critica pase por
las actividades relacionadas con el Trasformador de Potencia teniendo en cuenta
gue de todos los equipos a suministrar en el proyecto, este es el que tiene mayor
relevancia y duracién de fabricacion, restringiendo el inicio de las actividades de
montaje del transformador de potencia y pruebas funcionales en conjunto para la
posterior energizacion del proyecto.

4.3.3 Control del Cronograma

La actividad Controlar el cronograma, que hace parte del grupo de procesos de
monitoreo y control, se desarrollara mediante el monitoreo del estado de
actividades del proyecto con el fin de actualizar el avance del mismo.

Para el control de la linea base del cronograma se establecen pesos porcentuales
a las actividades del mismo de acuerdo a la importancia del entregable en el
proyecto, que seran ponderados de acuerdo al avance de la actividad, de manera
que pueda representarse en una Curva S del Avance, que consiste en graficar el
avance planificado acumulado y el avance real acumulado del proyecto en un
periodo especifico, de manera que permita conocer y controlar el avance del
proyecto. Se resalta que la informacion del desempefio del trabajo que resulta del
seguimiento y control del cronograma del proyecto, se realizard en la fase que
corresponde a la construccion del proyecto.

Las ponderaciones de las macro actividades y/o entregables son las siguientes:

Cuadro 23. Ponderacion Macro Actividades.
Fuente: Elaboracion propia.

Macro actividades Peso Ponderado
Ingenieria 10%
Provision de Bienes y Suministros 25%
Construccion Obras Civiles 30%
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Macro actividades

Peso Ponderado

Montaje Electromecanico 20%
Pruebas y Puesta en Servicio 10%
Aceptacion y Cierre 5%

% de Avance

100%

CONEXION AMPLIACION SUBESTACION SABANALARGA 220/110/13,8kV - 90 MVA

&
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Figura 8. Curva S
Fuente: Elaboracion propia.

El monitoreo del cronograma del proyecto se hara mediante el calculo del
indicador “Cumplimiento de avance de proyecto”, que mide el cumplimiento de
avance real del proyecto con respecto al avance programado de acuerdo con la

Curva S establecida. Se calcula de la siguiente forma:

AR

Indicador Cumpliniente de avance de provecta = P

Donde:
AR= Avance real acumulado al mes de corte del proyecto. Es el calculo porcentual
del avance real acumulado del proyecto, de acuerdo al avance y peso de sus

actividades.
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AP= Avance planeado acumulado al mes de corte del proyecto. Es el porcentaje
de avance planeado de forma acumulativa para cada uno de los meses de

ejecucion.

La unidad de medida del indicador es en porcentaje, cuya meta de cumplimiento
es de por lo menos 95% del indicador. El indicador tiene como objetivo monitorear
el avance del proyecto, de manera que si el indicador de cumplimiento es mayor
que 100% significa que se ha avanzado mas rapido de lo programado. Si por el
contrario, es menor que 100%, significa que se ha avanzado por debajo de lo
programado. Un indicador con valor menor al 100% y menor o igual a la meta
establecida, se considera como un valor de atraso considerable para su
recuperacion dentro de la gestion del proyecto.

Este indicador sera tenido en cuenta en la bonificacién por productividad para los
miembros del equipo del proyecto, el cual s6lo aplicara en el caso que el indicador
de cumplimiento se encuentre por encima del limite inferior. De lo contrario, no
aplica la bonificacién por productividad y ademas es una alerta para tomar
acciones correctivas a la desviacion presentada.

Como resultado de esta actividad se tendra la informacion de desempefio del
trabajo, el cual podria dar lugar a solicitudes de cambio de la linea base del
cronograma o de otros componentes del plan de gestion del proyecto.

4.4 Plan de Gestién de Costos

En este plan se definirdA el marco para la planificacién, desarrollo, gestion,
ejecucion y control de los costos del proyecto. El principal entregable de este plan
es el CAPEX del proyecto, que es utilizado para la estructuracion del caso negocio
y en caso de tener el aval del cliente, sera la linea base de costos del proyecto.
Las actividades necesarias para desarrollar el plan de gestion de costos del
proyecto corresponden a la estimacion de costos, determinacion del presupuesto y

procedimientos para controlar el presupuesto del proyecto.
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441 Estimacion de Costos

Para la estimacion de costos del proyecto se tiene como insumo los valores de
oferta resultado del proceso de solicitud de ofertas, proceso que se detalla en el
plan de gestién de adquisiciones del proyecto.

A continuacién, se indican los formularios resumen de los principales entregables
de la oferta EPC seleccionada para el desarrollo de la construccion del proyecto.
En el Anexo 7, se encuentran los formularios completos de los precios de

referencia.

Cuadro 24. Formulario Resumen Entregables Componente Suministros
Fuente: TRANSELCA. Proceso de Ofertas 0000001465

FORMULARIO CANTIDADES Y PRECIOS DE REFERENCIA SUMINISTROS
PROYECTO AMPLIACION SUBESTACION SABANALARGA 220/110/13,8 kV, 90 MVA
SOLICITUD PRIVADA DE OFERTA No. 0000001465
SUMINISTRO DE EQUIPOS DDP
VALOR TOTAL
USD COP$

DESCRIPCION

1.0 | TRANSFORMADOR DE POTENCIA 220/110/13,8 kV 1.901.361 168.903.086
2.0 | TRANSFORMADOR DE PUESTA A TIERRA 13,8 kV 0 165.294.124
3.0 | EQUIPOS Y MATERIALES BAHIA TRANSFORMADOR 220 kV 433.701 241.104.457
4.0 | SISTEMA DE PROTECCION, CONTROL Y SUPERVISION 220 kV 0 427.543.954
5.0 |EQUIPOS Y MATERIALES BAHIA TRANSFORMADOR 110 kV 160.642 138.806.413
6.0 | SISTEMA DE PROTECCION, CONTROL Y SUPERVISION 110 kV 0 547.971.159
7.0 | UNIDAD MEDIDA DE CALIDAD DE POTENCIA 0 107.340.141
8.0 | CELDA METAL CLAD SISTEMA 13,8 kV 0 135.725.415
90 gg?éliﬂi[ﬁ II:\(/)TENCIA, TERMINALES, ESTRUCTURA SOPORTE CABLES 4.939 449.569.698
10.0 | SISTEMA DE SERVICIOS AUXILIARES DE C.C. Y C.A. 0 340.936.650
11.0 | Ampliacion malla de puesta a tierra: 0 74.260.816

TOTAL, COSTO SUMINISTROS 2.499.943 | 2.797.455.914

Cuadro 25. Formulario Resumen Entregables Componente Montaje Electromecanico

Fuente: TRANSELCA. Proceso de Ofertas 0000001465

FORMULARIO CANTIDADES Y PRECIOS DE REFERENCIA DISENO DETALLADO, MONTAJE Y PRUEBAS
PROYECTO AMPLIACION SUBESTACION SABANALARGA 220/110/13,8 kV, 90 MVA

SOLICITUD PRIVADA DE OFERTA No. 0000001465

DESCRIPCION

MONTAJE

ELECTROMECANICO

COP$

INGENIERIA, DISENO ELECTRICO Y ELECTROMECANICO DETALLADO 299.791.778
2.0 | MONTAJE ELECTROMECANICO 973.782.478
2.1 | TRANSFORMADOR DE POTENCIA 220/110/13,8 kV 161.570.545
2.2 | TRANSFORMADOR DE PUESTA A TIERRA 6.983.149
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2.3 | EQUIPOS Y MATERIALES BAHIA TRANSFORMADOR 220 kV 334.231.239
2.4 | SISTEMA DE PROTECCION, CONTROL Y SUPERVISION 220 kV 152.223.300
2.5 | EQUIPOS Y MATERIALES BAHIA TRANSFORMADOR 110 kV 121.785.698
2.6 | SISTEMA DE PROTECCION, CONTROL Y SUPERVISION 110 kV 25.773.040
2.7 | UNIDAD CALIDAD DE POTENCIA 4.187.723
2.8 | CELDA METAL CLAD 13,8 kV 14.730.319
29 CABLES DE POTENCIA, TERMINALES, ESTRUCTURA SOPORTE CABLE
SISTEMA 15 kV 64.269.915
2.10 | SISTEMA DE SERVICIOS AUXILIARES DE C.C. Y C.A. 30.006.810
2.11 | Ampliaciéon malla de puesta a tierra 58.020.741
3.0 |PRUEBAS 146.986.743
TOTAL COSTO DISENO, MONTAJE Y PRUEBAS 1.420.560.999

Cuadro 26. Formulario Resumen Entregables Componente Obras Civiles
Fuente: TRANSELCA. Proceso de Ofertas 0000001465

TRANSELCA S.A. E.S.P.
AMPLIACION SUBESTACION SABANALARGA 220/110/13,8 kV-90 MVA
FORMULARIO OBRAS CIVILES
SOLICITUD PRIVADA DE OFERTA No. 0000001465
D RIPCIO OP$

1.0 | ESTUDIOS Y DISENOS DE INGENIERIA CIVIL 200.212.139
2 | OBRAS PRELIMINARES 194.995.074
MOVIMIENTO DE TIERRAS 148.564.622

4 | CIMENTACIONES PARA EQUIPOS Y PORTICOS
4.1 | NIVEL DE TENSION 110 kV 61.059.893
4.2 | NIVEL DE TENSION 220 kV 115.259.423
4.3 | NIVEL DE TENSION 13,8 kV 4.728.550
5 | TRANSFORMADOR TRIDEVANADO TRIFASICO | 139.198.100
6 | TRANSFORMADOR DE PUESTA A TIERRA 19.230.403
7 | CASETA DE CONTROL 176.084.611
8 CANALIZACIONES DE CABLES 232.204.368
9 | DRENAJES DE AGUAS LLUVIAS 107.984.704
10 | VIA EN CONCRETO RIGIDO (e=20 cm) 326.590.107
11 | OBRAS EXTERIORES 399.577.433
COSTO DIRECTO OBRAS CIVILES | 2.125.689.429

El resumen de valores de la oferta adjudicada para la construccion del proyecto se

indica en el siguiente cuadro.
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Cuadro 27. Resumen de oferta adjudicada
Fuente: TRANSELCA. Proceso de Ofertas 0000001465

Pesos Délares de los
Descripcion Colombianos Estados Unidos de

(COPS$) América (USD)
Valor Total Obras Civiles $ 2.125.689.428 $0
Valor Total Provisién de Bienes $ 2.797.455.913 $2.499.943
Valor Total Montaje $ 1.420.560.999 $0

Valor Total Oferta EPC $ 6.343.706.342 $ 2.499.943

Con el objeto de estimar el costo para el gerenciamiento del proyecto por parte de
TRANSELCA, asi como también los imprevistos (reserva de contingencia), se
procede a calcular en COP$ Equivalentes el valor total de la oferta adjudicada. Se
considera que la tasa de cambio de (USD) dolares americanos y (COP) pesos
colombianos es de USD1=COP$3.000.

Cuadro 28. Resumen de oferta adjudicada en COP Equiv.
Fuente: TRANSELCA. Proceso de Ofertas 0000001465
Pesos Colombianos
(COP) - Equivalente
$2.125.689.428

$10.297.281.913
$1.420.560.999

Valor Total Montaje
Valor Total Oferta EPC $13.843.532.342

Como politica en TRANSELCA, se establece que el costo de gerenciamiento para

Descripcion

Valor Total Obras Civiles

Valor Total Provisién de Bienes

la construccion de proyectos de conexion y los imprevistos, corresponden al 2% y
6% del valor de la oferta EPC respectivamente. Este Udltimo porcentaje,
correspondiente a los costos de imprevistos es considerado como un porcentaje
razonable para la ejecucion del proyecto teniendo en cuenta que en anteriores
proyectos el costo incurrido por circunstancias ajenas e incontrolables al proyecto,
como fendmenos naturales, han estado alrededor de éste porcentaje con respecto

al valor de la oferta EPC.
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Cuadro 29. Estimacion gerenciamiento e imprevistos.
Fuente: Elaboracion Propia

Pesos Colombianos

(COP) - Equivalente

$276.870.647

Descripcion

Gerenciamiento de Proyecto
(Administracién) — 2%
Imprevistos — 6% $692.176.617

4.4.2 Determinar el Presupuesto

En este numeral se realiza la suma de los costos estimados anteriormente.

Cuadro 30. Presupuesto Proyecto Ampliacion S/E Sabanalarga.
Fuente: Elaboracioén Propia

Pesos Colombianos

(COP) - Equivalente

$13.843.532.342

Descripcion

Provision de Bienes, Obras Civiles y Montaje
Electromecénico

Gerenciamiento de Proyecto (Administracion)
- 2%

$276.870.647

Imprevistos — 6% $692.176.617

Total Presupuesto $14.812.579.606

Este valor es el acordado con el cliente para la construccion del proyecto en el
contrato de conexién y es el establecido como linea base de costos del proyecto.
Es necesario aclarar que los costos, del recurso interno de TRANSELCA indicado
en el cuadro 22 del numeral 4.3.1 y requerido en las fases de “Preparacion de
CAPEX para oferta al Cliente” (Concepcion del proyecto) y “Construccion del
Proyecto”, son considerados dentro de los costos de operacion de la organizacion
y no del proyecto. El costo del recurso interno de TRANSELCA principalmente
corresponde a salarios.

Todos los costos asociados a la gestién del EPC, se encuentran incluidos en el
rubro de Gerenciamiento de Proyecto y que principalmente son costos
relacionados con comisiones, viaticos, transportes, tiqguetes aéreos, etc., a causar
especificamente para la gestién del proyecto a desarrollar. Tal como se mencioné
en el numeral anterior, se resalta que los porcentajes para estimar los rubros de
Gerenciamiento de Proyecto e Imprevistos son establecidos por la organizacion,

por tal razon no se estila realizar el calculo en forma especifica.
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4.4.3 Controlar Costos

La actividad Controlar los costos, que hace parte del grupo de procesos de
monitoreo y control, se desarrollara mediante el monitoreo del estado del proyecto
con el fin de detectar desviaciones con respecto a la linea base de costos del
proyecto. El monitoreo del costo del proyecto se hard mediante el calculo del
indicador “Cumplimiento de Capex de proyecto, consiste en la comparacion anual
del Capex Proyectado (CP) (costos reales ya incurridos mas los costos

proyectado) frente al Capex Autorizado (CA). Se calcula de la siguiente forma:

CP
Indicador Cumpliniento Capex de proyvecto = A

Donde:
CP= CAPEX Proyectado. Es el valor calculado y reportado mensualmente por el

equipo del proyecto. Corresponde a los costos reales mas los estimados.

CA= CAPEX Autorizado. Es el valor del Capex autorizado por el cliente.

La unidad de medida del indicador es en porcentaje, cuya meta es =100%.

El indicador tiene como objetivo monitorear los costos del proyecto, de manera
que si el indicador de cumplimiento es mayor que 100% significa que el costo
proyectado es mayor al estimado inicialmente. Si por el contrario, es menor que
100%, significa que el costo proyectado se encuentra por debajo de lo estimado
inicialmente.

Este indicador sera tenido en cuenta en la bonificacién por productividad para los
miembros del equipo del proyecto, el cual sélo aplicara en el caso que el indicador
de cumplimiento sea menor o igual al 100%. De lo contrario, no aplica la
bonificacion por productividad y ademas es una alerta para tomar acciones

correctivas a la desviacion presentada.
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45 Plan de Gestién de la Calidad

En este plan se definira el marco para la planificacion, aseguramiento y control de
la calidad del proyecto, de manera que el desarrollo del mismo cumpla con las
necesidades para el cual fue solicitado.

A nivel general, la estructuracion de este plan inicia enfocado a que el desarrollo y
todas las actividades del proyecto, deben estar enmarcadas dentro de las
politicas, procesos, procedimientos y en el Sistema de Gestion de Calidad de
TRANSELCA. Seguido se encuentra en el cumplimiento de normas técnicas
nacionales e internacionales para los equipos a suministrar e instalar por el
proyecto, normas como las Normas IEC (International Electrotechnical
Commission), ISO (International Organization for Standardization), ITU-T
(International Telecomunications Union), CISPR (Comité International Special des
Perturbations Radioeléctriques), ANSI (American National Standards Institute) y
normas IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), las cuales son
incluidas en las especificaciones técnicas del proceso licitatorio como requisito de
presentacion de oferta de los oferentes y posterior cumplimiento del proveedor
seleccionado en el desarrollo del proyecto.

Como métricas de calidad que brindan informacién con relaciéon a la calidad del

proyecto, se encuentran los siguientes:

Cuadro 31. Factores de Calidad.
Fuente: Elaboracion Propia

S Frecuencia
e Definicion de Meta L
Factor Metrica o de medicion
métrica
y reporte
Indicado
Cumplimiento Avance de Cumplimiento CAP 2 95%
CAP Mensual
Proyecto Avance de Proyecto.
CAP=AR/AP
Indicador
Cumplimiento Capex de Cumplimiento
CCP CPP < 100% Mensual
proyecto Capex de proyecto.
CPP=CP/CA*100%
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AR= Avance real acumulado al mes de corte del proyecto. Es el calculo porcentual
del avance real acumulado del proyecto, de acuerdo al avance y peso de sus
actividades.

AP= Avance planeado acumulado al mes de corte del proyecto. Es el porcentaje
de avance planeado de forma acumulativa para cada uno de los meses de
ejecucion.

CP= CAPEX Proyectado. Es el valor calculado y reportado mensualmente por el
equipo del proyecto. Corresponde a los costos reales mas los estimados.

CA= CAPEX Autorizado. Es el valor del Capex autorizado por el cliente.

45.1 Control de la Calidad

La actividad Controlar la calidad que hace parte del grupo de procesos de
monitoreo y control, se desarrollard mediante el monitoreo y registro de los
resultados de la ejecucién de las actividades del proyecto, para lo cual se apoyara
en el resultado de las actividades de control de todas las areas de conocimiento
presentes en el plan.

Para el control de la calidad del proyecto, también se incluyen las verificaciones
que se realizan a los entregables del proyecto, como los documentos de disefio e
ingenieria, avances de montaje electromecénico y construccion de obras civiles,
los cuales para su entrega deben estar formalmente aceptados mediante actas o
certificados de cumplimiento. Para la provision de equipos que hacen parte del
proyecto, se haran visitas a las pruebas FAT (pruebas en fabrica). Todas las
verificaciones a realizar durante el proyecto para el control de calidad, estaran a
cargo de la Coordinaciéon de Proyectos de TRANSELCA. A continuacién se

relaciona un listado de los principales equipos del proyectos a ser verificados.

Cuadro 32. Listado de Equipos a ser verificados
Fuente: Elaboracion propia

EQUIPOS DEL PROYECTO A SER VERIFICADOS
Transformador de potencia 220/110/13,8 kV
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EQUIPOS DEL PROYECTO A SER VERIFICADOS

Transformador de puesta a tierra

Interruptores de potencia 220 kV y 110 kV 126

Seccionador de maniobra tipo intemperie para 220 kV y 110 kV

Transformadores de corriente

Transformadores de tension

Descargadores de sobretensién para sistemas 220 kV y 110 kV

Celda de media tensiéon 13,8 kV

Unidad de medida de calidad de potencia

Aisladores, conductores, conectores, herrajes y accesorios

Sistema de puesta a tierra

Cables de control y fuerza de baja tension

Cables de potencia 15 kV

Sistema de protecciones

Sistema de control y supervisién

Para las pruebas de verificacion de los equipos a suministrar en el proyecto se

tendrdn en cuenta las pruebas en fabrica y pruebas de campo y Puesta en

Servicio, de acuerdo con el siguiente detalle.

Cuadro 33. Pruebas a ser tenidas en cuenta para equipos del proyecto

Fuente: Elaboracion propia/TRANSELCA

Pruebas
en
Fabrica

El Contratista debe entregar para aprobacién, cuando TRANSELCA lo
requiera, una copia a TRANSELCA y una al Interventor de los reportes de
pruebas tipo que satisfaga lo estipulado para cada equipo en particular.
Para efectos préacticos, las pruebas que de acuerdo con IEC se determinan
“Pruebas Tipo” en el IEEE se denominan “Pruebas de diseno”, por lo tanto

Pruebas ) . :
tipo ambas terminologias son equivalentes.
En caso de que El Contratista no entregue el reporte de pruebas tipo o
estas no cumplan con las prescripciones de la nhorma que las rige, se deben
realizar las pruebas tipo que satisfagan estas exigencias y el costo de las
mismas sera a cargo de El Contratista.
El transformador de potencia y transformador de puesta a tierra y los
equipos se deben ensamblar completamente para someterse a las pruebas
Prueba de | de rutina y aceptacion, las cuales se deben realizar de acuerdo con las
rutina 'y normas que las rigen. Los costos de las pruebas de rutina y aceptacion se
aceptacié | deben incluir dentro del precio de los equipos. S6lo se aceptan equipos que
n-Pruebas | cumplan satisfactoriamente las pruebas de rutina y aceptacion.
FAT

En caso de que en las pruebas de rutina y aceptacién no sean
testimoniadas por el Inspector, El Contratista debe entregar para
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aprobacion, una copia a TRANSELCA y dos al Ingeniero de los reportes de
pruebas de rutina y de aceptacién, a mas tardar ocho (8) dias después de
haber sido ejecutadas las pruebas.

El objetivo de las pruebas de aceptacion es verificar y garantizar que el
funcionamiento de los equipos y sistemas provistos sea confiable y seguro,
cumpliendo las exigencias funcionales y técnicas requeridas.

Dentro de los noventa (90) dias siguientes a la firma de EI Contrato, El
Contratista debe entregar una (1) copia a TRANSELCA y una (1) al
Interventor del "Plan de Pruebas”, donde se incluyan todos los equipos
objeto de El Contrato.

El plan de pruebas debe incluir al menos, la siguiente informacién:

Plan de  Equipo a probar y laboratorio de prueba
pruebas . . s
* Fecha prevista para la ejecucion de las pruebas
* Normas que rigen la prueba
* Pruebas a realizar
* Tipo de prueba: tipo, rutina, aceptacion o prueba de acuerdo con la
préactica del fabricante
* Procedimientos, incluyendo formato del fabricante para el registro de la
prueba.
Verificacion del correcto funcionamiento de todos los circuitos de control,
Pruebas | proteccién, medida, indicacién, enclavamientos, sefializacion, etc., de
de Puesta | acuerdo con los diagramas de circuito incluidos dentro del alcance de los
Pruebas | en trabajos del contrato; se debe incluir la verificacién del adecuado
de Servicio funcionamiento de los sistemas existentes y de los sistemas provistos que
campoy fuesen instalados en la Subestacion.
Puesta | Ejecucion
en de las Realizacion de las pruebas finales de Puesta en Servicio de la ampliacién
Servicio | pruebas de la subestacion, siendo El Contratista el responsable de la ejecucion del
funcionale | protocolo de pruebas para Puesta en Servicio definido y aprobado por
s de TRANSELCA.
conjunto

Para el control de calidad de las pruebas FAT de los equipos a suministrar en el

proyecto se utilizara el siguiente formato, el cual debe estar anexo en actas o

certificados de cumplimiento.
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Cuadro 34. Formato Control de Calidad Pruebas FAT
Fuente: Elaboracion propia

Formato Control de Calidad Pruebas FAT

Proyecto Fecha
Equipo a probar Laboratorio de Prueba
Tipo de prueba Pruebas a realizar

Normas que rigen la prueba

Resultados de Pruebas

¢Son satisfactorias las pruebas realizadas?
¢Cumple con lo requerido en las Si/ Aprobado No / Rechazado
Especificaciones Técnicas?

Firma Ejecutor de Pruebas Firma Interventor de Pruebas
Contratista TRANSELCA

Para el control de calidad de las Pruebas de campo y Puesta en Servicio de los
equipos a suministrar en el proyecto se utilizara el siguiente formato, el cual debe

estar anexo en actas o certificados de cumplimiento.
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Cuadro 35. Formato Control de Calidad Pruebas de campo y Puesta en Servicio
Fuente: Elaboracion propia

Formato Control de Calidad Pruebas de campo y Puesta en servicio

Proyecto Fecha

Tipo de prueba Pruebas a realizar
Equipo Estado del Equipo
¢Equipo correctamente montado? Si ‘ ‘ No

Normas que rigen la prueba

Resultados de Pruebas

¢ Son satisfactorias las pruebas realizadas? |Si/ Aprobado ‘ ‘ No / Rechazado
Firma Ejecutor de Pruebas Firma Interventor de Pruebas
Contratista TRANSELCA

Cabe destacar que los costos de las actividades para el control de calidad se
hayan incluidos en el presupuesto, tanto para el contratista en su oferta, como

para TRANSELCA en el rubro de administracion.

Como resultado de esta actividad estara la informacion de desempefio del trabajo,
el cual podria dar lugar a solicitudes de cambio a cualquier componente del plan

de gestion del proyecto.

4.6 Plan de Gestion de Recursos Humanos

La gestion de los recursos humanos tiene como objetivo identificar el personal
necesario para el desarrollo del proyecto y establecer sus responsabilidades

dentro del mismo. Para ello partimos de la cultura y estilo de organizacion de
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TRANSELCA, que es una organizacion matricial equilibrada teniendo en cuenta
que posee caracteristicas tanto de organizaciones funcionales y de orientada a
proyectos, estructura ilustrada en la figura No. 1.

El proyecto estara liderado por la Coordinacion de Proyectos y todas las areas de
soporte de TRANSELCA tienen su participacion en el equipo estructurado del
proyecto, para lo cual, una vez en la etapa de preparacion del Capex, todas las
dependencias nombran un responsable propio de su &rea de acuerdo a su
funcionalidad, para su participacion en el equipo del proyecto. A continuacion, se

presenta el organigrama del proyecto.

| Gestor del
Proyecto

Erlr
Coordinacion
Proyectos

Gerencia |Di|ec'.ci6||TaIer|tn |r" ion Gestion| | Direccion Gestid Direccién Direccién LIEEEE

Firma Contratista
EPC

Secretaria General

¥ co Planeacion
Logistica | Corporativa

C] Recurse Contratade

Figura 9. Organigrama del Proyecto.
Fuente: Elaboracion Propia

La firma contratista EPC se incluye en el organigrama del proyecto, sin embargo,
se aclara que la gestidon de su recurso humano es responsabilidad exclusiva de
ellos como proveedores.

Para lograr los objetivos del proyecto, los integrantes del equipo de proyecto
deben cumplir con las competencias y habilidades requeridas para completar las
actividades asignadas de acuerdo a su rol. A continuacion se listan los perfiles
requeridos para el personal planificado en TRANSELCA y su responsabilidad en el

proyecto.

Cuadro 36. Perfiles y responsabilidad del personal planificado en TRANSELCA
Fuente: Elaboracion propia

Rol Area Perfil Responsabilidad

Gestor de Coordinacion de | Ingeniero Electricista con 10 Administrar y dirigir el
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Rol Area Perfil Responsabilidad
Proyecto Proyectos afios de experiencia en gestion | proyecto
de proyectos
Ingenieros Electricista o _ o
. S i ~ Revision de disefios e
Ingeniero de Coordinacion de | Industrial con 5 afios de . o
. o ingenieria, apoyo en la
Proyectos Proyectos experiencia en gestion de - 7
administracién del proyecto
proyectos
Emitir conceptos juridicos,
. Abogado con 7 afios de Elaboracion y
Secretaria S ) . .
Abogado experiencia como analista perfeccionamiento de
General S -
juridico contratos, aprobacién de
polizas
Ingeniero Industrial o Elaboracion y
Analista _ Administrador de Empresas perfeccionamiento de
A Abastecimiento y ~ e .
Abastecimiento - con 7 afios de experiencia contratos, aprobacién de
P Logistica ; 0 i
y Logistica como analista de polizas, liderar proceso

Abastecimiento y Logistica

licitatorio de ofertas

Analista Talento
Humano

Talento Humano

Administrador de Empresas
con 5 afios de experiencia
como analista de Talento
Humano

Apoyar las actividades
relacionadas con la gestion
del recurso humano en el
proyecto

Ingeniero Electricista o

Tramitar planes de trabajo

Analista Gestion | Gestion Ingeniero Electrénico con 7 en el sistema. aprobar
Operativa Operativa afos de experiencia como lanes de tral;a'%
analista de Gestién Operativa P ]
. . Tramitar planes de trabajo
Ingeniero Electricista con 7 ;
. L, L = o en el sistema, aprobar
Analista Gestion | Gestion afos de experiencia como

Mantenimiento

Mantenimiento

analista de Gestion
Mantenimiento

planes de trabajo, gestionar
permisos de entrada del
personal a la subestacion

Analista
Planeacién
Corporativa

Planeacién
Corporativa

Ingeniero Industrial con 5 afios
de experiencia como analista
de Planeacién Corporativa

Apoyar actividades de
control de calidad en el
proyecto

Para el personal requerido por parte del Contratista para la ejecucién del contrato

EPC, se detallan los requisitos minimos de experiencia, los cuales son incluidos

en los Términos de Referencia del proceso licitatorio y se indican en el siguiente

cuadro:
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Cuadro 37. Perfiles del personal planificado del Contratista
Fuente: Elaboracion propia/ TRANSELCA

Personal

Requisitos minimos de experiencia

Director del Proyecto
(Contratista)

Ingeniero Electricista con matricula profesional, calificado
para realizar funciones de director o especialista de
Proyectos, con experiencia como Ingeniero , no menor de
doce (12) afios de ejercicio profesional, de los cuales debe
demostrar minimo, experiencia especifica comprobable, donde
haya cumplido en forma continua o discontinua, funciones de
coordinacién y/o direccién de proyectos similares, o en
asesoramiento, coordinacién y/o direccion de actividades de
disefio, construccién, montaje, y pruebas para la construccién
y Puesta en Servicio de al menos tres (3) subestaciones o
ampliacién de subestaciones a la intemperie con niveles de
tension de operacién iguales o superiores a 220kV.

Ingenieros de disefio

Un (1) Ingeniero Electricista y un (1) Ingeniero Civil, con
matricula profesional, con no menos de ocho (8) afios de
ejercicio profesional de los cuales debe demostrar minimo
cuatro (4) afios de experiencia especifica comprobable donde
haya cumplido, en el ambito de su profesion, en forma
continua o discontinua, funciones de coordinacién y/o
direccion de ingenieria y disefio de proyectos similares, y
direccion de actividades de disefio para la construccién y
Puesta en Servicio de subestaciones o ampliacion de
subestaciones con niveles de tensién iguales o superiores a
220kV.

Ingenieros Residentes de obras

Un (1) Ingeniero Residente Electricista con matricula
profesional, con experiencia técnica y administrativa para
desempefiar funciones de Residente de Proyectos, con
experiencia como Ingeniero no menor de ocho (8) afios de
ejercicio profesional, de los cuales debe demostrar minimo,
cuatro (4) afios de experiencia especifica en proyectos de
construccion de Subestaciones Eléctricas de Transmision de
Energia, con niveles de tensién iguales o superiores a 220kV.

Un (1) Ingeniero Civil como Residente de Obras Civiles, con
matricula profesional, con experiencia técnica y administrativa
para desempefiar funciones de Residente de Proyectos para
Obras Civiles, con experiencia como Ingeniero no menor de
ocho (8) afios de ejercicio profesional, de los cuales debe
demostrar minimo, cuatro (4) afios de experiencia especifica
en Proyectos de construccion de Subestaciones Eléctricas de
Transmisién de Energia, con niveles de tensién iguales o
superiores a 220kV.

Ingeniero Especialista de
montaje electromecanico de
equipos de alta tension

Un (1) Ingeniero Electricista con matricula profesional, no
menor de ocho (8) afios de ejercicio profesional de los cuales
debe demostrar como minimo cuatro (4) afios de experiencia
especifica en montaje electromecanico de Subestaciones
Eléctricas de Transmisién de Energia y haber ejercido la
funcién de ejecutado y dirigido el montaje de equipos para
subestaciones eléctricas 0 ampliaciones de subestaciones
eléctricas a la intemperie, en por lo menos tres (3)
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Personal

Requisitos minimos de experiencia

subestaciones de nivel igual o superior a 220kV.

Ingeniero Especialista de
instalacién, montaje y Puesta
en Servicio de sistemas de
control

Un (1) Ingeniero Electricista con matricula profesional, no
menor de siete (7) afios de ejercicio profesional de los cuales
debe demostrar como minimo cuatro (4) afilos de experiencia
especifica en ingenieria, desarrollo, instalacién y puesta en
marcha de Sistemas de Supervisiéon y Control Automatizado
de Subestaciones Eléctricas de Transmision de Energia 'y
haber ejercido la funcién de Especialista en tales actividades
para Subestaciones Eléctricas o ampliaciones de
subestaciones eléctricas de nivel igual o superior a 110kV, en
por lo menos cuatro (4) subestaciones en los ultimos cinco (5)
afos.

Ingeniero Especialista de
montaje electromecanico de
celdas MT

Un (1) Ingeniero de montaje electromecanico y Puesta en
Servicio de equipos y celdas de media tension para
subestaciones eléctricas de transmision y distribucion, quien
debera tener una experiencia minima de cinco (5) afios en
montaje de equipos iguales y/o similares a las celdas del
suministro y demostrar mediante certificaciones, el haber
ejecutado montaje, conexionado, pruebas en sitio,
energizacion y puesta en operacién comercial de por lo menos
doce (12) celdas Metalclad con tensiones iguales o superiores
a 17.5 kV con capacidad de corriente en barras superior a
1500 A.

Ingeniero Especialista de
montaje electromecanico de
equipos de patio de alta tension

Debe ser Ingeniero de montaje y Puesta en Servicio, quien
debera tener una experiencia minima de cinco (5) afios en
montaje de transformadores de potencia similares a los del
suministro y demostrar mediante certificaciones, el haber
ejecutado el montaje, conexionado, pruebas en sitio,
energizacion y puesta en operacion comercial de por lo menos
cinco (5) transformadores de potencia con tensiones iguales o
superiores a 110 kV con capacidad de transformacién mayor a
50 MVA en forma individual y que tengan cambiador de tomas
bajo carga y control remoto.

Ingeniero Especialista de
instalacién, montaje y Puesta
en Servicio de sistemas de
proteccion, mediday sus
sistemas de gestion

Debe ser Ingeniero Electricista con matricula profesional, no
menor de ocho (8) afios de ejercicio profesional de los cuales
debe demostrar como minimo cinco (5) afios de experiencia
especifica en ingenieria, montaje, instalacién y puesta en
marcha de Sistemas de Protecciones y Medidas de
Subestaciones Eléctricas de Transmision de Energia y haber
ejercido la funcién de Especialista en tal campo para
Subestaciones Eléctricas o ampliaciones de subestaciones
eléctricas en por lo menos tres (3) subestaciones de nivel igual
0 superior a 220 kV.




74

Personal Requisitos minimos de experiencia

Un (1) profesional especialista en Salud Ocupacional,
experiencia de al menos dos (2) afios, que tenga conocimiento
en: manejo del programa de medicina preventiva y del trabajo,
regulacion y legislacion vigente para Salud Ocupacional y
Seguridad Industrial en instalaciones eléctricas segun lo
establecido en el RETIE; y con experiencia en programas de
capacitacion, valoraciones fisicas, actividades deportivas.

Especialista en Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional

Si antes o durante la ejecucién del proyecto, llegase a existir la necesidad de
adquirir un recurso humano externo a la organizacion, se solicitara a la Direccién
de Talento Humano gestionar este recurso. Asi mismo, sera esta Direccion quien
establecera los planes de capacitacion a nivel de empresa y no por proyecto. El
seguimiento de desempefio del equipo del proyecto se realizara mediante
reuniones trimestrales con todos los integrantes del equipo proyecto con el fin de
gue exista retroalimentacion del desempefio e identificar y valorar oportunidades

de mejora.

4.7 Plan de Gestién de Comunicaciones

En este plan se definird el marco para la planificacién, gestién y control de las
comunicaciones del proyecto, con el fin de identificar y establecer los canales de
contacto a utilizar de acuerdo a las necesidades del mismo.

Los métodos de comunicacién a utilizar en el proyecto son comunicacion
interactiva, que consiste en el intercambio de informacion de tipo multidireccional,
comunicacion de tipo push, que consiste en el envio de informacién a receptores
especificos y comunicacion tipo pull que consiste en grandes volumenes de
informacion que son accesados por los receptores.

Uno de los insumos para planificar las comunicaciones del proyecto es el registro
de interesados del proyecto con la identificacion de las necesidades de

informacion que estos tienen.
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Cuadro 38. Matriz de Comunicaciones
Fuente: Elaboracion Propia

Id. Tipo de Dirigido a Frecuencia | Responsable Propésito Medio
Comunicacién
Informe de
Gerente
Avance de Informar
General, Gestor del .
1 Proyecto. Mensual avance del Reunién
. Gerentes Proyecto
Indicadores de : proyecto
- Funcionales
desempefio
Informe de Electricaribe Gerencia Informar Correo
2 Avance de . Mensual . avance del .
(Cliente) Comercial Electrénico
Proyecto proyecto
Gestor del Verificar
Reuniones de Proveedor Seguln se Proyecto, avances de Reuniones,
3 Sequimiento EPC reguiera Equipo proyecto, Teleconferencia,
9 q Coordinacion andlisis de Videoconferencia
Proyectos desempefio
Info'rmgmon Gestor del .
Técnica, Revisar/aprobar
. , Proyecto, . ., . .,
4 memorias de Proveedor Segun se Equipo informacion Comunicacion
calculo, EPC requiera U técnica del escrita/SharePoint
Coordinacion
protocolo de Provectos proyecto
pruebas, planos y
Informacion
Técnica, Envio para
5 memorias de Gestor del Segun se Proveedor aprobacion de Comunicacion
célculo, Proyecto requiera EPC informacién escrita/SharePoint
protocolo de técnica
pruebas, planos
Solicitar Comunicacion
Solicitud de Gestor del Segun se cambios en .
6 . . . escrita, correo
Cambios Proyecto requiera linea base del .
electrénico
proyecto

Para el intercambio de informacion técnica para revisibn, comentarios y/o
aprobacion entre TRANSELCA y el contratista EPC y teniendo en cuenta la gran

cantidad de informaciébn que se genera en el proyecto, se dispondra de un

SharePoint, (sitio web asociado a la intranet corporativa de TRANSELCA, donde

se puede almacenar y compartir informacién del proyecto) con acceso exclusivo al

personal designado por parte del contratista para este fin.

Para el envio y/o presentacién del informe ejecutivo de avance del proyecto, se

utilizara el formato establecido la siguiente figura.




Figura 10. Formato presentacién informe ejecutivo de proyectos
Fuente: TRANSELCA/Elaboracion propia.
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PROYECTO CONEXION !
SABANALARGA 220/110/13,8kV 90 MVA Lo~
TRANSELCA

Estado del Alcance

Aspectos relevantes del estado del alcance

Cambios Aprobados

Relacionar cambios aprobados

Lecciones Aprendidas

Relacionar lecciones aprendidas

4.8 Plan de Gestion de Riesgos

La gestibn de los riesgos del proyecto tiene como objetivo aumentar la
probabilidad e impacto de los eventos positivos y disminuir la probabilidad e
impacto de los eventos negativos en el proyecto. Para ello, se deben identificar los
riesgos, realizar el andlisis cualitativo, planificar la respuesta a los riesgos y
controlar los riesgos del proyecto. Es importante resaltar que en este trabajo no se
realiza un analisis cuantitativo de riesgos teniendo en cuenta que el nivel de riesgo
previsto para el tipo de proyectos que realiza la empresa no lo amerita, por tal
razon el analisis cuantitativo no hace parte del alcance de la planificacion de
riesgos.

Para la gestion de riesgos, en TRANSELCA existe una plantilla donde
metodoldgicamente se realizan las actividades recomendadas por el PMI para la

gestion de riesgos en proyectos, como a continuacion se indica:
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¢ Identificar el evento de riesgo que podria afectar el logro de los objetivos del
proyecto.
e Describir las causas que pueden generar el evento de riesgo.
e Describir las medidas de prevencion para evitar o disminuir la probabilidad de
ocurrencia del evento de riesgo identificado.
e Describir las consecuencias/impactos que podria resultar de la materializacion
del evento de riesgo identificado.
¢ Describir las medidas de proteccion requeridas del evento de riesgo identificado
para mitigar su impacto y proteger el logro de los objetivos del proyecto.
¢ Valoracion cuantitativa del riesgo identificado.
o Estimar la probabilidad de ocurrencia de acuerdo con el juicio de expertos
del equipo de proyecto.
o Estimar la severidad tanto en términos financieros, de plazo y de reputacién
para el proyecto.
Para la estimacion de severidad en términos financieros se utiliza la
siguiente escala, definida en funcion de la tolerancia de riesgos con el

proyecto.

Cuadro 39. Escala de Severidad/Impacto Recurso Financiero.
Fuente: Elaboracion Propia

Recurso Financiero (MCOP)

Lim Inf. Lim Sup.

Bajo 0 222
Medio 222 444
Alto 444 888
Critico 888

Para la estimacion de la severidad en términos de plazo, se utiliza la siguiente

escala;



Cuadro 40. Escala de Severidad/Impacto en plazo.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tiempo (dias)
Lim Inf. | Lim Sup.
Bajo 1 30
Medio 30 60
Alto 60 90
Critico 90

Para la estimacion de la severidad en términos de reputacion, se

siguiente escala:
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Figura 11. Escala de Severidad/Impacto en la Reputacion.
Fuente: TRANSELCA

Estas escalas son utilizadas para ser multiplicadas por la probabilidad del evento

de riesgo y dependiendo de su resultado seran priorizados en la matriz de

probabilidad/impacto en los aspectos financiero, de tiempo y reputacion.

Diligenciada la plantilla con los riesgos identificados, sus causas/consecuencias y

sus medidas de prevencion y proteccion, la misma queda de la siguiente manera:
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Formato de registro de riesgos

Ampliacién Subestacion Eléctrica Sabanalarga 220/110/13,8 kv - 90 MVA

Que al realizar laingenieria basica con

Multidisciplinaridad en el Equipo de
Proyectos
Reunion de Inicio con todas las dreas

Revision de alcances en proceso de

Probabilidad
(entre 0-100)

Valoracion

Financiero

Severidad
(mcop)

LENENTT

Severidad

Tiempo

Severidad
(Dias)

servicio

Interventoria en sitio

Que falten equipos o insumos lainformacion recibida en la ficha de |a compaiiia (ab E) idad de redisefios y de ofertay
. . e . . y : . ) . s 1% del costo del proyecto y atraso
R1 importantes para completar el alcance  |tecnica, no se identifique su necesidad [Ambiental, Predial, Comercial, etc.) |procesos de adquisiones confirmacion de cumplimiento de 2% 148,00 8 30 del proyecto 30 dias
del proyecto y/o desconocimiento de lainstalacion |Revision de la Preingenieriay de la |adicionales proveedores a desviaciones proy
existente oferta por parte de personal de previso a la adjudicacion
Ingenieria de ISA
ue durante la realizacién de
Q L . N ., Planeacion detallada de las
N actividades propias para la ejecucion, L .
Que se presenten afectaciones en las L, actividades a ejecutar . ”
) N 3 N desarrollo y construccion del proyecto L B . Modificaciones en el costo, Elaboracién de planes de 10% del costo del proyecto y atraso
R2 instalaciones existentes o construcciones N . Gestion de la matriz de riesgos del . " N ) 6% 1480,00 8 40 )
se presete dafio a la infraestructura tiempo y desempefio contingencia del proyecto 40 dias
ya desarrolladas por el proyecto Lo proyecto
exstente en la subestacion
ue la documentacion de origen Realizacion de labores de
. - a . ¢ ) . . Cambios de ultima hora que 1% del costo del proyecto y atraso
R3 Que se realicen disefios con errores (planos, estudios, etc.) no se levantamiento de informacién en . L 6% 148,00 8 40 )
! itio retrasen la ejecucion del proyecto del proyecto 40 dias
ac io.
Planeacién detallada de las
actividades a ejecutar. Capacitaciones para el desarrollo
No cumplimiiento de las medidas de ~ |Gestion del panorama de riesgos de competencias.
Que se presenten accidentes durante el . P . . ) P - 8Osy Lesiones personales .p ) 8% del costo del proyecto y atraso
R4 L seguridad implementadas o no utilizar |peligros de las actividaddes a P ) Cumplimiento del Manual 8% 1184,00 13 15 )
desarrollo y construccion del proyecto ) Pérdidas de vidas humanas ™ L. del proyecto 15 dias
los EPP ejecurar como parte del proyecto Unificado de Operacion y
del plan de idad imi
en el trabajo
Cumplimiento del Manual
Planeacion detallada de las Unificado de Operaciony
. . . N actividades a ejecutar. N . Mantenimiento.
Que se presenten eventos en activos de  |Errores en ejecucion de trabajos o Demanda no atendida y posibles ” . .
N o » . Capacitaciones para el desarrollo de . Gestion de la matriz de riesgos del 1,5% del costo del proyecto y atraso
R5 las subestaciones atribuibles al Erores en la planeacion de trabajos ) penalizaciones 10% 222,00 8 5 )
., L . proyecto del proyecto 5 dias
desarrollo y construccion del proyecto ., |Afectacion reputacional . - .
Seleccion adecuada de personal para Pliegos Condiciones con requisitos
el proyecto de experiencia adeuados para cada
tipo de proyecto.
. Defecto de fabricacion Seleccion de proveedores con
Que se presenten fallas en materiales Mal manejo de materiales experiencia y respaldo ENS 1% del costo del proyecto y atraso
R6 y/0 equipos que estan siendo instalados ) ) P yresp: Mayor tiempo ejecucion Pélizas del proyecto 2% 296,00 13 30 p vectoy
Errores de montaje y puesta en Pruebas FATy SAT del proyecto 30 dias
por el proyecto Lucro cesante

Figura 12. Formato de registro de riesgos.
Fuente: TRANSEL CA/Elaboracion Propia.
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La plantilla diligenciada genera las matrices de probabilidad/impacto en los
aspectos financieros, plazo y reputacion. Estas matrices son el resultado de
multiplicar la probabilidad del evento de riesgo por la severidad/impacto en cada

uno de los aspectos financieros, tiempo y reputacion.

VALORACION RECURSO FINANCIERO

PROBABILIDAD
1,00

555,0 1110,0 1665,0 2220,0 2775,0 3330,0 3885,0 4440,0 4995,0 5550,0 6105,0 6660,0 7215,0 77700 8325,0 8880,0 9435,0 9990,0 10545,0 11100,0

SEVERIDAD [MCOP$]

Figura 13. Matriz Probabilidad/Impacto Financiero.
Fuente: TRANSEL CA/Elaboracion Propia.



MATRIZ VALORACION TIEMPO
'ROBABILIDAD
76-100
51-75
26-50
0-25
<30 (31-60) (61-90) |  >90
SEVERIDAD

PROBABILIDAD

Figura 14. Matriz Probabilidad/Impacto Plazo.
Fuente: TRANSEL CA/Elaboracion Propia.

MATRIZ VALORACION REPUTACION

76-100

51-75

26-50

0-25

8 13 21

34

SEVERIDAD

Figura 15. Matriz Probabilidad/Impacto Reputacion.
Fuente: TRANSEL CA/Elaboracion Propia.
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En las reuniones mensuales de seguimiento de avance del proyecto lideradas por
el gestor del proyecto, se actualizara el formato de registro de riesgos, con el
seguimiento y monitoreo de los riesgos identificados inicialmente y los que surjan

en el desarrollo del proyecto.

4.9 Plan de Gestion de Adquisiciones

En este apartado se definira el marco para la planificacién, desarrollo, control y
cierre de las adquisiciones externas necesarias para el proyecto.

La planificacion de la gestion de adquisiciones, principalmente es desarrollada con
dos herramientas/técnicas que corresponden al Analisis de hacer o comprar y el
juicio de expertos. Con el andlisis de hacer o comprar se identifica qué trabajos
pueden realizarse con el recurso humano del equipo de proyecto o bien sea, es
necesario adquirirlo por fuera del equipo del proyecto.

Del analisis de hacer o comprar se concluye que el suministro de bienes, montaje
electromecanico y obras civiles necesarias para la Puesta en Servicio del proyecto
deben ser adquiridas por fuera del proyecto; para ello se requiere la elaboracion
de las Especificaciones Técnicas que establezcan los requerimientos minimos
para la adquisicién, los cuales seran elaborados por los colaboradores de la

Coordinacion de Proyectos.

4.9.1 Efectuar las Adquisiciones.

Todo proceso de adquisicion de bienes y/o servicios, debe estar enmarcado
dentro de las politicas, procesos y procedimientos de TRANSELCA, por tal razon
para la adquisicion de los suministros de bienes, montaje electromecanico y obras
civiles del proyecto bajo la modalidad EPC, se abre un proceso de Solicitud de
Ofertas invitando a proveedores estratégicos de TRANSELCA gque cuentan con la

experiencia para el desarrollo en proyectos de infraestructura eléctrica.
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Es en la fase de Preparacion de oferta para CAPEX, donde inicia el proceso de
planificacion y efectuar las adquisiciones con la elaboracion de las
Especificaciones Técnicas, Términos de Referencia y Condiciones Generales por
parte del Equipo de Proyectos, para el proceso licitatorio de ofertas en la
modalidad EPC.

Por lo general, todas las areas de la organizacion participan en la elaboracion de
los Términos de Referencia de las Condiciones Generales, documentos que hacen
parte de la Solicitud Ofertas, donde se establece entre otras, la minuta de contrato
con las pélizas que se requieren para su contratacion.

El objeto de la Solicitud de Ofertas con el cual se obtuvieron ofertas es el
siguiente: “Ingenieria y disefio de detalle, construccion de obras civiles, suministro
de materiales, equipos y sistemas, montaje electromecanico, pruebas y entrega en
servicio de la ampliacion de la Subestacion Sabanalarga 220/110/13,8kV 90MVA
bajo la modalidad EPC( Engineering, Procurement and Construction), de acuerdo
con los Términos de Referencia hasta la entrega a satisfaccion de TRANSELCA
de los bienes y servicios contemplados, por un valor unico, firme y fijo”

Una vez recibidas las ofertas, se elaboran los Informes de Evaluacion Técnica,
Evaluacion Financiera y Evaluacion Juridica por parte de las areas de
TRANSELCA expertas en el tema, con la que recomiendan al Comité de Gerencia
un orden de elegibilidad. ElI Comité de Gerencia adjudica la oferta EPC segun lo
recomendado en los Informes de Evaluacion, condicionado a la negociacion que
tenga TRANSELCA con el cliente.

Una vez exista acuerdo entre TRANSELCA y el Cliente para la ejecucion del
proyecto, inicia el proceso de contratacion con la firma adjudicada por el Comité
de Gerencia. Se procede a la elaboracién del Contrato por parte de Secretaria
General y su envio al contratista para su firma y perfeccionamiento.

A continuacion, se detalla el flujograma del Procedimiento para la adquisicion de
Bienes y/o Servicios en TRANSELCA.
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TRANSELCA

Procedimiento para la Adquisicién de
Bienes y/o Servicios - TPA1004

Actividad

FLUJOGRAMA

RESPONSABLE

DESCRIPCION

INICIO

Generacion de la
necesidad del Bien y/o
senicio.

Area solicitante/ Direccion
Abastecimiento y
Logistica

Identifica la necesidad del bien y/o senvcio, lo registra en el Plan de Compras solicitando
a la Direccién Abastecimiento y Logistica la adquisicion de este, a través del Sistema
Integrado de Informacioén. Si es necesario que el area de Seguridad y Salud en el Trabajo
y Gestion Ambiental intervenga dentro del proceso, la Direccién Abastecimiento y
Logistica, gestionara todo lo concerniente al clausulado correspondiente.

Todas las areas deberan enviar su Plan de Compras a la Direccién Abastecimiento y
Logistica para que sea consolidado, complementado y tratado de acuerdo con las
estrategias definidas por la Direcciéon Abastecimiento. Este se actualizard de manera,
periédica.

De acuerdo con el Plan de Compras, se compilaran todas las necesidades por categorias
y si son centralizadas seran enviadas a la Direccién de Aprovisionamiento Corporativo
para su gestion. Las descentralizadas y asistidas seran gestionadas por la Direccién
Abastecimiento y Logistica la cual definira estrategias segun la matriz de segmentacion,
considerando los riesgos, costos (TOTEX) y desempeiio para los sourcing estratégicos
donde se definan.

V}

Elaboraci6n, compilacién
ylorevisiéon de los
términos de referencia.

{

Director Abastecimiento y
Logistica/ Secretaria
General / Gerencia
Financiera / Area
Seguridad y Salud en el
Trabajo y Gestion
Ambiental

En coordinacién con el solicitante y otras areas que puedan estar inwlucradas, se
elaboran los términos de referencia. Tiempo Max.: 5 dias habiles.

SAplica Ley
de

Garantias?

Direccién Abastecimiento
y Logistica/ Secretaria
General

Si la respuesta es afirmativa los procesos de contratacion se regiran por lo establecido
en el Acuerdo No.8 de Contratacién, de lo contrario continua la actividad No.4.

Monto<400
S.M.L.M.V.

=)

Director Abastecimiento y
Logistica

En coordinacién con el te, se e el presupuesto estimado y la accién a
seguir. En caso de que el monto sea inferior a 400 S.M.L.M.V., continte con la préxima
actividad, en caso contrario continGe con la actividad 10.

Seleccion de
Proveedores,

elaboraciéon y envio de
Solicitud de cotizacién.

Gerente Administrativa
/Director Abastecimiento
y Logistica/Gestor de
Categoria

El Director Abastecimiento y Logistica, en coordinacién con la Gerencia Administrativa,
escoge a Proweedores y/o Contratistas que estén en capacidad de satisfacer el
requerimiento.

Se realiza la verificacion en el Sistema de Prevencion para el Lavado de Activos y
Financiamiento del Terorismo - SIPLA (sin necesidad de impresiéon de la constancia),
para determinar que el proveedor no tenga alertas que impidan su contratacién. Se envian
las solicitudes de cotizaciéon con los términos de referencia anexos, si el monto a
contratar es superior a 50 SMMLYV, se publica el proceso de solicitud privada de oferta en
el portal de proveedores de la pagina web y se envia también mensaje electronico para,
diligenciamiento del Formulario Unico de Vinculacién - FUV para aquellos proveedores
que aun no lo hallan diligenciado. El Director Abastecimiento y Logistica firmara las
invitaciones a cotizar cuyos montos no superen los 20 S.M.L.M.V.; las invtaciones a|
cotizar, superiores a este monto, las firmara el Gerente Administrativo y/o el Director
Abastecimiento y Logistica. Tiempo Max.: 2 dias habiles.

Recepciéon de
Cotizaciones

Director Abastecimimento
y Logistica

En la fecha indicada en la solicitud, se reciben las cotizaciones remitidas por los
proveedores. Este tiempo incluye la preparacién de ofertas por parte de los proveedores.
Tiempo Max.: El indicado en los Términos de Referencia o en las Cartas de Invitacion.

Rewvision y Evaluaciéon
de las cotizaciones

Gerente Administrativo /
Director Abastecimiento y
Logistica / Gestor de
Categoria/ Solicitante /
Area de Seguridad y
Salud en el Trabajo y
Gestién Ambiental

Se revisan y evaluan las ofertas desde el punto de vista financiero, juridico, técnico,
comercial, seguridad y salud en el trabajo y ambiental de acuerdo con los Términos de,
Referencia .

Cumplen
Términos de
Referencia y
Presupuesto?

Gerente Administrativo /
Director Abastecimiento y
Logistica / Solicitante

Si las ofertas cumplen con los Términos de Referencia, los proveedores no presentan
alertas inhabilitantes en el sistema SIPLA y cumplen con el presupuesto, se continta;
con el proceso de adjudicacion.

En caso de que no cumplan con los puntos mencionados, o presupuestalmente las
ofertas no sean conwenientes, se podra declarar desierto y remite a la actividad 2, con el
objeto de que se revisen los términos de referencia y/o los proveedores seleccionados.

En caso de que las ofertas cumplan los Términos de Referencia pero superen el
presupuesto, la Gerencia/Direccion duefia del proceso debera solicitar y obtener su
aprobacioén para continuar con la adjudicacion.

Figura 16. Flujograma Procedimiento para la adquisicion de Bienes y/o Servicios. 1 de 4
Fuente: TRANSELCA.
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Procedimiento para la Adquisicion de

Bienes y/o Senvicios - TPA1004

Actividad FLUJOGRAMA RESPONSABLE DESCRIPCION
Adjudicacion, El Gestor de Categoria responsable de la elaboracion del pedido revisa en el Sistemal
elaboracion y SIPLA, que el proveedor seleccionado no tenga alertas inhabilitantes para contratacion.
comunicacion al Gerente Administrativo / |El Gerente Administrativo adjudica el suministro y/o senicio, a la propuesta mas
9 Contratista y/o Director Abastecimiento y |favorable para la compafiia. La Gerencia Administrativa y/o el Director Abastecimiento y
proveedo; lsoilencouonado Logistica/ Gestor de  |Logistica tendra la facultad para negociar condiciones técnicas y comerciales de las
yal Categoria ofertas recibidas. Al Contratista y/o Proveedor seleccionado, se le entregard un
seleccionados. L L .
documento formal, el cual le senird como base para la suscripcion de Certificados y/o
Pélizas. Tiempo Max.: 3 dias habiles.
La Direccién Abastecimiento y Logistica se encarga del perfeccionamiento del Pedido,
. . Gerente Administrativo / [revisando que las certificaciones, pélizas e impuestos, estén debidamente legalizados y
Perfeccionamiento y ) - o .
10 Firma de la Pedido Director Abastecimiento y [despues de ser aprobada en el SIITy firmada por el Gerente Administrativo, el Pedido se
’ Logistica entrega al proveedor y/o contratista. Se envia copia del Pedido al administrador del
pedido/contrato. Tiempo Max.: 1 dia habil.
N En coordinacién con el solicitante, establece el presupuesto estimado y la accion a|
1 400 > Monto ° Director Abastecimiento y [seguir. En caso de que el monto sea igual o superior a 400 S.M.L.M.V. y menor o igual a
=< 2500 @ Logistica 2500 S.M.L.M.V., contintie con la préxima actividad, en caso contrario continlie con la
S.M.LM.V. actividad 13.
Si
L El Director Abastecimiento y Logistica, en coordinacién con la Gerencia Administrativa,
A escoge a Proveedores y/o Contratistas que estén en capacidad de satisfacer el
requerimiento.
Se realiza la verificacion en el Sistema de Prevencion para el Lavado de Activos y
Seleccion de o Financiamiento del Terorismo - SIPLA (sin necesidad de impresion de la constancia),
Gerente Administrativo / ) - -
Proveedores, — ) - para determinar que el proveedor no tenga alertas que impidan su contratacién. Se
12 elaboracién v envio de Director Abastecimiento y . .
T Yy Logistica cargan al portal de proveedoes los términos de referencia y anexos del proceso de
Solicitud de oferta. 9 solicitud de oferta. Se envia mensaje electronico para el diligenciamiento del Formulario
Unico de Vinculacién - FUV para aquellos proveedores que aun no lo hayan diligenciado.
Se envian las cartas de invitacion a los proveedores seleccionados a participar en el
proceso informandoles que el proceso se encuentra acivo en el portal de proveedores.
Tiempo Max.: 2 dias habiles.
El Director Abastecimiento y Logistica solicita la presentacion de ofertas a través de una|
— — publicacién en un periddico de amplia circulacién y el Gestor de Categoria carga los
$o||c|tud Puph_ca de oferta del R Términos de Referencia para la adquisicion del bien y/o servicio al portal de proveedores
bien y/o Senicio y Venta de los Gerente Administrativo / L - X -
Térmi de Ref : N - de la pagina web. En los Términos de Referencia se estipulan las fechas de apertura y
13 emines de Reerencia para Director Abastecimiento y cierre de la invitacion, la fecha y hora de la apertura de la urna y las demas condiciones
procesos superiores a 2500 Logistica/ Gestor de ftacion, 1a fecha y ¢ pertur: Y ‘
S.M.LM.V. categoria relevantes (Objeto, Requisitos minimos para participar, Garantias necesarias, costo del

4

pliego, etc.), y se informa sobre la venta de los Pliegos de Condiciones a los interesados,
si se establece su venta. El Gerente Administrativo fijard los precios de venta de los
Términos de Referencia

Figura 17. Flujograma Procedimiento para la adquisicion de Bienes y/o Servicios. 2 de 4
Fuente: TRANSELCA
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-
Procedimiento para la Adquisicion de
Bienes y/o Servicios - TPA1004
TRANSELCA
Actividad FLUJOGRAMA RESPONSABLE DESCRIPCION
&
Todas las propuestas deben ser depositadas antes de la hora de la fecha del cierre de la
" invitacion. En la fecha y hora programada se abrira la urna en presencia de
s Auditor Interno, Gerente o : s . " s
Recepcion de Ofertas y Administrativo y/o Director representantes de lAUdIlOI'Ia Interna, Gerencia Administrativa y/o la Direccién
14 Apertura de Urna. N y Abastecimiento y Logistica.
Abastecimiento y N .

Logistica Se deja constancia a través de un acta de apertura de urna, que sera (.en.tregad’a g cada|
uno de los proponentes en caso que se trate de un proceso de solicitud publica de
ofertas.

Envio de Ofertas ala
Secretaria General, a la Enviar copia de las Ofertas a Secretaria General, al Gerente/Director solicitante, a laj
15 Gerencia duefa del Director Abastecimiento y [Gerencia Financiera y al area de Seguridad y Salud en el Trabajo, cuando aplique, para la
proceso, a la Gerencia Logistica evaluacién de las ofertas de acuerdo con las Condiciones Generales y las
Financiera y al area de Especificaciones Técnicas.
Seguridad y Salud en el
Trabajo
Se revisan y evaluan las ofertas desde el punto de \ista técnico, juridico, comercial,
v financiero y de seguridad y salud en el trabajo de acuerdo con los Términos de
N Referencia. Si la Solicitud de bien y/o senvicio es menor o igual a 2.500 S.M.L.M.V, las
Secretaria General, . B
Gerente 6 Director condiciones ﬁrlancleras Ia; evalia el .Dlrector Aba.steclnju.ento y Logistica; S} es.superlor.
Evaluacién Técnica, Solicitante, Gerente o parg cualquler.monto, si éste consldgra q.ue las condiciones de la(s) co.uzacmn.(es) lo!
Juridica, Financiera y de Financiero. Director ameritan (Por ejemplo: Descuentos Financieros, Formas de Pago, Leasing, Flujos de
Seguridad y Salud en el - caja, etc.), la(s) envia a la Gerencia Financiera para su evaluacién. Una vez realizada la|
16 Trabajo. Abastecimiento y luacic deberd enviar al Comité de Contrat ; el Director Abast t
Logistica y Area de evaluacién se deberd enviar al Comité de Contrataciones; el Director Abastecimiento y
Seguridad y Salud en el Logistica recibe y compila cada una de ellas. En caso de que alguna de las ofertas no
N cumpla con los requerimientos de TRANSELCA, el Director Abastecimiento y Logistica lo
Trabajo/ Gestor de 3 a2 ! . - p P
P’ comunica a las demas areas responsables. Tiempo referencia Max.: 7 dias habiles.

Categoria
Si no cumple con los Términos de Referencia el proceso sera declarado desierto y se
comunicara a los proponentes. En este caso debera wlver a la actividad No. 2
El Director Abastecimiento y Logistica presenta las distintas evaluaciones, El Comité
estudia, evalia las propuestas y hace las recomendaciones correspondientes para la
adjudicacion. ElI Comité de Contratacion podra delegar en una persona o un Grupo

Evaluacion y Negociador la facultad de negociar mejores condiciones comerciales o técnicas de la(s)
Recomendacion de oferta(s) recibida(s) cuando sea el caso, las cuales deberan quedar documentadas e
17 Adjudicacion del_(?omité Comité de Contratacion |informadas a Secretaria General especialmente si modifican condiciones contractuales.
de Contratacion. El Director Abastecimiento y Logistica elabora el Acta del Comité de Contrataciones con
la recomendacion de adjudicaciéon o la decisién que se haya tomado. En caso que el
Comite de Conratacién recomiende no adjudicar, se declarara desierto el proceso y el
area solicitante podra iniciar una nueva solicitud de ofertas segin lo establecido en la
actividad No. 2.
- El Gestor de Categoria responsable de la elaboracién del contrato/pedido revisa en el
v Sistema SIPLA, que el proveedor seleccionado no tenga alertas inhabilitantes para,
contratacion y procede de acuerdo con lo establecido en el numeral 6 de este
flujograma.
-El Gerente General o su respectivo delegado, adjudican la compra del bien y/o senicio,
cuando estos sean mayores a 400S.M.L.M.V y menores a 2.500 S.M.L.M.V. También
podra adjudicar montos de contratos entre 2.500 S.M.L.M.V. y 5.000 S.M.L.M.V. y
Adjudicacion del Junta Directiva / Gerente |debera informar a la Junta Directiva.
18 Contrato General o su respectivo |- Para montos que superen los 5.000 S.M.L.M.V, el Comité de Contrataciones evaluaray
delegado/ Gerente hara la recomendacion de adjudicacion a la Junta Directiva, la cual tiene la facultad de
Administrativo acoger la recomendacion del Comité de Contratacion dentro del orden de elegibilidad de
las ofertas y autorizar la contratacion.
La Gerencia Administrativa enviara comunicacién a los Contratistas y/o Proveedores
informandoles de los resultados del proceso de seleccion.
Para procesos superiores a los 400 S.M.L.M.V. la Gerencia Administrativa solicitara aj
Secretaria General la elaboracion del contrato.
A 4
19 Elaboracién y Secretaria General La Secretaria General se encarga de elaborar y perfeccionar el contrato, para lo cual se

Perfeccionamiento del
Contrato.

\

revisa el pago de pdlizas, impuestos, garantias, etc. Tiempo Max.: 5 dias habiles.

Figura 18. Flujograma Procedimiento para la adquisicion de Bienes y/o Servicios. 3 de 4
Fuente: TRANSELCA
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TRANSELCA

Procedimiento para la Adquisicion de
Bienes y/o Servicios - TPA1004

Actividad

FLUJOGRAMA

RESPONSABLE

DESCRIPCION

20

Firma del contrato y
Envio de Copias.

Secretaria General
Gerente General 0 su
Respectivo delegado

Se realiza la verificacién en el Sistema de Prevencion para el Lavado de Activos y
Financiamiento del Terorismo - SIPLA, para determinar que el proveedor seleccionado no
tenga alertas que impidan su contratacion.

El Gerente General o su suplente firma el contrato, teniendo en cuenta los acuerdos y los
términos de referencia. En caso de que el costo no supere los 2.500 S.M.L.M.V, podrd
firmarlo el delegado por éste. Se envian copias de los contratos a la Gerencia duefia del
proceso y/o Administrador de Contrato para su gestion. Tiempo Max.: 2 dias habiles.

21

O,

Induccién de Seguridad y

Salud en el Trabajo, Acta

de Iniciacién y Ejecucion
del Contrato o Pedido.

Coordinacion de
Seguridad y Salud en el
Trabajol, Administrador de
Contrato, Proveedor y/o
Contratista.

En los casos sefialados en las Condiciones Generales, se debe realizar la induccién en
Seguridad y Salud en el Trabajo y/o firmar un acta de iniciacién, la cual debe ser|
suscrita por el Administrador de Contrato y el representate legal del Contratista. El
Administrador de Contrato debe \elar para que el suministro del bien y/o senicio se
realice de acuerdo a lo pactado. Tiempo Méax.: 1 dia habil.

22

Administracién de
Contratos - Recepcion
Final y Liquidacién del

Contrato o Pedido.

Gerente 6 Director duefio
del proceso y/o Interventor
y Secretaria General.

El administrador del Contrato gestionard el mismo seguln lo establecido en la Directival
TDD 1036.

El Gerente 6 el Director duefio del proceso deben autorizar la recepcion de los Bienes de
cargo Directo e Inventario de acuerdo con lo establecido en el Procedimiento de Gestion
de Inventario y Almacenes TPA 1001.

La recepcién de senicios la debe realizar el (los)Administradores de Contrato 6
persona(s) asignadas por los Directores y los Gerentes de Area. En todo caso, la|
aprobacion de las facturas de los bienes y senicios suministrados, estardn a cargo de:
los Directores y Gerentes de Area, de acuerdo con los montos de aprobacion
correspondientes.

Asi mismo, Secretaria General y Auditoria Interna estan autorizados para recibir Bienes
y/o Senicios en los mismos términos que los Gerentes de area. Tiempo referente
Méax.: 5 dias habil.

La Gerencia o Direccién duefia del proceso debe liquidar el contrato con la participacion
de la Secretaria General (cuando se requiera).

23

A\

Evalucién de
Desempefio a contratista

Administrador de Contrato

Para todos los contratos superiores a 400 S.M.L.M.V, con duracién superior a un afio o
que hayan tenido desempefios deficientes, debera diligenciarse el formato de evaluacion
de proveedores e informarse a la Direccién Abastecimiento y Logistica, de acuerdo con la|
Directiva Gerencial TDD 1015 Politica de evaluacién de proveedores.

FIN

Nota: Los tiempos estipulados como maximos en el Flujograma son de referencia y no son de cumplimiento obligatorio en la organizacién.

Figura 19. Flujograma Procedimiento para la adquisicion de Bienes y/o Servicios. 4 de 4
Fuente: TRANSELCA
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4.9.2 Control de las Adquisiciones

En éste proceso se gestionaran las relaciones con los contratistas, mediante el
monitoreo de la ejecucién de los contratos, con el cual podrian surgir cambios y
correcciones al contrato en caso de requerirse.

La herramienta/técnica fundamental en el control de las adquisiciones es la
revision del desempefio de las adquisiciones, mediante las diversas reuniones a
sostener con el contratista para revisién de avances, asi como las inspecciones a
realizar en las pruebas en fabrica de los principales bienes a suministrar en el
proyecto.

Durante la ejecuciéon del contrato podria generarse una solicitud de cambio por
parte del contratista, que debe ser evaluada por el gestor del proyecto y trasladada
al Comité de Gerencia segun el impacto que puede tener el cambio en el proyecto,

para lo cual se debe utilizar el siguiente formato.

Cuadro 41. Formato Solicitud de Cambio.
Fuente: Elaboracion Propia

FORMATO SOLICITUD DE CAMBIO

Proyecto Fecha de Solicitud

Cambio solicitado por |Contrato No. Responsable

(Cliente, consultor, (Persona encargada de gestionar el
contratista, interventor) documento)

Descripciéon del cambio solicitado

Justificacion del cambio

Impactos estimados al implantar los cambios solicitados (Describir los que
aplican)
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FORMATO SOLICITUD DE CAMBIO

Alcance

Plazo

Costo

Calidad

Nombre del responsable del cambio Firma
Cambio Aprobado (R:gzznhba:;ado

Gestor del Proyecto Firma

Comité de Gerencia Firma

4.9.3 Cierre de las Adquisiciones

Para el cierre de adquisiciones se debe elaborar lo que en TRANSELCA se

denomina el “Acta de Recepcion Final y Liquidacion de Contrato”, tal como se

indica en la siguiente figura.
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ACTA DE ACEPTACION FINAL Y LIQUIDACION DE CONTRATO

El dia __ del mes __ del afio____, se reunieron en la Ciudad de Barranquilla por una parte el
Ingeniero , en representacion de TRANSELCA y , en
representacion de (Firma Contratista), con el objeto de efectuar la aceptacion final y liquidacién de
los trabajos objeto del Contrato ___, y en consecuencia expedir el Acta de Aceptacion Final y

Liquidacién de Contrato.

TRANSELCA S.A. E.S.P. mediante la presente acta declara que recibe en forma definitiva por
parte del CONTRATISTA, la Ingenieria y disefio de detalle, construccion de obras civiles,
suministro de materiales, equipos y sistemas, montaje electromecanico, pruebas y entrega en
servicio de la ampliacion de la Subestacién Sabanalarga 220/110/13,8kV 90MVA.

El CONTRATISTA continda siendo responsable por la calidad de los bienes, suministrados en los
términos del Contrato ___, y como tal se obliga a salir al saneamiento en el evento de presentarse
deficiencias de calidad. En el evento de incumplimiento de esta obligacion TRANSELCA, podra
hacer efectiva la pdéliza de calidad y correcto funcionamiento constituida a su favor.

La presente Acta de Aceptacion Final y Liquidacién de Contrato surte efectos legales una vez
ocurra la ultima de las siguientes condiciones:

e Entrega de las Garantias solicitadas, debidamente Aprobadas por TRANSELCA, y original
del recibo de pago de las pdlizas.

e Suscripcion por parte de las personas autorizadas por TRANSELCA S.A. E.S.P.
Suscripcion por parte de las personas autorizadas por (Firma Contratista)

Para constancia de lo anterior se firma la presente acta de recepcién por quienes en ella
intervinieron:

Gestor del Proyecto Director Contrato EPC
TRANSELCA S.A. CONTRATISTA

Figura 20. Acta de Recepcién Final y Liquidacion del Contrato
Fuente: Elaboracion Propia

Para la elaboracion de éste documento y cierre de contratos, se deben haber
cumplido las obligaciones por parte tanto del Contratista como de TRANSELCA.
Es valido resaltar, que a pesar de celebrar el cierre del contrato, continda la
relacion entre TRANSELCA y el Contratista mediante las pdélizas de garantia de

calidad y correcto funcionamiento.
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5 CONCLUSIONES

e Desarrollado el PFG, se concluye que la Guia del PMBOK ® del PMI, es como
su nombre lo indica, una guia de las buenas practicas en administracion de
proyectos y que su aplicacion depende de la naturaleza y complejidad del
proyecto a realizar.

e Con el desarrollo del plan de gestion del proyecto ampliacion subestaciéon
eléctrica Sabanalarga 220/110/13,8 kV - 90 MVA y sus planes subsidiarios, se
concluye que la planificacibn desde todas las é&reas del conocimiento
recomendadas por el PMI permite al gerente de proyectos tener una vision
integral del proyecto conociendo todo los aspectos y factores que influyen en el
desarrollo de un proyecto.

e El presente documento corresponde a la planificacion estructurada y especifica
del proyecto de infraestructura eléctrica, ampliacion subestacion eléctrica
Sabanalarga 220/110/13,8 kV - 90 MVA, apegandose a las mejores préacticas de
la direccién de proyectos en la elaboracion del plan de gestion. Sin embargo
puede servir de guia para la estructuracion de planes de gestién de futuros
proyectos a desarrollar en TRANSELCA.

e Los proyectos de infraestructura eléctrica de TRANSELCA estan compuestos
por dos fases, “Preparacion de CAPEX para oferta al Cliente” y “Construccion
del Proyecto”, la primera corresponde a los procesos de planificacion y la
segunda a los procesos de ejecucion.

e La elaboracion formal, estructurada y metodologica del plan de gestion del
Proyecto Ampliacion subestacion eléctrica Sabanalarga 220/110/13,8 kV - 90
MVA, permitira al equipo de proyecto en cabeza del gestor de proyectos,
identificar y gestionar los aspectos mas importantes de cada una de las areas
de conocimiento. Asi mismo, la documentacion de los procesos durante el ciclo

de vida del proyecto resulta importante para la organizacion ya que la
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informacion generada se constituye en un activo de la organizacion y servira de
insumo para futuros proyectos.

e Se planifico la elaboraciéon del plan de gestion del proyecto Ampliacion
subestacion eléctrica Sabanalarga 220/110/13,8 kV - 90 MVA y sus planes
subsidiarios, inicialmente desarrollando las areas de conocimiento en el orden
en el que aparecen en la Guia del PMBOK ®, sin embargo, en el transcurso de
su elaboracion se pudo constatar que los procesos de planificacion de un
proyecto son actividades iterativas y como caracteristica fundamental en la
gestién de proyectos, su elaboracion es progresiva a lo largo del ciclo de vida
del proyecto.

e La estructuracion del plan de gestion se planificod teniendo en cuenta la
informacion disponible de la organizacién en administracion de proyectos, sin
embargo fue necesario realizar entrevistas y reuniones con los involucrados que
participan en la gestion de proyectos teniendo en cuenta que no todos los
procesos son documentados formalmente de acuerdo con lo recomendado por
el PMI.

¢ Se planifico la elaboracién del plan de gestién del alcance, a partir del analisis
de la informacion contenida en la Ficha Técnica que junto con los activos de los
procesos de la organizacion y el juicio de expertos, se logré para definir el

trabajo necesario para desarrollar el proyecto.
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6 RECOMENDACIONES

e Para éste tipo de proyectos se recomienda a TRANSELCA realizar la
estimacion de costos de imprevistos y/o contingencias teniendo en cuenta el
analisis de riesgos del proyecto de manera que exista un rubro mas consistente
y aterrizado para contrarrestar las variables desconocidas del proyecto.

e Se recomienda a TRANSELCA utilizar en el corto plazo, este trabajo como guia
inicial para la estructuracion de planes de gestion de futuros proyectos, de
manera que, a partir del desarrollo de nuevos planes de gestion se obtengan
lecciones aprendidas de los procesos de inicio y planificacion, y permita en el
mediano a largo plazo, la implementacion de una metodologia para la direccion
y administracion de proyectos.

e Se recomienda a TRANSELCA establecer como politica de la organizacién una
metodologia para la direccién y administracion de proyectos teniendo en cuenta
las buenas practicas contenidas en Guia del PMBOK ®. También se
recomienda utilizar este trabajo como punto de partida para la implementacion
de la metodologia para la direccién y administracion de proyectos.

e Se recomienda a la alta gerencia de TRANSELCA, destinar y autorizar un rubro
considerable para que los colaboradores de la Coordinacion de Proyectos,
encargados de liderar la direccion y administracion de proyectos en la
organizacién, sean capacitados y -certificados como Project Management
Professional PMP.

e Se recomienda a TRANSELCA, generar la cultura de documentar formalmente
las actividades y resultados de los procesos realizados a nivel general en la
organizacion, mas especificamente en los procesos relacionados con
proyectos, teniendo en cuenta que la informacion que alli se genere haria parte

de los activos de la organizaciéon sirviendo de insumo para futuros proyectos.
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8 ANEXOS
Anexo 1: Acta del PFG

ACTA DEL PROYECTO

Fecha Nombre de Proyecto

Julio 2 de 2017 Desarrollo del plan de gestion del proyecto

para la ampliacion de la subestacion eléctrica
Sabanalarga 220/110/13,8 kV - 90 MVA

Areas de conocimiento / procesos: | Area de aplicacion (Sector / Actividad):

Grupos de Procesos: Iniciacion, Energia, Infraestructura eléctrica, Transporte
planificacion. de energia eléctrica.

Areas de conocimiento: Integracion,
interesados.alcance, plazo, costo,
calidad, riesgos, comunicaciones,
recursos humanos, adquisiciones e

Fecha de inicio del proyecto Fecha tentativa de finalizacion del proyecto

Julio 2 de 2017 Noviembre 30 de 2017

Objetivos del proyecto (general y especificos)

Objetivo general

Desarrollar el plan de gestion del proyecto para la ampliacion de la subestacion
eléctrica Sabanalarga 220/110/13,8 kV - 90 MVA con el fin de establecer los
lineamientos para la ejecucion, monitoreo, control y cierre del proyecto.

Objetivos especificos

1.

2.

© o

Elaborar un plan de gestion de interesados con el fin de gestionar sus expectativas
y lograr la participacion eficaz de los mismo en el proyecto.

Elaborar un plan de gestion del alcance para identificar y definir el trabajo
requerido para el desarrollo del proyecto.

Elaborar un plan de gestion del tiempo para desarrollar y controlar el cronograma
del proyecto.

Elaborar un plan de gestion de costos para establecer el presupuesto del proyecto
y su control.

Elaborar un plan de gestion de la calidad para establecer y controlar los criterios
de calidad del proyecto.

Elaborar un plan de gestion de los recursos humanos para establecer los roles y
responsabilidades del personal del proyecto.

Elaborar un plan de gestion de las comunicaciones con el fin de identificar y
establecer los canales de contacto a utilizar en el proyecto de acuerdo a las
necesidades del mismo.

Elaborar un plan de gestion de riesgos para controlarlos de forma oportuna.
Elaborar un plan de gestion de adquisiciones con el fin de identificar y controlar los
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insumos externos que se requieren a lo largo del proyecto.

Justificacién o propdsito del proyecto (Aporte y resultados esperados)

Teniendo en cuenta la creciente demanda eléctrica en el departamento del Atlantico,
Colombia y con el fin de garantizar la prestacion del servicio de energia eléctrica de
una manera confiable segura y eficiente, la Unidad de Planeacién Minero Energética
— UPME en su plan de expansion ha establecido la ampliacién de la subestacion
eléctrica Sabanalarga 220/110/13,8 kV - 90 MVA.
Electricaribe S.A. E.S.P. como operador de red ha solicitado a TRANSELCA S.A.
E.S.P. como propietario la subestacion Sabanalarga, la instalacion y Puesta en
Servicio de un transformador 220/110/13.8 kV— 90 MVA con sus bahias asociadas en
esa subestacion.
El desarrollo del plan de gestién del proyecto ampliacion subestacion eléctrica
Sabanalarga 220/110/13,8 kV - 90 MVA, brindara las bases fundamentales para la
ejecucion del proyecto de ampliacién, es decir, el resultado esperado con éste
documento es wuna planeacion estructurada para la ampliacidbn subestacion
Sabanalarga 220/110/13,8 kV — 9OMVA.
Los beneficios que se obtendran al implementar éste proyecto son:
1. Definicién de las lineas base (alcance, tiempo, costo, calidad) del proyecto y
planes subsidiarios compilados en un documento formal.
2. Marco de referencia para la medicién y control de evolucion del proyecto.
3. Tener efectividad en los procesos desarrollados durante el ciclo de vida del
proyecto.
4. Fomentar la cultura de documentar las fases del proyecto.
5. Atender una mayor demanda de energia en el departamento del Atlantico
(clientes residenciales, comerciales, industriales)
6. Mayor seguridad y confiabilidad del suministro de energia en ésta region del
pais.

Descripcién del producto o servicio que generara el proyecto — Entregables
finales del proyecto

El producto que generara éste proyecto es un documento con el plan de gestion de
inicio y planificacién del proyecto para la ampliacion de la subestacion Sabanalarga
220/110/13,8 kV — 90MVA.

El plan de gestion del proyecto esta compuesto por los siguientes planes subsidiarios:
plan de gestién del alcance, plan de gestion del tiempo, plan de gestiéon de costos,
plan de gestion de la calidad, plan de gestion de los recursos humanos, plan de
gestion de las comunicaciones, plan de gestion de riesgos, plan de gestién de
adquisiciones y el plan de gestion de interesados del proyecto.

Supuestos

- La calidad de la informacion existente es adecuada y suficiente para poder realizar
los planes gestion del proyecto.
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- El tiempo previsto de tres (3) meses es suficiente para desarrollar el documento del
PFG.
- Se cuenta con los recursos necesarios para la elaboracion del PFG.

Restricciones

- El plazo para la entrega del Plan de Gestion del Proyecto es el 8 de enero de 2018.

- La Fecha de Puesta en Operacion Comercial solicitada por el cliente es marzo de
20109.

- La ampliacion de la subestacion eléctrica debe cumplir con el Reglamento Técnico
de Instalaciones Eléctricas — RETIE, expedido por el Ministerio de Minas y Energia.

Identificacidn riesgos

- Si existe una variacion en el alcance del proyecto, se veria afectado el plazo de
entrega del documento.

- Si se presentan eventos inusitados que impidan realizar el seguimiento y control
durante el desarrollo del PFG, afectaria la entrega del documento final

- Si la calidad de la informacion existente no es adecuada para realizar el plan
gestion del proyecto y los planes subsidiarios, podria impactar negativamente el
alcance y plazo del PFG.

Planificacidén de respuestas a riesgos

- Sillegase a existir una modificacion aprobada en el alcance del proyecto, se
plantea trabajar horas extras para cumplir con el plazo de entrega.

- En caso de eventos innusitados que impidan al estudiante realaizar el siguimiento
y control, se plantea trabajar horas extras los fines de semana para recuperar el
trabajo no realizado.

- En caso que la informacion existente no sea la adecuada para realizar el plan de
gestion del proyecto, se plantea recurrir a informacion relacionada con la tematica
del proyecto para poder desarrollar el PFG.

Presupuesto
Recursos Esfuerzo Costo
Humanos
e Gerente de 300 horas hombre UsSD 2.500
Proyecto
e Asesor externo UCI 40 horas hombre UsSD 1.000
Logistica
e Internet 200 horas internet usD 90
Total Presupuesto USD 3.590
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Principales hitos y fechas

Nombre hito Fecha
Aprobacion del Acta de Constitucion 03/09/2017
Entrega c_lfal plan de gestion del'p_royecto y 08/01/2018
compilacién de los planes subsidiarios
Aprobacion del plan de gestién del proyecto. 05/02/2018

Informacién histérica relevante

TRANSELCA S.A. E.S.P. es una empresa que presta servicios de transporte de
energia eléctrica en alta tensiéon y ofrece al mercado servicios de conexion al Sistema
de Interconectado Nacional.

La empresa tiene su sede administrativa en la ciudad de Barranquilla, Colombia y sus
activos, entre los que se encuentran subestaciones eléctrica y lineas de transmision,
se encuentran ubicados en la costa norte colombiana.

Los proyectos que ejecuta la empresa corresponden a proyectos de infraestructura
eléctrica, ampliaciones de subestaciones existentes, construccion de nuevas
subestaciones y/o lineas de transmision.

Actualmente el proceso de planificacién de proyectos en TRANSELCA S.A. E.S.P. se
realiza por la costumbre en cdmo se han hecho las cosas a través del tiempo, sin que
exista un documento formal que agrupe los planes correspondientes a las diversas
areas del conocimiento y establezca la forma en que el proyecto sea ejecutado,
gestionado, controlado y cerrado.

Identificacién de grupos de interés (involucrados)

Involucrados Directos:

De TRANSELCA S.A. E.S.P.:
Gerencia de Produccion
Gerencia Administrativa
Gerencia Financiera

ELECTRICARIBE S.A. E.S.P.

De la Universidad: Profesor del seminario de graduacion
Involucrados Indirectos:

Unidad de Planificacion Minero Energética (UPME)

Director de proyecto: Firma
Orlando Andrés Blanco Bohérquez

Autorizacion de: Firma
Yorleny Hidalgo M
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0 ProyectoFinal de

Graduacion
I
I | l |
{ Seminario de 2 Tutorias 3 Lectura del PFG 4 Tribunal
Graduacion | Examinador
Tesina-MAPDG0 [ [
24 Comuricadode | 95 peggrrojly 31 Lectores 32 Trabajo de \_3'3 Aprobcion de 41 Lectura final del
asignacion de ropuestos Lectores Lectores PFG
14 Entregables L ’é“”? oo T 224 Kjstes a tabeos | I 2 Calicacion dl PFG
a&r;sntllt:dcalon asignados en el S | | | | 4.3 Aprobacion Final
144 Avance 1. Acta de 202 PFG finalzadoy 344 Propuestade 342 Propuesta de 324 Lector 322 Lector? el PFG
Constitucion, EDT, enviado alectores Lector por parte de Lector por parte
'[;TV9S"9§?'°" la UCI del estudiante 3244 Revision del PFG 13,224 Revision 1 del PFG
i 1242 Solctud de 1222 Solctud de
142 Avance 2. 3414 Asignacion de 34.24 Solcitud de preguntas, preguntas,
= Introduccion, Lector asignacion de aclaraciones y T aclaracionesy
Cronograma 34.1.2 Confirmacion de Lector por parte ampliaciones ampliaciones
| 143 Avance 3, Marco asignacidn de delestudiante L343 Revisin 20elPFG 3,223 Revision 2 del PFG
ool Lectorporpartede | 31.22 Conﬂrmgqon de 3.24.4 Envio de Informe 3224 Envio de Informe
| 144 Avance 4, Marco [a UCI UClasolicitudde = de Lecturs - de Lectura
Metodoldgico “—  asignacion de
115 Documento Lector por parte
consolidado, del estudiante
- resumen ejecutivo,
bibliografia e
indices

Figura 21. EDT del

PFG.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 22. Cronograma del PFG.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 4: Acta del Proyecto Ampliacion Subestacion Eléctrica Sabanalarga
220/110/13,8 kv - 90 MVA

L]
Acta de Constitucion de Proyecto M/
TRANSELCA
Conexion Ampliacion de la subestacion Sabanalarga a 220/kV/110/13,8kV — 90
Nombre del Proyecto MVA
Gestor del Proyecto [ Orlando Blanco | [Sponsor/Patrocinador _|Electricaribe

Fecha de aprobaciéon | |

Descripcién/Alcance del Proyecto
El proyecto en su fase de construccion consiste en la Ampliacién de la subestacion Sabanalarga a 220/kV/110/13,8kV — 90 MVA, cuyo alcance esta compuesto por la

entrega en servicio de un (1) transformador 220/110/13,8 KV - 90MVA, una (1) bahia de transformador a 220 KV configuracién interruptor y medio, una (1) bahia de
transformador a 110 KV configuracién en barra sencillay una (1) celda a 13,8 kV metal clad.

Principales Hitos

Hitos Fecha Hitos Fecha
Puesta en Operacién Comercial contractual con
Electricaribe Marzo de 2019

Presupuesto (CAPEX)

Descripcién EUR USD CcoP
Contrato EPC (Provisién de Bienes, Obras Civiles, Montaje Electromecanico) $13.843.532.342
Gerenciamiento de Proyecto (Administracion) — 2% $276.870.647
Imprevistos — 6% $692.176.617
TOTAL - - 14.812.579.606

Identificacién de riesgos

Atraso en el cumplimiento de la fecha de Puesta en Operacién del Proyecto.
Demoras en la llegada de los suministros a la obra.

Demoras en la ejecucion de las obras por problemas logisticos.

Atrasos en la entrega de la informacién por parte de los contratistas.

ORLANDO BLANCO CARLOS LINERO
Gestor del Proyecto Gerente de Produccion

Figura 23. Acta de Constitucién Fase de Construccion. Proyecto Conexién Ampliacion de la subestacion
Sabanalarga a 220/kV/110/13,8kV - 90 MVA.
Fuente: Activo de la Organizacion.



Anexo 5: EDT del Proyecto Ampliacion Subestacion Eléctrica Sabanalarga 220/110/13,8 kv - 90 MVA

=

PROYECTO
CONEXION

9S0MVA

AMPLIACION SE
SABANALARGA
220/110113.8 kV

1 Fase de
preparacion de
CAPEX para oferta
al Cliente

Fase de
Construccion del
Proyecto

2 [ Ingenie: I

2.3 | Provisién de 24 Construccion de 25 Montaje 26 | Pruebasy Puesta
Bienes y Obras Civiles Electromecanico en Servicio
—| 224 | Ingenieria Primaria I Entrega de
I 244 Obras 254 i | 264 para Informacion para el
234 | comprasy Ia puesta en cliente
Ingenieria Civil fabricacion 1 (Conexién e o servicio
Ampliacion S/E ! woutaje
QfeHas EEC Lo 273| Aceptacion
e T % I nueva bahia 262 Ejecucion de la Provisional del
Estructiradion pateneE 220 110 2201110113,8 KV puesta en servicio Cliente
Couoiiionto - mE 242 | Obras Civiles de 90MVA
22442 Ingenieria de [ conexion a barra —
L | detalle - Planos y de 220KV 2624 Pruebas 2:724; Acoptacion tinal del
Memorias de Descargadores existente 253 Montaje de || Individuales del chente
Diseiio 220y 110 kV - equipos Dahia de de
E Potencia
243| Adecuacion de 220kv
234.3 | Transformadores Terreno (Retiro y
de Medida (CTy PT | —| acopio de grava de = 2622 Pruebas
en 220y 110 kV) patio existente area Tt | Mowmece Individuales Equipo
iacion SE SAC) | || equipos Batie do de Potencia 220 KV
hGenici Basica Transformador 110
23.4.4 | Tableros de KV
Controly 244 Obras Civiles de 2623 Pruebas
Ingenieria de Proteccion Patio 220 y 110 KV Individuales Equipo
detalle [ area ampliacion 4{ 255 | Celdade 13,8 kV I de Potencia 110 kV
( iones de
235 | Tableros de Baja Pérticos y Equipos
|—{ 221223 | Planos | _‘ ‘ Tonsion I 220/ 110KV ) 256 [ Cancimde 250 ZH2D, Friofies
L Funcionales Bahia
220 KV, M0 KV y
: = 2 Tendido de Cables
e — 2346 | Celdas de Media 245 |  Obras Civiles e 138 KV
Tension [ Anexas de Patio
110/220 kV drea
2.22.2 | Ingenieria Eléctrica 2537 | Fransformador.de ampliacién SE SAC
Potencia
220/110/13,8 kV. 246 | Sistema de Puesta
2348 | Transformador SHIRCiOn SESAC
Detalle Puesta a tierra 13,8
KV

de

circuito

Aisladores Tipo
Poste 110/220 kV
1 | Estructuras

licas
2 | Conectoresy
Herrajes

2349 | Seccionadores 220
y 10KV

Figura 24. EDT Proyecto Conexién Ampliacion Subestacion Sabanalarga
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 6: Cronograma del Proyecto Ampliacion Subestacion Eléctrica Sabanalarga 220/110/13,8 kv - 90 MVA

Id Modo|Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin
de [2018 [2019
tarea ti3 | tri4 | tril | tri2 | tri3 | tri4 | tri tri2 |
0 PROYECTO CONEXION AMPLIACION SE SABANALARGA 487 dias 111117 210319 i
220/110/13.8 kV 90MVA
1 = 1 Fase de preparacion de CAPEX para oferta al Cliente 118 dias 111117 26/02118 p——
2 = 1.1 Inicio 2 dias 11117 2117 L]
3 =) 1.1.1 Ficha Técnica Aprobada 1dia T nn7 n
4 =) 1.1.2 Kick Off Meeting 1dia 2117 2117
5 = 1.2 Preparacion de CAPEX 80 dias 3T 21101118 lq—'!
[ =) 1.2.1 Proceso Licitatorio Ofertas EPC 79 dias Innr 2010118 v
7 = 1.2.1.1 Especificaciones Técnicas 15 dias 1T T
8 = 1.2.1.2 Condiciones Generales 5 dias 1817 211117 i
9 = 1.2.1.3 Presentacion Ofertas por Oferentes 45 dias 231n7 6/01/18 h
10 = 1.2.1.4 Evaluacién de Ofertas EPC 10 dias 70118 16/01/18 .a
1 = 1.2.1.5 Adjudicacién de Oferta EPC 1dia 20001/18 20/01/18 g
12 =) 1.2.2 Presentacion del CAPEX 1dia 21101118 21/01/18
13 =S 1.3 Estructuracion Caso Negocio 36 dias 2210118 26/02118 %v
14 =) 1.3.1 Modelo Financiero 5 dias 22101118 26/01/18
15 =) 1.3.2 Oferta y negociacion con Cliente 30 dias 270118 25/02118 'i;
16 = 1.3.3 Firma Contrato de Conexion 1dia 26/02/18 26/02/18 H
17 =3 2 Fase de Construccion del Proyecto 487 dias 111117 210319
18 =) 2.1 Orden de Inicio 0 dias 8/03/18 8/03/18 *. 8/03
19 =) 2.2 Ingenieria 257 dias 11117 15/07/18 9
20 = 2.2.1 Ingenieria Primaria 243 dias 111117 1107118 =
21 = 2.2.1.1 Ingenieria Civil 178 dias 111117 27104118 =
22 =) 2.2.1.1.1 Ingenieria Basica 178 dias 111117 27104118 9
23 =) 2.2.1.1.1.1 Elaboracion Ingenieria Basica 50 dias 940318 27/04/18 -
24 = 2.2.1.1.1.2 Revision 1 por parte del cliente 5 dias nminT ST h
25 = 2.2.1.1.1.3 Aprobacion/Comentarios por parte d 0 dias ST sMnT 5/11
26 =, 2.2.1.1.2 Ingenieria de detalle - Planos y 85 dias 611117 29/0118 § =9
Memorias de Diseiio
27 =) 2.2.1.1.2.1 Elaboracion Ingenieria de Detalle 80 dias 61117 24/01/18 =
28 = 2.2.1.12.2 Revision 1 por parte del cliente 5 dias 25/01/18 29/01/18 o
29 = 2.2.1.12.3 Aprobacién/Comentarios por parte d 0 dias 29/01/18 29/01/18 $129/01
30 = 2.2.1.2 Ingenieria Electromecanica 115 dias 90318 10718 v v
31 = 2.2.1.2.1 Ingenieria Basica 75 dias 90318 22105118 "
32 =) 2.2.1.2.1.1 Estudios Eléctricos 15 dias 8/05/18 22/05/18 %
33 =) 2.2.1.2.1.2 Criterios de disefio 17 dias 9/03/18 25/03/18
34 =) 2.2.1.2.1.3 Planos de Planta y Corte 25 dias 26/03/18 19/04/18
35 = 2.2.1.2.1.4 Disposicion de tableros en caseta de6 dias 20/04/18 27/04/18
36 =) 2.2.1.2.1.5 Revision 0 por parte del cliente 5 dias 28/04/18 2/05/18
37 = 2.2.1.2.1.6 Revision 1 por parte del cliente 5 dias 30518 7/05/18 L
38 =) 2.2.1.2.1.7 Aprobacion/Comentarios por parte d 0 dias 7/05/18 7/05/18 7/05
39 =) 2.2.1.2.2 Ingenieria de detalle 98 dias 26103118 107118 L
40 = 2.2.1.22.1 Memorias de calculo 10 dias 26/03/18 4/04/18 A
41 =) 2.2.1.22.2 Guias de disefio estructuras metalic: 15 dias 10/05/18 24/05/18
42 = 2.2.1.2.2.3 Planos 73 dias 20/04/18 10718
Pagina 1
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Id Modo|Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin
de [2018 [2019
ltarea tri3 | ti4 | tril | tri2 | tri3 | trid | tridl | tri2 |
43 = 2.21.22.3.1 Apantallamiento - Planta y 25 dias 20/04/18 14/05/18
detalles de montaje
a4 = 2.21.22.3.2 Malla de Tierra - Planta y 7 dias 20/04/18 26/04/18
Detalles de Montaje y Puesta a Tierra de
a5 =) 2.21.2.2.3.3 Planos de arboles de carga 10 dias 30/04/18 9/05/18
a6 =, 2.21.22.34 Sistema de lluminacion y 30 dias 10/05/18 B/06/18
Sistema Eléctrico de Patio 220/110 kV-
47 = 2.21.2235 Planos de detalle de montaje 20 dias 20/04/18 9/05/18
a8 =) 2.21.22.3.6 Planos de conexion de Equipos 15 dias 20/04/18 4/05/18
43 =, 2.21.2237 Lista de materiales equipos, 7 dias 90618 15/06/18
aisladores, herrajes, cables de alta tension,
material de apantallamiento, puesta a tiera
de equipos y malla de tierra
50 = 2212238 Placas de identificacion y 6 dias 16/06/18 21/06/18
nomenclatura operativa
51 =) 2.21.2.2.3.9 Revision 0 por parte del cliente 5 dias 22106/18 26/06/18
52 =) 2.21.2.2.3.10 Revision 1 por parte del clienteb dias 27/06/18 1/07/18 [
53 =) 2.21.22.3.11 Aprobacion/Comentarios por p0 dias 1107118 1/07/18
54 = 2.2.2 Ing. Secundaria 129 dias 903118 15/07/18 L
55 =) 22.2.1 Levantamiento de Informacion - Plan de frabz 10 dias 90318 18/03/18 e
56 = 2.2.2.2 Ingenieria Eléctrica 99 dias 9/0318 15/06/18 =
57 =) 2.2.2.2.1 Basica 37 dias 90318 14/04/18 L.
58 = 2.22.2.1.1 Diagrama Unifilar General y 7 dias 90318 15/03/18 P o
Diagrama Unifilar de SSAA
59 = 222212 Listado de equipos mayores 5 dias 16/03/18 20/03/18 il
60 =) 2.22.2.1.3 Diagramas de Principio 10 dias 19/03/18 28/0318 4
61 =) 222214 Dimension v disposicion tableros en 7 dias 29/03/18 4/04/18 t
62 =) 2.222.1.5 Revision 0 por parte del cliente 5dias 5/04/18 9/04/18 4
63 = 2.22.2.1.6 Revision 1 por parte del cliente 5 dias 10/04/18 14/04/18
64 =) 2.222.1.7 Aprobacion/ Comentarios por parte ¢0 dias 14/04/18 14/04/18 4/04
85 = 2.2.2.2.2 Detalle 30 dias 17105118 15/06/18
66 =3 2.2.2.2.2.1 Diagramas de circuito 20 dias 17/05M18 5/06/18
&7 =) 222221.1 SSAA 20 dias 17/05/18 5/06/18
68 =) 2222212 Control, proteccion y medida 20 dias 17/05/18 5/06/18
] = 2222213 Control 2 20 dias 17/05/18 5/06/18
70 = 2222214 Media Tension 15 dias 17/05/18 31/05/18
7 =) 222222 Memorias de calculo 20 dias 17/05/18 5/06/18
7] = 222223 Listado de equipos detallado 10 dias 27/05/18 5/06/18
73 = 2.2.2.22 4 Disefios mecanicos de tableros 10 dias 27/05/18 5/06/18
4 = 222225 Revision 0 por parte del cliente 5 dias 6/06/18 10/06/18
75 =) 222226 Revision 1 por parte del cliente 5 dias 11/06/18 15/06/18
76 =) 222227 Aprobacion/ Comentarios por parte ¢0 dias 15/06/18 15/06/18
i = 2.2.2.3 Control 92 dias 15/04/118 15/07118 &
78 =) 2.2.2.3.1 Basica 28 dias 15/04/18 12/05118
79 = 2.2.2.3.1.1 Diagrama de red de control 5dias 15/04/18 19/04/18
80 = 2.2.2.3.1.2 Descripcién sistema de control y pro 8 dias 20/04/18 27/04/18
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81 = 2.22.3.1.3 Descripcion IHM 0 dias 19/04/18 19/04/18 PN

82 = 2.22.3.1.4 Caleulo de disponibilidad y desempeb5 dias 20/04/18 24/04/18 Iy

83 =) 2.22.3.1.5 Lista de Equipos y software 5 dias 28/04/18 2/05/18 1

84 = 2.22.3.1.6 Revision 0 por parte del cliente 5 dias 30518 7/05/18

85 =) 2.22.3.1.7 Revision 1 por parte del cliente 5 dias 8/05/18 12/05/18

86 = 2.22.3.1.8 Aprobacion/ Comentarios por parte <0 dias 12/0518 12/05/18

87 = 2.2.2.3.2 Detalle 40 dias 6/06/18 15/07/18

88 =) 2.22.32.1 Listado de sefales 10 dias 6/06/18 15/06/18

89 = 2.22.32.2 Protocolos de prueba FAT control 10 dias 16/06/18 25/06/18

90 = 222323 Archivo programacion equipos 10 dias 26/06/18 5/07M18

91 =) 2.22.32.4 Revision 0 por parte del cliente 5 dias 6/07/18 10/07/18

92 =) 2.22.32.5 Revision 1 por parte del cliente 5 dias 1107118 15/07/18

93 =) 222326 Aprobacion/ Comentarios por parte ¢0 dias 15/07/18 15/07/18

94 =) 2.3 Provision de Bienes y Suministros 44 dias 11117 1911218

95 = 2.3.1 Compras y fabricacion A4 dias 111117 19/12/18

96 = 2.3.1.1 Interruptor de potencia 220 y 110 kV 180 dias  9/03M18 4/09/18 =

97 =3 2.3.1.1.1 Confirmacion caracteristicas técnicas/alc 10 dias 90318 18/03/18 f;

98 = 2.3.1.1.2 Negociacion/Ajudicacion 5 dias 19/03/18 23/03/18 ]b

99 = 2.3.1.1.3 Colocacion de OC/Pedido 5 dias 24/03118 28/03/18 v

100 =) 2.3.1.1.4 Confirmacién del pedido 2 dias 29/03/18 30/03/18 F

101 =3 2.3.1.1.5 Disefios basicos electromecanicos 10 dias 31/03/18 9/04/18 f

102 = 2.3.1.1.6 Disefio detallado eléctrico 10 dias 10/04/18 19/04/18 %

103 = 2.3.1.1.7 Aprobacién de los disefios por parte del <10 dias 20/04/18 29/04/18 L

104 = 2.3.1.1.8 Suministros de materiales 45 dias 30/04/18 13/06/18

105 =) 2.3.1.1.9 Ensamblaje de componentes 20 dias 14/06/18 30718

106 = 2.3.1.1.10 Pruebas FAT 7 dias 407118 10/07/18 q

107 =) 2.3.1.1.11 Preparacion de la entrega 10 dias 1107118 20007118

108 =) 2.3.1.1.12 Entrega FOB 5 dias 210718 25/07/18 )

109 = 2.3.1.1.13 Despacho 41 dias 26/07118 4/0918 t;

110 =3 2.3.1.1.13.1 Transporte Maritimo 25 dias 26/07/18 19/08/18

111 = 2.3.1.1.13.2 Entrega CIF / nacionalizacion 10 dias 20/08/18 29/08/18 A

112 =) 2.3.1.1.13.3 Transporte terrestre 5 dias 30/08/18 3/09/18 Y

113 = 2.3.1.1.13.4 Entrega en Obra 1 dia 4/09/18 4/09/18 H

114 = 2.3.1.2 Descargadores 220 y 110 kV 134 dias  9/03/18 20/07118 ¥ -

115 =) 2.3.1.2.1 Confirmacién caracteristicas técnicas/alc3 dias 940318 11/03/18 E’

116 = 2.3.1.2.2 Negociacion/Ajudicacion 2 dias 12/03/18 13/03/18 h

117 =) 2.3.1.2.3 Colocacion de OC/Pedido 4 dias 14/03/18 17/03/18 i

118 =) 2.3.1.24 Confirmacion del pedido 4 dias 18/03/18 21/03/18 b

119 =) 2.3.1.2.5 Disefios basicos electromecanicos 10 dias 2210318 310318

120 =) 2.3.1.2.6 Aprobacion de los disefios por parte del <10 dias 1/04/18 10/04/18

121 =) 2.3.1.27 Suministros de matenales 40 dias 11/04/18 20/05/18

122 =) 2.3.1.2.8 Ensamblaje de componentes 5 dias 21/05/18 25/05/18 t

123 = 2.3.1.29 Pruebas FAT 5 dias 26/05/18 30/05/18 i

124 =) 2.3.1.2.10 Preparacion de la entrega 5 dias 31/0518 4/06/18 )

125 = 2.3.1.2.11 Entrega FOB 5 dias 5/06/18 9/06/18 il
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126 2.3.1.212 Despacho 41 dias 10/06/18 20/07118 ﬁ
127 =) 2.3.1.2.12.1 Transporte Maritimo 25 dias 10/06/18 407118
128 = 2.3.1.2.12.2 Entrega CIF [ nacionalizacion 10 dias EI0718 14/07/18 E'
129 =) 2.3.1.2.12.3 Transporte terrestre 5 dias 15/07/18 19/07/18 i,
130 = 2.3.1.2.12.4 Entregaen Obra 1dia 2010718 20/07/18 I
131 =3 2.3.1.3 Transformadores de Medida (CTyPTen 185 dias  9/03/18 9/09/18 L
220 y 110 kV)
132 =) 2.3.1.3.1 Confirmacion caracteristicas técnicas/alch dias 90318 13/03/18 G'
133 = 2.3.1.3.2 Negociacion/Ajudicacion & dias 14/03/18 18/03/18 h
134 =) 2.3.1.33 Colocacion de OC/Pedido 4 dias 19/03/18 22/03/18 I;
135 = 2.3.1.34 Confirmacion del pedido 5 dias 23/03M18 2710318
136 = 2.3.1.35 Disefios basicos electromecanicos 10 dias 28/03M18 6/04/18 %
137 = 2.3.1.36 Aprobacion de los disefios por parte del (10 dias 710418 16/04/18
138 =) 2.3.1.37 Suministros de matenales 70 dias 17/04/18 25/06/18 ha
139 = 2.3.1.3.8 Ensamblaje de componentes 10 dias 26/06/18 507/18 L
140 =) 2.3.1.39 Pruebas FAT 5 dias 6/07/18 10/07/18 L
141 = 231310 Preparacion de la entrega 5 dias 11/07M18 15/07/18 'Qv
142 = 2.3.1.3.11 Entrega FOB 5 dias 16/07/18 20/07/18
143 = 2.3.1.3.12 Despacho 51 dias 21/07118 9/09/18
144 =) 2.3.1.3.12.1 Transporte Maritimo 35 dias 2110718 24/08/18
145 = 2.3.1.3.12.2 Entrega CIF / nacionalizacion 10 dias 25/08/18 3/09/18
146 =) 2.3.1.3.12.3 Transporte terrestre 5 dias 4/09/18 8/09/18 }L
147 = 2.3.1.3.12.4 Entregaen Obra 1dia 90918 9/09/18 i
148 =S 2.3.1.4 Tableros de Control y Proteccion 176 dias  15/04/18 7110118 L, .
149 =) 2.3.1.4.1 Confirmacion caracteristicas técnicas/alc 10 dias 15/04/18 24/04/18 N
150 = 2.3.1.4.2 Negociacion/Ajudicacion 3 dias 25/04/18 27/04/18 [
151 = 2.3.1.43 Colocacion de OC/Pedido 3 dias 28/04/18 30/04/18
152 = 2.3.1.44 Confirmacion del pedido 2 dias 1/05/18 2/05/18 T
153 =) 2.3.1.45 Disefios Mecanicos 15 dias 6/06/18 20/06/18
154 =) 2.3.1.46 Aprobacion de los disefios por parte del (13 dias 21/06/18 30718
155 =) 2.3.1.47 Suministros de matenales 45 dias 410718 17/08/18
156 = 2.3.1.48 Metalmecanica 45 dias 40718 17/08/18
157 = 2.3.1.49 Montaje de Equipos y Cableado 30 dias 18/08/18 16/09/18
158 = 2.3.1.4.10 Pruebas FAT 8 dias 17/09/18 24/09/18
159 =3 231411 Preparacion de la entrega T dias 25/09/18 11018 %
160 =) 2.3.1.412 Entrega EXW 1dia 211018 2/10/18 L
161 = 2.3.1.4.13 Despacho y transporte temestre 5 dias J10M18 71018
162 =) 2.3.1.5 Tableros de Baja Tension 196 dias  16/03/18 2710918
163 =) 23151 Confirmacion caracteristicas técnicas/alc 10 dias 16/03/18 25/03/18 ii
164 = 2.3.1.52 Solicitud de cotizaciones 2 dias 26/03M18 2710318 i
165 = 2.3.1.53 Confirmacién de ofertas 2 dias 28/03M18 29/03/18 i
166 = 2.3.1.54 Negociacion/Ajudicacion 1dia 30/03M18 30/02/18 i
167 =) 2.3.1.55 Colocacion de OC/Pedido 2 dias 3110318 1/04/18 i
168 = 23.1.56 Confirmacion del pedido 2 dias 2/04/18 3/04/18 I
169 =) 2.3.1.57 Disefios Mecanicos 27 dias 4/04/18 30/04/18
170 = 2.3.1.5.8 Aprobacion de los disefios por parte del (20 dias 1/05/18 20/05/18 H
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171 2.3.1.59 Suministros de matenales 40 dias 21/05/18 29/06/18

172 = 2.3.1.5.10 Metalmecanica 40 dias 30/06/18 8/08/18

173 = 2.3.1.5.11 Montaje de Equipos y Cableado 20 dias 9/08/18 28/08/18

174 = 2.3.1.5.12 Pruebas FAT 10 dias 29/08/18 7/09/18

175 =) 2.3.1.5.13 Preparacion de la entrega 10 dias 8/09M18 17/09/18 b 4

176 = 2.3.1.5.14 Entrega EXW 5 dias 18/09/18 22/09/18 i

177 =) 2.3.1.5.15 Despacho y transporte terrestre 5 dias 23/09/M18 27/09/18 ¥

178 =) 2.3.1.6 Celdas de Media Tension 195 dias  9/03M18 19/09/18 =

179 =3 23161 Confirmacion caracteristicas técnicas/alc 10 dias 9/03/18 18/03/18 o

180 =) 2.3.1.6.2 Sclicitud de cotizaciones 5 dias 19/03/18 23/03/18 i{

181 =) 2.3.1.6.3 Confirmacidn de ofertas 5 dias 24/03/18 28/03/18 i

182 = 2.3.1.6.4 Negociacion/Ajudicacion 5 dias 29/03M18 2/04/18 n

183 = 2.3.1.6.5 Colocacion de OC/Pedido 3 dias 3/04/18 5/04/18

184 = 2.3.1.6.6 Confirmacion del pedido 8 dias 6/04/18 13/04/18

185 =) 2.3.1.6.7 Disefios Mecanicos 20 dias 1/06/18 20/06/18

186 = 2.3.1.6.8 Aprobacion de los disefios por parte del (10 dias 21/06/18 30/06/18

187 =) 2.3.1.6.9 Suministros de matenales 25 dias 107118 25/07/18

188 = 2.3.1.6.10 Metalmecanica 25 dias 26/07/118 19/08/18

189 =) 2.3.1.6.11 Montaje de Equipos y Cableado 15 dias 20/08/18 3/09/18

190 = 2.3.1.6.12 Pruebas FAT 5 dias 4/09M18 8/09/18 [

191 =) 2.3.1.6.13 Preparacion de la entrega 1dia 90918 9/09/18 bl

192 = 2.3.1.6.14 Entrega EXW 5 dias 10/09/18 14/09/18 i;

193 =S 2.3.1.6.15 Despacho y transporte temrestre 5 dias 15/0918 19/09/18 F

194 = 2.3.1.7 Transformador de Potencia 220/110/13,8 k'286 dias ~ 9/03/18 19112118 = =

195 =) 2.3.1.7.1 Confirmacién caracteristicas técnicas/alc 15 dias 940318 23/0318 ﬂ;

196 =) 2.3.1.7.2 Negociacion/Ajudicacion 5 dias 24/03/18 28/03/18 4

197 =) 2.3.1.7.3 Colocacion de OC/Pedido 3 dias 29/03/18 31/03/18 hv

198 =) 2.3.1.7.4 Confirmacion del pedido 2 dias 1/04/18 2/04/18 [

199 =) 2.3.1.7.5 Disefios basicos electromecanicos 20 dias 210518 21/05/18

200 = 2.3.1.7.6 Disefio detallado eléctrico 30 dias 22/05/18 20/06/18

201 =) 2.3.1.7.7 Aprobacion de los disefios por parte del (10 dias 21/06/18 30/06/18

202 = 2.3.1.7.8 Suministros de materiales 20 dias 107118 20/07/18 b

203 =3 2.3.1.7.9 Fabricacion Tanque 20 dias 6/07/118 25/07/18 f;

204 = 2.3.1.7.10 Nicleos 20 dias 26/0718 14/08/18

205 =) 2.3.1.7.11 Bobinados 20 dias 15/08/18 3/09/18

206 =3 2.3.1.7.12 Secado, encube y ensamblaje de acces 15 dias 4/09/18 18/09/18

207 =) 2.3.1.7.13 Pruebas FAT 15 dias 19/09/18 3/10/18

208 = 2.3.1.7.14 Preparacion de la entrega 5 dias 411018 81018

209 =) 2.3.1.7.15 Entrega CIF 45 dias 9/10/18 22111118

210 = 2.3.1.7.16 Nacionalizacion 10 dias 231118 212118

211 =) 2.3.1.7.17 Despacho y transporte terrestre 15 dias 31218 1712118

212 =) 2.3.1.7.18 Entrega DDP 2 dias 1811218 19/12/18

213 = 2.3.1.8 Transformador Puesta a tierra 13,8 kV 98 dias 9/03118 14/06/18 =

214 = 2.3.1.8.1 Confirmacién caracteristicas técnicas/alc 10 dias X03/18 18/03/18 e

215 =) 2.3.1.8.2 Negociacion/Ajudicacion 2 dias 19/03/18 20/03/18 ;:

216 = 2.3.1.8.3 Colocacion de OC/Pedido 2 dias 21/0318 2210318 I

Pagina 5

110



Id Modo|Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin | |
de 2018 2018
ltarea tri3 | tid | tril | tri2 | tri3 | tri4 | tril | tri2 |

217 2.3.1.84 Confirmacién del pedido 2 dias 23/0318 2410318

218 = 2.3.1.85 Disefios basicos electromecanicos 10 dias 25/0318 3/04/18

219 =) 2.3.1.8.6 Disefio detallado eléctrico 10 dias 4/04/18 13/04/18

220 = 2.3.1.8.7 Aprobacion de los disefiis por parte del ¢ 10 dias 14/04/18 23/04/18

221 =) 2.3.1.8.8 Fabricacion 30 dias 24/04/18 23/05/18

222 = 2.3.1.8.9 Pruebas FAT 7 dias 24/05/18 30/05/18 i,
223 =) 2.3.1.8.10 Preparacion de la entrega 6 dias 31/0518 5/06/18 4
224 = 2.3.1.8.11 Entrega EXW 5 dias 6/06/18 10/06/18 W
225 =) 2.3.1.8.12 Transporte terrestre 3 dias 11/06/18 13/06/18 H
226 = 2.3.1.8.13 Entrega en Obra 1dia 14/06/18 14/06/18 i
227 =) 2.3.1.9 Seccionadores 220 y 110 kV 164 dias 111117 13/04/18 v

228 = 2.3.1.9.1 Confirmacion caracteristicas técnicas/ale 10 dias nminT o7 o

229 =) 2.3.1.9.2 Solicitud de cotizaciones 7 dias 1T 171117 S

230 = 2.3.1.93 Confirmacidn de ofertas 5 dias 181117 2211117 4

231 =) 2.3.1.94 Negociacion/Ajudicacion 5 dias 23MmnT7 2T e

232 =) 2.3.1.95 Colocacion de OC/Pedido 2 dias 28Mn7 291117 L

233 =) 2.3.1.96 Confirmacion del pedido 2 dias 307 11217

234 = 2.3.1.97 Disefios basicos electromecanicos 10 dias 21217 11217 ?

235 =) 2.3.1.9.8 Disefio detallado eléctrico 10 dias 121217 211217 i

236 = 2.3.1.9.9 Aprobacion de los disefios por parte del (10 dias 21217 3217 #

237 = 231910 Suministros de materiales 45 dias 1701118 14/02M18 h;

238 = 231911 E blaje de ponentes 5 dias 15/02/18 19/02/18 h

239 =) 2.3.1.912 Pruebas FAT 7 dias 20102118 26/02/18 ?

240 = 2.3.1.9.13 Preparacion de la entrega 6 dias 27/0218 4/03/18 t

241 =) 2.3.1.9.14 Entrega FOB 5 dias 50318 903/18

242 = 2.3.1.9.15 Despacho 35 dias 10/03118 13/04/18

243 =) 2.3.1.9.15.1 Transporte Maritimo 25 dias 10/03/18 3/04/18

244 =) 2.3.1.9.15.2 Entrega CIF / nacionalizacién 7 dias 4/04/18 10/04/18

245 =) 2.3.1.9.15.3 Transporte terrestre 2 dias 11/04/18 12/04/18 'Q.

246 = 2.3.1.9.15.4 Entregaen Obra 1dia 13/04/18 13/04/18 F

247 = 2.3.1.10 Aisladores Tipo Poste 110/220 kV 162 dias ~ 9/03/18 17/08/18 L v
248 =) 2.3.1.10.1 Confirmacion caracteristicas técnicas/al 10 dias 90318 18/03/18 |‘-:

249 = 2.3.1.10.2 Solicitud de cotizaciones 7 dias 19/03118 25103118 i .

250 =) 2.3.1.10.3 Confirmacion de ofertas 5 dias 26/03/18 3010318 I

251 = 2.3.1.10.4 Negociacion/Ajudicacion 5 dias 31/0318 4/04/18 Fi

252 =) 2.3.1.10.5 Colocacion de OC/Pedido 2 dias 5/04/18 6/04/18

253 = 2.3.1.10.6 Confirmacion del pedido 5 dias 710418 11/04/18 [

254 =) 2.3.1.10.7 Disefios basicos electromecanicos 10 dias 12/04/18 21/04/18 %

255 = 2.3.1.10.8 Aprobacion de los disefios por parte del 10 dias 22/04/18 1/05/18

256 =) 2.3.1.10.9 Suministros de materiales 40 dias 2/05/18 10/06/18 bi
257 =) 2.3.1.10.10 Ensamblaje de compeonentes 8 dias 11/06/18 18/06/18

258 =) 2.3.1.10.11 Pruebas FAT 5 dias 19/06/18 23/06/18 i:
259 = 2.3.1.10.12 Preparacion de la enfrega T dias 24/06/18 30/06/18 y
260 =) 2.3.1.10.13 Entrega FOB 5 dias 10718 507118 i"
261 = 2.3.1.10.14 Despacho 43 dias 6/07/18 17/08/18

262 =) 2.3.1.10.14.1 Transporte Maritimo 25 dias 6/07/18 30107118
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263 2.3.1.10.14.2 Entrega CIF / nacionalizacion 12 dias 31/07118 11/08/18
264 =) 2.3.1.10.14.3 Transporte terrestre 5 dias 12/08/18 16/08/18
265 =3 2.3.1.10.14.4 Entrega en Obra 1dia 17/08/18 17/08/18 I
266 = 2.3.1.11 Estructuras Metalicas 110 dias ~ 25/05118 11/09/18 =
267 = 2.3.1.11.1 Confirmacion caracteristicas técnicas/al5 dias 25/05/18 29/05/18 E
268 =3 2.3.1.11.2 Solicitud de cotizaciones 2 dias 30/05/18 31/05/18 %
269 = 2.3.1.11.3 Confirmacion de ofertas 5 dias 1/06/18 5/06/18 0
270 =) 2.3.1.11.4 Negociacion/Ajudicacion 2 dias 6/06/18 T/06/18 g
271 = 2.3.1.11.5 Colocacién de OC/Pedido 1dia 8/06/18 B/06/18 )
272 =) 2.3.1.11.6 Confirmacion del pedido 1dia 9/06/18 9/06/18
273 =) 2.3.1.11.7 Elaboracion de Memorias de Calculo 10 dias 10/06/18 19/06/18 -%
274 = 23.1.11.8 Fabricacion de Pernos de Anclaje 15 dias 13/06/M18 27/06/18 [”Q
275 =) 2.3.1.11.9 Entrega en sitio de pernos de anclaje 4 dias 28/06/18 1/07/18
276 =) 2.3.1.11.10 Elaboracion de Planos de taller 10 dias 200718 11/07/18
277 = 2.3.1.11.11 Ensamblaje de Prototipos 5 dias 12/07/18 16/07/18
278 =) 2.3.1.11.12 Aprobacién Por Parte del Cliente 10 dias 17107118 26/07/18
279 =) 2.3.1.11.13 Corte, soldadura 30 dias 27107118 25/08/18
280 = 2.3.1.11.14 Galvanizado 10 dias 26/08/18 4/09/18
281 =) 2.3.1.11.15 Entrega EXW 2 dias 5/09/18 6/09/18
282 = 2.3.1.11.16 Despacho y transporte temrestre 5dias 710918 11/09/18
283 = 2.3.1.12 Conectores y Herrajes 103 dias  16/06/18 26/09118 w
284 =) 2.3.1.12.1 Confirmacion caracteristicas técnicas/al5 dias 16/06/18 20/06/18 b
285 = 2.3.1.12.2 Solicitud de cotizaciones 2 dias 21/06/18 22/06/18 b
286 = 2.3.1.12.3 Confirmacion de ofertas 5 dias 23/06/18 27/06/18
287 =) 2.3.1.12.4 Negociacion/Ajudicacion 3 dias 28/06/18 30/06/18
288 =) 2.3.1.125 Colocacion de OC/Pedido 2 dias 10718 210718
289 = 2.3.1.12.6 Confirmacion del pedido 2 dias 30718 407118
290 =) 231127 Fabricacion 45 dias 50718 18/08/18
291 =) 2.3.1.12.8 Entrega FOB 1dia 19/08/18 19/08/18
292 = 2.3.1.12.9 Despacho 38 dias 20/08/18 26/09/18
293 = 2.3.1.12.9.1 Transporte Maritimo 25 dias 20/08/18 13/09/18
294 =) 2.3.1.12.9.2 Entrega CIF / nacionalizacion 10 dias 14/09/18 23/09/18
295 =) 2.3.1.12.9.3 Transporte Temestre 3 dias 24/09/18 26/09/18
296 =) 2.3.1.12.9.4 Entrega en Obra 0 dias 26/09/18 26/09/18
297 =) 2.3.1.13 Cables 126 dias  16/06/18 1911018
298 =3 2.3.1.131 Confirmacion caracteristicas técnicas/al 10 dias 16/06/18 25/06/18 }
299 =) 2.3.1.13.2 Solicitud de cotizaciones 3 dias 26/06/18 28/06/18
300 = 2.3.1.13.3 Recepcion de ofertas 5 dias 29/06/18 30718 1
301 =) 2.3.1.13.4 Negociacion/Ajudicacion 5 dias 40718 B/0718
302 = 2.3.1.135 Colocacion de OC/Pedido 3 dias 90718 11/07/18
303 =S 2.3.1.13.6 Confirmacion del pedido 2 dias 12/07/18 13/07/18
304 =) 2.3.1.13.7 Fabricacion 60 dias 14107118 11/09/18
305 =) 2.3.1.13.8 Entrega FOB 1dia 12/09/18 12/09/18
306 = 2.3.1.13.9 Despacho 37 dias 13/09/18 19/10/18 4
307 =) 2.3.1.13.9.1 Transporte Maritimo 25 dias 13/09/18 710018
308 = 2.3.1.13.9.2 Entrega CIF / nacionalizacion 10 dias 810/18 1711018
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de [2018 [2019
B |area tri3 | trid | tril | tri2 | tri3 | tri4 | tril | tri2 |
309 = 2.3.1.13.9.3 Transporte Temestre 2 dias 18/10M18 191018
310 = 2.3.1.13.9.4 Entregaen Obra 0 dias 1910018 19/10/18 19/10
311 2.4 Construccion de Obras Civiles 213 dias  9/03M18 7110018 L,
312 2.4.1 Obras Provisionales (Conexién Ampliacion S/ET dias 9/03/18 15/03/18 w
313 24.1.1 Movilizacién de equipos campamentos y herr.7 dias X038 15/03/18 v
314 24.1.2 Campamentos provisionales (oficinas, 7 dias X038 15/03/18

bodega de materiales y herramienta menor, bateria
sanitaria,redes provisionales)

315 24.1.3 Cerramiento provisional area a intervenir 5 dias X038 13/03/18

316 24.1.4 Sefializacion de acceso 5 dias 11/03/18 15/03/18

317 2.4.2 Obras Civiles de conexion a barra de 220 kV 50 dias 16/03M18 4105118

existente
318 24.2.1 Retiro de grava existente en patio 220 Kv = 4 dias 16/03/18 19/03/18
319 2.4.2.2 Fundacion Aislador para Derivacion de 24 dias 2000318 12/04/18
Barra 220 kV

320 24221 Excavacion perimetral de las 3 dias 2010318 22/0318
fundaciones existentes hasta cota de desplante

321 24222 solado 2 dias 23/03118 24/03/18

322 24223 Instalacién de refuerzo zapata y barras p 5 dias 24/03M18 28/03/18

323 24224 Concreto de Zapata 5 dias 25/03M18 29/03/18

324 24225 Acerode refuerzo pedestal v pernos de =6 dias 30/03/18 4/04/18

325 24226 Concreto primario pedestal 3 dias 5/04/18 7/04/18

326 24227 Acerode refuerzo secundario pedestal 2 dias 804118 9/04/18
24228 Concreto secundario 3 dias 10/04/18 12/04/18

328 2.4.2.3 Demolicion de Fundacion Aislador soport¢17 dias 18/04118 4105118

329 24231 Excavacion perimetral fundacion 15 dias 18/04/18 20518

330 2.42.32 Demolicion con compresor y martillo mar 14 dias 19/04/18 2/05/18

331 24233 Llenos estructurales fundacion nuevay 2 dias 3/05/18 4/05/18
en cimiento demolido

332 2.4.3 Adecuacion de Terreno (Retiro y acopio de 23 dias 16/03/18 704118

grava de patio existente area Ampliacion SE SAC)
333 2.4.3.1 Descapote area zona verde ampliacion 2 dias 16/03/18 17/03/18
334 2.4.3.1.1 Corte superficial con maquinaria 2 dias 16/03/18 17/03/18

335 24.3.2 Acopio de grama retirada en area de ampli3 dias 17103118 19/03/18

336 24321 Acopio de grama existente en area 3 dias 17/03M18 19/03M18
definida por TRANSELCA (Incluye riegoy

delimitacion de grama para reutilizacion )

o8 ool oBol o8 ololgigl o Bolglolollololgiolol of ool ool ollgiolol

337 2.4.3.3 Explanacion en corte para nivelacion area 4 dias 2000318 23/0318
ampliacion

338 24331 Explanacion en corte 4 dias 20/03/18 23/03/18

339 24.3.4 Explanaciones de conformacién de cota 15 dias 24/0318 704118
de proyecto

340 2.4.3.4.1 Escarificacion y compactacion de rasante4 dias 24/03M18 2710318

ELS1 24342 Riego de material de préstamoy 5 dias 28/03M18 1/04/18

compactacion por capas
342 2.4.3.4.3 Nivelacion de rasante superficial en cota 1 dia 20418 2/04/18
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ltarea tri3 | ti4 | tril | tri2 | tri3 | trid | tri triz |
343 =) 24344 Explanacion en corte franja de via & dias 28/03M18 4/04/18
344 % 24345 Lleno con capa de material de sub-base 3 dias 504118 7104/18 h
para via de acceso Transformador y Caseta
345 = 2.4.4 Obras Civiles de Patio 220 y 110 kV area 154 dias ~ 8/04/18 8/09/18 =
ampliacion (Fundaciones de Porticos y Equipos 220
346 = 2.4.4.1 Fundaciones Equipos de Patio, 50 dias 8/04118 27105118
Transformador 220/110/13,8 y pérticos 110 kV
347 = 2.4.4.1.1 Fundacién Pértico Columna C1A para 28 dias 8/04118 50518 e
conexion a patio existente de 110 kV
348 =3 244111 Excavacién en material comin 4 dias 804118 11/04/18
349 % 244112 Relleno estructural con material 3 dias 30518 50518
proveniente de excavacion
350 =) 2.4.4.1.1.3 Solado en concreto pobre de 0,05 m3 dias 12/04/18 14/04/18
351 = 244.1.1.4 Concreto para cimentaciones 8 dias 21/04/18 28/04/18
352 = 244115 Acero de refuerzo para cimentacion 6 dias 15/04/18 20/04/18
353 =) 2.44.1.1.6 Concreto para pedestales 3 dias 30/04/18 2/05/18
354 = 244117 Acero de refuerzo para pedestales 5 dias 16/04/18 20/04/18
355 = 2.44.1.1.8 Concreto secundario 3 dias 21/04/18 23/04/18
356 = 244119 Acero de refuerzo para concreto sec3 dias 21/0418 23/04/18
357 = 2.4.4.1.2 Fundacion Transformador de 50 dias 8/04118 27105118
Potencia 220/110/13,8 kV (1 Und)
358 =3 244121 Excavacion en material comin 4 dias 804118 11/04/18
359 = 244122 Solado en concreto pobre de 0,05 m2 dias 12/04/18 13/04/18
360 =3 244123 Acero de refuerzo para cimentacion 9 dias 14/04/18 22/04/18
361 = 244124 Acero de refuerzo para muros de 6 dias 23/04/18 28/04/18
foso, vigas de rieles y blogue de tiro
362 =) 244125 Concreto de placa de fondo foso 2 dias 29/04/18 30/04/18
363 = 244126 Instalacion de platinas y pernos en 6 dias 1/05M18 6/05/18
U de nivelacion de rieles y pasamuros de
364 = 244127 Concreto para vigas, muros de foso 2 dias 710518 8/05/18
y blogue de tiro
365 = 244128 Instalacion de rieles 6 dias 9/05/18 14/05/18
366 = 244129 Concreto secundario de vigas de riel4 dias 15/05/18 18/05/18 Y
367 = 2441210 Instalacion de perfiles 4 dias 24/05/18 27/05/18
galvanizados y rejillas de foso
368 =3 2.4.4.1.3 Fundaciones Soporte bajada de Cable 24 dias 8/04118 1/05/18
369 =3 244131 Excavacion en material comun 4 dias 8/04/18 11/04/18
370 = 244132 Relleno estructural con material 3 dias 24/04/18 26/04/18
proveniente de excavacion
n = 244133 Solado en concreto pobre de 0,05 m2 dias 12/04/18 13/04/18
n =) 2.44.13.4 Concreto para cimentaciones 3 dias 17/04/18 19/04/18
373 =) 244135 Acero de refuerzo para cimentacion 2 dias 14/04/18 15/04/18
374 =) 2.44.13.6 Concreto para pedestales 4 dias 20/04/18 23/04/18
375 = 244137 Acero de refuerzo para pedestales 2 dias 16/04/18 17/04/18
376 =3 244138 Concreto secundario 2 dias 30/04/18 1/05/18
377 = 244139 Acero de refuerzo para concreto sec 1 dia 18/04/18 18/04/18
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378 = 2.4.4.1.4 Fundaciones Descargadores de 24 dias 8/04/18 1/05/18
Sobretension (DST en 110 kV)
379 =) 244141 Excavacion en material comin 4 dias 8/04/18 11/04/18 i
380 =y 244142 Relleno estructural con material 3 dias 24/0418 26/04/18
proveniente de excavacion
381 =) 2.44.1.4.3 Solado en concreto pobre de 0,05 m2 dias 12/04/18 13/04/18
3g2 =) 2.44.1.4.4 Concreto para cimentaciones 3 dias 17/04/18 19/04/18
383 = 244145 Acero de refuerzo para cimentacién 2 dias 14/04118 15/04/18
384 =) 244146 Concreto para pedestales 4 dias 20/04/18 23/04/18
385 = 244147 Acero de refuerzo para pedestales 2 dias 16/04/18 17/04/18
386 =) 2.44.1.4.8 Concreto secundario 2 dias 30/04/18 1/05/18
387 = 244149 Acero de refuerzo para concreto sec1 dia 18/04/18 18/04/18
388 = 2.4.4.1.5 Fundaciones Transformadores de 24 dias 8/04M18 1/05/18
Voltaje (PT's en 110 kV)
389 =3 244151 Excavacién en material comin 4 dias 8/04/18 11/04/18
390 = 244152 Relleno estructural con material 3 dias 24/04/18 26/04/18
proveniente de excavacion
391 =3 244153 Solado en concreto pobre de 0,05 m2 dias 12/04118 13/04/18
392 =3 244154 Concreto para cimentaciones 3 dias 170418 19/04/18
393 = 244155 Acero de refuerzo para cimentacion 2 dias 14/04/18 15/04/18
394 =3 244156 Concreto para pedestales 4 dias 20/04/18 23/04/18
395 = 244157 Acero de refuerzo para pedestales 2 dias 16/04/18 17/04/18
396 = 244158 Concreto secundario 2 dias 30/04/18 1/05/18
397 = 244159 Acero de refuerzo para concreto sec1 dia 18/04/18 18/04/18
398 = 2.4.4.1.6 Fundaciones Transformadores de 24 dias 8/04/18 1/05/18
Corriente (CT's en 110 kV)
399 =3 244161 Excavacion en material comin 4 dias 8/04/18 11/04/18
400 =y 2.4.416.2 Relleno estructural con material 3 dias 24/0418 26/04/18
proveniente de excavacion
401 =) 2.44.16.3 Solado en concreto pobre de 0,05 m2 dias 12/04/18 13/04/18
402 =3 244164 Concreto para cimentaciones 3 dias 170418 19/04/18
403 =) 2.44.16.5 Acero de refuerzo para cimentacion 2 dias 14/04/18 15/04/18
404 =3 244166 Concreto para pedestales 4 dias 20/04/18 23/04/18
405 = 244167 Acerode refuerzo para pedestales 2 dias 16/04/18 17/04/18
406 =) 2.44.16.8 Concreto secundario 2 dias 30/04/18 1/05/18
407 =) 2.44.16.9 Acero de refuerzo para concreto sec1 dia 18/04/18 18/04/18
408 =3 2.4.4.1.7 Fundacion Interruptor de Potencia de 21 dias 24/0418 14/05/18
409 =y 244171 Excavacion en material cominy 3 dias 24/0418 26/04/18
lleno de re-emplazo bajo Fundacion
410 =y 2.4.41.7.2 Relleno estructural con material 1 dia 10/05/18 10/05/18
proveniente de excavacion
411 =) 2.4.4.1.7.3 Solado en concreto pobre de 0,05 m1 dia 27/04/18 27/04/18
412 = 244174 Concreto para cimentaciones 1dia 305/18 3/05/18
413 =3 244175 Acero de refuerzo para cimentacién 4 dias 28/04M18 1/05/18
414 = 2.44.1.7.6 Concreto para pedestales 1 dia 9/05/18 9/05/18
415 =) 2.44.1.7.7 Acero de refuerzo para pedestales 5 dias 2/05/18 6/05/18
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416 =3 2.44.17.8 Concreto secundario 1 dia 14/05/18 14/05/18 I
417 = 244179 Acero de refuerzo para concreto sec 1 dia 70518 T/05/18
418 = 2.4.4.1.8 Fundacién Seccionador de apertura 19 dias 23/04/18 11/05/18 e
central a110 kV
419 = 244181 Excavacion en material comdn y 1 dia 24/04/18 24/04/18 he
lleno de re-emplazo bajo fundacién
420 =y 2.4.41.8.2 Relleno estructural con material 1 dia 7/05/18 7/05/18 }
proveniente de excavacion i
421 =3 244183 Solado en concreto pobre de 0,05 m 1 dia 23/04/18 23/04/18 i
422 =) 244184 Concreto para cimentaciones 1dia 30/04/18 30/04/18 ;
423 = 244185 Acerode refuerzo para cimentacion & dias 24/04/18 28/04/18
424 =) 244186 Concreto para pedestales 1 dia 6/05/18 6/05/18
425 = 244187 Acero de refuerzo para pedestales 5 dias 29/04/18 3/05/18 P
426 =) 244188 Concreto secundario 1 dia 11/05/18 11/05/18 jd
427 =) 2.4.41.8.9 Acero de refuerzo para concreto sec 1 dia 4/05/18 4/05/18 T
428 = 2.4.4.2 Fundaciones de Equipos de Patio 220 kV 154 dias  8/04/18 8/09/18
429 = 2.4.4.2.1 Fundacion Transformador de Tension 42 dias 80418 19/05/18 =
(PT-220 kV)
430 = 244211 Excavacion en material cominy 8 dias 8/04/18 15/04/18 4
lleno de re-emplazo bajo Fundacién
431 = 244212 Relleno estructural con matenial 5 dias 8/05/18 12/05/18 b
proveniente de excavacion T
432 =) 2.442.1.3 Solado en concreto pobre de 0,05 m4 dias 16/04/18 19/04/18
433 =3 244214 Concreto para cimentaciones 6 dias 25/04/18 30/04/18 -
434 =) 244215 Acero de refuerzo para cimentacion 4 dias 20/04/18 23/04/18
435 =3 244216 Concreto para pedestales & dias 30/04/18 7I05/18
436 = 244217 Acero de refuerzo para pedestales 4 dias 24/0418 2710418
437 =3 2.4.42.1.8 Concreto secundario 4 dias 16/05/18 19/05/18 T
438 = 244219 Acero de refuerzo para concreto sec2 dias 28/04/18 29/04/18 I
439 = 2.4.4.2.2 Fundacion Transformador de 41 dias 8/04118 18/05/18 =
Corriente (TC - 220 kV)
aa0 = 244221 Excavacion en material cominy 8 dias 8/04/18 15/04/18 i
lleno de re-emplazo bajo Fundacién
441 = 244222 Relleno estructural con material 4 dias BI05/18 11/05/M18 3
proveniente de excavacion
442 =3 2442273 Solado en concreto pobre de 0,05 m4 dias 16/04/18 19/04/18
443 =) 244224 Concreto para cimentaciones 6 dias 25/04/18 30/04/18 l
444 = 244225 Acero de refuerzo para cimentacion 4 dias 20/04/18 23/04/18
445 =) 244226 Concreto para pedestales 8 dias 30/04/18 7/05/18
446 =3 244227 Acerode refuerzo para pedestales 4 dias 24/04/18 27/04/18
447 =) 2442328 Concreto secundario 4 dias 15/05/18 18/05/18 H
448 =) 244229 Acerode refuerzo para concreto sec2 dias 28/04/18 29/04/18 I
449 = 2.4.4.2.3 Fundacion Descargador de 76 dias 80418 22/06/18 H
Sobretension DST en 220 kV
450 = 244231 Excavacion en matenial cominy 12 dias 8/04/18 19/04/18

lleno de re-emplazo bajo Fundacidn
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451 =3 2442372 Relleno estructural con material 8 dias 2/06/18 9/06/18
proveniente de excavacion
452 =) 2.44.23.3 Solado en concreto pobre de 0,05 m8 dias 20/04/18 27/04/18
453 = 244234 Concreto para cimentaciones 12 dias 9/05/18 20/05/18
454 =) 244235 Acero de refuerzo para cimentacion 10 dias 28/04/18 7/05/18
455 = 244236 Concreto para pedestales 12 dias 21/05/18 1/06/18
456 =) 244237 Acero de refuerzo para pedestales 11 dias 8/05/18 18/05/18
457 = 2.44.23.8 Concreto secundario 10 dias 13/06/18 22/06/18
458 =) 244239 Acero de refuerzo para concreto sec 10 dias 19/05/18 28/05/18
459 = 2.4.4.2.4 Fundacién Interruptor de potencia de 55 dias 23/06/18 16/08/18
460 % 244241 Excavacion en material comun y 10 dias 23/06/18 200718
lleno de re-emplazo bajo Fundacion
461 =) 2442472 Relleno estructural con material 8 dias 317 7/08/18
proveniente de excavacion
462 =S 244243 Solado en concreto pobre de 0,05 m6 dias 30718 8107118
463 =) 244244 Concreto para cimentaciones 8 dias 16/07/18 23/07/18
464 =) 244245 Acero de refuerzo para cimentacion 6 dias X¥07/18 14/07/18
465 = 244246 Concreto para pedestales 8 dias 23/0718 30/07/18
466 =) 244247 Acero de refuerzo para pedestales 6 dias 15/07/18 20/07/18
467 = 244248 Concreto secundario 6 dias 11/08/18 16/08/18
468 = 244249 Acero de refuerzo para concreto sec4 dias 21/0718 24/07/18
469 =S 2.4.4.2.5 Fundacion Seccionador de apertura 68 dias JoTns B/0918
central a 220 kV
470 = 244251 Excavacion en material cominy 8 dias oTns 10/07/18
lleno de re-emplazo bajo fundacion
471 = 244252 Relleno estructural con material 6 dias 22i08/18 27/08/18
proveniente de excavacion
472 =) 2442573 Solado en concreto pobre de 0,05 m9 dias 90718 17107118
473 = 244254 Concreto para cimentaciones 12 dias 30/07/18 10/08/18
474 =) 244255 Acero de refuerzo para cimentacion 11 dias 18/07118 28/07/18
475 = 244256 Concreto para pedestales 11 dias 11/08/18 21/08/18
476 = 244257 Acero de refuerzo para pedestales 11 dias 29/07118 6/08/18
477 = 244258 Concreto secundario 9 dias 31/08/18 8/09/18
478 =) 244259 Acero de refuerzo para concreto sec9 dias ¥08/18 17/08/18
479 =3 2.4.43 Construccion estructural y Acabados 110 dias  8/04/18 26/07118 v
caseta de control 220/110 kV (33,60 m2)
480 =) 24431 Excavaciones 11 dias 8/04/18 18/04/18 -
481 =) 24432 Relleno Compactado 6 dias 11/05/18 16/05/18
482 =) 24433 Infraestructura 10 dias 23/04/18 2/05/18 i
483 = 24434 Superestructuras 30 dias 28/04/18 2710518 *i
484 = 24435 Cobertura 15 dias 23/05/18 6/06/18
485 = 24436 Canales de Cables / Término del Piso 20 dias 7I06/18 26/06/18
486 =) 24437 Acabamientos e Instalacion de Aire Conc2b dias 2710618 21/07/18
487 = 24438 Eléctrica 15 dias 12/07/18 26/07/18
488 = 24439 Hidrosanitaria 40 dias 3/05/18 11/06/18
489 = 244310 Carpinteria metalica y Pinturas 15 dias 12/07/18 26/07/18
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490 = 2.4.5 Obras Civiles Anexas de Patio 110/220 kV area169 dias  8/04/18 23/09/18 ===
ampliacion SE SAC

491 = 2451 Cajas de tiro y carcamos 40 dias 28/05/18 6/07/18
492 =) 2452 Ductos en patio 35 dias 5/06/18 9/07/18
493 = 2453 Cruces de Ductos bajo vias y cercos 30 dias 5/06/18 410718

penmetrales existentes
494 =y 2454 Empalmes de tuberia a Canales de concreto 30 dias &I0718 3/08/18

existentes para cableado de control
495 = 2455 Sefializacion de patio 15 dias 9/09/18 23/09/18
496 =) 2456 Empradizacion con material acopiado 12 dias 6/08/18 17108/18
497 = 2457 Canalizacion a casa de control principal 120 dias  &/04/18 5/08/18

(Incluye reparaciones varias)
498 = 2458 Traslado de Cerramientos 30 dias 18/08/18 16/09/18
499 = 2459 Obras de vias de servicios en concreto y 20 dias 6/08/18 25/08/18

resanes de pases de via
500 =) 2.4.6 Sistema de Puesta a tierra area ampliacion SE 45 dias 10/07118 2310818
501 =) 24.6.1 Excavacién 8 dias 10/07/18 17/07/18
502 =3 2.4.6.2 Tendido de cable 15 dias 18/07/18 1/08/18
503 = 246.3 Soldaduras y uniones 15 dias 2/08/18 16/08/18
504 =) 2.4.6.4 Cierre de excavaciones 15 dias 30818 17108/18
505 = 246.5 Colocacion de grava de patio ( acopiada) 15 dias 4/08/18 18/08/18
506 =) 24.6.6 Ampliacion malla de puesta a tierra 5dias 19/08/18 23/08/18
507 =S 2.4.7 Materiales y recursos en sitio 0 dias 7M1oMs Tnois 1/10
508 =3 2.5 Montaje Electromecanico 128 dias  5/09M18 10/0119
509 =3 2.5.1 Preliminares 2 dias 1511218 16/12M18 1~
510 =) 25.1.1 Instalacién de personal en sitio 2 dias 151218 16/12/18 g
511 = 25.1.2 Entrega de Bahia de 110 kV (ISA/Transelca) 0 dias 16/1218 16/12/18 %ﬂfﬁ
512 =3 2513 Entrega de Transformador de Potencia en Sit0 dias 16/1218 161218 18/
513 = 2.5.2 Montaje Transformador nueva bahia 25 dias 1711218 10/01/19

220/110/13,8 kV 90MVA

514 = 2521 Portico 3 dias 171218 19/12/18 |
515 =) 2522 Montaje Transformador 15 dias 201218 30119
516 = 2523 Montaje de Descargadores 1 dia 4/0119 40119 I
517 =) 2524 Accesorios 5 dias 40119 8/01/19 e
518 = 2525 Bandejas portacables 2 dias 90119 1010119 R
519 =) 2.5.3 Montaje de equipos Bahia de Transformador 234 dias 509118 8/10M18
520 = 2531 Montaje de Estructuras 6 dias 5/09/18 10/09/18
521 = 2.5.3.2 Montaje Interruptor de Potencia 8 dias 110918 18/09/18
522 = 2533 Montaje Seccionadores 12 dias 19/09/18 30/09/18
523 =) 2.5.3.4 Montaje Transformadores de Medida 4 dias 110018 41018
524 = 2535 Conectores y Herrajes y Cadenas de Aisladoi4 dias 510/18 8/10M18
525 = 2.5.4 Montaje de equipos Bahia de Transformador 116 dias 11/0918 26/09/18
526 =) 2.54.1 Montaje Estructuras 4 dias 11/09/18 14/09/18
527 = 254.2 Montaje Interruptor de Potencia 3 dias 15/09/18 17/09/18
528 =) 254.3 Montaje Transformadores de Medida 2 dias 18/09/18 19/09/18
529 = 2.54.4 Montaje de Descargadores 1dia 20/09/18 20/09/18
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Id Modo|Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin
de [2018 [2019
ltarea tri3 | tri4 | tril | tri2 | tri3 | tri4 | tril | tri2 |
530 =) 2545 Conectores y Herrajes y Cadenas de Aisladoi6 dias 21/09/18 26/09/18
531 = 2.5.5 Celda de 13,8 kV 1 dia 20/09/18 20109118
532 = 25.5.1 Montaje y Acople Celda 13,8 kV 1 dia 20/09/18 20/09/18
533 =) 2.5.6 Caseta de 220 kV 9 dias 20/09/18 28/09/18
534 = 25.6.1 Montaje de Tablero de Control Remoto del 1 dia 20/09/18 20/09/18
Transformador
535 =) 25.6.2 Montaje Tablero de ACyDC 2 dias 21/09/18 22/09/18
536 = 2.5.6.3 Montaje Tableros de Control 3 dias 23/09/18 25/09/18 )
537 =) 2.5.6.4 Montaje Tableros de Proteccion 3 dias 26/09/18 28/09/18
538 = 2.5.7 Tendido de Cables de Control y Fuerza 27 dias 2011018 15/11/18 v
539 =) 25.7.1 Tendido de cables 8 dias 20110018 2710018 134
540 = 25.7.2 Conexionado de cables 10 dias 28110118 6/11/18 i
541 = 2573 Adecuacion Sistema de Proteccién Asociado 2 dias 7ins 81118 i
al Banco de Transformacion L
542 =y 2574 Adecuacion Sistema de Proteccién de 4 dias Y1118 12111/18 i
Diferencial de Barras
543 = 2575 Adecuacion Sistema de Control de Campo 3 dias 131118 15/11/18 "
de Transformacion
544 =3 2.5.8 Caseta de Control Existente 57 dias 29/09M18 2411118 q-lll
545 =) 25.8.1 Montaje Proteccion Diferencial de Barras de "1 dia 29/09/18 29/09/18 F'_]
546 = 25.8.2 Integracién Sistemas de Control y Proteccion 7 dias 16/11/18 2211118 E
547 =) 25.8.3 Integracion Sistema de 13, 8 KV 2 dias 231118 24/11/18
548 = 2.6 Pruebas y Puesta en Servicio 191 dias  27/07/18 2102119
549 = 2.6.1 Preparacion para la puesta en servicio 6 dias 2710718 1/08/18
550 = 2.6.1.1 Recepcion en Sitio de Pruebas FAT de 1dia 27107118 27107118 ;
Equipos aprobadas por Cliente l
551 =y 2.6.1.2 Entrega de Plan de Pruebas y Protocclos 1 dia 28/07/18 28/07/18 I
Tipo (Individuales, Funcionales, Energizacion) al l
552 = 2.6.1.3 Recepcion de aprobacion 6 comentarios del 1 dia 29/07/18 29/07/18
Cliente de Plan de Pruebas y Protocolos |l
553 =y 26.1.4 Completar y actualizar el plan de pruebas y 2 dias 30/07118 3107118 F
puesta en servicio l
554 = 26.1.5 Aprobacién para la puesta en servicio 1dia 1/08/18 1/08/18 I
555 = 2.6.2 Ejecucion de la puesta en servicio 117 dias 9110118 2102119
556 = 2.6.2.1 Pruebas Individuales del Transformador 2 dias 11701119 12/01/19 L
de Potencia
557 =) 26.2.1.1 Pruebas Individuales Transformador de 2 dias 110119 1210119 T
558 = 2.6.2.2 Pruebas Individuales Equipo de Potencia i9 dias 9110118 17/10/18
559 = 26.2.2.1 Pruebas Interruptor 2 dias 910/18 10/10/18 %
560 =) 26.2.2.2 Pruebas Seccionadores 2 dias 111018 1210018
561 = 26.2.2.3 Pruebas TC's 2 dias 13/10/18 14/10/18 '&
562 =) 26.2.2.4 Pruebas PT's 2 dias 15/10/18 16/10/18 i
563 = 26225 Pruebas Descargadores de Sobretensior 1 dia 17110M18 17/110/18
564 = 2.6.2.3 Pruebas Individuales Equipo de Potencia *6 dias 18/10/18 23110118
565 =) 26.2.3.1 Pruebas Interruptor 1dia 18/10/18 18M10/18
566 = 26.2.3.2 Pruebas Seccionadores 2 dias 19/10/18 20/10/18 K
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Id Modo|Nombre de tarea Duracidn Comienzo Fin
de [2018 [2019
tarea tri3 | trid | tril | tri2 | tri3 | tri4 | trit | tri2 |
567 26233 Pruebas TC's 1dia 2111018 2110018 R
568 = 26234 Pruebas PT's 1dia 22{10M18 22110118 s
569 = 26235 Pruebas Descargadores de Sobretensior 1 dia 231018 2310M8 |;
570 = 26.24 Pruebas Celdas Media Tension 13,8 kV 4 dias 7118 10011118
571 = 2.6.2.5 Pruebas Funcionales Bahia 220 kV, 110 20 dias 130119 1102119
kVy 13.8 kV
572 = 26.2.5.1 Pruebas Funcionales de Cableado 5 dias 1200119 170119
573 = 26252 Pruebas Sistemas de Protecciones 5 dias 18/01/19 2200119
574 = 26253 Sistema de Control Nivel 0 3 dias 23/01/119 25101119
575 =) 26254 Sistema de Control Nivel 1y 2 3 dias 26/01/19 26/0119 1
576 = 26255 Centro de Control 2 dias 29/01/19 3000119
577 =3 26256 Pruebas de Inyecciones Secundarias de 1 dia 310119 310119
Tension y Corriente
578 = 26257 Pruebas Primarias 1dia 102119 1/02/19
579 = 26.26 Energizacién 1dia 2/02/19 2/02/19
580 =) 26.27 Planos Rojo - Verde 4 dias 3000119 2/02/19
581 = 26.2.8 Emisién de Listado de Pendientes 0 dias 2102119 2/02/19 R/02
582 =) 2.7 Aceptacion 28 dias 210219 2103119
583 = 2.7.1 Entrada en Operacion Comercial 0 dias 210219 2002119 |2f02
584 = 2.7.2 Aceptacion Provisional del Cliente 25 dias 2102119 2710219
585 = 2.7.2.1 Acuerdo entre los puntos abiertos v el croneg0 dias 2002119 200219 02
586 = 2.7.2.2 Desarrollo de los puntos abiertos 25 dias 30219 270219
(tratamiento de pendientes)
587 = 2.7.3 Aceptacion final del cliente 3 dias 28102119 210319
588 =) 2.7.3.1 Cierre del Proyecto 3 dias 28102119 2/03/19
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Anexo 7: Formulario Precios de Referencia. Oferta Adjudicada

Cuadro 42. Formulario Precios de Referencia Componente Suministros
Fuente: Activo de la Organizacion. TRANSELCA. Proceso de Ofertas 0000001465

FORMULARIO CANTIDADES Y PRECIOS DE REFERENCIA SUMINISTROS
PROYECTO AMPLIACION SUBESTACION SABANALARGA 220/110/13,8 kV, 90 MVA
SOLICITUD PRIVADA DE OFERTA No. 0000001465
UNI CAN SUMINISTRO DE EQUIPOS DDP

DESCRIPCION DISA TlgA VALOR UNITARIO VALOR TOTAL

uUsD COP$ UsD COP$
€ H
D*E D*F

=

TRANSFORMADOR DE POTENCIA
220/110/13,8 kV

Transformador de  potencia trifasico

220/110/13,8 kV, cambiador de tomas bajo

1.1 |carga OLTC, 90/90/30 MVA, ONAN/ONAF.| U 1 1.901.361 -
! 1.901.361

Transformador a trabajar en paralelo con

autotransformador existente.

Tablero de control remoto para el
transformador de potencia 220/110/13,8 kV,
para instalacion bajo techo en nueva Caseta
de Control. Suministro. Incluye el suministro
de los relés reguladores de tension,
elementos y accesorios de control vy
proteccién requeridos para la operacién y
Puesta en Servicio del sistema del
paralelismo del nuevo transformador de
potencia  220/110/13,8 kV  con el
autotransformador existente 220/110/13,8
kV, marca FUJI.

Conjunto de cables de control y fuerza de
baja tension para interfaz de nuevo
transformador de potencia, tableros de
control y proteccion bahias transformador,
nuevo tablero remoto transformador de
potencia, sistema de auxiliares c.c. y c.a.,
sistema automatico paralelismo
transformadores, celda media tension y
sistemas que conforman la ampliacion,
sistemas y tableros existentes.

1.2 Gl 1 159.251.102 - 159.251.102

1.3 Gl 1 9.651.984 - 9.651.984

SUBTOTAL TRANSFORMADOR DE POTENCIA 220/110/13,8 kV 1.901.361 168.903.086

TRANSFORMADOR DE PUESTA A
TIERRA 13,8 kV

Transformador de puesta a tierra Zig- zag
2.1 | 13,8 kV, no cargable, inmerso en aceite para| U 1 156.794.766 - 156.794.766
uso a la intemperie.

Conjunto de cables de control y fuerza de
baja tension para interfaz de transformador

2.0

2.2 h i Gl 1 8.499.358 - 8.499.358
de puesta a tierra y tableros de proteccion y
control.

3.0 EQUIPOS Y MATERIALES BAHIA

TRANSFORMADOR 220 kV

Interruptor de potencia mando tripolar y
3.1 | monopolar Um 245 kV, 2000 A, 40 kA, BIL | Un 2 79.311 158.621 -
1050 kV, medio extincién en SF6.

Seccionador de apertura central, montaje
3.2 | horizontal, Um 245 kV, 2000 A, 40 kA, BIL | Un 5 16.037 80.183 -
1050 kV.
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FORMULARIO CANTIDADES Y PRECIOS DE REFERENCIA SUMINISTROS

PROYECTO AMPLIACION SUBESTACION SABANALARGA 220/110/13,8 kV, 90 MVA

SOLICITUD PRIVADA DE OFERTA No. 0000001465
SUMINISTRO DE EQUIPOS DDP

DESCRIPCION

Transformador de corriente monofasico Um
245 kV, 2000-1000-500/1A, BIL 1050 kV.
Con seis (6) nicleos, dos (2) para medida y
cuatro (4) para proteccion.

UNI CAN

DA TIDA
D

D

VALOR UNITARIO

usD

12.971

COP$

=

VALOR TOTAL

usD
G
D*E

77.824

COP$
H
D*F

3.4

Transformador de tension  monofasico
inductivo, Um 245 kV, BIL 1050 kV, 220/+/3
kV: 110W3 V, tres (3) devanados
secundarios.

uUn 3

13.136

39.408

3.5

Descargadores de sobretension 198 kV,
6xido de zinc, BIL 1050 kV, con contadores
de descarga.

Un 3

6.114

18.341

3.6

Tablero de agrupamiento tipo Marshalling
Kiosk- MK para instalacion a la intemperie.

un 2

29.244.560

58.489.119

3.7

Conjunto de aisladores tipo poste de
porcelana BIL 1050, distancia de fuga
severidad clase "d", 25 mm/kV.

Gl 1

31.773

31.773

3.8

Conjunto de conductores de alta en aleacién
de aluminio, conductores tubulares de
aluminio, conjunto de conectores de alta
para equipos y derivaciones, grapas Yy
accesorios para templas, extension barrajes
y conexion entre barrajes existentes, equipos
bahias transformador y nuevo transformador
de potencia bujes 220 kV.

Gl 1

26.576

14.415.980

26.576

14.415.980

3.9

Conjunto de estructuras metalicas en acero
extra galvanizado en caliente, en celosia
para soporte de equipos y aisladores tipo
poste del sistema 220 kV.

Gl 1

128.357.936

128.357.936

3.10

Conjunto de conductores  Alumoweld,
conectores, grapas, herrajes, elementos y
accesorios de sujeciébn para ampliacion
sistema de apantallamiento subestacion
patio 220 kV.

Gl 1

976

531.115

976

531.115

3.11

Conjunto de cables de control y fuerza de
baja tension para interfaz de equipos,
tableros y sistemas bahia 220 kV.

Gl 1

22.634.599

22.634.599

3.12

Conjunto de bandejas porta cables en acero
extra galvanizado para uso exterior con
elementos y accesorios de sujecion.

Gl 1

16.675.708

16.675.708

SUBTOTAL EQUIPOS Y MATERIALES BAH

iA 220 kV

433.701

406.398.581

4.0

SISTEMA DE PROTECCION, CONTROL Y
SUPERVISION 220 kV

4.1

Tablero de proteccion con conjunto de
protecciones principales y de respaldo para
la bahia transformador 220 kV y registrador
de fallas a ser instalado en nueva caseta de
control. Se deben incluir en este tablero los
relés de supervision de circuito de disparo,
los relés de disparo con bloqueo y los
bloques de prueba para las protecciones,
ademas de todos los elementos 'y
dispositivos para la conexiéon e
implementacion de los diferentes esquemas

un 1

184.326.248

184.326.248
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FORMULARIO CANTIDADES Y PRECIOS DE REFERENCIA SUMINISTROS
PROYECTO AMPLIACION SUBESTACION SABANALARGA 220/110/13,8 kV, 90 MVA
SOLICITUD PRIVADA DE OFERTA No. 0000001465
UNI CAN SUMINISTRO DE EQUIPOS DDP
DESCRIPCION DA TIDA
D

D VALOR UNITARIO VALOR TOTAL

usD COP$ usD COP$
G H

F
D*E D*F

tales como relés auxiliares, borneras, etc.

Tablero de proteccion que contenga las
unidades distribuidas para las protecciones
diferenciales de barras, incluyendo todos los
dispositivos y elementos requeridos para la
ampliacion de los esquemas de proteccion
diferencial de barras 1 y 2 tales como
blogues de prueba, relés auxiliares,
borneras, pathcords de fibra optica, etc.
Tablero a ser instalado en la nueva caseta
de control.

Elementos y dispositivos requeridos para la
integracion de los nuevos esguemas y
4.3 | sistema de proteccion a la red de gestion de | Gl 1 - - -
protecciones de la subestacion.(Incluidos en
4,1y 4,2)

Tablero de control con Unidad de Control de
Bahia para el médulo transformador 220 kV,
tablero a ser instalado en nueva caseta de
control.

Conjunto de cables de control y fuerza de
baja tension, cables de fibra 6ptica,
elementos y accesorios para realizar la
4.5 |interfase de equipos, tableros sistema| Gl 1 63.178.934 - 63.178.934
control y proteccién alcance ampliacion de la
subestacion e integracion con sistemas
existentes.

4.2 Un 1 58.507.771 - 58.507.771

4.4 Un 1 121.531.002 - 121.531.002

SUBTOTAL SISTEMA DE PROTECCION, CONTROL Y SUPERVISION 220 kV - 427.543.954

EQUIPOS Y MATERIALES BAHIA
TRANSFORMADOR 110 kV

Interruptor de potencia mando tripolar Um
5.1 | 123 kV, 2000 A, 40 kA, BIL 550 kV, medio | Un 1 38.003 38.003 -
extinciéon en SF6.

Seccionador de apertura central, montaje
5.2 | horizontal, Um 123 kV, 2000 A, 40 kA, BIL | Un 2 11.159 22.319 -
550kV.

Transformador de corriente monofasico Um
123 kV, 2000-1000-500/1A, BIL 550 kV. Con
seis (6) nucleos, dos (2) para medida y
cuatro (4) para proteccion.

Transformador de tensiébn  monofasico
5.4 |inductivo, Um 123 kV, BIL 550 kV,110/¥3 kV: | Un 3 8.427 25.280 -
110/V3 V, tres (3) devanados secundarios.
Descargadores de sobretension 96 kV, 6xido
5.5 |de zinc, BIL 550 kV con contadores de | Un 3 4.420 13.261 -
descarga.

5.0

5.3 Un 3 9.187 27.560 -
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FORMULARIO CANTIDADES Y PRECIOS DE REFERENCIA SUMINISTROS
PROYECTO AMPLIACION SUBESTACION SABANALARGA 220/110/13,8 kV, 90 MVA
SOLICITUD PRIVADA DE OFERTA No. 0000001465
UNI CAN SUMINISTRO DE EQUIPOS DDP

DESCRIPCION DA TIDA
D D VALOR UNITARIO VALOR TOTAL

USD COP$ USD COP$
H
D*F

E F

Tablero de agrupamiento tipo Marshalling

Kiosk- MK para instalacion a la intemperie un 1 29.509.581 . 29.509.581

Conjunto de aisladores tipo poste de
5.7 |porcelana BIL 550 distancia de fuga| Gl 1 237 237 -
severidad clase "d", 25 mm/kV

Conjunto de conductores de alta en aleacién
de aluminio, conductores tubulares de
aluminio, conjunto de conectores de alta
para equipos y derivaciones, grapas Yy Gl 1
accesorios para templas, extension barrajes
y conexion entre barrajes existentes, equipos
bahias transformador y nuevo transformador
de potencia bujes 110 kV.

Conjunto de estructura metélicas en acero
extra galvanizado en caliente, en celosia
5.9 | para conformacién de pértico, soportes de | Gl 1 66.703.153 - 66.703.153
equipos y aisladores tipo poste sistema 110
kV.

Conjunto de cadenas de aisladores
poliméricos, grapas, herrajes, elementos y
accesorios en acero inoxidable, para
puentes y vestir porticos en sistema 110 kV.
Conjunto de conductores  Alumoweld,
conectores, grapas, herrajes, elementos y
5.11 | accesorios de sujeciébn para ampliacion| Gl 1 14.753 758.734 14.753 758.734
sistema de apantallamiento subestacion
patio 110 kV.

Conjunto de cables de control y fuerza de
5.12 | baja tensién para interfaz de equipos,| Gl 1 34.103.806 - 34.103.806
tableros y sistemas bahia 110 kV.

5.8 6.352 2.306.557 6.352 2.306.557

5.10 Gl 1 12.876 12.876 -

Conjunto de bandejas porta cables en acero
5.13 | extra galvanizado para uso exterior con| Gl 1 5.424.582 - 5.424.582
elementos y accesorios de sujecion.

SUBTOTAL EQUIPOS Y MATERIALES BAHIA 110 kV 160.642 138.806.413

SISTEMA DE PROTECCION, CONTROL Y
SUPERVISION 110 kV

Tablero de protecciébn con conjunto de
protecciones principales y de respaldo para
la bahia transformador 110 kV vy
protecciones del transformador de puesta a
tierra 13,8 kV. Se deben incluir en este
tablero los relés de supervision de circuito de
disparo, los relés de disparo con bloqueo y
los bloques de prueba para las protecciones,
ademas de todos los elementos vy
dispositivos para la conexion e
implementacion de los diferentes esquemas
tales como relés auxiliares, borneras, etc.
Tablero a ser instalado en nueva caseta de
control.

Tablero de proteccién que incluya un relé de
6.2 | proteccion diferencial porcentual | Gl 1 301.199.639 - 301.199.639
concentrado y todos sus accesorios, para la

6.0

6.1 Un 1 116.531.861 - 116.531.861
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FORMULARIO CANTIDADES Y PRECIOS DE REFERENCIA SUMINISTROS
PROYECTO AMPLIACION SUBESTACION SABANALARGA 220/110/13,8 kV, 90 MVA
SOLICITUD PRIVADA DE OFERTA No. 0000001465
UNI CAN SUMINISTRO DE EQUIPOS DDP
DESCRIPCION DA TIDA
D

D VALOR UNITARIO VALOR TOTAL

usD COP$ usD COP$
G H

F
D*E D*F

proteccion de una subestacion con al menos
seis (6) campos. El tablero debe incluir
blogues de prueba, relés auxiliares, relés de
disparo y todos los elementos y dispositivos
para la conexion e implementacion del
esquema de proteccioén diferencial de barras
de la subestacion de 110 kV. Incluye labores
de levantamiento, marquillado, desconexion
de la proteccion diferencial de barras
existentes, normalizacion del conexionado
de control y todas las actividades requeridas
para la integracion del tablero con el nuevo
esquema de proteccion diferencial. Tablero a
ser instalado en la sala de control principal
de la subestacion Sabanalarga.

Elementos y dispositivos requeridos para la
integracion de los nuevos esguemas Yy
6.3 | sistema de proteccién a la red de gestion de | Gl 1 - - -
protecciones de la subestacion.(Incluidos en
6,1y 6,2)

Tablero de control con Unidad de Control de
Bahia para el médulo transformador 110 kV,
tablero a ser instalado en nueva caseta de
control.

Conjunto de cables de control y fuerza de
baja tension, cables de fibra 6ptica,
elementos y accesorios para realizar la
6.5 |interfase de equipos, tableros sistema| Gl 1 32.105.013 - 32.105.013
control y proteccién alcance ampliacion de la
subestacion e integracion con sistemas
existentes.

6.4 Un 1 98.134.646 - 98.134.646

SUBTOTAL SISTEMA DE PROTECCION, CONTROL Y SUPERVISION 110 kV - 547.971.159

UNIDAD MEDIDA DE CALIDAD DE
POTENCIA

Tablero con dos (2) Unidades de Medida de
7.1 | Calidad de Potencia a ser instalado en la| U 1 101.420.964 - 101.420.964
nueva Caseta de Control.

Conjunto de cables de control y fuerza de
baja tension, cables de fibra 6ptica,
elementos y accesorios para interfaz de
tablero con Unidades de Calidad de Potencia
7.2 y tableros de control y proteccion de las| Gl 1 5.919.177 - 5.919.177
bahias de transformador de la ampliacion e
integracion de los medidores a la red de
calidad de potencia existente en la caseta
principal de la Subestacién Sabanalarga.

7.0

SUBTOTAL UNIDAD CALIDAD DE POTENCIA - 107.340.141

8.0 | CELDA METAL CLAD SISTEMA 13,8 kV
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FORMULARIO CANTIDADES Y PRECIOS DE REFERENCIA SUMINISTROS
PROYECTO AMPLIACION SUBESTACION SABANALARGA 220/110/13,8 kV, 90 MVA
SOLICITUD PRIVADA DE OFERTA No. 0000001465
UNI CAN SUMINISTRO DE EQUIPOS DDP
DESCRIPCION DA TIDA
D

D VALOR UNITARIO VALOR TOTAL

usD COP$ usD COP$
G H
D*E D*F

=

Celda del tipo Metal Clad, AIS, en
configuracion barra sencilla nivel 13,8 kV, de
llegada de transformador, completa con
equipos de corte y gabinetes de baja
8.1 |tensidn. Incluye elementos y accesorios de | Gl 1 106.467.568 - 106.467.568
conexidn necesarios para integrar la celda
como un todo operativo y funcional al
conjunto de celdas existentes en la
subestacion.

Unidad de Control y Proteccion para la celda
Metal Clad 13,8 kV, a ser suministrada e
instalada en gabinete de baja tension de la
celda.

Elementos y dispositivos requeridos para la
integracion de los nuevos esguemas Yy
sistema de proteccién a la red de gestién de
protecciones de la subestacion.

Conjunto de cables de control y fuerza de
baja tension, cable de fibra optica para
interfaz de celda 13,8 kV, sistema de
auxiliares c.c. y c.a., tableros sistemas
control y proteccion, sistemas y tableros
existentes.

8.2 U 1 14.405.660 - 14.405.660

8.3 Gl 1 8.933.243 - 8.933.243

8.4 Gl 1 5.918.943 - 5.918.943

SUBTOTAL CONJUNTO CELDA METAL CLAD 13,8 kV - 135.725.415

9.0 | CABLES DE POTENCIA, TERMINALES, ESTRUCTURA SOPORTE CABLES SISTEMA 15 kV

Conjunto de cables de potencia mono
polares, en cobre, XLPE TR aislados a 15
kV, 1000 kcmil, para la conexién de la celda
llegada de transformador con el
transformador de potencia 220/110/13,8 kV.
Incluye linea de reserva.

Juego de terminales premoldeados aislados
para cable monopolar 15 kV, 1000 kcmil, de
uso interior para cables de potencia
conexion celda llegada con transformador
13,8 kV. Incluye terminales de la linea de
reserva.

Juego de terminales premoldeados aislados
para cable monopolar 15 kV, 1000 kcmil, de
9.3 | uso exterior para conexion del transformador | Gl 1 4.635.488 - 4.635.488
de potencia lado 13,8 kV. Incluye terminales
de la linea de reserva.

Conjunto de cables de potencia mono
polares, en cobre, XLPE TR aislados a 15 kV

9.1 Gl 1 385.839.767 - 385.839.767

9.2 Gl 1 3.774.086 - 3.774.086

9.4 |para la conexion del transformador de| Gl 1 25.635.740 - 25.635.740
puesta a tierra 13,8 kV con el transformador
de potencia.

Juego de terminales premoldeados aislados
para cable monopolar 15 kV, de uso exterior

9.5 S Gl 1 1.158.872 - 1.158.872
para conexion del transformador de puesta a
tierra.
Conjunto de elementos y accesorios para Cit

9.6 | conformar estructura soporte de cables de ci 1 4.239 23.334.430 4.239 23.334.430

potencia 15 kV llegada a transformador de
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FORMULARIO CANTIDADES Y PRECIOS DE REFERENCIA SUMINISTROS
PROYECTO AMPLIACION SUBESTACION SABANALARGA 220/110/13,8 kV, 90 MVA
SOLICITUD PRIVADA DE OFERTA No. 0000001465
UNI CAN SUMINISTRO DE EQUIPOS DDP
DESCRIPCION DA TIDA
D

D VALOR UNITARIO VALOR TOTAL

usD COP$ usD COP$
G H

F
D*E D*F

potencia, incluye el suministro de: estructura
metélica de soporte en acero extra
galvanizado, conjunto de barras en cobre
seccion rectangular aislado con fundas
termoencogibles, aisladores tipo poste,
conectores fijos y deslizantes,
descargadores de sobretension 12 kV tipo
pesado, conectores de alta, elementos para
sujecion de cables de potencia 15 kV y
elementos y accesorios para puesta a tierra
de estructura, descargadores y terminales
premoldeados.

Conjunto de bandejas porta cables en acero
9.7 |extra galvanizado para uso exterior con | Gl 1 5.191.315 - 5.191.315
elementos y accesorios de sujecion.

SUBTOTAL CABLES DE POTENCIA, TERMINALES, ESTRUCTURA SOPORTE
CABLE SISTEMA 15 kV

4.239 449.569.698

10.0 | SISTEMA DE SERVICIOS AUXILIARES DE C.C. Y C.A.

Tablero de servicios auxiliares de c.a. a ser
instalado en nueva Caseta de Control para
los auxiliares de c.a. del transformador de
potencia, equipos y tableros que conforman
la ampliacion, prevision futura equipos y
tableros para completar diametro 220 kV y
servicios propios de la nueva caseta de
control.

Suministro del conjunto de automaticos c.a.
a ser instalados en tablero c.a. de servicios
10.2 | esenciales existente en la Caseta de Control | Gl 1 6.810.522 - 6.810.522
principal de la subestacion alimentacion del
nuevo tablero de auxiliares c.a.

Tablero de servicios auxiliares de c.c. a ser
instalado en nueva Caseta de Control para
los auxiliares de c.c. del transformador de
10.3 | potencia, equipos y tableros que conforman | Un 1 43.988.743 - 43.988.743
la ampliacién, servicios propios de la nueva
caseta de control y prevision futura equipos y
tableros para completar diametro 220 kV.

Suministro del conjunto de automaticos c.c..
a ser instalados en tablero c.c. existente en
10.4 |[la Caseta de Control principal en la| Gl 1 5.107.892 - 5.107.892
subestacion alimentacién del nuevo tablero
de auxiliares c.c.

Tablero de control con Unidad de
Adquisicion de Datos para el sistema de
10.5 | servicios auxiliares de la ampliacion y| U 1 172.319.078 - 172.319.078
sefiales servicios de la caseta a ser instalado
en nueva Caseta de Control.

Reloj sincronizado por satélite GPS, incluye
suministro, cableado e instalacion de antena,
elementos y accesorios de conexion. Reloj a
ser montado en tablero de control de la
Unidad de Adquisicion de Datos.(Incluido en
10,5)

10.1 Un 1 67.947.401 - 67.947.401

10.6 Gl 1 - - -
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FORMULARIO CANTIDADES Y PRECIOS DE REFERENCIA SUMINISTROS
PROYECTO AMPLIACION SUBESTACION SABANALARGA 220/110/13,8 kV, 90 MVA
SOLICITUD PRIVADA DE OFERTA No. 0000001465
UNI CAN SUMINISTRO DE EQUIPOS DDP
DESCRIPCION DA TIDA
D

D VALOR UNITARIO VALOR TOTAL

usD COP$ usD COP$
G H

F
D*F

Suministros para integrar los automaticos
totalizadores c.a. y c.c. a instalar en tableros
de auxiliares existentes en caseta principal
de la subestacién a la UAD de los servicios
auxiliares de la subestacion. (Incluido en
10,2)

Elementos y dispositivos requeridos para la
integracion de los nuevos esguemas Yy
10.8 | sistema de proteccion a la red de gestion de | Gl 1 - - -
protecciones de la subestacion.(Incluido en
10,4)

Conjunto de cables de control y fuerza de
baja tension, cables de fibra optica para
interfaz de equipos y tableros sistema de
auxiliares c.c. y c.a. nuevos y existentes,
equipos y sistemas de control y supervision,
sistemas y tableros existentes.

SUBTOTAL SISTEMA DE SERVICIOS AUXILIARES DE C.C. Y C.A. - 340.936.650

Ampliacion malla de puesta a tierra:
Suministro del conjunto de conductores
desnudos de cobre, conexiones exotérmicas,
terminales de compresion de doble
perforacion, elementos y accesorios de
sujecion para la ampliacién de la malla de
puesta a tierra para aterrizar el
transformador de potencia, el transformador
11.0 | de puesta a tierra, conjunto de estructuras | Gl 1 74.260.816 - 74.260.816
soporte de equipos y aisladores tipo poste,
equipos y tableros en los patios de 220 kV y
110 kV, tableros en caseta de control, celda
Metal Clad, aterrizamiento en jaula Faraday
de nueva caseta de control y todo elemento
metélico incluido en la ampliacion, malla que
sera conectada a malla existente en la
subestacion.

10.7 Gl 1 - - -

10.9 Gl 1 44.763.015 - 44.763.015

- 74.260.816
TOTAL, COSTO SUMINISTROS | 2.499.943 | 2.797.455.914

Cuadro 43. Formulario Precios de Referencia Componente Montaje Electromecanico
Fuente: TRANSELCA. Proceso de Ofertas 0000001465
FORMULARIO CANTIDADES Y PRECIOS DE REFERENCIA DISENO DETALLADO, MONTAJE Y PRUEBAS
PROYECTO AMPLIACION SUBESTACION SABANALARGA 220/110/13,8 kV, 90 MVA
SOLICITUD PRIVADA DE OFERTA No. 0000001465

MONTAJE ELECTROMECANICO

V UNITARIO V TOTAL
COP$ COP$
F
D*E

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD

E
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FORMULARIO CANTIDADES Y PRECIOS DE REFERENCIA DISENO DETALLADO, MONTAJE Y PRUEBAS
PROYECTO AMPLIACION SUBESTACION SABANALARGA 220/110/13,8 kV, 90 MVA
SOLICITUD PRIVADA DE OFERTA No. 0000001465

MONTAJE ELECTROMECANICO

DESCRIPCION

UNIDAD  CANTIDAD

1.0

Ingenieria, disefio eléctrico y electromecanico
detallado para integrar como un todo operativo y
funcional a la Subestacién Sabanalarga los
equipos que conformaran las bahias de
transformador 220 kV y 110 kV, el transformador
de potencia 220/110/13,8 kV, el transformador de
puesta a tierra 13,8 kV, la celda de llegada Metal
Clad 13,8 kV, los sistemas de proteccion, control
y supervision y sistema de servicios auxiliares.

Gl

V UNITARIO
COP$

=

299.791.778

V TOTAL
COP$
F
D*E

299.791.778

SUBTOTAL INGENIERIA, DISENO ELECTRICO Y ELECTROMECANICO DETALLADO

299.791.778

2.0

MONTAJE ELECTROMECANICO

2.1

TRANSFORMADOR DE
220/110/13,8 kV

POTENCIA

211

Transformador de potencia trifasico 220/110/13,8
kV, cambiador de tomas bajo carga OLTC,
90/90/30 MVA, ONAN/ONAF. Transformador a
trabajar en paralelo autotransformador existente.

144.639.994

144.639.994

2.1.2

Tablero de control remoto para el transformador
de potencia 220/110/13,8 kV, para instalacion
bajo techo en nueva Caseta de Control, incluye
sistema automatico de control para operacion en
paralelo de nuevo transformador con
autotransformador existente, dos (2) relés
reguladores de tension, conjunto de cables y
elementos de conexionado para puesta en
operacion del sistema.

Gl

4.061.029

4.061.029

2.1.2

Conjunto de cables de control y fuerza de baja
tension para interfaz de nuevo transformador de
potencia, tableros de control y proteccion bahias
transformador, nuevo tablero remoto
transformador de potencia, sistema de auxiliares
c.c. y c.a., sistema automatico paralelismo
transformadores, celda media tensién y sistemas
que conforman la ampliacién, sistemas y tableros
existentes.

Gl

12.869.522

12.869.522

SUBTOTAL TRANSFORMADOR DE POTENCIA

220/110/13,8

kv

161.570.545

2.2

TRANSFORMADOR DE PUESTA A TIERRA
13,8 kV

2.1

Transformador de puesta a tierra Zig- zag 13,8
kV, no cargable, inmerso en aceite para uso a la
intemperie.

5.067.569

5.067.569

2.2

Conjunto de cables de control y fuerza de baja
tension para interfaz de transformador de puesta
a tierra y tableros de proteccién y control.

Gl

1.915.580

1.915.580

SUBTOTAL TRANSFORMADOR DE PUESTA A TIERRA

6.983.149

2.3

EQUIPOS Y MATERIALES BAHIA
TRANSFORMADOR 220 kV

231

Interruptor de potencia mando tripolar y
monopolar Um 245 kV, 2000 A, 40 kA, BIL 1050
kV, medio extincién en SF6.

un

19.421.961

38.843.922

232

Seccionador de apertura central, montaje
horizontal, Um 245 kV, 2000 A, 40 kA, BIL 1050
kV.

un

15.898.908

79.494.539
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FORMULARIO CANTIDADES Y PRECIOS DE REFERENCIA DISENO DETALLADO, MONTAJE Y PRUEBAS
PROYECTO AMPLIACION SUBESTACION SABANALARGA 220/110/13,8 kV, 90 MVA
SOLICITUD PRIVADA DE OFERTA No. 0000001465
MONTAJE ELECTROMECANICO

V UNITARIO V TOTAL
COP$ COP$
F
D*E

DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD

=

Transformador de corriente monofasico Um 245
kV, 2000-1000-500/1A, BIL 1050 kV. Con seis

233 (6) nucleos, dos (2) para medida y cuatro (4) para Un 6 3.129.194 18.775.165
proteccion.
Transformador de tension monofasico inductivo,
2.3.4 | Um 245 kV, BIL 1050 kV, 220/+3 kV: 1103 V, Un 3 2.348.702 7.046.107
tres (3) devanados secundarios.
Descargadores de sobretensiéon 198 kV, éxido de
235 zinc, BIL 1050 kV, con contadores de descarga. Un 3 1.864.508 5593.525
236 Tablero Qe agrupgmlent(_) tipo Mgrshalllng Kiosk- Un 2 2.290.630 4.581.260
MK para instalacién a la intemperie
Conjunto de aisladores tipo poste de porcelana
2.3.7 | BIL 1050, distancia de fuga severidad clase "d", Gl 1 84.346.803 84.346.803

25 mm/kV.

Conjunto de conductores de alta en aleacion de
aluminio, conductores tubulares de aluminio,
conjunto de conectores de alta para equipos y
2.3.8 | derivaciones, grapas y accesorios para templas, Gl 1 31.536.490 31.536.490
extension barrajes y conexion entre barrajes
existentes, equipos bahias transformador y nuevo
transformador de potencia bujes 220 kV.

Conjunto de estructura metalicas en acero extra
galvanizado en caliente, en celosia soporte de

239 equipos y aisladores tipo poste del sistema 220 Gl L 25.653.443 25.653.443
kV.
Conjunto de conductores Alumoweld, conectores,

2310 |9rapas, herrajes, elementos y accesorios de Gl 1 4.958.636 4.958.636

sujecion para  ampliacibn  sistema  de
apantallamiento subestacion patio 220 kV.
Conjunto de cables de control y fuerza de baja

2.3.11 |tensi6on para interfaz de equipos, tableros y Gl 1 18.776.713 18.776.713
sistemas bahia 220 kV.

Desconexionado, desmontaje y retiro de conjunto
de estructuras metdlicas, aisladores tipo poste,
2.3.12 |tramos de conductores flexibles y tubulares en Gl 1 5.161.983 5.161.983
patio de 220 kV, para conexion nuevo diametro a
barra 2.

Conjunto de bandejas porta cables en acero
2.3.13 |extra galvanizado para uso exterior con Gl 1 10.162.654 10.162.654
elementos y accesorios de sujecion.

SUBTOTAL EQUIPOS Y MATERIALES BAHIA 220 kV 334.231.239

SISTEMA DE PROTECCION, CONTROL Y
SUPERVISION 220 kV

Tablero de proteccion con conjunto de
protecciones principales y de respaldo para la
bahia transformador 220 kV vy registrador de
fallas a ser instalado en nueva caseta de control.
Se deben incluir en este tablero los relés de
2.4.1 | supervision de circuito de disparo, los relés de Un 1 4.579.323 4.579.323
disparo con bloqueo y los bloques de prueba
para las protecciones, ademas de todos los
elementos y dispositivos para la conexion e
implementacion de los diferentes esquemas tales
como relés auxiliares, borneras, etc.

2.4
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FORMULARIO CANTIDADES Y PRECIOS DE REFERENCIA DISENO DETALLADO, MONTAJE Y PRUEBAS
PROYECTO AMPLIACION SUBESTACION SABANALARGA 220/110/13,8 kV, 90 MVA
SOLICITUD PRIVADA DE OFERTA No. 0000001465
MONTAJE ELECTROMECANICO

V UNITARIO V TOTAL
COP$ COP$
F
D*E

DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD

=

Tablero de proteccion que contenga las unidades
distribuidas para las protecciones diferenciales de
barras, incluyendo todos los dispositivos vy
elementos requeridos para la ampliacion de los
esquemas de proteccién diferencial de barras 1y
2 tales como bloques de prueba, relés auxiliares,
borneras, pathcords de fibra optica, etc. Tablero a
ser instalado en la nueva caseta de control.

Elementos y dispositivos requeridos para la
integracion de los nuevos esquemas y sistema de
proteccién a la red de gestion de protecciones de
la subestacion.

Tablero de control con Unidad de Control de
Bahia para el moédulo transformador 220 kV,
tablero a ser instalado en nueva caseta de
control.

Parametrizacién e integracion de equipos Yy
2.4.5 | sistemas de la ampliacién al Sistema de Control y Gl 1 81.583.446 81.583.446
Supervisién existente en la subestacion.

Conjunto de cables de control y fuerza de baja
tension, cables de fibra optica, elementos y
accesorios para realizar la interfase de equipos,
tableros sistema control y protecciéon alcance
ampliaciéon de la subestacion e integracion con
sistemas existentes.

SUBTOTAL SISTEMA DE PROTECCION, CONTROL Y SUPERVISION 220 kV 152.223.300

2.4.2 un 1 4.579.325 4.579.325

243 Gl 1 3.196.735 3.196.735

2.4.4 un 1 4.579.323 4.579.323

2.4.6 Gl 1 53.705.148 53.705.148

2.5 EQUIPOS Y MATERIALES BAHIA TRANSFORMADOR 110 kV

Interruptor de potencia mando tripolar Um 123
2.5.1 |kV, 2000 A, 40 kA, BIL 550 kV, medio extincion un 1 17.341.037 17.341.037
en SF6.

Seccionador de apertura central, montaje

25.2 horizontal, Um 123 kV, 2000 A, 40 kA, BIL 550kV.

uUn 2 20.647.932 41.295.864

Transformador de corriente monofasico Um 123
kV, 2000-1000-500/1A, BIL 550 kV. Con seis (6)
nacleos, dos (2) para medida y cuatro (4) para
proteccion.

Transformador de tensién monofasico inductivo,
2.5.4 | Um 123 kV, BIL 550 kV,110/v3 kV: 1103 V, tres Un 3 2.097.056 6.291.167
(3) devanados secundarios.

253 uUn 3 2.793.923 8.381.770

Descargadores de sobretensién 96 kV, 6xido de

255 zinc, BIL 550 kV con contadores de descarga.

uUn 3 1.664.740 4.994.219

Tablero de agrupamiento tipo Marshalling Kiosk-

25.6 MK para instalacion a la intemperie

Un 1 2.290.630 2.290.630

Conjunto de aisladores tipo poste de porcelana
2.5.7 | BIL 550 distancia de fuga severidad clase "d", 25 Gl 1 4.239.279 4.239.279
mm/kV

Conjunto de conductores de alta en aleacion de
aluminio, conductores tubulares de aluminio,
conjunto de conectores de alta para equipos y
2.5.8 | derivaciones, grapas y accesorios para templas, Gl 1 10.001.342 10.001.342
extension barrajes y conexion entre barrajes
existentes, equipos bahias transformador y nuevo
transformador de potencia bujes 110 kV.
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FORMULARIO CANTIDADES Y PRECIOS DE REFERENCIA DISENO DETALLADO, MONTAJE Y PRUEBAS
PROYECTO AMPLIACION SUBESTACION SABANALARGA 220/110/13,8 kV, 90 MVA
SOLICITUD PRIVADA DE OFERTA No. 0000001465
MONTAJE ELECTROMECANICO

V UNITARIO V TOTAL
COP$ COP$
F
D*E

DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD

=

Conjunto de estructura metalicas en acero extra
galvanizado en caliente, en celosia para
conformacién de pértico, soportes de equipos y
aisladores tipo poste sistema 110 kV.

Conjunto de cadenas de aisladores poliméricos,
grapas, herrajes, elementos y accesorios en
acero inoxidable, para puentes y vestir pérticos
en sistema 110 kV.

Conjunto de conductores Alumoweld, conectores,
grapas, herrajes, elementos y accesorios de
sujecion  para  ampliacibn  sistema de
apantallamiento subestacion patio 110 kV.

Gl 1 9.335.124 9.335.124

2.5.10 Gl 1 2.032.531 2.032.531

2511 Gl 1 1.355.021 1.355.021

Conjunto de cables de control y fuerza de baja
2.5.12 |tensi6on para interfaz de equipos, tableros y Gl 1 9.678.718 9.678.718
sistemas bahia 110 kV.

Conjunto de bandejas porta cables en acero

2.5.13 |extra galvanizado para uso exterior con Gl 1 4.548.998 4.548.998
elementos y accesorios de sujecion.
SUBTOTAL EQUIPOS Y MATERIALES BAHIA 110 kV 121.785.698
26 SISTEMA DE PROTECCION, CONTROL Y

SUPERVISION 110 kV

Tablero de proteccibn con conjunto de
protecciones principales y de respaldo para la
bahia transformador 110 kV y protecciones del
transformador de puesta a tierra 13,8 kV. Se
deben incluir en este tablero los relés de
supervision de circuito de disparo, los relés de
disparo con bloqueo y los bloques de prueba
para las protecciones, ademas de todos los
elementos y dispositivos para la conexion e
implementacion de los diferentes esquemas tales
como relés auxiliares, borneras, etc. Tablero a
ser instalado en nueva caseta de control.

Tablero de proteccion que incluya un relé de
proteccion diferencial porcentual concentrado y
todos sus accesorios, para la proteccién de una
subestacion con al menos seis (6) campos. El
tablero debe incluir bloques de prueba, relés
auxiliares, relés de disparo y todos los elementos
y dispositivos para la conexién e implementacion
del esquema de proteccién diferencial de barras
de la subestacién de 110 kV. Incluye labores de
levantamiento, marquillado, desconexién de la
proteccion diferencial de barras existentes,
normalizacion del conexionado de control y todas
las actividades requeridas para la integracién del
tablero con el nuevo esquema de proteccion
diferencial. Tablero a ser instalado en la sala de
control principal de la subestacién Sabanalarga.

Elementos y dispositivos requeridos para la
integracion de los nuevos esquemas y sistema de
proteccion a la red de gestion de protecciones de
la subestacion.

Tablero de control con Unidad de Control de
Bahia para el médulo transformador 110 kV,
tablero a ser instalado en nueva caseta de
control.

2.6.1 Un 1 5.482.001 5.482.001

2.6.2 Gl 1 6.815.439 6.815.439

2.6.3 Gl 1 1.118.857 1.118.857

2.6.4 uUn 1 4.579.323 4.579.323
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FORMULARIO CANTIDADES Y PRECIOS DE REFERENCIA DISENO DETALLADO, MONTAJE Y PRUEBAS
PROYECTO AMPLIACION SUBESTACION SABANALARGA 220/110/13,8 kV, 90 MVA
SOLICITUD PRIVADA DE OFERTA No. 0000001465

MONTAJE ELECTROMECANICO
V UNITARIO V TOTAL

DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD

2.6.5

Parametrizacién e integracion de equipos Yy
sistemas de la ampliacién al Sistema de Control y
Supervision existente en la subestacion.

Gl

COP$
E

2.742.563

COP$
F
D*E

2.742.563

2.6.6

Conjunto de cables de control y fuerza de baja
tensién, cables de fibra o6ptica, elementos y
accesorios para realizar la interfase de equipos,
tableros sistema control y proteccion alcance
ampliacién de la subestaciéon e integracion con
sistemas existentes.

Gl

5.034.858

5.034.858

SUBTOTAL SISTEMA DE PROTECCION, CONTROL Y SUPERVISION 110 kV

25.773.040

2.7

UNIDAD MEDIDA DE CALIDAD DE POTENCIA

2.7.1

Tablero con dos (2) Unidades de Medida de
Calidad de Potencia a ser instalado en la nueva
Caseta de Control.

3.036.898

3.036.898

2.7.2

Conjunto de cables de control y fuerza de baja
tensién, cables de fibra optica, elementos y
accesorios para interfaz de tablero con Unidades
de Calidad de Potencia y tableros de control y
proteccion de las bahias de transformador de la
ampliacién e integracién de los medidores a la
red de calidad de potencia existente en la caseta
principal de la Subestacion Sabanalarga.

Gl

1.150.825

1.150.825

SUBTOTAL UNIDAD CALIDAD DE POTENCIA

4.187.723

2.8

CELDA METAL CLAD SISTEMA 13,8 kV

28.1

Celda del tipo Metal Clad, AlS, en configuracion
barra sencilla nivel 13,8 kV, de llegada de
transformador, completa con equipos de corte y
gabinetes de baja tension. Incluye elementos y
accesorios de conexion necesarios para integrar
la celda como un todo operativo y funcional al
conjunto de celdas existentes en la subestacion.

Gl

6.153.715

6.153.715

2.8.2

Unidad de Control y Protecciéon para la celda
Metal Clad 13,8 kV, a ser suministrada e
instalada en gabinete de baja tensién de la celda.

1.358.612

1.358.612

2.8.3

Elementos y dispositivos requeridos para la
integracion de los nuevos esquemas y sistema de
proteccion a la red de gestion de protecciones de
la subestacion.

Gl

1.438.531

1.438.531

2.8.4

Parametrizacion e integracion de equipos y
sistemas de la ampliacion al Sistema de Control y
Supervision existente en la subestacion.

Gl

2.742.563

2.742.563

2.8.5

Conjunto de cables de control y fuerza de baja
tension, cable de fibra 6ptica para interfaz de
celda 13,8 kV, sistema de auxiliares c.c. y c.a.,
tableros sistemas control y proteccion, sistemas y
tableros existentes.

Gl

3.036.898

3.036.898

SUBTOTAL CELDA METAL CLAD 13,8 kV

14.730.319

2.9

CABLES DE POTENCIA, TERMINALES, ESTRUCTURA SOPORTE CABLES SISTEMA 15 kV

291

Conjunto de cables de potencia mono polares, en
cobre, XLPE TR aislados a 15 kV, 1000 kcmil,
para la conexion de la celda llegada de
transformador con el transformador de potencia
220/110/13,8 kV. Incluye linea de reserva.

Gl

42.741.219

42.741.219
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FORMULARIO CANTIDADES Y PRECIOS DE REFERENCIA DISENO DETALLADO, MONTAJE Y PRUEBAS

PROYECTO AMPLIACION SUBESTACION SABANALARGA 220/110/13,8 kV, 90 MVA
SOLICITUD PRIVADA DE OFERTA No. 0000001465

DESCRIPCION

Juego de terminales premoldeados aislados para
cable monopolar 15 kV, 1000 kcmil, de uso
interior para cables de potencia conexién celda
llegada con transformador 13,8 kV. Incluye
terminales de la linea de reserva.

UNIDAD

Gl

CANTIDAD

MONTAJE ELECTROMECANICO

V UNITARIO
COP$

=

1.684.097

V TOTAL
COP$
F
D*E

1.684.097

2.9.3

Juego de terminales premoldeados aislados para
cable monopolar 15 kV, 1000 kcmil, de uso
exterior para conexion del transformador de
potencia lado 13,8 kV. Incluye terminales de la
linea de reserva.

Gl

3.832.772

3.832.772

2.9.4

Conjunto de cables de potencia mono polares, en
cobre, XLPE TR aislados a 15 kV para la
conexion del transformador de puesta a tierra
13,8 kV con el transformador de potencia.

Gl

8.130.123

8.130.123

2.9.5

Juego de terminales premoldeados aislados para
cable monopolar 15 kV, de uso exterior para
conexion del transformador de puesta a tierra.

Gl

1.171.125

1.171.125

2.9.6

Conjunto de elementos y accesorios para
conformar estructura soporte de cables de
potencia 15 kV llegada a transformador de
potencia, incluye el suministro de: estructura
metélica de soporte en acero extra galvanizado,
conjunto de barras en cobre seccién rectangular
aislado con fundas termoencogibles, aisladores
tipo poste, conectores fijos y deslizantes,
descargadores de sobretension 12 kV tipo
pesado, conectores de alta, elementos para
sujecion de cables de potencia 15 kV vy
elementos y accesorios para puesta a tierra de
estructura, descargadores y terminales
premoldeados.

Cjto

3.484.339

3.484.339

2.9.7

Conjunto de bandejas porta cables en acero
extra galvanizado para uso exterior con
elementos y accesorios de sujecion.

Gl

3.226.239

3.226.239

SUBTOTAL CABLES DE POTENCIA, TERMINALES, ESTR

SISTEMA 15 kV

UCTURA SO

PORTE CABLE

64.269.915

2.10

SISTEMA DE SERVICIOS AUXILIARES DE C.C. Y C.A.

2.10.1

Tablero de servicios auxiliares de c.a. a ser
instalado en nueva Caseta de Control para los
auxiliares de c.a. del transformador de potencia,
equipos y tableros que conforman la ampliacion,
prevision futura equipos y tableros para
completar diametro 220 kV y servicios propios de
la nueva caseta de control.

Un

4.603.298

4.603.298

2.10.2

Suministro del conjunto de automaticos c.a. a ser
instalados en tablero c.a. de servicios esenciales
existente en la Caseta de Control principal de la
subestacion alimentacién del nuevo tablero de
auxiliares c.a.

Gl

1.070.906

1.070.906

2.10.3

Tablero de servicios auxiliares de c.c. a ser
instalado en nueva Caseta de Control para los
auxiliares de c.c. del transformador de potencia,
equipos y tableros que conforman la ampliacion,
servicios propios de la nueva caseta de control y
prevision futura equipos y tableros para
completar diametro 220 kV.

un

4.259.649

4.259.649
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FORMULARIO CANTIDADES Y PRECIOS DE REFERENCIA DISENO DETALLADO, MONTAJE Y PRUEBAS

PROYECTO AMPLIACION SUBESTACION SABANALARGA 220/110/13,8 kV, 90 MVA

SOLICITUD PRIVADA DE OFERTA No. 0000001465

MONTAJE ELECTROMECANICO

DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD

V UNITARIO
COP$

=

Suministro del conjunto de automaticos c.c.. a
ser instalados en tablero c.c. existente en la
Caseta de Control principal en la subestacion
alimentacion del nuevo tablero de auxiliares c.c.

Gl 1 1.070.906

V TOTAL
COP$
F
D*E

1.070.906

2.10.5

Tablero de control con Unidad de Adquisicion de
Datos para el sistema de servicios auxiliares de
la ampliacion y sefiales servicios de la caseta a
ser instalado en nueva Caseta de Control.

U 1 5.181.438

5.181.438

2.10.6

Reloj sincronizado por satélite GPS, incluye
suministro, cableado e instalacion de antena,
elementos y accesorios de conexién. Reloj a ser Gl 1 2.742.563
montado en tablero de control de la Unidad de
Adquisicion de Datos.

2.742.563

2.10.7

Suministros para integrar los automaticos
totalizadores c.a. y c.c. a instalar en tableros de
auxiliares existentes en caseta principal de la Gl 1 1.070.906
subestacion a la UAD de los servicios auxiliares
de la subestacion.

1.070.906

2.10.8

Elementos y dispositivos requeridos para la
integracion de los nuevos esquemas y sistema de
proteccion a la red de gestion de protecciones de
la subestacion.

Gl 1 2.557.388

2.557.388

2.10.9

Conjunto de cables de control y fuerza de baja
tension, cables de fibra optica para interfaz de
equipos y tableros sistema de auxiliares c.c. y
c.a. nuevos y existentes, equipos y sistemas de
control y supervision, sistemas y tableros
existentes.

Gl 1 4.707.192

4.707.192

2.10.10

Parametrizacion e integracion de equipos Yy
sistemas de la ampliacion al Sistema de Control y Gl 1 2.742.563
Supervisién existente en la subestacion.

2.742.563

SUBTOTAL SISTEMA DE SERVICIOS AUXILIARES DE C.C. Y C.A.

30.006.810

211

Ampliacién malla de puesta a tierra: Suministro
del conjunto de conductores desnudos de cobre,
conexiones exotérmicas, terminales de
compresion de doble perforacion, elementos y
accesorios de sujecion para la ampliacion de la
malla de puesta a tierra para aterrizar el
transformador de potencia, el transformador de
puesta a tierra, conjunto de estructuras soporte Gl 1 58.020.741
de equipos y aisladores tipo poste, equipos y
tableros en los patios de 220 kV y 110 kV,
tableros en caseta de control, celda Metal Clad,
aterrizamiento en jaula Faraday de nueva caseta
de control y todo elemento metalico incluido en la
ampliaciéon, malla que sera conectada a malla
existente en la subestacion.

58.020.741

SUBTOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO (2.1 al 2.11

973.782.478

3.0

PRUEBAS

3.1

Pruebas SAT de equipos y sistemas. Gl 1 63.586.656

63.586.656

3.2

Pruebas funcionales de conjunto. Gl 1 64.583.465

64.583.465

3.3

Pruebas de Puesta en Servicio Gl 1 18.816.623

18.816.623

SUBTOTAL PRUEBAS

146.986.743

TOTAL COSTO DISENO, MONTAJE Y PRUEBAS

1.420.560.999
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Cuadro 44. Formulario Precios de Referencia Componente Obras Civiles
Fuente: TRANSELCA. Proceso de Ofertas 0000001465

FORMULARIO CANTIDADES Y PRECIOS DE REFERENCIA OBRAS CIVILES
PROYECTO AMPLIACION SUBESTACION SABANALARGA 220/110/13,8 kV-90 MVA
SOLICITUD PRIVADA DE OFERTA No. 0000001465

VR.
ITEM ‘ DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO VAR5 TOIE
1.0 | ESTUDIOS Y DISENOS DE INGENIERIA CIVIL $CoP $copr
Estudios de ingenieria civil, topograficos, de suelos,
geotécnicos y demas investigaciones requeridas para
1.1 |elaborar todos los disefios de las obras civiles, Gl 1 34.647.098 34.647.098
necesarios para la construccion y puesta en operacion de
la Ampliacién de la Subestacion SABANALARGA.
Elaboraciéon de Disefios de Obras Civiles, incluye
memorias de calculo, descripcion de guias de disefio,
planos para construccion, documentos basicos,
1.2 catélogos, manuales, pruebas y otros; en un todo, de Gl 1 165.565.041 165.565.041
conformidad con lo especificado en los Términos de
Referencia
200.212.139
2 OBRAS PRELIMINARES
21 Instalaciones Provisionales Gl 1,00 123.174.903 123.174.903
2.2 | Localizacion y replanteo topograficos Gl 1,00 12.613.864 12.613.864
2.3 | Demoliciones y desmontaje de elementos Gl 1,00 22.230.751 22.230.751
2.4 | Desmonte, corte de arboles y arbustos Gl 1,00 24.265.899 24.265.899
2.5 | Descapote y limpieza Gl 1,00 12.709.657 12.709.657
3 MOVIMIENTO DE TIERRAS
3.1 | Explanacién en corte material comin Gl 1 30.129.794 30.129.794
Explanacion en relleno en material seleccionado para Gl 1 81.671.960 81.671.960
3.2 | conformacion de niveles de patio
3.3 | Proteccion de taludes Gl 1 36.762.869 36.762.869
4 CIMENTACIONES PARA EQUIPOS Y PORTICOS
4.1 | NIVEL DE TENSION 110 kV
4.1.1 | Cimentacion para portico de templas Un 2,00 11.676.852 23.353.704
4.1.2 | Cimentacion para seccionador de maniobra tripolar Un 2,00 5.497.702 10.995.405
4.1.3 | Cimentacion para interruptor de potencia Un 1,00 5.644.153 5.644.153
4.1.4 | Cimentacion de transformador de corriente Un 3,00 2.748.851 8.246.554
4.1.5 | Cimentacion para transformador de tension Un 3,00 2.321.755 6.965.264
4.1.6 | Cimentacion de descargador de sobretension un 3,00 1.951.604 5.854.813
4.2 | NIVEL DE TENSION 220 kV
4.2.1 | Cimentacion para seccionador de maniobra tripolar Un 3,00 8.519.829 25.559.486
4.2.2 | Cimentacion para interruptor de potencia Un 1,00 14.780.944 14.780.944
4.2.3 | Cimentacion de transformador de corriente Un 3,00 3.595.143 10.785.430
4.2.4 | Cimentacion para aislador soporte Un 12,00 3.381.729 40.580.750
4.2.5 | Cimentacion para transformador de tension un 3,00 5.233.958 15.701.874
4.2.6 | Cimentacion de descargador de sobretension Un 3,00 2.616.980 7.850.939
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FORMULARIO CANTIDADES Y PRECIOS DE REFERENCIA OBRAS CIVILES

PROYECTO AMPLIACION SUBESTACION SABANALARGA 220/110/13,8 kV-90 MVA
SOLICITUD PRIVADA DE OFERTA No. 0000001465

VR.
ITEM ‘ DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO ~ VR-TOTAL
4.3 | NIVEL DE TENSION 13,8 kV
431 Fundaciones para estructura soporte de bajante de un 1 4.728.550 4.728.550
cables de 15 kV
5 | TRANSFORMADOR TRIDEVANADO TRIFASICO
Cimentacion para transformador de potencia (Incluye
51 suministro e instalacion de rieles y rejillas porta gravas) Un 1,00 124.459.327 124.459.327
5,2 | Carrilera para transformador de potencia Gl 1 14.738.773 14.738.773
6 TRANSFORMADOR DE PUESTA A TIERRA
6,1 | Cimentacién para transformador de puesta a tierra Un 1,00 19.230.403 19.230.403
7 CASETA DE CONTROL
Caseta de Control con dimensiones minimas: 5,10
71 mx6,60 m y altura h= 2,60 m Gl 1,00 176.084.611 176.084.611
8 CANALIZACIONES DE CABLES
Céarcamo para Cables de Potencia desde Transformador
8.1 PAT hasta Transformador de Potencia Gl 1,00 78.042.296 78.042.296
Céarcamo y/o Bancos de Ductos para Cables de Potencia
8.2 | 15kV desde Transformador hasta Celda de 13.8 kV en 2.042.709 2.042.709
Sala de Celdas existente Gl 1,00
Céarcamo y/o Bancos de Ductos para Cables de Control
8.3 desde Equipos de patio a nueva Caseta de Control Gl 1 19.226.328 19.226.328
Céarcamo y/o Bancos de Ductos para Cables de Control
8.4 | desde nueva Caseta de Control hasta Tableros en Casa Gl 1 72.784.616 72.784.616
de Control existente
Otras Canalizaciones exteriores de acuerdo con los
8.5 | disefios ejecutados por el contratista y aprobados por Gl 1 29.343.459 29.343.459
TRANSELCA
8.6 | Cajas de Tiro Gl 1 30.764.960 30.764.960
9 DRENAJES DE AGUAS LLUVIAS
9.1 | Filtros de drenajes Gl 1 37.169.213 37.169.213
9.2 | Cunetas revestidas en concreto Gl 1 40.874.595 40.874.595
9.3 | Sumideros Gl 1 2.232.717 2.232.717
9.4 | Sistema colector Gl 1 11.339.932 11.339.932
9.5 | Cajas de inspeccion Gl 1 16.368.247 16.368.247
10 | VIA EN CONCRETO RIGIDO (e=20 cm)
10.1 | Losa en concreto MR=4,2 MPa (e=20 cm) Gl 1 281.036.034 281.036.034
10.2 | Subbase granular Gl 1 29.750.822 29.750.822
10.3 | Sardineles en concreto Gl 1 15.803.251 15.803.251
10.4 | Andenes en concreto Gl 1 Inc.en7,1
11 | OBRAS EXTERIORES
11.1 Suministro, colocacion, riega y compactacion de Grava Gl 1 50.833.487 50.833.487

para Patio (e=15 cm) y para Fosos de Transformadores
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FORMULARIO CANTIDADES Y PRECIOS DE REFERENCIA OBRAS CIVILES
PROYECTO AMPLIACION SUBESTACION SABANALARGA 220/110/13,8 kV-90 MVA

SOLICITUD PRIVADA DE OFERTA No. 0000001465
VR.
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO

Reinstalacion de cerramiento en malla eslabonada para
el area de Ampliacion y para cerramiento del trafo de
puesta a tierra. Incluye reubicaciéon de puerta de dos
hojas para la subestaciéon y una puerta sencilla para el

trafo de puesta a tierra, segun disefios del contratista, Gl 1 105.534.966 105.534.966
aprobados por TRANSELCA. (El Contratista debera
suministrar obras civiles, elementos y accesorios

VR. TOTAL

11.2

faltantes)

Construccion de malla puesta a tierra; incluye cajas de
113 |inspeccion. cl ! 172.000.637 172.000.637
11.4 | Tuberias Conduit eléctrica PVC 2" Gl 1 inc.en 11,5
11.5 | Sistema Alumbrado de patio Gl 1 71.208.343 71.208.343

1.925.477.290
COSTO OBRAS CIVILES 2.125.689.428




