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Título del proyecto 

 

Renovación de Cableado de Control y Tableros de Agrupamiento en patio de Conexiones 

Subestación Eléctrica La Sierra 230 Kv. 

 

 

 Resumen  

 

El presente trabajo aborda aspectos referentes a la Gestión de Integrada de Proyectos (GIP) 

con un alto nivel de profesionalismo en las competencias específicas de los cuatros pilares que 

conforman la integralidad de los proyectos: identificación, formulación, evaluación y gestión. 

Asimismo, las diferencias entre un producto y un proyecto, ciclo de vida cada uno de ellos; fases 

del ciclo de vida de un proyecto, así como características de cada una de ellas.  

En un mundo cada vez más globalizado, competitivo, incierto y dinámico, es necesario 

hacer un alto en el camino, para revisar el entorno y establecer parámetros y estrategias que estén 

sujetas al cambio, para afrontar grandes retos y dar sentido y valor a la empresa, la cual se desea 

mejorar.  

Debido a la incertidumbre en el sector de hidrocarburos en Colombia, se requiere del 

desarrollo de una política de largo plazo, orientada a decisiones en el sector energético, ya que este 

juega un papel fundamental en la economía nacional, por la generación eléctrica y el desarrollo de 

las fuentes no convencionales de energía. 

Es necesario fomentar estrategias para mejorar no solo el uso de energía, si no las plantas 

o Subestaciones eléctricas encargadas de llevar la energía a un sitio determinado, siendo la 
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subestación eléctrica La Sierra, el sector a mejorar, específicamente los medios encargados del 

transporte de la energía, ya que en el año 2011 sufrió una inundación por el desbordamiento del 

rio Magdalena a causa del fenómeno de la niña.  

Debido a daños y fallas sufridos por estas condiciones ambientales, es necesario tomar 

medidas correctivas con el fin de garantizar y mantener estos equipos en condiciones de servicio 

confiables, para esto se requiere realizar el cambio de cables, tableros y componentes eléctricos. 

Las actividades a desarrollar en este proyecto son las requeridas para el cambio de cables 

de control, tableros de agrupamiento (MK) y sus componentes, implementación de tableros 

tripolares a los interruptores de potencia. 

El proyecto se desarrollará con la aplicación de herramientas y metodologías de los planes 

de gestión de PMBOK adquiridas durante el desarrollo de la especialización. 

Como resultado final se busca implementar soluciones a problemas en cables de equipo de 

patio y tableros, causados por las condiciones ambientales expuestas anteriormente. 

 

 

Palabras claves  

 

Cableado, Conexiones, Control, Estrategias, Subestación 
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Title of the Project 

 

Renewal of Control Wiring and Grouping Boards in the Connection Patio La Sierra Electric 

Substation 230 Kv. 

 

 

 Abstract 

 

This paper addresses aspects related to Integrated Project Management (GIP) with a high 

level of professionalism in the specific competencies of the four pillars that make up the integrality 

of some projects: identification, formulation, evaluation and management. Also, the differences 

between a product and a project, life cycle each one of them; phases of the life cycle of a project, 

as well as characteristics of each of them. 

In an increasingly globalized, competitive, uncertain and dynamic world, it is necessary to 

stop along the way, to review the environment and establish parameters and strategies that are 

subject to change, to face major challenges and give meaning and value to the company , which 

one wishes to intervene. 

Due to the uncertainty in the hydrocarbons sector in Colombia, the development of a long-

term policy is required, oriented to decisions in the energy sector, since this plays a fundamental 

role in the national economy, by electricity generation and development. from unconventional 

sources of energy. 

It is necessary to promote strategies to improve not only the use of energy, but also the 

electric plants or stations in charge of taking the energy to a specific site, being the La Sierra 
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electric substation, the company to intervene, to improve the means responsible for transporting 

energy, since in 2011 it suffered a flood due to the overflow of the Magdalena River due to the 

phenomenon of the girl. 

Due to damages and failures suffered by these environmental conditions, it is necessary to 

take corrective measures in order to guarantee and maintain these equipment in reliable service 

conditions, for this it is necessary to change cables, boards and electrical components. 

The activities to be developed in this project are those required for the change of control 

cables, grouping boards (MK) and their components, implementation of tripolar boards to the 

power switches. 

The project will be developed with the application of tools and methodologies of PMBOK 

management plans acquired during the development of the specialization. 

The final result seeks to implement solutions to problems in patio equipment cables and 

boards, caused by the environmental conditions previously exposed. 

 

 

Keywords 

 

Wiring, Connections, Control, Strategies, Substation 
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Introducción 

 

El desarrollo del presente proyecto, más allá de la aplicación de los conocimientos, 

habilidades, herramientas y métodos, en la especialización de Gestión de Proyectos, genera una 

utilidad y valor a los proceso de la Subestación Eléctrica La Sierra, que a través del compromiso 

y esfuerzo temporal por parte de los autores, lleva a mejorar las condiciones físicas en la que se 

encuentra la subestación, principalmente en el cableado que contiene la misma, y así tener un mejor 

control en caso de cualquier eventualidad que pueda producir un riesgo o daños en las instalaciones 

a causa del estado actual en el que se encuentra. 

El documento inicia con la formulación del problema técnico, la necesidad de diseñar e 

implementar un plan de gestión en el mejoramiento del cableado y tableros de agrupamiento, que 

ha tenido serios inconvenientes a causa de fenómenos naturales, por lo que es importante garantizar 

la seguridad del suministro energético, tener un mejor control y minimizar los impactos negativos 

en caso de cualquier eventualidad ambiental.  En este capítulo se describe entonces la problemática 

y se selecciona las variables claves, estratégicas y de apoyo que dan lugar al problema, además de 

definir el comitente, Sponsor y los Stakeholders del proyecto. 

Para que el proyecto tenga un mejor desarrollo y sirva como base a futuras generaciones, 

que tengan un problema similar, se deben establecer las constricciones y restricciones del proyecto 

y sistematizar el problema por medio de preguntas sistematizadoras. 

El capítulo dos se encuentra la justificación del proyecto, en él se resalta la importancia de 

realizar el proyecto cuyo alcance vaya encaminado a realizar la renovación del cableado de control 

en el patio de conexiones y cambio de tableros concentradores. 

En el capítulo tres describe los objetivos del proyecto, tanto a nivel general como 

especifico, y por último el capítulo cuatro describe el desarrollo del proyecto, en el cual se pone 
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en práctica todo el conocimiento adquirido y la capacidad investigativa aplicando alguno de los 

estándares propios de conocimiento con los que la gestión de proyectos se relaciona de esta manera 

si el trabajo tiene que ver con el uso de criterios como los que maneja el PMBOK  
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Formulación del Problema Técnico  

 

Antecedentes del proyecto 

Vallejo, N. & Augusto, G. (2003) en su tesis titulada “Planificación y programación del 

mantenimiento de la subestación Santa Rosa.” Describe la importancia de los sistemas eléctricos 

de potencia, con el fin de conseguir una alta confiabilidad operativa de los equipos e instalaciones, 

es uno de los principales objetivos, por su elevado costo y la influencia en la calidad del suministro 

del servicio y por la naturaleza compleja y de gran magnitud, requiere de una metodología 

adecuada que establezca lo más recomendable a seguir para tener el equipo en su mejor nivel de 

servicio.   

El presente estudio describe la metodología del mantenimiento, estudio de la teoría, tipos 

y ciclo de mantenimiento (PHVA). Descripción del Sistema Nacional de Transmisión (SNT) y a 

la Subestación Santa Rosa, configuración e importancia para la transmisión de energía.  

Por otra parte, González, M., (2011) en su tesis titulada "Instalación eléctrica en B.T. y 

centro de transformación para nave industrial" pretende desarrollar el diseño y cálculo de la 

instalación eléctrica de baja tensión y su centro de transformación de una nave industrial. 

Para el presente estudio fue necesario realizar estudio de los circuitos eléctricos de alumbrado y 

fuerza, del centro de transformación, realización del pliego de condiciones que recoge la normativa 

a aplicar en la realización del proyecto. 

Los proyectos citados aportan al proyecto aplicado P-LSIE información en cuanto a: 

mejoramiento de confiabilidad operativa, las acciones correctivas en equipos y aplicación de 

normatividad vigente. 
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Contexto donde se presenta el conflicto 

 

La subestación eléctrica La Sierra fue construida en el año 1997 por EPM y recibida en el 

mismo año como activo de ISA, está ubicada cercana al municipio de Puerto Serviez en límites 

con el rio Magdalena, lo cual hace que sus equipos sean vulnerables a condiciones ambientales 

adversas. En el año 2011 sufrió una inundación por el desbordamiento del rio Magdalena a causa 

del fenómeno de la niña.  

 

Conflicto (no conformidad) que da lugar al desarrollo del proyecto. 

 

En el año 2011 sufrió una inundación por el desbordamiento del rio Magdalena a causa del 

fenómeno de la niña.   Debido a daños y fallas sufridos por estas condiciones ambientales, es 

necesario tomar medidas correctivas con el fin de garantizar y mantener estos equipos en 

condiciones de servicio confiables, para esto se requiere realizar el cambio de cables, tableros y 

componentes eléctricos. 

Las actividades a desarrollar en este proyecto son las requeridas para el cambio de cables 

de control, tableros de agrupamiento (MK) y sus componentes, implementación de tableros 

tripolares a los interruptores de potencia. 

El proyecto se desarrollará con la aplicación de herramientas y metodologías de los planes 

de gestión de PMBOK adquiridas durante el desarrollo de la especialización.  Como resultado final 

se busca implementar soluciones a problemas en cables de equipo de patio y tableros, causados 

por las condiciones ambientales expuestas anteriormente. 
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Descripción del problema 

 

Según (Méndez, 2011) el planteamiento del problema de investigación, equivale a lo que 

es el objeto de conocimiento científico, ya sean situaciones con resultados positivos o negativos y 

que pueden establecer los límites de la investigación en términos de espacio, tiempo y universo. 

Por la ubicación de la Subestación los equipos están sometidos a condiciones ambientales 

adversas hasta el punto de quedar inundados por el rio Magdalena, causando daño de cables 

multiconductores, deterioro de tableros, salidas indeseadas de sistemas eléctricos, y causando un 

apagón de la Subestación para evitar daños mayores. 

La Subestación La Sierra ha tenido una serie de eventos relacionados con fallas en cableado 

de equipo de patio y tableros de agrupamiento, como ya se ha mencionado y que han llevado a 

eventos graves para el sistema de transmisión Nacional, tales como: 

• Apagón de la Subestación en 2011, por fenómeno de la niña, que causo el desbordamiento 

del rio Magdalena y elevó el nivel del agua hasta las borneras energizadas que provocó la 

salida de servicio de la subestación.  

• Incendio de tres multiconductores de control de patio en el año 2013, por falla en el 

aislamiento que evolucionó en un corto debido a la alta humedad y condensación de los 

cárcamos de la subestación. 

• Apertura bajo carga del Seccionador L127 en junio de 2013 por deterioro en el 

aislamiento de un cable de control, que dio un mando eléctrico y produjo evento para el 

equipo y el Sistema. 

Estos eventos clasifican la subestación a un nivel de baja confiabilidad, lo que se 

traduce en riesgos para la estabilidad del sistema eléctrico nacional en esta zona del país, 
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ya que en esta subestación se conecta la generación de la Termoeléctrica de La Sierra al 

Sistema Eléctrico. 

 

Espacio. 

La subestación La Sierra está localizada en el corregimiento de La Sierra, municipio de 

Puerto Naré, departamento de Antioquia, como se ilustra en la figura 1. 

 

Figura 1  

Ubicación Subestación la Sierra 

 

Fuente. Intercolombia. 

Sus coordenadas: 

Longitud: 74° 33´ 43.2” Oeste 

Latitud: 06° 14´ 04.5 “Norte 

Altitud: 148 m.s.n.m 
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Tiempo. 

El proyecto será desarrollado durante el primer y segundo semestre del año 2018. 

 

Universo. 

 Las unidades de medidas están relacionadas con:  

• Fallas en cableado. 

• Equipo de patio. 

• Tableros de agrupamiento. 

• Subestación.  

• Cárcamos de la subestación. 

• Cable de Control. 

• Sistemas 

 

Defina el comitente, Sponsor del proyecto 

 

ISA – Intercolombia, CTE Oriente (Sponsor), propietario de subestación Eléctrica y 

financiador de proyecto. 

 

Intercolombia es una empresa de servicios públicos mixta, encargada de administrar, 

operar y mantener los activos eléctricos propiedad de ISA en Colombia. Somos el mayor 

transportador de energía en el país. 
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Defina los Stakeholders del proyecto 

 

Tabla 1 

Stakeholders del proyecto. 

Stakeholders directos e indirectos 

1. ISA – Intercolombia, CTE Oriente (Sponsor) 

2. ISA – Intercolombia, CTE Centro y Noroccidente 

3. Central Eléctrica La Sierra - EPM (Cliente) 

4. Proveedores de Bienes (GL Ingenieros, Procables, Centelsa, Nexans, otros) 

5. Proveedores de Servicios (Viacotur, SD SAS, otros) 

6. Ingenieros Subestación La Sierra (Intercolombia; operación) 

7. Gestores de proyectos (Intercolombia, CTE Oriente) 

8. Ingeniero de operación y mantenimiento ((Intercolombia; operación) 

9. Ingeniero de mantenimiento de Subestaciones (Intercolombia; mantenimiento) 

10. Ingeniero de mantenimiento de SPAT (Intercolombia; mantenimiento) 

11. Especialistas de dirección mantenimiento (Intercolombia; mantenimiento) 

12. Ejecutores de mantenimiento (Intercolombia; mantenimiento) 

13. Coordinación administrativa (Intercolombia, Centro de Transmisión de Energía) 

14. Director de Centro de Transmisión de Energía (Intercolombia, Dirección CTE Oriente) 

15. Centro Supervisión y Maniobras (Coordinador Trasporte de Energía ISA) 

16. Comunidad en general (servicios de hoteles, restaurantes, comercio, otros) 

17. Dirección Aprovisionamiento (Intercolombia) 

18. Sourcing Estratégico (contratista de compras) 

  

Fuente: Autores. 
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Posibles modalidades de solución del problema 

  

• Reubicación de la subestación La Sierra. 

• Modificación al diseño actual del tendido del cableado de patio de conexiones de la 

Subestación.  Instalación de bandejas en cárcamo, instalación de bandejas a 50 cm de 

gravilla, cárcamo sobre nivel superior de gravilla. 

• Instalación de barreras que impida el ingreso de agua a la subestación en temporadas de 

inundación. 

• Modificación de diseño de tableros de agrupamiento y cambio de cables que presenten 

bajo aislamiento y/o deterioro. 

• Cambio de cables y elementos de fallados mediante mantenimiento correctivo. 

 

 

Constricciones y restricciones del proyecto 

 

Restricciones del proyecto 

 

Tiempo. 

El proyecto se desarrollará en un lapso de aproximadamente 24 meses. 

 

Alcance. 

El alcance del proyecto aplicado es hacer la renovación de cableado de control y tableros 

de agrupamiento en patio de conexiones subestación eléctrica La Sierra 230 kV. 
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Costo.  

De acuerdo al estudio de eliminación de causa raíz realizado por Intercolombia en el año 

de 2016, la solución no debería exceder los USD 117.000, por lo tanto, El proyecto no superara 

dicho valor representado en COP. 

Las constricciones del Proyecto están relacionadas con las condiciones climáticas y 

fenómenos naturales, en caso de desbordamiento del rio o fuertes lluvias, el proyecto tendría que 

parar y su avance está limitado por el periodo que duren dichos fenómenos. 

 

Formule y sistematice el problema por medio de preguntas sistematizadoras. 

¿Qué actividades se pueden realizar sobre los cables y los tableros de control (MK) de los 

equipos de patio afectados por las inundaciones, para optimizar los niveles de calidad y 

confiabilidad en la prestación del servicio de energía eléctrica de la Subestación? 

 

¿Qué tipos de gestiones o metodologías se pueden utilizar para desarrollar este proyecto, 

de modo que se tenga un control de todas las etapas? 

Debido a que este proyecto contempla la renovación de cables y tableros, es necesario 

realizar las adquisiciones de estos bienes dentro del marco de compras que se tiene en la empresa 

INTERCOLOMBIA. ¿Qué tipo de gestión complementaria se pude realizar en este caso para 

integrarlo al proyecto? 

Debido a que INTERCOLOMBIA es una empresa basada en el conocimiento; ¿Como se 

plantea manejar el proyecto para que el know sea corporativo, duradero y de experiencia en el 

tiempo? 
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Justificación 

 

La subestación La Sierra es un nodo importante para la interconexión eléctrica entre 

Termosierra-EPM, Centro y Noroccidente del país a través de las líneas de transmisión de 230 

KV, debido al deterioro que ha sufrido el cableado ya mencionado y los tableros concentradores, 

es importante y necesario realizar un proyecto cuyo alcance vaya encaminado a realizar la 

renovación del cableado de control en el patio de conexiones y cambio de tableros concentradores. 

Con la ejecución de este proyecto, se entregará al Esponsor (INTERCOLOMBIA S.A.) un 

sistema eléctrico más confiable a sus clientes (EPM y STN), reduciendo la cantidad de fallas 

presentadas anteriormente y cumpliendo los indicadores de servicio (KIP) establecidos en la 

compañía.    

Dentro de las etapas para la gestión de este proyecto se tiene definido realizar diseños a 

modificaciones de cableado, especificar técnicamente los multiconductores y tableros 

agrupadores, realizar procesos de compra dentro del marco corporativo, planear y programar 

recursos, entre otros; para ejecutar las actividades de acuerdo con los planes de mantenimiento de 

la organización. 

Para la gestión integral de este proyecto, se aplicarán las estrategias y herramientas 

adquiridas durante la especialización en Gestión de Proyectos relacionados con algunos elementos 

del PMBOK, que nos permitirán realizar la adecuada gestión de acuerdo con la guía de proyecto 

aplicado, en sus 5 etapas. 
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Tabla 2.  

Etapas del Proyecto, modelo de PMBOK 

Capítulo Descripción 

4 Gestión de la Integración del proyecto 

5 Gestión del alcance 

6 Gestión del tiempo el proyecto 

7 Gestión de los costos 

8 Gestión de la calidad de proyecto 

9 Gestión de los recursos humanos del proyecto 

10 Gestión de las comunicaciones del proyecto. 

11 Gestión de los Riesgos del proyecto 

12 Gestión de las adquisiciones del proyecto. 

13 Gestión de los interesados del proyecto. 

 

Fuente: Autores 
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Objetivos 

 

Objetivo General 

 

Realizar la gestión integral del proyecto que permita ejecutar la renovación del cableado 

de control en el patio de conexiones y cambio de tableros agrupamiento de la subestación La Sierra 

230 KV, ubicada en el departamento de Antioquia. 

 

 

Objetivo Específicos 

 

• Aplicar metodologías de planes de gestión para el desarrollo del proyecto durante su ciclo 

de vida, usando herramientas, técnicas y estrategias del PMBOK definidas en la guía de proyecto 

aplicado. 

 

• Utilizar los procesos de gestión de las adquisiciones para la compra de los cables y 

tableros de agrupamiento de equipos de patio de la subestación, de acuerdo a los procesos de 

compra de la organización. 

 

• Presentar la estrategia, de cómo realizar el cambio de cables y tableros de agrupamiento 

de la Subestación La Sierra. 
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Desarrollo del proyecto aplicado 

 

Desarrollo del título del proyecto- Project chárter.  

 

Renovación de Cableado de Control y Tableros de Agrupamiento en patio de Conexiones 

Subestación Eléctrica La Sierra 230 kV. 

 

Gestión de la integración  

Desarrollar un plan de gestión de proyectos. 

 

Todo proceso inicia desde la planeación, donde está es dirigida según el comportamiento 

durante los años de servicios de la empresa u organización, a través de unos objetivos, búsqueda 

de los elementos necesarios para su cumplimiento y de esta manera garantizar el funcionamiento 

más óptimo de la empresa.   

La Gestión de la Integración del Proyecto incluye los procesos y actividades necesarios 

para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los diversos procesos y actividades de 

dirección del proyecto dentro de los Grupos de Procesos de la Dirección de Proyectos. (PMBOK, 

2013).  Partiendo de este contexto, la integración estará definida a través de la unificación, 

consolidación, comunicación y acciones integradoras cruciales para tener un mejor control en el 

desarrollo del proyecto. 

El acta de constitución de proyecto (ver documento anexo 1), el cual es un documento que 

autoriza la existencia del proyecto que se va a realizar y confiere al director del proyecto la 

autoridad para asignar los recursos de la organización a las actividades del proyecto. 
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Acta de constitución del proyecto aplicado 

Tabla 3 Plantilla diligenciada de acta de constitución de proyecto 

 

ACTA DE 

CONSTITUCIÓN 

DEL PROYECTO 

Código: P-LSIE-ACP-01 Versión: 1.0 

F.A.: 10.03.2018 Páginas 6 

 
TITULO DEL PROYECTO: RENOVACIÓN DE CABLEADO DE CONTROL Y TABLEROS DE 

AGRUPAMIENTO EN PATIO DE CONEXIONES SUBESTACIÓN ELÉCTRICA LA SIERRA 230 KV 

PATROCINADOR: ISA – INTERCOLOMBIA, CTE ORIENTE 

Elaborado por: MAURICIO RAMIREZ NAVARRO Fecha: 20.02.2018 

Aprobado por: Ingeniero Mantenimiento Subestaciones Fecha: 27.02.2018 

 
Revisión Descripción  Fecha 

01 Camilo Torres / German Rojas 24.02.2018 

02 Mauricio Ramírez Navarro  15.03.2018 

03   

 
 

Propósito y Justificación: 

La subestación Eléctrica La Sierra es un nodo importante para la interconexión eléctrica entre Termosierra-EPM, 

Centro y Noroccidente del país a través de las líneas de transmisión de 230 KV, debido al deterioro que ha sufrido 

el cableado ya mencionado y los tableros concentradores, es importante y necesario realizar un proyecto cuyo 

alcance vaya encaminado a realizar la renovación del cableado de control en el patio de conexiones y cambio de 

tableros concentradores. 

  

Con la ejecución de este proyecto, podremos entregar al Esponsor (INTERCOLOMBIA S.A.) un sistema eléctrico 

más confiable a sus clientes (EPM y STN), reduciendo la cantidad de fallas presentadas anteriormente y 

cumpliendo los indicadores de servicio (KIP) establecidos en la compañía.    

 

Dentro de las etapas para la gestión de este proyecto se tiene definido realizar diseños a modificaciones de cableado, 

especificar técnicamente los multiconductores y tableros agrupadores, realizar procesos de compra dentro del 

marco corporativo, planear y programar recursos, entre otros; para ejecutar las actividades de acuerdo con los 

planes de mantenimiento de la organización. 

 

Para la gestión integral de este proyecto, se aplicarán las estrategias y herramientas adquiridas durante la 

especialización en Gestión de Proyectos relacionados con algunos elementos del PMBOK, que permitirán realizar 

la adecuada gestión de acuerdo con la guía de proyecto aplicado, en sus 5 etapas (Inicio, Planeación, Ejecución, 

seguimiento y control y Cierre) 

 

Objetivo general 

 

Realizar la gestión integral del proyecto que permita ejecutar la renovación del cableado de control en el patio de 

conexiones y cambio de tableros agrupamiento de la subestación La Sierra 230 KV, ubicada en el departamento 

de Antioquia. 
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Objetivos específicos 

 

• Aplicar metodologías de planes de gestión para el desarrollo del proyecto durante su ciclo de vida, usando 

herramientas, técnicas y estrategias del PMBOK definidas en la guía de proyecto aplicado. 

• Utilizar los procesos de gestión de las adquisiciones para la compra de los cables y tableros de agrupamiento 

de equipos de patio de la subestación, de acuerdo a los procesos de compra de la organización. 

• Presentar la estrategia, de cómo realizar el cambio de cables y tableros de agrupamiento de la Subestación La 

Sierra. 

 

Breve descripción del proyecto 

 

La subestación eléctrica La Sierra fue construida en el año 1997 por EPM y recibida en el mismo año como activo 

de ISA, está ubicada cercana al municipio de Puerto Serviez en límites con el rio Magdalena, lo cual hace que sus 

equipos sean vulnerables a condiciones ambientales adversas. En el año 2011 sufrió una inundación por el 

desbordamiento del rio Magdalena a causa del fenómeno de la niña.  

 

Debido a daños y fallas sufridos por estas condiciones ambientales, es necesario tomar medidas correctivas con el 

fin de garantizar y mantener estos equipos en condiciones de servicio confiables, para esto se requiere realizar el 

cambio de cables, tableros y componentes eléctricos. 

 

Las actividades a desarrollar en este proyecto son las requeridas para el cambio de cables de control, tableros de 

agrupamiento (MK) y sus componentes, implementación de tableros tripolares a los interruptores de potencia. 

 

El proyecto se desarrollará con la aplicación de herramientas y metodologías de los planes de gestión de PMBOK 

adquiridas durante el desarrollo de la especialización. 

 

Como resultado final se busca implementar soluciones a problemas en cables de equipo de patio y tableros, 

causados por las condiciones ambientales expuestas anteriormente. 

 

Requerimientos de Alto Nivel 

 

A continuación, se describen brevemente las principales condiciones y/o capacidades que se deben garantizar para 

los equipos, estas son las características técnicas que deben tener los equipos para el montaje del proyecto. 

 

Tableros de agrupamiento 

 

Los tableros de distribución eléctricos o comúnmente llamados MK (por la sigla el inglés Marshalling kiosk) a los 

que nos referimos en este proyecto son del tipo exterior, utilizados para concentrar las señales eléctricas entre la 

sala de control y el equipo de patio (ya definido en este marco). 
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Las características técnicas que estos tableros deben tener y su uso en las subestaciones, está definido en el capítulo 

10.5 del documento de ISA-INTERCOLOMBIA, denominado ETN (Especificaciones técnicas normalizadas), el 

cual lo menciona de la siguiente manera: 

Los gabinetes de agrupamiento o MK, se utilizan para: 

•   Formación de las estrellas de corriente (la puesta a tierra de los neutros de dichas estrellas debe hacerse sólo en 

el MK. 

•   Formación de las estrellas de tensión (la puesta a tierra de los neutros de dichas estrellas debe hacerse sólo en 

el MK. 

•   Distribución de tensiones de servicios auxiliares para equipos de patio (alimentación CA y CC para motores, 

iluminación, tomas y calefacción de equipos). 

•   Implementación de los enclavamientos de nivel 0 

 

Estos gabinetes deben tener techo inclinado a dos aguas, ventilación y drenajes adecuados y en general, cumplir 

todos los requerimientos establecidos en los numerales 10.1 y 10.4, deben tener un grado de protección IP55 o 

superior. 

Debe tener dos compartimientos con puertas independientes por los dos lados del tablero, uno de los lados se 

utilizará para las estrellas de corrientes y tensiones, y el otro lado para la distribución de la alimentación CA y CC 

de los motores, calefacción, iluminación y tomas de los equipos.  Debe tener iluminación y tomas por ambos lados. 

En general, se utilizará un MK por bahía para las SE de configuración de barras y un MK por corte para las SE de 

configuración interruptor y medio.  

 

Cables de Control 600 V 

 

- Características de construcción: 

 

1. Conductor formado por hilos de cobre temple blando, calibres 18 AWG al 9 AWG, cableado clase B (7 hilos) 

según norma ASTM B-8; o en mm2, calibres 1,5 a 6 mm2, cableado clase 2 (7 hilos), según norma IEC 60228. 

2. Aislamiento de XLPE 90°C Identificación: A través de números impresos, preferiblemente sobre el aislamiento 

de color negro. 

3. Envoltura de cinta poliéster no higroscópica sobre el conjunto de conductores cableados. 

4. Pantalla: Si se requiere, ésta será de cinta de cobre o cinta de aluminio-poliéster con conductor de drenaje de 

cobre estañado. 

5. Chaqueta de PVC libre de plomo y no propagador de la llama, apto para instalar en bandejas portacables. 

Principales aplicaciones: 

 

• Están diseñados para alimentar circuitos de control en plantas industriales e interconectar equipos de control, 

protección y señalización, en donde se requieran características de no propagación de la llama. 

 

• Pueden instalarse en bandejas o tubería Conduit y en instalaciones subterráneas o expuestos a la luz solar, en 

lugares húmedos o secos. 
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Gestión integral del Proyecto 

 

Durante del desarrollo de la gestión integral del proyecto se plantearán algunas actividades dentro de las fases del 

proyecto que no harán parte del alcance de este proyecto, estas servirán como guía durante las etapas de diseño 

adquisidores, ejecución y finalización. 

 

Se presentarán formatos de los diferentes planes de gestión de proyectos con sus correspondientes plantillas y 

estrategias de gestión para la definir aspectos administrativos que permitan controlar la triple restricción, 

logrando los objetivo y cumplimiento de lo requerido para una exitosa dirección del proyecto.  

  

 

 

 

 

Etapas del Proyecto Entregables del Proyecto 

Fase 1: Inicio / Gestión del 

proyecto  

Proceso de iniciación 

Gestión de integración: Acta de constitución del proyecto 

Gestión de comunicaciones: Registro de interesados; Plantilla análisis de 

interesados. 

 

Proceso de planificación: 

 

Gestión de Integración: Plan para la dirección del proyecto 

Gestión de Alcance: plan de gestión del alcance; plan de gestión de requisitos; 

declaración de alcance del proyecto; EDT; Diccionario EDT. 

 

Gestión del Tiempo: Plan de gestión del tiempo; matriz de asignación de 

responsabilidades (RAM); requerimientos de recursos del proyecto; 

estimación de tiempo de los entregables; cronograma del proyecto. 

 

Gestión de Costos: plan de gestión del costo; Estimación del costo; 

presupuesto del proyecto (línea base del costo). 

 

Gestión de la Calidad: plan de gestión de la calidad.  

Gestión de la RRHH: plan de gestión de personal. 

Gestión de la Comunicaciones: plan de gestión de las comunicaciones. 

Gestión de la Riesgo: plan de gestión de riesgos; identificación de riesgos; 

plan de respuesta de riesgos. 

Gestión de las Adquisiciones: plan de gestión de las Adquisiciones. 

 

Proceso de Ejecución: 

 

Gestión de calidad: Normas de calidad; procedimientos de aseguramiento de 

calidad de los entregables 

Gestión de la RRHH: matriz de asignación de responsabilidades (RAM); 

desarrollo del equipo del proyecto; organigrama del equipo del proyecto. 
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Gestión de la Comunicaciones: índice del archivo del proyecto. 

Gestión de las Adquisiciones: Enunciado del trabajo (SOW); Modelo de 

solicitudes de pedido. 

 

Proceso de Seguimiento y control: 

 

Gestión de calidad: Lista de verificación de entregables; Acciones 

preventivas y correctivas. 

Gestión de la Comunicaciones: Relación del informe del proyecto; Relación 

de entregables terminados; Requerimientos de cambios atendidos; Formato 

de actas de reuniones. 

Gestión de las Adquisiciones: Modelo de acta de recepción bien. 

 

Proceso de Cierre: 

Actas formales de entregables  

Lecciones aprendidas 

Información técnica actualizada 

 

Fase 2: Diseño  

Levantamiento de información técnica de tablero concentradores. 

Rediseño de tableros concentradores. 

Definición de especificaciones técnicas de tableros concentradores. 

Definición de especificaciones técnicas de cables y multiconductores. 

Construcción de tablas de cableado de tableros concentradores. 

Planos de diseño de tableros concentradores aprobados. 

Planos de tableros tripolares de interruptores aprobados. 

Planos de control y protección de diámetros 1 y 2 de la Subestación.  

Tablas de conexionado de interruptores y tableros concentradores. 

 

Fase 3: Compras/Adquisiciones  

Equipos requeridos: 

Tableros de control tripolar de interruptor 

Tableros concentradores  

Cableado de control 

Cableado de potencia 

Elementos y accesorios internos de tableros 

 

Servicios requeridos: 

Servicio de obras civiles menores 

Servicio de montaje de tableros concentradores. 

Servicio de montaje electromecánico. 

Servicio de conexionado de cables. 
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Fase 4: Montaje/Ejecución  

Realizar obras civiles para Interruptores 

Montaje de cajas tripolares interruptores 

Desmotaje tableros concentradores diámetro 2 

Desmontaje de cables deteriorados diámetro 2 

Montaje de tableros concentradores diámetro 2 

Cambio de cableado diámetro 2  
Pruebas de control y Protecciones de diámetro 2 

PES de los circuitos asociados al diámetro 2 

Desmotaje tableros concentradores diámetro 3 

Desmontaje de cables deteriorados diámetro 3 

Montaje de tableros concentradores diámetro 3 

Cambio de cableado diámetro 3  

Pruebas de control y Protecciones de diámetro 3 

PES de los circuitos asociados al diámetro 3 

 

Fase 5: finalización  

Actualización de planos eléctricos finales de montaje 

Análisis de lecciones aprendidas  

Informe Final aprobado ISA – Intercolombia 

 

Stakeholders directos e indirectos 

1. ISA – Intercolombia, CTE Oriente (Sponsor) 

2. ISA – Intercolombia, CTE Centro y Noroccidente 

3. Central Eléctrica La Sierra - EPM (Cliente) 

4. Proveedores de Bienes (SIEMENS, GL Ingenieros, Procables, Centalsa, Nexans, otros) 

5. Proveedores de Servicios (Viacotur, SD SAS, otros) 

6. Ingenieros Subestación La Sierra (Intercolombia; operación) 

7. Gestores de proyectos (Intercolombia, CTE Oriente) 

8. Ingeniero de operación y mantenimiento ((Intercolombia; operación) 

9. Ingeniero de mantenimiento de Subestaciones (Intercolombia; mantenimiento) 

10. Ingeniero de mantenimiento de SPAT (Intercolombia; mantenimiento) 

11. Especialistas de dirección mantenimiento (Intercolombia; mantenimiento) 

12. Ejecutores de mantenimiento (Intercolombia; mantenimiento) 

13. Coordinación administrativa (Intercolombia, Dirección Centro de Transmisión de Energía) 

14. Director de Centro de Transmisión de Energía (Intercolombia, Dirección CTE) Oriente) 

15. Centro Supervisión y Maniobras (Coordinador Trasporte de Energía ISA) 

16. Comunidad en general (servicios de hoteles, restaurantes, comercio, otros) 
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ACTA DE 

CONSTITUCIÓN 

DEL PROYECTO 

Código: P-LSIE-ACP-01 Versión: 1.0 

F.A.: 10.03.2018 Páginas 6 

 
17. Dirección Aprovisionamiento (Intercolombia) 

18. Sourcing Estratégico (contratista de compras) 

 

Riesgos: 

Retrasos en proceso de compras y adquisiciones de equipos. 

Retrasos en las obras por condiciones climáticas (fuertes lluvias; altas temperaturas ambiente; inundaciones, etc) 

Fallas eléctricas en los circuitos de control. 

Incumplimiento en la aplicación de las medidas de seguridad. 

 

 

Hitos: 

 

Solo se recibirán los tableros que las cumplan las especificaciones técnicas en su totalidad. 

La etapa de diseño, esta deberá iniciar inmediatamente después de la culminación de la etapa de Estudio, deberá 

tardar dos meses máximo. 

La adquisición de los equipos, deberán recibirse máximo al tercer mes de iniciado el proceso de compra. 

La etapa de ejecución por diámetro deberá durar 30 días como máximo. 

Los planos de los tableros concentradores deberán ser actualizados en su totalidad como parte fundamental de la 

entrega del proyecto. 

 

 

Presupuesto: 

 

El presupuesto del proyecto es de 330 millones COP aproximadamente, recursos financiados por ISA - 

Intercolombia  

 

 

___________________________                           _______________________ 

Firma de Analista del proyecto                            Firma del patrocinador 
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Dirigir y gestionar la ejecución del proyecto 

 

Una vez creada el acta de constitución del proyecto, se procede a desarrollar el plan de 

dirección del proyecto (ver documento anexo 2), que al igual que el desarrollo del acta, se centra 

en las mismas situaciones agregando a las entradas: las salidas de los otros procesos que se integran 

al plan de gestión, es decir en este proceso de define, prepara y coordina todos los planes gestión 

del proyecto.  

La medida de desempeño de la línea base, está formada por: Línea base del alcance, EDT; 

diccionario de la EDT; declaración del alcance del proyecto; línea base del tiempo y línea base del 

costo. 

Este proceso se encamina a liderar y llevar a cabo el trabajo definido en el ítem anterior, 

resaltando la implementación e cambios aprobados con el fin de alcanzar los objetivos del 

proyecto.  El encargado de llevar este trabajo será el director del proyecto junto con su equipo de 

trabajo. 

Es importante definir claramente el alcance, tiempo y costo del proyecto.  

Tareas que debe desarrollar el director del proyecto: 

1. Crear los entregables del proyecto. 

2. Reunir y capacitar a todo el personal involucrado. 

3. Gestionar recursos para la ejecución del proyecto. 

4. Implementar métodos y técnicas de planificación. 

5. Establecer los canales de comunicación. 

6. Solicitudes de Cambio. 

7. Recopilar y documentar todos los cambios realizados. 
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Plan de dirección del proyecto aplicado 

 

Resumen Ejecutivo 

 

Con la ejecución de este proyecto, se entregará a Intercolombia un sistema eléctrico más 

confiable para sus clientes (EPM y STN), reduciendo la cantidad de fallas presentadas y 

cumpliendo los indicadores de servicio (KIP) establecidos en la compañía. 

Los objeticos del proyecto están planteados para dar solución a problemas en tableros de 

agrupamiento y cables de control y potencia, los cuales serán adquiridos a través de procesos de 

compra de la empresa patrocinadora y técnicas y herramientas de PMBOK, donde serán 

aprovechados al máximo sus procesos de la dirección de proyectos. 

El alcance del proyecto está definido para presentar el planteamiento de estrategias para la 

aplicación e integración de gestión de proyectos que permitir guiar a los interesados durante los 

grupos de procesos de inicio, planificación, ejecución, monitoreo y control, y cierre. 

Se plantearán las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del mismo, son 

consideradas todas etapas del proyecto aplicado, aunque algunas de estas serán implementadas y 

ejecutadas durante el segundo semestre del año 2018. 

Dentro de las etapas para la gestión de este proyecto se tiene definido realizar diseños y 

modificaciones de cableado, especificar técnicamente los multiconductores y tableros 

agrupadores, realizar procesos de compra dentro del marco corporativo, planear y programar 

recursos, entre otros; para ejecutar las actividades de acuerdo con los planes de mantenimiento de 

la organización. 
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Parte de la estrategia de cambio de los tableros y cables está planeada para realizar en dos 

etapas: cambios en el diámetro 2 y posteriormente en el diámetro 3. Se requiere de 3 semanas para 

actividades de preensamble y otras 4 semanas para ejecución del cambio y pruebas, esto debe ser 

programado para poder suspender el servicio eléctrico con el aval de ente regulador. 

Los riesgos del proyecto están enfocados a posibles desviaciones de la triple restricción en 

cuanto a costo, tiempo y alcance. Los principales riesgos de la instalación a ser considerados 

durante el desarrollo del proyecto son los evaluados en el plan de emergencia de la Subestación 

La Sierre, dentro de los cuales se destacan: la anegación, riesgo eléctrico, riesgo locativo, riesgo 

biológico, riesgo ergonómico, riesgo mecánico y otros que serán considerados más adelante. 

Los costos del proyecto fueron presupuestados en 2017, El presupuesto del proyecto es de 

330 millones COP aproximadamente, recursos financiados por ISA – Intercolombia. 

Durante las 5 etapas del proyecto se tienen planeados realizar diferentes actividades con la 

correspondiente asignación de recursos humanos externos e internos, en donde algunos casos se 

requiere realizar algún proceso de contratación de personal.  

Adicional a esto también es necesario realizar una completa gestión de las adquisiciones 

donde mediante procesos de compra se deben adquirir algunos materiales y equipos de control que 

requieren de un estricto cumplimiento de especificaciones técnicas. 

 

 

Enfoque de Gestión del proyecto 

 

Procesos de gestión en general 

Se presenta tabla con resumen de etapas y días estimados para completar cada una de ellas. 
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Tabla 4  

Estimación tiempos para completar etapas 

Fase N° Iteraciones Duración/días laborables 

Iniciación 1 30 

Planificación 1 30 

Ejecución 2 45 

Seguimiento y control 1 150 

Finalización 1 15 

Nota: Días laborable se refiere a los días: lunes, martes, miércoles, jueves, viernes y sábados, 

exceptuando los días festivos. El equivalente a una semana seria 6 días. 

 

Fuente: Autores 

 

Procesos de Supervisión 

Arquitectura de la metodología del proyecto, corresponde a los procesos del PMBOK que 

serán desarrollados en este proyecto. En la imagen su pueden apreciar las áreas del conocimiento 

seguidas a través del tiempo en sus diferentes fases de desarrollo. 

Figura 2  

Áreas de conocimiento VS Tiempo 

 

Recuperado de “plan-de-gestindeproyectosirrpolaprobadov10-con-pmbok-5” 



43 

P-LSIE CAMBIO DE CABLES Y TABLEROS DE CONTROL 

 

 

 

Procesos de Control de cambios 

Elaborar procedimientos para el correcto control de cambios, estos procedimientos 

gestionaran de acuerdo a la imagen 4 del proceso de control de cambio. 

 

Descripción del proyecto 

 

Generalidades del proyecto 

La subestación eléctrica La Sierra está ubicada cercana al municipio de Puerto Serviez en 

límites con el rio Magdalena, lo cual hace que sus equipos sean vulnerables a condiciones 

ambientales adversas. En el año 2011 sufrió una inundación por el desbordamiento del rio 

Magdalena a causa del fenómeno de la niña. 

Debido a daños y fallas sufridos por estas condiciones ambientales, es necesario tomar 

medidas correctivas con el fin de garantizar y mantener estos equipos en condiciones de servicio 

confiables, para esto se requiere realizar el cambio de cables, tableros y componentes eléctricos. 

Como resultado final se busca implementar soluciones a problemas en cables de equipo de 

patio y tableros, que permitan aumentar la confiabilidad del sistema eléctrico de control y 

protección de la Subestación de acuerdo a objetivos y metas Estrategicas de Intercolombia. 

 

Beneficios esperados 

Los principales beneficios que obtendrá Intercolombia con el desarrollo del proyecto, son 

los siguientes: 

✓ Mejoramiento de confiabilidad de activos de la Subestación. 
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✓ Eliminación de causa raíz de fallas de equipos por perdida de aislamiento y mezcla de 

polaridades en cableado de control, causante de operación errónea de seccionadores e 

interruptores.  

✓ Contribuir al mejoramiento continuo del desempeño de los activos, manteniendo la 

disponibilidad y continuidad del servicio. 

✓ Disminución de posibilidades de pago de compensaciones por acumulación de tiempos de 

indisponibilidad. 

✓ Realizar proceso y gestión de compra de materiales para mantenimiento con la aplicación 

e implementación de gestión de adquisiciones de proyecto. 

✓ Implementar las mejores prácticas de gestión de proyectos de PMBOK a proyecto de 

renovación de control de la Subestación La Sierra. 

 

Estrategias mantenimiento Intercolombia 

Figura 3  

Clasificación de tipos de mantenimiento 

 

Fuente. ISA – Intercolombia. 
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Para el caso de nuestro proyecto se realizará un mantenimiento reactivo de reparación 

planeada. 

 

Estrategia de gestión mantenimiento Intercolombia 

Realizar la reparación planeada de la subestación La Sierra: desarrollando actividades de 

mantenimiento que no son de emergencia, permiten ser priorizados para su atención con otros 

trabajos futuros con el fin de optimizar recursos y costo. 

La estructura de la organizacional para el cumplimiento de los objetivos se encuentra 

definida por procesos como se indica en la figura 4. 

 

Figura 4  

Procesos de gestión mantenimiento 

Fuente. ISA – Intercolombia. 

Planear mantenimiento: Define una estrategia de mantenimiento para la intervención de 

los activos. Se realiza de forma centralizada con el fin de optimizar los recursos, las intervenciones 

en las bahías, líneas, el costeo y los impactos en el sistema de transmisión nacional. 
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Proceso gestionar recursos: Es la etapa donde se definen los recursos de logística, personas, 

materiales y equipos para la ejecución del mantenimiento. 

 

Ejecutar mantenimiento: Corresponde a la realización de las actividades de mantenimiento 

en sito a los equipos de forma segura, de acuerdo con las guías de mantenimiento, manuales 

técnicos normalizados, fichas técnicas, manuales de equipos y procedimientos establecidos. 

 

Evaluar trabajo realizado: Comprende la gestión del mantenimiento, el desempeño y estado 

de los equipos, con el fin de mantener o mejorar la condición de procesos e instalaciones; buscando 

la continuidad del servicio y la confiabilidad de la red. Es el responsable por indicar el cuándo se 

renueva un equipo. 

 

Implementar mejoras: son todas las acciones definidas para el mejoramiento del sistema, 

es la que tiene a cargo: 

 

• La reclamación de garantías o calidad con el fabricante en conjunto con el área encargada. 

• Para la retroalimentación a proyectos. 

• Identificar si se debe crear o realizar modificación a especificaciones técnicas. 

• Hacer Investigación, incorporación o transferencia de una tecnología. 

• Realizar formación técnica. 

Retroalimentar la estrategia. 
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Alcance del proyecto 

 

Presentar propuesta de gestión integral del proyecto de la subestación La Sierra usando 

estrategia y metodología de PMBOK, las cuales serán implementadas durante desarrollo del 

proyecto a realizar en el segundo semestre de 2018. 

 

Se tendrá como fronteras del proyecto los documentos que hacen parte del listado de 

productos entregables de la tabla 5 y las exclusiones planteadas más adelante. 

 

Productos entregables 

Tabla 5  

Productos entregables proyecto 

Ítem Productos Entregable Descripción Responsable 

01 

Gestión de integración: 

Acta de constitución del 

proyecto 

Es el documento en el cual se especifica la 

conformidad para dar inicio al proyecto 

 

Mauricio Ramírez 

02 
Gestión de integración: 

Plan de dirección del proyecto 

Es el documento del planeamiento que 

permitirá gestionar y administrar el 

proyecto de forma ordenada y óptima. 

Mauricio Ramírez 

03 
Gestión de comunicaciones: 

Registro de interesados  

El registro de interesados captura los 

requisitos fundamentales y las principales 

expectativas (influencia y tipo de interés) 

que los interesados pueden tener en 

relación con el proyecto. 

Mauricio Ramírez 

04 
Gestión de comunicaciones: 

Matriz análisis de interesados 

Contiene información de los interesados y 

permite analizar el nivel de compromiso y 

definir estrategia de relacionamiento. 

Mauricio Ramírez 

05 
Gestión de Alcance: 

Plan de gestión del alcance 

La Gestión del Alcance del Proyecto 

incluye los procesos necesarios para 

garantizar que el proyecto incluya 

todo el trabajo requerido y únicamente el 

trabajo para completar el proyecto con 

éxito. Gestionar el alcance del 

Mauricio Ramírez 
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Ítem Productos Entregable Descripción Responsable 

proyecto se enfoca primordialmente en 

definir y controlar qué se incluye y qué no 

se incluye en el proyecto. 

06 
Gestión de Alcance: 

Plan de gestión de requisitos; 

Recopilar Requisitos es el proceso de 

determinar, documentar y gestionar las 

necesidades y los requisitos de los 

interesados para cumplir con los objetivos 

del proyecto. El beneficio clave de este 

proceso es que proporciona la base para 

definir y gestionar el alcance del proyecto, 

incluido el alcance del producto. 

Mauricio Ramírez 

07 

Gestión de Alcance:  

Estructura de desglose de trabajo 

- EDT;  

Es el proceso que consiste en 

subdividir los entregables y el trabajo del 

proyecto en componentes más pequeños y 

más fáciles de manejar. 

Mauricio Ramírez 

08 
Gestión de Alcance:  

Diccionario EDT. 

Documento que proporciona información 

detallada sobre los entregables, actividades 

y planificación de cada componente de la 

estructura de desglose del trabajo. 

Mauricio Ramírez 

09 
Gestión del Tiempo:  

Plan de gestión del tiempo 

Un componente del plan para la dirección 

del proyecto que establece los criterios y las 

actividades para desarrollar, monitorear y 

controlar el cronograma. 

Mauricio Ramírez 

10 

Gestión del Tiempo:  

Estimación de tiempo de los 

entregables  

Proceso de estimar la cantidad de períodos 

de trabajo necesarios para finalizar las 

actividades individuales con los recursos 

estimados. 

Mauricio Ramírez 

11 
Gestión del Tiempo: 

 Cronograma del proyecto. 

Proceso de analizar secuencias de 

actividades, duraciones, requisitos 

de recursos y restricciones del cronograma 

para crear el modelo de programación del 

proyecto. 

Mauricio Ramírez 

12 
Gestión de Costos:  

Plan de gestión del costo 

Un componente del plan para la dirección 

del proyecto o programa que describe la 

forma en que los costos serán planificados, 

estructurados y controlados. 

German Rojas C 

13 
Gestión de Costos:  

Estimación del costo 

Estimar los Costos es el proceso que 

consiste en desarrollar una estimación 

aproximada de los recursos monetarios 

necesarios para completar las actividades 

del proyecto. 

German Rojas C 

14 

Gestión de Costos:  

Presupuesto del proyecto (línea 

base del costo). 

Determinar el Presupuesto es el proceso 

que consiste en sumar los costos estimados 

de las actividades individuales o paquetes 

de trabajo de cara a establecer una línea 

base de costos autorizada. El beneficio 

German Rojas C 
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Ítem Productos Entregable Descripción Responsable 

clave de este proceso es que determina la 

línea base de costos con respecto a la cual 

se puede monitorear y controlar el 

desempeño del proyecto. 

15 
Gestión de la Calidad:  

Plan de gestión de la calidad 

Un componente del plan para la dirección 

del proyecto o programa que describe cómo 

se implementarán las políticas de calidad de 

una organización. 

Camilo Torres M 

16 

Gestión de la RR.HH.:  

Matriz de asignación de 

responsabilidades (RAM) 

(RAM) es una tabla que muestra los 

recursos del proyecto asignados a cada 

paquete de trabajo. Se utiliza para ilustrar 

las relaciones entre los paquetes de trabajo 

o las actividades y los miembros del equipo 

del proyecto. 

Camilo Torres M 

17 

Gestión de la RR.HH.: 

Requerimientos de recursos del 

proyecto 

La planificación de los recursos humanos 

utiliza los requerimientos de recursos de las 

actividades para determinar las necesidades 

de recursos humanos para el proyecto. Los 

requisitos preliminares relativos a los 

miembros del equipo de proyecto 

necesarios y sus competencias son 

elaborados gradualmente, como parte del 

proceso Planificar la Gestión de los 

Recursos Humanos. 

Camilo Torres M 

18 
Gestión de la RR.HH.:  

Plan de gestión de personal. 

Un componente del plan para la dirección 

del proyecto que describe cómo los roles y 

responsabilidades, las relaciones de 

comunicación y la gestión de personal 

serán tratados y estructurados. 

Camilo Torres M 

19 

Gestión de la Comunicaciones: 

plan de gestión de las 

comunicaciones. 

Un componente del plan para la dirección 

del proyecto, programa o portafolio que 

describe cómo, cuándo y por medio de 

quién se administrará y difundirá la 

información del proyecto. 

Mauricio Ramírez 

20 
Gestión de la Riesgo:  

Plan de gestión de riesgos 

Un componente del plan para la dirección 

del proyecto, programa o portafolio que 

describe el modo en que las actividades de 

gestión de riesgos serán estructuradas y 

llevadas a cabo. 

German Rojas C 

21 
Gestión de la Riesgo: 

Identificación de riesgos 

Fomentar la identificación de riesgos 

potenciales por parte de todo el personal del 

proyecto. 

German Rojas C 

22 
Gestión de la Riesgo:  

Plan de respuesta de riesgos. 

Los elementos clave del plan de gestión de 

los riesgos que contribuyen al proceso 

Identificar los Riesgos son las asignaciones 

de roles y responsabilidades, la provisión 

para las actividades de gestión de riesgos en 

German Rojas C 
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Ítem Productos Entregable Descripción Responsable 

el presupuesto y en el cronograma, y las 

categorías de riesgo, que a veces 

se expresan como una estructura de 

desglose del riesgo 

23 

Gestión de las Adquisiciones: 

Plan de gestión de las 

Adquisiciones 

Un componente del plan para la 

dirección del proyecto o programa que 

describe cómo un equipo de proyecto 

adquirirá bienes y servicios desde 

fuera de la organización ejecutante. 

German Rojas C 

24 
Gestión de calidad:  

Normas de calidad 

Los cambios propuestos en los entregables 

de cara a cumplir con las normas de calidad 

identificadas, pueden requerir ajustes en el 

costo o en el cronograma 

Camilo Torres M 

25 

Gestión de calidad: 

Procedimientos de 

aseguramiento de calidad de los 

entregables 

Implementa un conjunto de acciones y 

procesos planificados y sistemáticos que se 

definen en el ámbito del plan de gestión de 

la calidad del proyecto. El aseguramiento 

de la calidad persigue construir confianza 

en que las salidas futuras o incompletas, 

también conocidas como trabajo en curso, 

se completarán de tal manera que se 

cumplan los requisitos y expectativas 

establecidos. 

Camilo Torres M 

26 

Gestión de la RR.HH.:  

Matriz de asignación de 

responsabilidades (Roles) 

Si bien se asignan roles y responsabilidades 

específicos a cada miembro del equipo del 

proyecto, la participación de todos los 

miembros en la toma de decisiones y en la 

planificación del proyecto es beneficiosa. 

La participación de los miembros del 

equipo en la planificación aporta su 

experiencia al proceso y fortalece su 

compromiso con el proyecto. 

Camilo Torres M 

27 

Gestión de la RR.HH.:  

Desarrollo del equipo del 

proyecto 

Parte del proceso de desarrollo del equipo 

implica reconocer y recompensar el 

comportamiento deseable. 

Los planes originales relativos a las 

maneras de recompensar a las personas se 

desarrollan durante el proceso 

Planificar la Gestión de los Recursos 

Humanos. Es importante comprender que 

una determinada recompensa 

otorgada a una persona sólo será eficaz si 

satisface una necesidad importante para 

dicha persona. 

Camilo Torres M 

28 

Gestión de la RR.HH.:  

Organigrama del equipo del 

proyecto. 

Existen diversos formatos para documentar 

los roles y las responsabilidades de los 

miembros del equipo. La mayoría de los 

Camilo Torres M 
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Ítem Productos Entregable Descripción Responsable 

formatos se enmarcan en uno de los 

siguientes tres tipos: jerárquico, matricial y 

tipo texto. 

29 
Gestión de la Comunicaciones: 

índice del archivo del proyecto. 

Listado de entregables, plantillas, formatos 

y documentos del proyecto con su 

correspondiente código. 

Mauricio Ramírez 

30 
Gestión de las Adquisiciones: 

Enunciado del trabajo (SOW). 

El enunciado del trabajo (SOW) para cada 

adquisición se elabora a partir de la línea 

base del alcance y sólo define la parte del 

alcance del proyecto que se incluirá dentro 

del contrato en cuestión. El SOW relativo a 

adquisiciones describe el artículo que se 

planea adquirir con suficiente detalle como 

para permitir que los posibles 

vendedores determinen si están en 

condiciones de proporcionar los productos, 

servicios o resultados requeridos. 

German Rojas C 

31 
Gestión de las Adquisiciones: 

Modelo de solicitudes de pedido 

procesos de gestión del contrato y de 

control de cambios requeridos para 

desarrollar y administrar contratos u 

órdenes de compra emitidos por miembros 

autorizados del equipo del proyecto. 

German Rojas C 

32 

Gestión de las Adquisiciones: 

Matriz de selección de 

proveedores. 

Obtener respuestas de los proveedores, 

seleccionarlos y adjudicarles un contrato. 
German Rojas C 

33 

Gestión de calidad:  

Lista de verificación de 

entregables 

La documentación técnica elaborada por el 

vendedor y demás información 

sobre los entregables es suministrada de 

conformidad con los términos del contrato. 

Camilo Torres M 

34 

Gestión de calidad:  

Acciones preventivas y 

correctivas. 

Las acciones correctivas recomendadas 

incluyen cambios que ajustan el desempeño 

futuro esperado del proyecto alineándolo 

con el plan para la dirección del proyecto. 

Las acciones preventivas recomendadas 

pueden reducir la probabilidad de incurrir 

en un desempeño negativo del proyecto en 

el futuro. 

Camilo Torres M 

35 

Gestión de la Comunicaciones: 

Relación del informe del 

proyecto 

Los informes del proyecto, formales e 

informales, describen el estado del 

proyecto e incluyen lecciones aprendidas, 

registros de incidentes, informes de cierre 

del proyecto y las salidas de otras Áreas de 

Conocimiento. 

Mauricio Ramírez 

36 

Gestión de la Comunicaciones: 

Relación de entregables 

terminados 

Cualquier producto, resultado o capacidad 

de prestar un servicio único y verificable 

que debe producirse para terminar un 

proceso, una fase o un proyecto. 

Mauricio Ramírez 
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Ítem Productos Entregable Descripción Responsable 

Entregables completados del proyecto que 

se han comprobado y confirmado como 

correctos a través del proceso Controlar la 

Calidad. 

37 

Gestión de la Comunicaciones: 

Requerimientos de cambios 

atendidos 

Realizar el Control Integrado de Cambios 

es el proceso de analizar todas las 

solicitudes de cambios a los entregables, 

activos de los procesos de la organización, 

documentos del proyecto y plan para la 

dirección del proyecto, aprobarlos, 

gestionarlos y comunicar las decisiones 

correspondientes. Revisa todas las 

solicitudes de cambios o modificaciones a 

los documentos del proyecto, entregables, 

líneas base o el plan para la dirección 

del proyecto, y aprueba o rechaza los 

cambios. 

Mauricio Ramírez 

38 
Gestión de la Comunicaciones: 

Formato de actas de reuniones. 

Los registros del proyecto pueden incluir 

correspondencia, memorandos, actas de 

reuniones y otros documentos que 

describen el proyecto.  

Los miembros del equipo del proyecto 

también pueden mantener registros en un 

diario o registro del proyecto, el cual 

puede ser físico o electrónico. 

Mauricio Ramírez 

39 

Gestión de las Adquisiciones: 

Modelo de acta de recepción 

bien 

Si un proyecto es el resultado de una 

actividad de adquisición o si se 

basa en un contrato establecido, las partes 

en dicho contrato son interesados clave del 

proyecto. 

German Rojas C 

40 

Gestión de las Adquisiciones: 

Acta de evaluación de 

proveedores 

El proceso de revisar los productos 

entregados por los proveedores para 

fundamentar las decisiones de futuras 

adjudicación de contratos. 

German Rojas C 

41 Formato lecciones aprendidas 

El conocimiento adquirido durante un 

proyecto el cual muestra cómo se 

abordaron o deberían abordarse en el futuro 

los eventos del proyecto, a fin de mejorar el 

desempeño futuro. 

German Rojas C 

42 
Formato de informe cierre de 

proyecto 

El informe de cierre es un documento 

formal que certifica la terminación del 

proyecto 

Camilo Torres M 

 

Fuente. Autores. 
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Exclusiones  

En los documentos presentados para la gestión integral del proyecto aplicado se presenta 

las etapas de ejecución, seguimiento y control y finalización, que no hacer parte del alcance de la 

presente tesis de grado. 

Procesos, procedimientos, planes de gestión y documentos que no se encuentran dentro del 

listado de productos entregables del proyecto, de la tabla 5. 

 

Métricas de calidad 

En este numeral se da claridad los valores a tener en cuenta para medir el desempeño de un 

atributo del proyecto o el producto. 

Se definen las siguientes métricas de calidad específicas para control de desempeño del 

trabajo desde el inicio del proyecto y deben ser incluidas en los informes a presentar a los 

interesados clave. 

Tabla 6  

Métricas de calidad de proyecto aplicado 

 

Fuente. Autores 

Ítem  Métrica de Calidad Medición  Frecuencia 

01 Desempeño del proyecto: índice desempeño del costo CPI ≥ 1.0 7 d 

02 Desempeño del proyecto: índice desempeño del cronograma SPI ≥ 1.0 7 d 

03 Cumplimiento de especificaciones técnicas tableros X ≥ 95% 1 * 

04 Cumplimiento de especificaciones técnicas cables X ≥ 95% 1 * 

05 Índice Suministro de personal técnico X ≤ 0.05 7 d 

06 Tiempo ejecución de desconexiones planeadas ≥ 90% 1 d 

07 Calidad ejecución del mantenimiento realizado ≥ 90% 15 d 

Nota: estas métricas de calidad son los parámetros mínimos de cumplimiento, de ser requerido se pueden incluir otras 

sugeridas por personal de control de obra. 

PSM = Plan Semestral de Mantenimiento; * Se realiza una sola vez, antes de entrega de acta de recepción de bienes. 
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Factores críticos de éxito 

 

Solo se recibirán los tableros que las cumplan las especificaciones técnicas en su totalidad. 

La etapa de diseño, esta deberá iniciar inmediatamente después de la culminación de la 

etapa de Estudio, deberá tardar dos meses máximo. 

La adquisición de los equipos, deberán recibirse máximo al tercer mes de iniciado el 

proceso de compra. 

La etapa de ejecución por diámetro deberá durar 30 días como máximo. 

Los planos de los tableros concentradores deberán ser actualizados en su totalidad como 

parte fundamental de la entrega del proyecto. 

 

Organización del proyecto 

Clasificación de los interesados 

 

El proyecto tiene identificado el siguiente listado de interesados, a diferentes niveles 

(internos y externos), estos serán registrados y analizados en los formatos correspondientes que 

hacen parte de los entregables de la planeación del proyecto aplicado. 

 

Organigrama del proyecto 

 

En la siguiente imagen se puede apreciar un sencillo organigrama donde se puede 

dimensionar parte de los recursos humanos requeridos para el proyecto, este será definido con 

mayor detalle en el plan y gestión de los RR.HH. 
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Figura 5  

Organigrama proyecto 

 

Fuente. Autores. 

Roles y responsabilidades 

De modo general en el siguiente listado se presentan los roles a desempeñar en el desarrollo 

del proyecto, que debe tener en cuenta la coordinación del proyecto. Estos serán ampliados en el 

plan de gestión del RR.HH. 

Describa las responsabilidades y roles para cumplir con los objetivos trazados en el 

proyecto, se recomienda como mínimo definir los roles y responsabilidades de los siguientes 

involucrados: Coordinador, Gestor, Equipo del proyecto y otros niveles. 

Tabla 7  

Roles del proyecto aplicado 

Ítem Rol en el proyecto Función/Responsabilidad  Competencia/Disponibilidad 

01 
Coordinador del 

proyecto 

 

Será responsable de la ejecución y 

entrega del proyecto.  

 

Reporta directamente sobre el estado y 

rendimiento del trabajo a la Dirección 

CTE. 

 

Es el responsable de la definición del 

personal que integra el equipo del 

proyecto de su organización y gestión. 

 

Controla la información de gastos y 

tiempo del proyecto. 

Conocimiento, habilidades y 

actitudes en dirección y gestión de 

proyectos. 

 

Se requiere de tiempo completo. 

 

Nivel de autoridad: exigir el 

cumplimiento de entregables al 

equipo del proyecto. 



56 

P-LSIE CAMBIO DE CABLES Y TABLEROS DE CONTROL 

 

 

 

Ítem Rol en el proyecto Función/Responsabilidad  Competencia/Disponibilidad 

Dirige y aprueba el proceso de 

adquisición para la contratación con 

proveedores especializados 

02 
Asistente del 

proyecto 

Gestionar las solicitudes de cambio que 

puedan formularse a lo largo del 

proyecto.  

 

Analizar la viabilidad de las solicitudes 

de cambio, formulas acciones 

preventivas y correctivas, implementar 

los cambios aprobados. 

 

Conocimiento, habilidades y 

actitudes en logística gestión de 

proyectos. 

 

Se requiere de tiempo parcial. 

 

Nivel de autoridad: implementa 

cambios previa aprobación del jefe 

del proyecto, reporta al coordinador 

del proyecto. 

 

03 
Ingeniero gestor de 

proyecto 

Encargado de Control de obra. 

 

Coordinación de proyectos de 

infraestructura de gran escala. 

 

Alto conocimiento en procesos de 

producción. 

 

Manejo de personal. 

 

Cumplimientos de Normas de calidad y 

seguridad 

Gerencia y gestión de proyectos 

Manejo de Microsoft Project 

Liderazgo, comunicación 

Negociación 

solución de conflictos 

 

Se requiere de tiempo completo. 

 

Nivel de autoridad: exigir el 

cumplimiento en sitio de entregables 

al equipo del proyecto, reporta al 

coordinador del proyecto. 

04 

Asistente de 

seguridad y riesgo 

Sociopolítico 

Análisis y recomendaciones de 

seguridad durante los desplazamientos 

a sitios de trabajo y poblaciones de 

cercanas. 

Conocimiento, habilidades y 

actitudes en riesgo sociopolítico. 

 

Se requiere de tiempo parcial. 

 

Nivel de autoridad: informa al 

coordinador de proyecto sobre 

afectaciones de seguridad. 

05 

Asistente de 

Seguridad y Salud 

en el trabajo 

 

Cumplimiento de normas de Seguridad 

industrial, requisitos de Contratación, 

manejo de Normatividad en salud 

ocupacional, relacionamiento y 

aplicación de procedimientos con 

ARL-EPS 

 

Responsable de la coordinación de 

disposición final de residuos 

industriales generados durante el 

proyecto. 

 

Reporte incidentes y accidentes de 

trabajo y medio ambiente. 

 

Organiza y dirige reuniones de 

buenas prácticas de seguridad 

industrial. 

 

Se requiere de tiempo parcial. 

 

Nivel de autoridad: reporta al 

coordinador del proyecto. 

06 

Ingeniero de 

mantenimiento 

subestaciones 

Conocimiento en reparación y 

calibración de instalaciones eléctricas, 

líneas de alta tensión. Interpretación de 

manuales y planos eléctricos y 

mecánicos. 

En sistemas de potencia Eléctrica 

En administración de recursos 

Asignación de recursos para 

mantenimiento. 

Programación de trabajos en PSM. 

 

https://products.office.com/es/project/project-and-portfolio-management-software
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Ítem Rol en el proyecto Función/Responsabilidad  Competencia/Disponibilidad 

Se requiere de tiempo parcial. 

 

Nivel de autoridad: implementa 

asignación de recursos, coordinación 

con jefe del proyecto, reporta al 

coordinador del proyecto. 

 

07 

Ejecutor 

mantenimiento 

subestaciones 

 

Amplio conocimiento en operación y 

mantenimiento de subestaciones 

eléctricos. 

 

Verificación y cumplimiento de 

especificaciones técnicas de cables, 

tableros y elementos de control 

requeridos para el proyecto. 

 

Responsable directo de cambio de 

cables y tableros en patio de 

subestaciones. 

 

En electrónica básica y electrotecnia 

de potencia. 

Transformadores y actuadores en 

general. 

 

Se requiere de tiempo completo. 

 

Nivel de autoridad: entregar la 

ejecución de los trabajos al ingeniero 

de mantenimiento, coordina con los 

linieros. 

08 
Liniero – auxiliar 

eléctrico 

 

Ejecuta tareas designadas por el 

ingeniero de mantenimiento y los 

ejecutores de mantenimiento. 

 

Personal de apoyo en aplicación de 

medidas de seguridad. 

 

Básicos en electrotecnia. 

 

Riesgo eléctrico y trabajo en alturas. 

 

Se requiere de tiempo completo. 

 

Nivel de autoridad: N.A. 

 

Nota: Se pueden incluir otros roles sugeridos por el coordinador del proyecto. 

CTE = Centro de Transmisión de energía.; PSM = Plan semestral de mantenimiento 

 

 

Fuente. Autores.  

 

Estructura detallada de trabajo 

 

Debe establecerse claramente la estructura detallada de trabajo del proyecto, subdividiendo 

las principales entregas del proyecto en componentes más pequeñas y manejables de forma tal que 

las entregas sean definidas con suficiente detalle. 
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Figura 6  

EDT proyecto aplicado 

Fuente. autores 

 

Matriz Asignación de Responsabilidades 

Describir e identificar los responsables de cada elemento de la EDT, así como los 

participantes para llevar a cabo dicha tarea. 
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Se recomienda crear formato: P-LSIE -F04 1.1 Matriz de Asignación de Responsabilidades 

 

Cronograma y presupuesto del proyecto 

Cronograma 

Con base en la EDT y la Matriz de Asignación de Responsabilidades se indica la duración 

y la dependencia entre las tareas, así como los recursos requeridos, esto con el fin de conformar el 

cronograma. 

Tabla Actividades del proyecto 

Etapas del Proyecto Proceso/Actividades 

Fase 1: Inicio / Gestión 

del proyecto 

Proceso de iniciación 

Proceso de planificación 

Proceso de Ejecución 

Proceso de Seguimiento y control 

Proceso de Cierre 

Gestión de Integración 

Gestión del Tiempo 

Gestión de Costos 

Gestión de la Calidad 

Gestión de la RR.HH. 

Gestión de la Comunicaciones 

Gestión de la Riesgo 

Gestión de las Adquisiciones 

Fase 2: Diseño Levantamiento de información técnica de tablero concentradores. 

Rediseño de tableros concentradores. 

Definición de especificaciones técnicas de tableros concentradores. 

Definición de especificaciones técnicas de cables y multiconductores. 

Construcción de tablas de cableado de tableros concentradores. 

Planos de diseño de tableros concentradores aprobados. 

Planos de tableros tripolares de interruptores aprobados. 

Planos de control y protección de diámetros 1 y 2 de la Subestación. 

Tablas de conexionado de interruptores y tableros concentradores. 

Fase 3: 

Compras/Adquisiciones 

Equipos requeridos: 

Tableros de control tripolar de interruptor 

Tableros concentradores 

Cableado de control 

Cableado de potencia 

Elementos y accesorios internos de tableros 

 

Servicios requeridos: 
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Servicio de obras civiles menores 

Servicio de montaje de tableros concentradores. 

Servicio de montaje electromecánico. 

Servicio de conexionado de cables. 

Fase 4: 

Montaje/Ejecución 

 

Realizar obras civiles para Interruptores 

Montaje de cajas tripolares interruptores 

Desmotaje tableros concentradores diámetro 2 

Desmontaje de cables deteriorados diámetro 2 

Montaje de tableros concentradores diámetro 2 

Cambio de cableado diámetro 2 
Pruebas de control y Protecciones de diámetro 2 

PES de los circuitos asociados al diámetro 2 

Desmotaje tableros concentradores diámetro 3 

Desmontaje de cables deteriorados diámetro 3 

Montaje de tableros concentradores diámetro 3 

Cambio de cableado diámetro 3 

Pruebas de control y Protecciones de diámetro 3 

PES de los circuitos asociados al diámetro 3 

 

Fase 5: finalización  

Actualización de planos eléctricos finales de montaje 

Análisis de lecciones aprendidas 

Informe Final aprobado ISA – Intercolombia 

 

Fuente. Autores. 

 

Costo del proyecto 

Se identifican y clasifican los costos asociados a las diferentes actividades que conlleva el 

Proyecto, para facilitar su seguimiento y control. 

Anexe la estimación de costos. Se recomienda la utilización de Microsoft Projet o tablas 

en Excel. 

 

Presupuesto 

El presupuesto del proyecto es de 330 millones COP aproximadamente, recursos 

financiados por ISA – Intercolombia 
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Administración de la Comunicación 

Describe el esquema en el cual se soporta la comunicación del proyecto. Todos los 

miembros del equipo de trabajo deben tener claro los requerimientos de información del proyecto 

y su rol en el esquema propuesto. 

El Equipo de Control de Obra depende en forma directa del Equipo Gestor de Proyectos 

como se ilustra en el organigrama del proyecto, todas las entradas y salidas del flujo de información 

se deben hacer a través del Equipo Gestor de Proyectos. Será responsabilidad de Control de Obra 

canalizar los requerimientos y solicitudes propias, de los contratistas y demás interesados del 

proyecto a través del Equipo Gestor de Proyectos. 

Se recomienda crear formato: P-LSIE -F05 1.1 Plan de comunicaciones 

 

Administración de Riesgos 

 

Deben determinarse los diferentes riesgos para minimizar los aspectos adversos a los que 

se expone el proyecto, así como la estrategia a desarrollar para cada uno en caso de que se 

presenten. 

De acuerdo con el alcance del proyecto, los objetivos trazados, sus restricciones y supuestos 

y con el insumo que representa los análisis efectuados se han identificado los siguientes riesgos 

para el proyecto: 

 

Riesgos 

✓ Retrasos en proceso de compras y adquisiciones de equipos. 
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✓ Retrasos en las obras por condiciones climáticas (fuertes lluvias; altas 

temperaturas ambiente; inundaciones, etc) 

✓ Fallas eléctricas en los circuitos de control. 

✓ Incumplimiento en la aplicación de las medidas de seguridad. 

Se recomienda crear formato: P-LSIE -F06 1.1 Matriz de riesgo (Identificación y 

Valoración del riesgo) 

 

Administración de la Calidad 

 

Describir las actividades que garantizan la calidad, pruebas y la aceptación del proceso y 

producto, debe explicarse cómo estas interfaces del plan dependen de la política de calidad y del 

sistema de calidad de la Organización. Se debe enfocar en la calidad del producto (entregables) y 

de la gestión del proyecto. 

Se recomienda crear formato: P-LSIE -F07 1.1 Criterio de Calidad para el Entregable. 

 

Administración de la gestión del proyecto 

 

Describir e identificar las necesidades (bienes y servicios) del proyecto que serán 

adquiridas, con el fin de alcanzar los objetivos del proyecto en concordancia con la “Ley de 

Administración Financiera y Presupuestos Públicos” y “Ley y Reglamento de Contratación 

Administrativa”. Describir como se asegura que los resultados del Proveedor coincidan con las 

especificaciones del contrato. 
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Se recomienda crear formato: P-LSIE -F08 1.1 Plan de Adquisiciones. 

 

Herramientas de Control 

 

Deben describirse los procesos y la documentación a utilizar para comparar la ejecución 

con la planeación del proyecto. Para ello son necesarias las siguientes herramientas con la 

planeación del Proyecto. Para ello son necesarias las siguientes herramientas y procesos. 

 

Informes de Avance 

Describir las actividades que garantizan la calidad, pruebas y la aceptación del proceso y 

producto, debe explicarse cómo estas interfaces del plan dependen de la política de calidad y del 

sistema de calidad de la Organización. 

Se recomienda crear formato: P-LSIE -F09 1.1 Informe de avance. 

 

Informe Administrativo de Cierre 

Se debe documentar los acuerdos durante las reuniones o sesiones de trabajo formal para 

ello se recomienda utilizar la plantilla de Acta de Reunión. 

Se recomienda crear formato: P-LSIE -F10 1.1 Acta de Reuniones. 

 

Proceso Control Integrado de Cambios 

Se debe definir el proceso a utilizar para administrar los cambios durante la ejecución del 

proyecto, cualquier cambio (alcance, costo, tiempo, desempeño), por su impacto debe ser aprobado 

por la administración Superior. 
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Se recomienda crear formato: P-LSIE -F11 1.1 Control de Cambios. 

 

Proceso entrega y aceptación de los productos 

Se debe definir el proceso para efectos de la aprobación y aceptación de los productos o 

entregables por parte del cliente. Se recomienda utilizar la plantilla adjunta. 

Se recomienda crear formato: P-LSIE -F12 1.1 Acta de Entrega de Producto. 

 

Lecciones Aprendidas 

Se deben documentar las experiencias y el conocimiento adquirido para apoyar la mejora 

continua y la optimización en el desarrollo de futuros proyectos para ello se recomienda utilizar 

plantilla adjunta. 

Se recomienda crear formato: P-LSIE -F13 1.1 Lecciones aprendidas. 

  

Bitácora del Proyecto 

Con el fin de llevar el historial de los eventos relevantes del proyecto se utilizará la plantilla 

de Bitácora del proyecto. 

Se recomienda crear formato: P-LSIE -F14 1.1 Bitácora del Proyecto. 
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Monitorear y controlar el trabajo del proyecto 

 

En este proceso se debe dar seguimiento y revisar periódicamente los avances del proyecto 

con respecto a los objetivos de desempeño definidos en el plan para la dirección del proyecto. 

Se realiza control de calidad de desempeño se ha ce chequeo a la lista de verificación de 

entregables. 

En esta etapa se valida la documentación generada en cuanto a: 

 

Solicitudes de cambio 

Es responsabilidad del director de proyecto observar lo que está ocurriendo en el proyecto, 

con el fin de implementar acciones correctivas para cumplir con los objetivos. 

 

Informe de desempeño del trabajo  

En este informe se debe presentar el desempeño real del proyecto con respecto al plan de 

dirección, con el fin de determinar si es necesario una acción preventiva o correctiva, identificar 

nuevos riesgos, analizar, revisar y monitorear los riesgos existentes del proyecto, para asegurarse 

de que se identifiquen los riesgos, se informe sobre su estado y se implementen los planes 

apropiados de respuesta a los riesgos. Mantener, durante la ejecución del proyecto, una base de 

información precisa y oportuna relativa al producto o a los productos del proyecto y su 

documentación relacionada. 
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Actualizaciones al plan para la dirección del proyecto 

Proporcionar la información necesaria para sustentar el informe de estado, la medición del 

avance y las proyecciones. 

Actualización a los documentos del proyecto. 

 

Figura 7  

proceso de monitoreo y control 

 
 

Adaptado de “forattini123/gestin-de-integracin-y-alcance-de-proyectos” 

 

En el proceso de monitoreo se debe monitorear lo que está ocurriendo y controlar para 

implementar acciones correctivas cuando sea preciso, como se visualiza en la figura 3. 

 

 

Realizar el control integrado de cambios 

En este proceso se analizan todas las solicitudes de cambio; aprobar y gestionar los cambios 

a los entregables, activos de los procesos de la organización, documentos del proyecto y plan para 

la dirección del proyecto; y comunicar las decisiones correspondientes. 

Monitorear.

•Supervisar lo que esta 
pasando en el 

proyecto.

Controlar.

• implementar acciones 
correctivas en el 

momento oportuno.



67 

P-LSIE CAMBIO DE CABLES Y TABLEROS DE CONTROL 

 

 

 

Figura 8  

Proceso de control de cambios 

 

Adaptado de “plan-de-gestindeproyectosirrpolaprobadov10-con-pmbok-5” 

Reuniones 

Revisar, aprobar o rechazar todas las acciones preventivas y correctivas recomendadas, 

Coordinar los cambios a través de todo el proyecto.  Siempre que se requiera, el proceso Realizar 

el Control Integrado de Cambios incluirá un comité de control de cambios (CCB) que será 

responsable de aprobar o rechazar las solicitudes de cambio, este comité puede estar compuesto 

por el Patrocinador, el Cliente y en algunos casos el DP.   Cualquier interesado involucrado en el 

proyecto puede solicitar cambios. Aunque los cambios pueden iniciarse verbalmente, siempre 
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deben registrarse por escrito e ingresarse al sistema de gestión de cambios y/o al sistema de gestión 

de la configuración. 

 

Solicitudes de cambios aprobadas 

 

Se deben complementar con un estudio de impacto que tendrán los cambios sobre el 

proyecto, está orientado a identificar, orientar y controlar los cambios de los proyectos. 

 

Registro de cambios 

 

Los directores del proyecto deberán registrar los cambios solicitados en el proyecto, tener 

un control sobre los aprobados y no aprobados. 

 

 

Fase de cierre del proyecto 

 

En la fase de cierre se deben finalizar todas las actividades en todos los Grupos de Procesos 

de la Dirección de Proyectos para completar formalmente el proyecto o una fase del mismo.   El 

proyecto consta de más de una fase, por lo que se debe aplicar el nivel de rigor adecuado para cada 

una de las fases. Esta determinación también es responsabilidad del director y el equipo del 

proyecto. Para comprender la naturaleza integradora de los proyectos y de la dirección de 

proyectos se puede pensar en otros tipos de actividades que se realizan durante su ejecución.  

1. Establecimiento del plan general de actuaciones. 
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2. Realizar una reunión personalizada con cada integrante de la empresa. 

3. Informe a través de actas sobre los equipos, maquinas e integrantes o personal de 

trabajo. 

4. Definir los indicadores que se llevaran a cabo dentro del proceso evaluativo. 

5. Desarrollar habilidades y destrezas de cada trabajador. 

6. Elegir el responsable de que debe realizar el seguimiento estar presente en la 

aplicación de las pruebas. 

7. Desarrollar formatos de evaluación. 

8. Evaluar 

9. Reconocimiento. 

10. Corrección de errores. 

11. Verificación de las correcciones 

12. Emisión de actas. 

 

Gestión del alcance 

Plan de gestión de alcance 

Este plan se encuentra estructurado en el anexo 5 de Plan de Gestión de Alcance, (ver 

documento anexo 5). 

 

Propósito del proyecto (beneficios para Intercolombia) 

✓ Eliminación de causa raíz de fallas de equipos por perdida de aislamiento y mezcla de 

polaridades en cableado de control, causante de operación errónea de seccionadores e 

interruptores.  
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✓ Contribuir al mejoramiento continuo del desempeño de los activos, manteniendo la 

disponibilidad y continuidad del servicio. 

✓ Disminución de posibilidades de pago de compensaciones por acumulación de tiempos de 

indisponibilidad. 

✓ Mejoramiento de confiabilidad de activos de la Subestación. 

✓ Realizar proceso y gestión de compra de materiales para mantenimiento con la aplicación 

e implementación de gestión de adquisiciones de proyecto. 

✓ Implementar las mejores prácticas de gestión de proyectos de PMBOK a proyecto de 

renovación de control de la Subestación La Sierra. 

 

Reunir requisitos 

Este plan se encuentra estructurado en el anexo 6 de Plan de Gestión de Alcance. (ver 

documento anexo 6) 

 

Definir alcance 

Descripción del producto del proyecto 

El presente proyecto busca realizar la renovación del cableado y tableros de control del 

patio de conexiones de la subestación (definidos en este plan de alcance en los objetivos 2.2 y 2.3 

del proyecto aplicado), logrando mejorar la operación y confiabilidad de los activos de la 

Subestación.  

Se implementarán 6 tableros de control tripolar de interruptores; que servirán de interfase 

entre los accionamientos de los interruptores y los tableros de agrupamiento de patio de 

conexiones, con estas adaptaciones se logra mejorar las condiciones de cableado de los 
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accionamientos mecánicos y control general de los interruptores permitiendo tener las conexiones 

con una mejor presentación y mayor confiabilidad. 

Se realizará el cambio (Desmotaje y montaje) de 6 tableros de control concentradores de 

patio de conexiones; que servirán de interfase entre los equipos de patio de conexiones y sala de 

control, con estas adaptaciones se logra mejorar las condiciones de cableado de los equipos de 

patio y control general de sala de control permitiendo tener las conexiones con una mejor 

presentación y mayor confiabilidad. 

El cambio de estos 12 tableros de control se integra con el cambio de cables de conexionado 

entre equipos de patio y sala de control, es indispensable evaluar la condición de todos los cables 

para optimizar cambio por mantenimiento basado por condición (MBC). 

Para poder realizar estos cambios es de vital importancia tener validados los nuevos diseños 

de ingeniería de control, junto con la versión actualizada de planos y tablas de cableado de los 

diferentes tableros de patio de conexiones y sala de control. 

Una vez realizadas las implementaciones y cambios se deben realizar las pruebas de 

timbrado y amarillado de conexiones, para finalmente realizar el desarrollo de protocolos de puesta 

en servicio. 

 

Crear la estrategia de descomposición del trabajo 

Partiendo de la base de actividades de la tabla 8 se desarrollará la estructura de 

descomposición de proyecto.  (Ver documento anexo 7). 

Una vez definidas las tareas del proyecto se realiza el desglose de actividades, recursos 

requeridos, criterios de aceptación, riesgo, costos, etc. (Ver documento anexo 8). 
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Diccionario de EDT 

En los documentos siguientes se proporcionará información detallada sobre los 

entregables, actividades y planificación de cada componente de la estructura de desglose del 

trabajo. 

Tabla 8  

Listado de paquetes diccionario EDT 

Código  Nombre del paquete de trabajo 

1. Gestión del proyecto (según guía PMBOK) 

2.1 Levantamiento de información técnica de tablero concentradores 

2.2 Rediseño de tableros concentradores 

2.3 y 2.4 Definición de especificaciones técnicas de tableros y cables 

2.5 y 2.9 Tablas de conexionado de interruptores y tableros concentradores. 

2.6; 2.7 y 2.8 Planos de control Tableros equipos de diámetros 1 y 2 

3.1; 3.2; 3.3; 3.4 y 

3.5 

Compras de Equipos requeridos 

3.6; 3.7; 3.8 y 3.9 Adquisiciones de Servicios requeridos 

4.1 Realizar obras civiles para Interruptores 

4.2 Montaje de cajas tripolares interruptores 

4,3; 4,4; 4,9 y 4,10 Desmotaje tableros concentradores y cables deteriorados diámetro 2 y 3 

4,5; 4,6; 4,11 y 4,12 Montaje tableros concentradores y cambio de cableado diámetro 2 y 3 

4,7; 4,8; 4,13 y 4,14 Pruebas y PES de tableros concentradores y cableado diámetro 2 y 3 

5,1; 5,2 y 5,3 Actividades de Finalización del proyecto 

 

Fuente. Autores. 

 

Validar alcance 

Adicional a los entregables del plan de dirección del proyecto visto dentro de las áreas del 

conocimiento del PMBOK, el proyecto aplicado denominado P-LSIE tiene unos productos 

entregables que se deben ser exigidos como resultado exitoso en las etapas de diseño, Ejecución y 

finalización del proyecto.  

Los entregables corresponden a los enunciados en la tabla 8. 
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Tabla 9  

Descripción de los entregables del proyecto aplicado 

Fase Entregable Descripción Responsable 

Diseño Diseño de tableros 

concentradores 

Definir especificaciones técnicas, 

entrega de información técnica y 

detalles del proyecto. Validación de 

requerimiento de accesorios y creación 

de planos y tablas de conexionado 

Ejecutor de 

mantenimiento 

Diseño  Diseño de tableros 

tripolares 

Ejecutor de 

mantenimiento 

Diseño Cables de control y 

potencia 

Especificaciones técnicas y 

características especiales de cables y 

multiconductores de control y potencia.  

Ejecutor de 

mantenimiento 

Adquisición Compra de 6 tableros 

concentradores 

Procesos de selección de proveedores, 

definición y aclaración de 

requerimientos, proceso de compra, 

acta de recepción de bienes y 

evaluación de proveedores. 

Gestor de proyecto 

Adquisición Compra de 6 tableros 

tripolares 

Gestor de proyecto 

Adquisición Compra de Cables de 

control y potencia 

Gestor de proyecto 

Adquisición  Suministro de aparatos 

y accesorios eléctricos 

para conexionado 

Requerimiento a través de pedidos 

abiertos de insumos eléctricos y de 

ferretería para tareas de ejecución de 

cambio de tableros. 

Ejecutor de 

mantenimiento  

Ejecución  Cambio de 6 tableros 

concentradores  

Realizar el desmontaje y montaje de 

tableros de control junto con las 

modificaciones del cableado de control, 

esto se debe realizar en dos cambios; 

ósea en dos etapas de a tres tableros 

Ejecutor de 

mantenimiento  

Ejecución  Cambio de 6 tableros 

tripolares 

Ejecutor de 

mantenimiento  

Ejecución  Validación de 

conexionado de 

tableros y equipos 

Timbrado y amarillado de tablas y 

planos 

Ejecutor de 

mantenimiento  

Ejecución Desarrollo de 

protocolos de puesta en 

servicio 

Pruebas funcionales y operativas de 

equipos 

Líder de proyecto 

Ejecución  Recepción de proyecto 

aprobado 

Entrega de proyecto finalizado y 

recibido a conformidad por parte del 

cliente 

Líder de proyecto 

 

Fuente. Autores.  
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Controlar el alcance 

 

Administración de alcance del proyecto 

Las iniciativas de alcances serán canalizadas a través de la Coordinación de mantenimiento 

Subestaciones, coordinación mantenimiento protección y control, revisadas con el Equipo de 

Proyecto y aprobadas por la Dirección de centro de transmisión de energía (CTE). 

 

 

Evaluación del Alcance del Proyecto 

 

Los cambios del proyecto deben ser evaluados y aprobados. El Analista del Proyectos debe 

Cuantificar el impacto y proveer alternativas de solución, informando a la Dirección del CTE para 

la aprobación de dichos cambios. 

Los cambios solicitados serán revisados en las reuniones semanales del Equipo del 

proyecto, y se hace seguimiento del estado de los mismos en la reunión siguiente de haber sido 

solicitado. 

 

Control de cambios de alcance del proyecto 

 

El Analista del Proyecto o la persona que se designe del equipo del proyecto, revisará la 

solicitud de cambios del alcance y hará una evaluación del mismo. El podrá requerir del solicitante 

información adicional para aclaración de dudas o como soporte para un análisis más detallado. 
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Se debe realizar según diagrama de flujo de proceso de control de cambios del plan de 

dirección del proyecto, documento Código: P-LSIE-PDP-02. 

 

Integración de cambios de alcance del proyecto 

 

Si el impacto del cambio no modifica la línea base del proyecto será aprobado por el 

Gerente del Proyecto, en caso contrario será aprobado por el Superintendente de Fabrica y se 

actualizará las líneas base y todos los planes del proyecto. 

 

 

Gestión del tiempo 

 

Plan de gestión del cronograma 

Este plan se encuentra estructurado en el anexo 9 de Plan de Gestión del Tiempo, (ver 

documento anexo 9). 

 

Definir las actividades 

 

En la tabla 10 se presenta un resumen de las actividades del proyecto que servirán de base 

para el cronograma. 
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Tabla 10 

Actividades del Proyecto 

 Tarea Principal Actividades 

Gestión integral del proyecto Planes de gestión según PMBOK 

Diseño Levantamiento de información técnica 

Diseño Diseño de tablero concentrador (MK) 

Diseño Realizar diseño tablero de mando Tripolar para interruptor 

Diseño Validar obras civiles en sitio 

Diseño Definir obras civiles para tubería interruptor 

Diseño Elaborar tablas de cableado de tableros 

Diseño Definir proceso de montaje. Personas, tiempos etc. 

Compras/ Contratación Cotización de tableros y cables 

Compras/ Contratación Adquisición de tableros de control 

Compras/ Contratación Adquisición de cables multiconductores 

Compras/ Contratación Requerimientos de personal a proveedores de servicios 

Montaje/Ejecución Realizar obras civiles para Interruptor 

Montaje/Ejecución Montaje de cajas tripolares 

Montaje/Ejecución Desmontaje tableros concentradores 

Montaje/Ejecución Desmontaje de cables deteriorados 

Montaje/Ejecución Montaje de tableros concentradores 

Montaje/Ejecución Cambio de cableado diámetro 2 

Montaje/Ejecución Cambio de cableado diámetro 3 

Validación/pruebas Pruebas de control y Protecciones de diámetro 2 

Validación/pruebas Pruebas de control y Protecciones de diámetro 3 

Validación/pruebas PES de los circuitos asociados al diámetro 2 

Validación/pruebas PES de los circuitos asociados al diámetro 3 

Finalización Actualización de planos eléctricos finales de montaje 

Finalización Informe Final y análisis de lecciones aprendidas 

 Fuente. Autores.  
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Secuencia de actividades 

Las actividades se tienen definidas de acuerdo a la estimación de tiempos de los entregables 

del proyecto aplicado. (ver documento anexo 10) 

 

Estimar los recursos de la actividad 

Las estimaciones de recursos se tienen definidas de acuerdo al cronograma del proyecto 

aplicado. (ver documento anexo 11) 

 

Estimar la duración de la actividad 

Las estimaciones de los tiempos de las actividades se tienen definidas de acuerdo al 

cronograma del proyecto aplicado. (ver documento anexo 11) 

 

Desarrollar el cronograma 

 Proceso de analizar secuencias de actividades, duraciones, requisitos de recursos y 

restricciones del cronograma para crear el modelo de programación del proyecto.  

Con base en la EDT y la Matriz de Asignación de Responsabilidades se indica la 

duración y la dependencia entre las tareas, así como los recursos requeridos, esto con el fin de 

conformar el cronograma.  

Con las estimaciones de recursos y tiempos se desarrollará el cronograma del proyecto 

aplicado. (ver documento anexo 11) 

Control de calendario 

Razones aceptables para cambios en cronograma del Proyecto 

Algunos ejemplos de aceptación de cambios: 
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- Solicitud de cambio de alcance por parte de Intercolombia. 

- Desastres naturales: inundación de las instalaciones, condiciones climáticas. 

- Alteración del orden público: Huelgas y revueltas populares. 

- Atrasos ocasionados por los incumplimientos de proveedores o subcontratista de servicios. 

- Accidentes de trabajo de personal interno o externo. 

- Cambio de proveedor o subcontratistas por fuerza mayor. 

- Incumplimiento del proveedor en la entrega de materiales consumibles. 

- Mala programación o establecimiento de la secuencia de actividades.  

- Adelantar la entrega debido a término de fase o proceso, etc. 

 

Administración de los cambios al cronograma 

La administración de Alcance se efectuará de la siguiente manera: 

Designación de Responsabilidades en cada etapa: Planificación, Ejecución, Seguimiento y 

Control y Finalización 

Las modalidades de cambios son las definidas en el plan de gestión de tiempo del anexo 9. 

 

 

Gestión del costo 

El presente capítulo tiene como propósito guiar al director del proyecto en lo relacionado 

con la gestión de los costos del proyecto, a través de las 4 etapas definidas en el ciclo del proyecto. 

En la primera etapa, que tiene como alcance el “Inicio y Gestión del Proyecto” se presenta 

el plan de gestión de costos, la estimación de costos y el presupuesto del proyecto o línea base 

(EDT). 
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Plan de gestión del costo 

Se establecen las políticas, procesos y documentos que se llevarán a cabo durante todo el 

proyecto.  

Para el caso del presente proyecto, se realizó un análisis de gestión de activos con el fin de 

determinar el Costo – Riesgo – Desempeño.  Este primer estudio ya consideró los tipos de inversión 

que se pueden realizar para dar solución al problema del deterioro de cables y tableros de patio 

(MKs) de la Subestación La Sierra y arrojó como solución el cambio de tableros y cableado de 

equipos de patio 

Considerando el costo – riesgo – beneficio, el estudio de Gestión de activos arrojó un valor 

de referencia a la inversión, que debe ser inferior a los USD 116.667. 

Adicional a en este valor, el líder del proyecto se basó en el juicio de expertos para definir 

criterios tales como; Unidades de medida, cambios en el presupuesto y lo referente a los informes. 

Estos se encuentran relacionados en la plantilla P-LSIE-PGC-15_1 (ver documento anexo 15) 

 

Estimación de los costos 

El estudio financiero tiene como objetivo determinar cuál es el monto de los recursos 

económicos necesarios para la ejecución y viabilidad del proyecto.  

La estimación de los costos del proyecto se hace teniendo en definido en el plan de gestión 

de costos y dentro del cual se establece el valor máximo de inversión, que es de USD 116.000, es 

decir $319.000.000 COP a una Tasa de cambio por dólar de $ 2.750. 

El procedimiento de análisis se realiza con una presentación al grupo de expertos con la 

información básica de la solución definida y se toman tienen los siguientes resultados, extraídos 

de la plantilla P-LSIE-PGC-16_2 (ver documento anexo 16)  
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• Estimado inicial de costos, personal más bienes adquiridos: $ 307.453.711 a 

339.453.711 COP 

• Estimado de Materiales: $167.900.000 a $199.900.000 COP. 

• Costos de personal Interno y externo $139.553.711 COP, discriminados de la 

siguiente forma: 

o Gastos de viaje de personal de ITCO $ 49.810.000 COP 

o Costos de personal del Out Sourcing: $ 83.203.711 COP 

o Costos de tiempo suplementario ITCO $ 6.540.000 COP 

Se líder del proyecto realiza un sondeo de mercado con proveedores para disminuir el 

margen de error y obtiene los siguientes resultados, tomados de la plantilla P-LSIE-PGC-16_3 (ver 

documento anexo 16) llegando a un valor estimado para los materiales de $ 157.240.000 COP. 

Determinar el presupuesto 

La distribución del presupuesto se realiza en forma de semanas y se describe a que grupo 

de gasto corresponde. Adicionalmente se lleva el registro de acumulado de inversiones. 

Los valores obtenidos se encuentran en la plantilla P-LSIE-PGC-14 (ver documento anexo 

17) y de allí se extrae el siguiente resumen: 

Tabla 11  

Presupuesto del proyecto aplicado 

PRESUPUESTO FINAL DEL PROYECTO 

TOTAL, MATERIALES $157.240.000 

TOTAL, RECURSOS HUMANOS PROPIOS Y OUTSOURCING $ 139.553.711 

IMPREVISTOS - RESERVA 10% $ 29.679.371 
TOTAL, PRESUPUESTO DEL PROYECTO $ 328.497.082 

 

Fuente. Autores. 

La siguiente gráfica muestra la distribución de las inversiones el proyecto. 
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Figura 9  

Distribución de gastos por semana 

 

Fuente. Autores.  

Control de costos 

El control de costos se realizará de acuerdo con lo definido en el plan de gestión de costos 

P-LSIE-PGC-15_2 (ver documento anexo 15), que exige un informe mensual con los siguientes 

contenidos: 

Periodicidad:  Mensual 

Quien lo presenta: Líder del proyecto 

Formato de presentación: Power point 

Contenido: 

Curva costos planeados vs reales 

Proyección de costos 

Explicación de las desviaciones 
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Gestión de la calidad 

 

La gestión de la calidad toma las políticas y los procedimientos del sponsor en el contexto 

de este proyecto aplicado.  

En la visión integrada del ciclo de vida en la gestión de activos, se considera la optimización 

de los costos, así como el riesgo y su desempeño, con lo anterior, mediante la planeación y en sus 

posteriores etapas se busca estar orientados con los objetivos y políticas corporativas del 

patrocinador.  

Se establece la mejora continua, mediante incorporación de métodos, prácticas y 

tecnologías, con el propósito de aportar a los resultados de la organización y al cumplimiento de 

sus requisitos. 

 

Plan de gestión de calidad 

Con el propósito de obtener un excelente resultado en este proceso, se precisará la manera 

en que se realizaran acciones durante las diferentes etapas del proyecto, partiendo de los recursos 

necesarios para su aplicación. 

En la etapa de inicio y gestión del proyecto, se plantea un cronograma con la planificación 

de la calidad a la cual asisten todos los interesados y de acuerdo a los alcances del proyecto se 

establecen los entregables con sus respectivas fechas y responsables. 

En la etapa de diseño, se establecen actividades, necesidades, y características de los 

materiales y equipos para su posterior adquisición. 

 En la etapa de compras y adquisiciones, se realiza un detallado de las características, se 

consultan los documentos de especificaciones técnicas y se selecciona el más conveniente. 
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En la etapa de ejecución se revisa y analiza en reunión y de acuerdo con la información de 

los avances de obra, los resultados de calidad esperados, aplicando las respectivas métricas. 

En la etapa final, se realiza reunión para evaluar los resultados obtenidos, las lecciones 

aprendidas y las oportunidades de mejora. 

El responsable ejecutar el aseguramiento de Calidad durante todo el Proyecto es el líder del 

proyecto, es quien revisa el Planeamiento de los procesos del proyecto contra lo ejecutado, plantea 

acciones preventivas o correctivas según sean necesario. Se informa semanalmente en las 

reuniones de Calidad al Gerente del Proyecto y al Equipo del Proyecto. 

Este plan se encuentra estructurado en el anexo 18 de Plan de Gestión de la calidad, (ver 

documento anexo 18). 

 

Realizar el aseguramiento de la calidad 

 

El éxito del proyecto depende en gran porcentaje de la participación y compromiso de todos 

y cada uno de sus integrantes. 

Se busca de manera sistémica contar con un programa a lo largo del proyecto y asegurar 

que en cada etapa se hace lo planeado, esto para evitar los errores, defectos y se presentan actuar 

lo más pronto y acertadamente posible.  

En la etapa inicial es entendimiento de las expectativas o validación de los objetivos, se 

toma el alcance del proyecto. 

Para las etapas posteriores, tomando el análisis de la gestión de riesgos, hacer gestión y 

adicionalmente de acuerdo a como impactan en la cadena de valor, plantear actividades para evitar 

que estos riesgos se materialicen. 
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En la etapa final desarrollar mejora continua de la cadena de valor, donde se toman las 

lecciones aprendidas a lo largo del proyecto y las métricas planteadas y recolectadas durante las 

anteriores etapas y mejorar este proceso de crecimiento. 

 Como herramientas adicionales se realizan auditorias de calidad, mediciones del control 

de la calidad, aplicación de normas de calidad, certificados. 

Aplicación de los procedimientos establecidos, guías de mantenimiento, consignas 

operativas. Manuales técnicos normalizados, fichas de productos químicos, manual unificado para 

mantenimiento seguro. 

Para mayor detalle ir anexo de procedimientos de aseguramiento de calidad de los 

entregables. (ver documento Anexo 25)  

 

Control de calidad 

 

Mediante el seguimiento a los procesos en las diferentes etapas del proyecto, con el 

propósito de que al final del proyecto, se cumplan con los objetivos o expectativas planteadas al 

inicio. 

Mediante la promoción en los participantes del autocontrol, como uno de los elementos 

primordiales. 

El control de calidad es inherente a todo proceso, existen herramientas que se adoptaran en 

pro de la mejora de la calidad, y que han sido usadas para los diferentes análisis y solución a los 

diferentes problemas o situaciones de no conformidad. 
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De acuerdo al tipo de defecto se plantea la utilización de las diferentes herramientas entre 

ellas tenemos los diagramas de causa efecto de ISHIKAWA o espina de pescado, esta herramienta 

ayuda a identificar, clasificar y encontrar las posibles causas de los problemas. 

Se cuenta además con diagramas de Pareto, mediante esta herramienta se identifican las 

causas más importantes de un problema los llamados vitales (pocos) y los llamados triviales 

(muchos), esta herramienta se le llama diagrama del 80-20. 

Es necesario contar con una hoja de control o de recogida de datos, sirve para registrar la 

ocurrencia del suceso y debe contener la información para sus posteriores análisis. 

Se realizará el control y seguimiento de la calidad requerida basados en las normas de 

calidad que deben ser aplicadas al proyecto. (ver documento Anexo 24) 

 

Gestión de los recursos humanos  

La planificación de los recursos humanos utiliza los requerimientos de recursos y de las 

actividades para determinar las necesidades de recursos humanos para el proyecto.  

El principal objetivo es realizar una debida Gestión del recurso humano del proyecto de 

infraestructura aplicado. 

Se realizará una Planificación de la gestión del recurso humano del proyecto, 

posteriormente se sigue a la adquisición la adquisición del equipo del proyecto, se velará por su 

desarrollo y finalmente se dirige el equipo del proyecto. 

Los recursos humanos son la parte más importante de cualquier proyecto y de cualquier 

empresa, por lo tanto, hay que realizar una gestión responsable para determinar con claridad las 

necesidades reales de vinculación del personal, según la realidad del proyecto. 
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Dentro de la gestión de los grupos de interés se deben desarrollar, planificar, gestionar y 

controlar los Recursos en todas las etapas del proyecto, el principal recurso a administrar es el 

Humano. 

El Recurso Humano seleccionado para la realización de un proyecto es un factor decisivo 

para poder cumplir los objetivos y llevar a feliz término el proyecto. 

Razón por la cual se requiere realizar una adecuada gestión de los recursos humanos: 

definiendo sus roles, funciones y descripción del cargo, planeación de desempeño haciendo su 

seguimiento y control, identificación de habilidades de los miembros de equipo, definición de 

compensaciones y recompensas, relaciones interpersonales, etc., para poder hacer una asignación 

del personal idóneo requerido para cada una de las fases del Proyecto. 

Las estimaciones de los tiempos y el personal requerido para el desarrollo de las actividades 

se tienen definidas de acuerdo al cronograma del proyecto aplicado. (ver documento anexo 11) 

 

Plan de gestión de recursos humanos 

Un componente del plan para la dirección del proyecto que describe cómo los roles y 

responsabilidades, las relaciones de comunicación y la gestión de personal serán tratados y 

estructurados. 

En el anexo de plan de gestión del personal requerido para el desarrollo de las actividades 

se puede ver mayor detalle. (ver documento anexo 14) 

 

Adquirir el grupo del proyecto 

Si bien se asignan roles y responsabilidades específicos a cada miembro del equipo del 

proyecto, la participación de todos los miembros en la toma de decisiones y en la planificación del 
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proyecto es beneficiosa. La participación de los miembros del equipo en la planificación aporta su 

experiencia al proceso y fortalece su compromiso con el proyecto. 

Para información detallada ir a matriz de asignación de responsabilidades y roles (ver 

documento Anexo 12) y Requerimientos de recursos del proyecto (ver documento Anexo 13). 

 

Desarrollo del grupo del proyecto 

Parte del proceso de desarrollo del equipo implica reconocer y recompensar el 

comportamiento deseable. 

Los planes originales relativos a las maneras de recompensar a las personas se desarrollan 

durante el proceso Planificar la Gestión de los Recursos Humanos. Es importante comprender que 

una determinada recompensa otorgada a una persona sólo será eficaz si satisface una necesidad 

importante para dicha persona. 

Dentro de los requisitos necesarios para todo el personal del proyecto se requiere 

desarrollar un completo entrenamiento de riesgo eléctrico y Seguridad y salud en el trabajo, este 

debe estar soportado con la correspondiente certificación emitida por una administradora de 

riesgos laborales o empresa abalada por el ministerio de trabajo. 

Toda persona en el sitio de trabajos debe portar y dar uso adecuado a los elementos de 

protección personal, estos deben ser suministrados por el empleador. 

Para trabajos en altura en personal debe estar capacitado y entrenado en el nivel requerido, 

usar sistemas anticaidas y diligenciar los formatos requeridos para tal fin. Adicionalmente se debe 

solicitar al contratista la asignación de un coordinador de trabajo en altura certificado por el SENA. 

Todos estos requerimientos de formación y requisitos de ley serán exigidos al proveedor 

de servicios  
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Las reglas básicas para una buena y sana convivencia serán publicadas en las carteleras de 

la obra y se entregarán unas libretas de notas donde podrán ser consultadas, en este cuadernillo 

también se tendrán consignados todo lo referente al sistema de reconocimiento y recompensas 

explicado anteriormente y donde se otorgarán días compensados y remunerados como parte de 

incentivo por buenos resultados. 

Para asegurar un buen desempeño de los grupos de trabajo se requiere que las asignaciones 

de los líderes de cada proceso se realicen teniendo en cuenta habilidades y cualidades innatas para 

manejo de personal y equipos interdisciplinarios.   

El buen desempeño de cada equipo será responsabilidad de cada empleador y su evaluación 

se realizará cada mes junto con el seguimiento al cronograma de actividades, presentación de 

indicadores y la firma de las actas de seguimiento contractual de proveedores, allí se establecerán 

planes de mejoramiento de ser necesario y se aplicarán las estrategias para ser más eficaces y llevar 

al éxito el proyecto. 

 

Evaluación de desempeño del equipo 

En el anexo se muestra la evaluación de desempeño que se realiza en este proyecto el cual 

tiene como referencia ser un tipo de evaluación 360. (ver documento Anexo 27) 

Por efectos de practicidad la evaluación será realizada para este ejemplo la evaluación a 

Carlos Arturo Mendoza Ingeniero de Montaje control eléctrico 

 

Gestión de grupo del proyecto 

Existen diversos formatos para documentar los roles y las responsabilidades de los 

miembros del equipo. La mayoría de los formatos se enmarcan en uno de los siguientes tres tipos: 
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jerárquico, matricial y tipo texto. En anexo 28 se encuentra el organigrama del equipo del proyecto 

(ver documento Anexo 28). 

 

 

Gestión de las comunicaciones 

 

Plan de gestión de las comunicaciones 

Este plan se encuentra estructurado en el anexo 18 de Plan de Gestión de la calidad, (ver 

documento anexo 19). 

 

Gestión de las comunicaciones  

Para la gestión de las comunicaciones del proyecto se realizará a través de los documentos 

de índice del archivo del proyecto (ver documento anexo 29), relación del informe del proyecto 

(ver documento anexo 35) y relación de entregable del proyecto (ver documento anexo 36). 

 

Control de las comunicaciones 

Para el seguimiento de las comunicaciones del proyecto se realizará a través de los 

documentos de requerimiento de cambios atendidos (ver documento anexo 37) y formato de acta 

de reuniones (ver documento anexo 38). 
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Gestión del riesgo 

Plan de gestión del riesgo 

En este ítem se ahonda en los diferentes riesgos que puede sufrir el proyecto en sus 

diferentes etapas, se realizará un análisis de los mismos mediante el juicio de expertos y se deciden 

las acciones a tomar. 

Inicialmente se realiza un plan de gestión en donde se trazarán las líneas para desarrollar 

la identificación, realizar los análisis que corresponda, definir la respuesta y estrategia de control 

para validar el cumplimiento. 

El desarrollo de la metodología se encuentra en la plantilla P-LSIE-PGR-20 que se 

encuentra en el plan de gestión del riesgo (ver documento anexo 20) 

   

Identificación de los riesgos 

En este proceso se definieron los lineamientos para efectiva gestión del riesgo. La 

metodología utilizada es basada en el Juicio de Expertos, que estuvo conformado por un grupo 

interdisciplinario que cubre los aspectos técnico, humano, financiero y de proceso.   

Tabla 12  

Equipo de expertos para gestión del riesgo 

Funcionario Especialidad 

Ejecutor de Mantenimiento 
Montaje de equipos de patio, conexionado y 
pruebas eléctricas 

Líder de Proyecto 
Manejo de proyectos, costos y procesos entre 
otros 

Asistente HSE 
Valoración de riesgo en personas y medio 
ambiente 

Coordinador de 
mantenimiento 

Montaje de equipos, manejo de presupuesto 
y mantenimiento de equipos de patio. 

 

Fuente. Autores. 
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La identificación y valoración del riesgo se realiza mediante el siguiente proceso: 

Figura 10  

Proceso de Identificación y Valoración del Riesgo. 

 

Adaptado de “262158026/Identificación-de-Peligros-y-Evaluación-de-Riesgos” 

 

La siguiente tabla resume las acciones a tomar para los diferentes niveles de riesgo del 

proyecto. 

Tabla 13  

Tabla de valoración Cuantitativa de los riesgos. 

Criterio Rango Valoración Acción para tomar 

Bajo  4 - 7 No requiere plan de acción especial.  
Se mitiga con los procesos y medidas de 
seguridad propias de la compañía. 

Medio 8 – 10 Se define plan de acción genérico y controles 
por parte del líder del proyecto. 

Alto >10 Se define plan de acción específico y 
controles aprobados por el director del CTE. 

 

Fuente. Autores. 
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Finalmente se define en este plan de gestión, el tipo de informe a presentar, la información 

que debe contener, el responsable y la periodicidad; con el fin de hacer el control de cumplimiento 

respectivo. 

 

Realizar el análisis cuantitativo del riesgo 

La identificación de riesgos del presente proyecto se realiza mediante la técnica de tormenta 

de ideas realizada por el grupo de expertos y con los siguientes resultados del proceso ya explicado 

en el plan de gestión del riesgo y desarrollado en el anexo. (ver documento anexo 21). 

Tabla 14  

Identificación de Riesgos 

Etapa Riesgo 

Inicio / 
Gestión del 

Proyecto 

1. Error en la interpretación del alcance del proyecto para solucionar el 
problema definido por la compañía en el ECR 
2. Error en el cálculo del presupuesto del proyecto. 

Diseño 

3. Fallas en las especificaciones de los cables multiconductores 
4. Fallas en las especificaciones de los tableros de agrupamiento MK 
5. Errores en la información base para diseñar el proyecto. 
6. Indisponibilidad de validar conexiones y cableado actual. 
7. Error en el diseño del cronograma de trabajo. 
8. Error en el diseño de los equipos de trabajo para la ejecución. 

Compras y 
Adquisiciones 

9. Que el proveedor de cables multiconductores haga un suministro erróneo. 
10. Que el proveedor de los tableros entregue tableros con diferencias a las 
especificaciones técnicas 
11. Retrasos en los suministros 

Montaje 

12. Falta de disponibilidad del personal Ejecutor de ITCO 
13. Accidentes en los desplazamientos hasta la Sierra 
14. Lluvias excesivas en la zona 
15. Condiciones climáticas de calor excesivo 
16. Biológico (avispas, serpientes) 
17. Errores en el trabajo del conexionado de los tableros 
18. Errores en el tendido de los cables multiconductores. 
19. Accidentes por uso de herramienta de corte 
20. Paros en la zona por la comunidad. 

Finalización 21. Información de modificaciones incompleta o equivocada. 

Fuente. Autores. 



93 

P-LSIE CAMBIO DE CABLES Y TABLEROS DE CONTROL 

 

 

 

Cada uno de estos riesgos recibe una valoración inicial (1, 2, 3, 10) de acuerdo con el 

impacto que pueda causar explicado en la siguiente tabla. 

 

Tabla 15  

Valoración cuantitativa del riesgo. 

Aspecto 1 2 3 10 

Humano 

Afectación en la 
salud que NO 
requieran atención 
médica. 

Afectación en 
la salud que SI 
requieran 
atención 
médica. 

Afectación en la 
salud que, SI 
requieran atención 
médica, genera 
incapacidad y no 
deja lesiones 
definitivas. 

Afectación en la 
salud que deja 
lesiones 
definitivas 

Financiero 

Causa costos 
adicionales al 
proyecto entre 
$ 1 – 1.000.000 

Causa costos 
adicionales al 
proyecto entre 
$ 1.000.001 – 
10.000.000 

Causa costos 
adicionales al 
proyecto entre 
$ 10.000.001 – 
50.000.000 

Causa costos 
adicionales al 
proyecto entre 
$ 50.000.001 

Oportunidad 

Atrasos en la 
Puesta en servicio 
entre 1 y 2 días 

Atrasos en la 
Puesta en 
servicio entre 
3 y 5 días 

Atrasos en la Puesta 
en servicio entre 6 y 
15 días 

Atrasos en la 
Puesta en 
servicio > 15 
días 

Calidad 

Defectos que no 
requieren re 
diseño. 

Defectos que 
requieren re 
diseño de 1 
sub sistema. 

Defectos que 
requieren re diseño 
de 2 sub sistemas 

Defectos que 
requieren re 
diseño > 3 sub 
sistemas 

 

Fuente. Autores.  

Una vez cuantificados los riesgos y aplicado el ajuste por probabilidad se obtiene la 

siguiente clasificación para los 21 riesgo identificados inicialmente. 
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Tabla 16  

Clasificación cuantitativa de los riesgos: 

Criterio Riesgo Acción a tomar 

Bajo 4 – 7 
1, 3, 7, 8, 9, 10, 14, 
16, 18, 20 

No requiere plan de acción especial.  
Se mitiga con los procesos y medidas de 
seguridad propias de la compañía. 

Medio 8 – 10 4, 5, 6, 15 
Se define plan de acción genérico y controles por 
parte del líder del proyecto. 

Alto >10 11, 12, 13, 17, 19 
Se define plan de acción específico y controles 
aprobados por el director del CTE. 

 

Planificar la respuesta a los riesgos 

En la plantilla P-LSIE-PGR-22 (ver documento Anexo 22) se detallas las acciones a toma 

de acuerdo con la clasificación de los riesgos. Las estrategias para administración de los riesgos 

identificados como Medio y Alto se enfocan en medidas que permitan Evitarlos, Transferirlos, 

Mitigarlos o Aceptarlos. 

Los riesgos clasificados en Bajo, no se detallan en este documento ya que estos se mitigan 

con los planes de definidos por la compañía en el proceso de mantener la red. 

Las siguientes son las acciones resultantes para los riesgos clasificados en Medio: 

Tabla 17  

Acciones para Riesgos Clasificados en Medio 

Riesgo Descripción. Estrategia Acción Definida 

4 Fallas en las especificaciones de 
los tableros de agrupamiento MK 

 

Evitar Establecer un control de documentos con el 
proveedor de los tableros en donde se acepten 
los diseños antes de fabricación  

5 Errores en la información base 
para diseñar el proyecto 

Mitigar Validar los diferentes tipos de información 
técnica para el diseño del proyecto. 

6 Indisponibilidad de validar 
conexiones y cableado actual 

 

Mitigar Realizar consignaciones (permisos de trabajo) 
con riesgo de disparo para verificar la mayor 
cantidad de conexiones posibles. 

15 Condiciones climáticas de calor 
excesivo 

Aceptar Utilizar medios de prevención personales, 
utilizar carpas, limitar horarios al medio día. 

Fuente. Autores.  
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Las acciones clasificadas en Riesgo Alto tienen el tratamiento detallado en la siguiente 

tabla; 

Tabla 18 Acciones para Riesgos Clasificados en Alto 

Riesgo Descripción. Estrategia Acción Definida 
11 Retrasos en los 

suministros 
 

Evitar - Se solicitará al área de compras BPO 
que solo tenga en cuenta empresas que 
tengan buena calificación en 
cumplimiento. 
- Se solicitará a BPO un informe 
semanal del estado de los procesos de 
compra. 
- El Líder del proyecto debe realizar la 
gestión de compras con 6 meses de 
anticipación al inicio del proyecto. 

12 Falta de disponibilidad del 
personal Ejecutor de ITCO 

 

Evitar - El líder del proyecto solicitará los 
recursos humanos con 6 meses de 
anticipación al coordinador del grupo 
de subestaciones para que sea incluido 
en el PSM (Plan Semestral de 
Mantenimiento) 
- El líder del proyecto hará seguimiento 
semanal a la disponibilidad de los 
recursos con el Coordinador y director 
del CTE 

13 Accidentes en los 
desplazamientos hasta la 
Sierra 

 

Transferir - El transporte se realiza mediante la 
empresa de transportes Viacotur.  
- Viacotur asume la responsabilidad de 
la integridad del personal de ITCO. 
- ITCO hará seguimiento al plan de 
control y prevención que maneja 
Viacotur de acuerdo con el contrato. 

17 Errores en el trabajo del 
conexionado de los 
tableros 

 

Mitigar - Se realizará pruebas de timbrado al 
cableado 
- Control documental. Solo utilizar 
tablas de cableado apropiada 

19 Accidentes por uso de 
herramienta de corte 

 

Transferir - Se contratará con una empresa 
metalmecánica de la región que 
cumpla con los sistemas de seguridad 
para que realicen los trabajos de corte 
que se requieran. 

 

Fuente. Autores. 
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Control del riesgo 

Para garantizar la aplicación de las medidas tomadas para la gestión del riesgo, se realizarán 

informes periódicos que buscan dar continuidad al proceso y mantener una disposición transversal 

en la vida del proyecto. Estos informes deberán cumplir los siguientes contenidos: 

• Encargado de realizar el Informe:  Líder del Proyecto 

• Periodicidad:  

o Mensual: durante etapas de Inicio, Diseño y Compras 

o Semanal: durante la etapa de montaje. 

• Destinatario del Informe: Coordinador de Mantenimiento y director del CTE 

• Medio de presentación: Plantilla vía correo electrónico. 

  

 

Gestión de las adquisiciones 

En este capítulo se desarrolla lo relacionado con todos los tipos de adquisiciones que 

requiera el proyecto. Se desarrollará mediante un plan de adquisiciones que es la base para 

desarrollar todo lo relacionado con el proceso a fin de que en la debida planeación no se omitan 

ítems durante el desarrollo del proyecto. 

Algunas partes del proceso se llevan a cabo durante el desarrollo de este proyecto y otras 

se dejan plasmadas para que se apliquen durante la etapa de ejecución en sitio. 

 

Plan de gestión de las adquisiciones 

El presente plan de adquisiciones desarrolla de forma metódica con la dirección del líder 

del proyecto y el apoyo del grupo de expertos, que para este caso son: 
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• Ingeniero de mantenimiento de Subestaciones 

• Coordinador administrativo 

• Almacenista del CTE Oriente 

• Ejecutor de Mantenimiento. 

Los tipos de adquisiciones que requiere el proyecto de panean adquirir de la siguiente 

forma: 

 

Recursos Humanos de Intercolombia 

Los recursos propios de ITCO deben tener una planeación especial debido a que debe 

ajustarse al programa de mantenimiento que se tiene previsto para el año 2018.  Este plan de 

mantenimiento se define en septiembre el año 2017. 

Por lo anterior, al realizar la solicitud de esta adquisición se debe tener en cuenta la 

siguiente información, que se encuentra consignada en la plantilla P-LSIE-PGA-23, (ver 

documento Anexo 23). 

Tabla 19  

RR.HH. de Intercolombia 

Descripción 
Cantidad 

Requerida y 
Presupuesto 

Orden de 
Gastos 

Forma de Solicitud 
Fecha de 
Solicitud 

Fecha de 
Suministro 

Ejecutores de 
Mantenimiento 

293 días 
hombre 

 
$49.810.000 
$ 6.540.000 

de H/E 

Centro de 
Costos: 

C2 
 

Orden 
PM 19: 

500XXXX 

Correo electrónico 
a Coordinador de 

mantenimiento del 
GEM de ITCO 

 
Detallar las fechas 

y ejecutores 
requeridos 

1 año 
previo a 

la 
Ejecución. 

De acuerdo con 
cronograma de 
actividades 

 

Fuente. Autores.  
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Servicio de Personal Externo Outsourcing SD 

Como se describe en la gestión del recurso humano, el proyecto requiere la participación 

de personal de apoyo en algunas de las actividades de ejecución del proyecto, como son la 

instalación de tableros y tendido de cables. 

Este personal se solicita mediante el contrato de outsourcing de líneas que tiene 

INTERCOLOMBIA con la firma SD para la zona del Oriente. 

La siguiente tabla muestra los aspectos a tener en cuenta en la solicitud de estos recursos 

para ajustarlos a los compromisos contractuales con SD. 

Tabla 20  

RR.HH. de Salomón Duran 

Descripción 
Cantidad 

Requerida 
Orden para 

Gastos 
Forma de Solicitud 

Fecha de 
Solicitud 

Fecha de 
Suministro 

Linieros de 
empresa 

contratista. 

290 días 
hombre 

 
 

Centro de 
Costos: C2 

Orden 
PM 19 

# 500XXXX 

Correo electrónico a 
coordinador del 
contrato de SD 

2 meses 
antes del 

Suministro 

De acuerdo con 
cronograma de 

actividades 

 

Fuente. Autores.  

 

Adquisición de Bienes especializados, mediante área de compras BPO 

Denominamos bienes especializados en este plan de adquisiciones a aquellos insumos que 

tienen especificaciones fuera del suministro normal del mercado y por ello deben ser mandados a 

fabricar con estas características. 

En esta categoría se encuentra: 

• Cables Multiconductores. 

• Tableros de agrupamiento MKs 
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Las adquisiciones de estos bienes se realizarán mediante el outsourcing de compras que 

presta servicios a INTERCOLOMBIA para tal fin, como es el área de BPO. 

Para esta compra se definen de manera clara las especificaciones en la plantilla SOW P-

LSIE-GDA-30 (ver documento Anexo 30) 

 

Adquisición de bienes de consumo menores 

 

Se denomina bienes de consumo menores aquello que hacen parte de los materiales 

rotativos en el almacén y que se adquieren mediante contrato abierto. 

En este caso se incluye bienes como borneras, cintas aislantes, cintas para marquillado de 

cable, prensaestopas, entre otros. 

Estos bienes tienen un presupuesto estimado de $9.300.000 COP y se deben solicitar a 

través del módulo de materiales de SAP, 3 meses previos a la necesidad de los mismos. 

 

Adquisición de servicio de transporte de personal 

 

Este servicio se realiza mediante un contrato marco que tiene INTERCOLOMBIA con la 

empresa Viacotur, se tiene estimado 89 días de suministro de carro y los costos son de acuerdo 

con las tarifas establecidas en el mismo. 

Para este proyecto, no se contemplan los costos de este servicio, y que se optimizan 

mediante un proyecto paralelo en la S/E La Sierra que tiene considerado estos gastos. 

 

 



100 

P-LSIE CAMBIO DE CABLES Y TABLEROS DE CONTROL 

 

 

 

Adquisición de servicio de Transporte de Carga 

El transporte de carga requerido para el proyecto se realiza mediante el uso de un camión 

grúa propiedad de ISA y que es operado por un conductor suministrado por la empresa SD, dentro 

del contrato del Out Sourcing de líneas. 

Se tiene estimado 12 días de servicio con un presupuesto de $4.132.992 COP. La solicitud 

del servicio debe hacerse mediante el coordinador de mantenimiento del CTE Oriente para ajustes 

dentro del Plan de Mantenimiento y él hará la solicitud a la empresa SD. 

Tabla 21  

Servicio de transporte de carga 

Descripción Cantidad Costo 
Estimado 

Forma de Solicitud Fecha de 
Solicitud 

Fecha de 
Suministro 

Servicio de 
Operario de 
grúa de ITCO 

12 días $ 4.132.992 
COP 

Correo electrónico al 
Coordinador del 

grupo de 
Mantenimiento, con 

fechas de 
requerimiento. 

3 meses 
antes del 

Suministro 

De acuerdo 
con 

cronograma 
de 

actividades 

Fuente. Autores.  

Servicio de Digitalización de planos 

Las modificaciones que se realicen a los planos actuales y los nuevos que surjan de este 

proyecto se deberán actualizar y archivar en los medios establecidos por la compañía. 

Este servicio se estima en unas 200 hojas y se realizará mediante el contrato para manejo 

del BIT (Banco de Información Técnica). Los costos de este servicio no se incluye el presupuesto 

ya que están incluidos en el contrato marco que se tiene en INTERCOLOMBIA. 

El procedimiento de solicitud se hace de la siguiente forma, como lo muestra la plantilla  

P-LSIE-PGA-23, página 4, (ver documento Anexo 23) 
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Enunciados del Trabajo (SOW) 

Este capítulo hace referencia a las especificaciones técnicas detalladas que se requieren 

para la compra de bienes especializados y que en este proyecto se realizan a través del área de 

compras (BPO). 

Como se menciona en el plan de adquisiciones, las compras que se realizarán de esta forma 

son los tableros de agrupamiento MK y los cables multiconductores. 

Las especificaciones de estos bienes se encuentran detalladas en la plantilla P-LSIE-GDA-

30 (ver documento Anexo 30) 

 

 

Realizar las adquisiciones 

 

Debido a los tiempos de gestión que requieren algunas adquisiciones, al momento ya se 

han solicitado algunos de estos recursos como se menciona en las plantillas P-LSIE-GDA-31 (ver 

documento Anexo 31).  

 

Recurso Humano Intercolombia 

 

Las fechas aquí especificadas corresponden solamente a la etapa de ejecución y se da como 

fecha estimada inicio de estas actividades la semana 30 de 2018.  Estos recursos ya fueron 

solicitados en 2017, como lo exige el plan de gestión de las adquisiciones. El desarrollo de esta 

actividad se realiza en la plantilla P-LSIE-GDA-31 (ver documento Anexo 31). 
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Tabla 22  

Solicitud de recurso humano ITCO 

Descripción Cantidad 
Semana 

Inicio 

Semana 

Fin 

Centro de 

Costos 

Ejecutor de 

Mantenimiento con 

experiencia en 

Conexionado 

1 30 30 Centro de Costos: 

C2 

Orden 

PM 19 

# 500XXXX 

1 31 31 

4 32 32 

1 33 33 

1 34 34 

4 35 38 

2 40 41 

4 42 48 

-- -- -- 

Fuente. Autores.  

 

Servicio de Personal Externo Outsourcing SD 

Este servicio se realiza con la información del siguiente cuadro, cumpliendo los tiempos, 

forma de envío y destinatario mencionados en el Plan de Gestión de las Adquisiciones. 

El desarrollo de esta actividad se realiza en la plantilla P-LSIE-GDA-31_1 (ver documento 

Anexo 31). 

Tabla 23  

Solicitud de personal externo 

Descripción Cantidad Semana Inicio 
Semana 

Fin 
Centro de Costos 

Liniero con 

Experiencia en 

montaje de 

Subestaciones 

4 32 34 Centro de Costos: 

C2 

Orden 

PM 19 

# 500XXXX 

9 35 38 

4 42 42 

8 43 48 

-- -- -- 

 

Fuente. Autores. 
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Adquisición de bienes especializados mediante área de compras BPO. 

Estas compras se gestionaron mediante los formatos indicados en la plantilla GDA-31_2 

(ver documento Anexo 31), que contiene la información especializada obtenida del SOW. 

La gestión de búsqueda de proveedores y realización del contrato la realiza el área 

mencionada y el Líder del proyecto cumple el rol de administrador técnico. 

Estos bienes se encuentran en la etapa de suministro con las empresas seleccionada. 

Adquisición de bienes de consumo menores 

Estos bienes se solicitaron de acuerdo con lo solicitado en el plan de Gestión. Se adjunta 

imagen del correo enviado al almacén para dicha gestión. 

Figura 11  

Correo de solicitud de bienes menores. 

 

Fuente. Autores.  

De: GERMÁN ROJAS CELIS  
Enviado el: martes, 3 de abril de 2018 1:52 p. m. 
Para: ALMACEN GUATIGUARA <almacenguatiguara@INTERCOLOMBIA.com> 
Asunto: Materiales S/E La Sierra 
 
Hola Claudia; 
 
Para los trabajos a realizar en cambio de cableado de S/E La Sierra, se requieren los siguientes 
materiales. 
 
Favor solicitarlos y una vez sean requeridos se hará la reserva a través del SAP cargándolos a la 
orden correspondiente. 
  

Terminales Canutillo 
Disponibilidad 

Almacén 

2.5 mm2 4000   

4 mm2 200   

10 mm2 Sin Terminal   

   

Cinta Panduit 
Disponibilidad 

Almacén 

6.4 mm  H000X025H1C 5   

8.6 mm H000X034H1C 50   

21 mm H000X084H1C 5   

   

Flexi Conduit 
Disponibilidad 

Almacén 

Flexi de 2 " 60 metros   

Terminal 2" Recto 40 uni   

Terminal 2" codo 90° 40 uni   

   

Cintas 
Disponibilidad 

Almacén 

3M Vinilo # 23 20   

3M Auto fund. #33 10   

   

Ponchadoras 
Disponibilidad 

Almacén 

Panduit para Canutillo 3   

   

Prensoestopas 
Disponibilidad 

Almacén 

Cable 16 mm Ext 150   

Cable 23 mm Ext - 1" 200   
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Adquisición de servicio de transporte de personal 

Las solicitudes de transporte se deberán realizar de acuerdo con el formato establecido con 

Viacotur y será enviado en las fechas definidas en el plan de Gestión. 

En la plantilla P-LSIE-GDA-31_3 (ver documento Anexo 31) se encuentra este formato y 

como ya se mencionó, los costos deberán de ir cargados al proyecto paralelo de la S/E La Sierra. 

 

Adquisición de servicio de Transporte de Carga: 

Este servicio se solicita con la información del siguiente cuadro, cumpliendo los tiempos, 

forma de envío y destinatario mencionados en el Plan de Gestión de las Adquisiciones. 

El desarrollo de esta actividad se realiza en la plantilla P-LSIE-GDA-31_4 (Anexo XX). 

Tabla 24  

Solicitud de transporte de carga 

Descripción Cantidad Semana Inicio Semana Fin Centro de Costos 

Operador de Camión 
Grúa con Grúa 

propiedad de ITCO 

1 32 32 
Centro de Costos: 

C2 
Orden 
PM 19 

# 500XXXX 
1 42 42 

Fuente. Autores.  

 

Control y cierre de las adquisiciones 

El control de las adquisiciones se realiza mediante la plantilla P-LSIE-GDA-39 (ver 

documento Anexo 39). En el que se realiza el seguimiento a la entrega de cada bien adquirido 

mediante contrato de por el área de BPO. 
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Este formato se constituye en la documentación del proceso de cierre de las adquisiciones 

ya que en él se registran la oportunidad y conformidad de los bienes como referencia para futuros 

proceso de compra. 

A las demás adquisiciones se realiza seguimiento y control mediante correos electrónicos 

con las partes involucradas. 

 

 

Gestión de los grupos de interés 

 

Identificar los grupos de interés 

Esta identificación se encuentra estructurado en el anexo 03 de registro de interesados, (ver 

documento anexo 03) y análisis de los interesados (ver documento anexo 04). Allí se documenta 

información relevante de sus intereses, participación, influencia y posible impacto en el desarrollo 

de actividades y en el complimiento de los objetivos del proyecto.  

  

Plan de gestión de los grupos de interés 

Este plan de gestión de los interesados encuentra estructurado en el anexo 19 del plan de 

gestión de las comunicaciones, (ver documento anexo 19). Allí se documenta los datos de cada 

interesado, la participación y formas de tratar las comunicaciones, definición de las vías de 

comunicaciones, tratamiento de las polémicas, reuniones y comunicados. 

Dentro del plan se define la matriz de comunicaron del proyecto donde se puede apreciar 

el producto a entregar, el responsable, el grupo receptor y la frecuencia en que se debe dar la 

comunicación del proyecto 
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Gestionar el compromiso con los grupos de interés 

 

La Gestión de los Interesados del Proyecto incluye los procesos requeridos para identificar 

a las personas, grupos u organizaciones que pueden afectar o ser afectados por el proyecto, para 

analizar las expectativas de los interesados y su impacto en el proyecto, y para desarrollar 

estrategias de gestión adecuadas a fin de lograr la participación eficaz de los interesados en las 

decisiones y en la ejecución del proyecto. (ver documento anexo 04) 

El beneficio clave de este proceso es que permite al director del proyecto incrementar el 

apoyo y minimizar la resistencia por parte de los interesados, aumentando significativamente las 

posibilidades de lograr el éxito del proyecto. 

 

 

Control del manejo de los grupos de interés 

 

Para él control de los interesados se tiene definido claramente el plan de gestión de la 

dirección, en donde se puede resaltar el procedimiento para las solicitudes de cambio, como 

también el formato de solitudes de cambio y formatos de actas de reuniones, las cuales se pueden 

apreciar en los anexos 37 (ver documento anexo 37) y 38 (ver documento anexo 38).  
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Aspectos administrativos 

Presentación del cronograma de actividades 

Figura 12  

Cronograma del proyecto parte 1 
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Figura 13  

Cronograma del proyecto parte 2 

Fuente. Autores.  
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Estimación de costos de realización del proyecto 

En este proyecto se ha tenido especial cuidado en la estimación de los costos, dado que el 

valor asignado corresponde a una definición de Costo – Riesgo – Beneficio, con una inversión 

máxima de $319.000.000.  

Debido a lo anterior, los costos estimados tienen un margen del 7% ya incluidos en la 

siguiente tabla: 

Tabla 25  

Resumen de estimación de costos 

Rubros Valor 

Personal Interno ITCO $ 56.350.000 

Personal Servicios Externos SD $ 83.203.711 

Tableros MKs $ 61.480.000 

Cables de control adquiridos $ 82.360.000 

Cables de control en Almacén (1.000 metros) Sin valor en Inventario 

Materiales Menores $13.400.000 

Transporte de personal Costeado en proyecto Paralelo de Protecciones 

Transporte de carga Incluido en Servicios Externos SD 

Software y Equipo de Cómputo Incluido en costos fijos del personal de ITCO 

Servicio digitalización de planos Incluido en contrato marco con costo fijo. 

Imprevistos – Reserva $ 20.775.560 

TOTAL $ 317.569.271 

Fuente. Autores.   

 

Presentación de la hoja de recursos del proyecto 

Dada la importancia de la asignación de recursos de ITCO al presente proyecto, por el 

posible impacto de estos en la ejecución en el cumplimiento del Plan Semestral de Mantenimiento 

PSM, se hace una planeación desde el año anterior, para que esto sea contemplado en la 

construcción del PSM del año siguiente (2018). 
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Los recursos de personal externos suministrado por SD, no se consideran críticos en la 

planeación ya que el contratista tiene la posibilidad de contratarlos en el mercado. 

La siguiente tabla relaciona la asignación de recurso humanos de ITCO 

 Tabla 26  

Resumen de asignación de recursos de ITCO 

Descripción Cantidad Semana Inicio Semana Fin 

Ejecutor de Mantenimiento 

con experiencia en 

Conexionado 

1 30 30 

1 31 31 

4 32 32 

1 33 33 

1 34 34 

4 35 38 

2 40 41 

4 42 48 

-- -- -- 

 Fuente. Autores. 

 

Definición de las actividades criticas 

Factores críticos de éxito 

Solo se recibirán los tableros que las cumplan las especificaciones técnicas en su totalidad. 

La etapa de diseño deberá iniciar inmediatamente después de la culminación de la etapa de 

Estudio y planeación, se calcula duración de dos meses máximo. 

La adquisición de los equipos, deberán recibirse máximo al tercer mes de iniciado el 

proceso de compra. 

La etapa de ejecución por diámetro deberá durar 30 días como máximo. 

Los planos de los tableros concentradores deberán ser actualizados en su totalidad como 

parte fundamental de la entrega del proyecto. 
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Estructura de descomposición de trabajo 

Figura 14  

Estructura de descomposición del trabajo 

 

Fuente. Autores.  

Evaluación de factibilidad económica del proyecto 

La factibilidad económica de este proyecto está limitada por el valor máximo a invertir, 

basado en el estudio causa raíz ECR, que lo definió en $319.000.000 COP. 

Este proyecto se realiza con un nivel de detalle optimo que permite garantizar que el costo 

no superará el estimado total de $ 317.569.271 COP. 
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Conclusiones 

Con el desarrollo de esta tesis de grado y los planteamientos de la gestión integral del 

proyecto aplicado, se siente la satisfacción del logro de objetivos a nivel personal por el título de 

Especialista y a nivel profesional por entregar a la empresa un producto con todas las 

características de las áreas del conocimiento en gestión de proyectos.  

  

La metodología usada en la guía PMBOK para los Líderes de Proyecto proporciona una 

herramienta muy valiosa, permite realizar un análisis estructurado paso a paso definiendo unas 

entradas y herramientas para obtener unos resultados que ayudan al logro de objetivos del Proyecto 

aplicado.  

 

El estándar para Gestión de Proyectos desarrollado en el PMBOK nos ha permitido tener 

una visión holística en este proyecto y cuidar de manera integral todos los aspectos relevantes para 

lograr las metas Económicas, de Tiempo y Calidad esperadas por el inversionista; sin perder de 

vista el valor más importante de la compañía que es la Seguridad de las personas que laboran en 

este proyecto, mediante una adecuada gestión de Riesgos. 

 

La gestión de interesados requiere de un compromiso por parte de todos los participantes 

ya que esto puede generar conflictos, retrasos o modificaciones de los objetivos y del alcance, es 

importante tener un registro de cambios, utilizara técnicas de comunicación, un excelente manejo 

de relaciones interpersonales y el registro de incidentes y resolución del mismo. 
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Para realizar una buena retroalimentación y dar recomendaciones para futuros proyectos se 

requiere solicitar la evaluación de desempeño de los trabajadores involucrados, esto sirve como 

insumo para seleccionar el personal idóneo. 

 

Durante el desarrollo de este trabajo se logra obtener el plan de gestión de las 

comunicaciones y su integración exitosa al proyecto recae en el director de proyecto con la destreza 

y buen uso de las técnicas y herramientas de comunicaciones, como el de los registros para una 

interacción y desarrollo positivo con todos los interesados.  

 

El trabajo realizado permite demostrar los grandes beneficios que se logran en un proyecto 

o empresa al aplicar los sistemas de información para administración y dirección de proyectos, ya 

que en tiempo real y de manera permanente permiten el control y seguimiento de los recursos, las 

actividades y los objetivos del proyecto. 

 

Para el caso específico del proyecto aplicado, el cual corresponde a un proyecto de 

infraestructura Eléctrica, se deben implementar de planes de gestión de la calidad de 

Intercolombia, con la aplicación de normas de la ISO 9000, ISO 14000, OHSAS 18001 e ISO 

27001, esto debido a que se presentan procesos con incidencias técnicas, ambientales y operativas 

en cuanto a la seguridad de las personas (equipo del proyecto y colaboradores) durante la ejecución 

de las diferentes obras requeridas. 

 

El ser humano siempre ha estado en la búsqueda de mejorar cada día y por esto acomete 

estrategia y ensaya en la búsqueda del producto o resultado que más llene sus expectativas.  
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La calidad cada día marca un factor fundamental en las organizaciones, esto la permite 

plantear oportunidades para reducir costos, tiempo y riesgos. 

 

Es importante contar con el talento humano competente para el desarrollo de las diferentes 

actividades necesarias del proyecto, para esto se requiere la continua actualización de la formación 

técnica y humana, garantiza asegurar las operaciones y actividades pertinentes para el éxito del 

proyecto. 

 

La gestión de las adquisiciones es vital en la ejecución de proyectos, pues genera acciones 

de apoyo para la consecución de insumos necesarios para cubrir las necesidades del proyecto. 

 

Con la definición del Presupuesto del Proyecto se logra contar con los costos estimados 

para las actividades individuales o paquetes del trabajo para poder establecer la línea base de costo, 

la cual es útil para efectuar las respectivas comparaciones en el desarrollo del proyecto, para que 

se tomen las decisiones adecuadas en caso de que se tengan desviaciones. 

 

El estándar para la adecuada Gestión de Costos planteado en el PMBOK, garantiza que en 

este proyecto se cumplan las metas de inversión obtenidas en la Gestión de Activos, mediante el 

análisis de Costo – Riesgo – Beneficio; aportando a la compañía INTERCOLOMBIA 

competitividad en el desarrollo de sus actividades de mantener la red de alta tensión en Colombia. 

Esta Gestión de costos, desarrollada de manera armónica con la gestión de adquisiciones, nos 

permitió llevar a la práctica lo planteado en términos de costos, haciendo que la planeación sea 

llevada a la práctica de manera efectiva. 
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Recomendaciones 

 

Usar como línea base de gestión para el proyecto aplicado P-LSIE todos los planes de 

gestión de proyectos que se tienen dentro de este documento, pues allí, se encuentran plantillas y 

formatos que permiten desarrollar y controlar actividades de una manera práctica y ordenada 

durante todo el ciclo de vida del proyecto. 

 

Debido a que, a la fecha, este proyecto se ha desarrollado de manera parcial (el desarrollo 

de campo se realiza a partir de Julio de 2018), es necesario que el proyecto se siga desarrollando 

con la aplicación del estándar realizado en las plantillas que lo componen, a fin de garantiza el 

cumplimiento de los objetivos propuestos. 

 

Desde el inicio del proyecto P-LSIE se debe exigir la aplicación de las normas técnicas y 

de calidad, procedimientos de Intercolombia, especificaciones técnicas de equipos, actualización 

de información técnica y la aplicación de medidas de seguridad y salud en el trabajo, de manera 

rigurosa durante todo el tiempo de desarrollo del proyecto aplicado. 

 

El diseño de los tableros de control debe ser validado con el proveedor para que pueda 

conservar la filosofía e ingeniería de control, esto para poder garantizar que la afectación en cuanto 

a cantidad de señales y sus funciones en los equipos en servicio sea mínima. 
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El uso de las TIC y manejo de la seguridad de la información debe realizarse acorde a las 

políticas empresariales, deben proteger la confidencialidad y confiabilidad; por esto toda la 

documentación del proyecto debe archivarse en los servidores de Intercolombia. 

 

Aunque la etapa de desarrollo del proyecto se pueda realizar durante lo corrido de este año, 

es recomendable realizar las tareas previas planteadas en este documento; para evitar reprocesos y 

ajustes de última hora debido a la falta de recursos o simultaneidad de actividades que se puedan 

realizar de manera previa (antes de los días de desconexión). 

 

El alcance de los planes de trabajo debe ser definido claramente desde el inicio, esto con el 

fin de evitar que se puedan presentar situaciones no previstas, cambio en condiciones y tiempos 

de desconexión, incumplimiento de medidas de seguridad que puedan poner en riesgo a las 

personas, equipos o sistema eléctrico. 

 

Realizar una adecuada gestión de la calidad garantiza el cumplimiento de los resultados 

esperados por el cliente. 

 

El director del proyecto debe asegurar: que los objetivos y las normas del proyecto sean 

comunicadas, comprendidas y aplicadas por los miembros apropiados de la organización del 

proyecto, con el fin de garantizar la calidad en el desarrollo del proyecto. 

 

Dar cumplimiento a las normas y procedimientos de acuerdo a los protocolos de control de 

calidad y seguridad establecidos por el sponsor. 
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Hacer seguimiento al desarrollo de actividades y documentar los procesos, en cada etapa 

del proyecto, con objeto de un mejoramiento continuo. 

 

Velar por las buenas interrelaciones de tipo social y psicológico entre el personal del equipo 

de trabajo y demás interesados del proyecto. 

 

Establecer un acompañamiento al personal mediante actividades y charlas de motivación y 

de desarrollo personal. 
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Anexo 1 Modelo plantilla Acta de constitución del proyecto 
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Anexo 2 Plan de dirección del proyecto 
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Anexo 3 Registro de interesados 
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Anexo 4 Análisis de interesados 
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Anexo 5 Plan de gestión de alcance 
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Anexo 6 Plan de gestión de requisitos 
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Anexo 7 Estructura de desglose de trabajo - EDT 
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Anexo 8 Diccionario EDT 
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Anexo 9 Plan de gestión del tiempo 
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Anexo 10 Estimación de tiempo de los entregables 



163 

P-LSIE CAMBIO DE CABLES Y TABLEROS DE CONTROL 

 

 

 

 

 



164 

P-LSIE CAMBIO DE CABLES Y TABLEROS DE CONTROL 

 

 

 

 

 

 



165 

P-LSIE CAMBIO DE CABLES Y TABLEROS DE CONTROL 

 

 

 

Anexo 11 Cronograma del proyecto 
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Anexo 12 Matriz de asignación de responsabilidades (RAM) 
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Anexo 13 Requerimientos de recursos del proyecto 
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Anexo 14 Plan de gestión de personal 
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Anexo 15 Plan de gestión del costo 
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Anexo 16 Estimación del costo 
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Anexo 17 Presupuesto del proyecto (línea base del costo) 
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Anexo 18 Plan de gestión de la calidad 
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Anexo 19 plan de gestión de las comunicaciones 
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Anexo 20 Plan de gestión de riesgos 
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Anexo 21 Identificación de riesgos 
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Anexo 22 Plan de respuesta de riesgos 
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Anexo 23 Plan de gestión de las Adquisiciones 
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Anexo 24 Normas de calidad 

 



205 

P-LSIE CAMBIO DE CABLES Y TABLEROS DE CONTROL 

 

 

 

 

 



206 

P-LSIE CAMBIO DE CABLES Y TABLEROS DE CONTROL 

 

 

 

 

 



207 

P-LSIE CAMBIO DE CABLES Y TABLEROS DE CONTROL 

 

 

 

Anexo 25 Procedimientos de aseguramiento de calidad de los entregables 
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Anexo 26 Matriz de asignación de responsabilidades (Roles) 
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Anexo 27 Desarrollo del equipo del proyecto 
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Anexo 28 Organigrama del equipo del proyecto 
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Anexo 29 índice del archivo del proyecto 
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Anexo 30 Enunciado del trabajo (SOW) 
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Anexo 31 Modelo de solicitudes de pedido 
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Anexo 32 Matriz de selección de proveedores 
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Anexo 33 Lista de verificación de entregables 
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Anexo 34 Acciones preventivas y correctivas 

 



249 

P-LSIE CAMBIO DE CABLES Y TABLEROS DE CONTROL 

 

 

 

Anexo 35 Relación del informe del proyecto
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Anexo 36 Relación de entregables terminados 
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Anexo 37 Requerimientos de cambios atendidos 

 



254 

P-LSIE CAMBIO DE CABLES Y TABLEROS DE CONTROL 

 

 

 

 

 

 



255 

P-LSIE CAMBIO DE CABLES Y TABLEROS DE CONTROL 

 

 

 

Anexo 38 Formato de actas de reuniones 
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Anexo 39 Modelo de acta de recepción bien 

 

Anexo 40 Acta de evaluación de proveedores 

Se encuentra incluida dentro del anexo 32 de selección de proveedores. 
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Anexo 41 Formato lecciones aprendidas 
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Anexo 42 Formato de informe cierre de proyecto 
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