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RESUMEN

TITULO: “MODELO DE GESTION DE PROYECTOS BASADO EN EL PMI APLICADO A
PROYECTOS DE INGENIERIA ELECTRICA RESIDENCIALES, COMERCIALES E
INDUSTRIALES”.

AUTORES: Andrea Juliana Téllez Caicedo™
Andrés Fernando Pastrana Gémez

PALABRAS CLAVE: PMI, PMBOK, Gestién de proyectos, Instalaciones eléctricas residenciales,
comerciales e industriales.

CONTENIDO:

El siguiente trabajo de grado consiste en la elaboracion de una guia practica para la gestion de
proyectos de Instalaciones eléctricas residenciales comerciales e industriales, utilizando los
estandares establecidos por el Project Managment Institute (PMI) y basado en el método
establecido por Yamal Chamoun en su libro “Gestién de proyectos profesional, la guia” abarcando
todos los grupos de procesos y las areas de conocimiento establecidos por el PMI para aumentar
las probabilidades de éxito en todo el ciclo de vida del proyecto, buscando cumplir con los objetivos
trazados dentro de los costos, tiempos y niveles de calidad planeados, con la satisfaccion del
cliente y mientras se establecen relaciones a largo término con los contratistas y demés
involucrados en el proyecto.

El trabajo enumera y expone los grupos de procesos de un proyecto: Inicio, Planeacién, Ejecucion,
control y cierre; y las areas de conocimiento: Integracion, alcance, tiempo, costo, calidad, recursos
humanos, comunicaciones, riesgos y adquisiciones. Para cada grupo de proceso y area de
conocimiento se desarrollan las herramientas, procedimientos y sistemas necesarios de la gestion
de proyectos, y para facilitar la comprension se complementan con un ejemplo de un proyecto
tipico de instalaciones residenciales multifamiliares que consiste en un edificio de nueve pisos y 44
viviendas.

Las herramientas, conceptos, y elementos de la guia pueden ser usados por profesionales de
cualquier area en proyectos con caracteristicas similares.

’ Trabajo de grado
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y
Telecomunicaciones. Director: Manuel José Ortiz Rangel
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ABSTRACT

TITLE: "PROJECT MANAGMENT MODEL BASED ON THE PMI APPLIED TO ELECTRICAL
ENGINEERING PROJECTS FOR RESIDENTIAL, COMMERCIAL AND INDUSTRIAL FACILITIES”

AUTHORS: Andrea Juliana Téllez Caicedo”™
Andrés Fernando Pastrana Goémez

KEYWORDS: PMI, PMBOK, Project management, Electrical installations for residential,
commercial and industrial facilities.

DESCRIPTION:

The following dissertation consists of the development of a practical guide for electrical installations
in residential, commercial, and industrial facilities; using the standards established by the Project
Management Institute (PMI), and based on the method developed by Yamal Chamoun in his book
“Professional Project Management, the guide”. The guide covers all the processes groups, and
knowledge areas established by the PMI designed to increase the project’'s success in all its life
cycle by looking to reach the objectives of the project within the time, cost, and quality levels
planned. This while developing long-term relationships with contractors and the rest of the involved
members of the project.

This work organizes and explains all the group processes: Beginning, planning, executing,
controlling, and closing; and all the knowledge areas: Integration, scope, time, cost, quality, human
resources, communications, risks, and procurements. Tools, systems, and procedures are
developed for a correct project management for each group process and knowledge area, and to
help its understanding. They are complemented with an example of a typical electrical installation’s
project, which consists of a 9 floor building with 44 apartments.

The tools, concepts, and elements contained in this work, may be used by electrical engineering
professionals and also by other professionals who create projects with similar characteristics.

" Graduate work
Faculty of Physic Mechanical Engineering. School of Electrical. Electronic, and
Telecommunications Engineering. Project Director: Manuel José Ortiz Rangel
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INTRODUCCION

Durante el proceso de formacion profesional, es importante complementar el
escenario conceptual con el escenario procedimental. Desafortunadamente la
dinamica académica impone restricciones que impiden el desarrollo de practicas
que fortalezcan aspectos especificos y Utiles para el desempefio profesional. La
Gestion de Proyectos comprende una de las areas de mayor expectativa
profesional dado que la mayor parte de los nuevos profesionales se desempeiian
en alguna de las areas de gestién. El conocimiento de los aspectos relacionados a
la gestidn de proyectos de ingenieria se debe enfocar en referentes metodoldgicos
adecuados, en este sentido debido a la difusion y el trabajo realizado por el
“Project Management Institute” (PMI)* a nivel mundial, este se perfila como un
referente de la mayor pertinencia. Este trabajo de grado combina la experiencia
adquirida en proyectos de ingenieria eléctrica por parte de uno de los autores, con
la metodologia del PMI para ofrecer una alternativa de mejoramiento de algunos

aspectos esenciales de la gestidon de proyectos de ingenieria eléctrica.

Uno de los entregables importantes del proyecto comprende la guia donde
convergen los procedimientos y procesos de gestion enfocados en una estrategia
formal y efectiva siguiendo las bases del (PMI), Esta guia se soporta en la
experiencia de uno de los elaboradores de este trabajo como coordinador de ocho
proyectos de disefio y catorce proyectos de ejecucion de instalaciones eléctricas
residenciales, comerciales e industriales. Adicionalmente, la guia pretende facilitar

la aplicacién de los principios cientificos actuales en la gestion de proyectos para

' El Project Management Institute (PMI) es una organizacion internacional sin fines de lucro que
asocia a profesionales relacionados con la Gestion de Proyectos. Desde principios de 2011, es la
mas grande del mundo en su rubro, dado que se encuentra integrada por mas de 380.000
miembros en cerca de 170 paises. La oficina central se encuentra en la localidad de Newtown
Square, en la ciudad de Filadelfia, en Pennsylvania (Estados Unidos). Sus principales objetivos son
la formulacion de estandares profesionales en Gestion de Proyectos, la generacion de
conocimiento a través de la investigacion y promover la Gestion de Proyectos como profesion a
través de sus programas de certificacion.

16



proyectos de ingenieria eléctrica, asi como una base para aplicar la guia a otro
tipo de proyectos. También constituye un aporte académico en la aplicacion

especifica de la gestion de proyectos como area de conocimiento.

La norma establecida por el PMI para la gestion de proyectos es “La guia de los
fundamentos para la direccibn de proyectos (Guia del PMBOK®). Este libro
describe las normas, métodos, procesos y practicas establecidas por profesionales

dedicados a la gestidon de proyectos. PMBOK

Aunque existen muchos tipos de proyectos, tedricamente todos tienen
caracteristicas similares, sobre todo en el ciclo de vida y las etapas que lo
componen. Cada tipo de industria posee caracteristicas Unicas con tecnologias,
formalidades, riesgos y habilidades humanas diferentes, pero fundamentalmente

existe un punto de vista de gestion que es apropiado para todos.

Archibal y Voropaec® recopilaron datos de proyectos en un esfuerzo para
clasificarlos de acuerdo a sus caracteristicas. La hipotesis de este esfuerzo era
que el esquema de clasificacion podria ayudar a comprender mejor las
metodologias necesarias para el ciclo de vida basadas en los procesos y aspectos
hallados en los grupos particulares. De un modelo de categorizacién tedrica, se
piensa que cada grupo puede tener procesos, herramientas y metodologias mas
especificas que se ajusten a las necesidades y posibles componentes reutilizables
gue puedan ahorrar tiempo y esfuerzo. De esta forma llegaron a recomendar 11
categorias de proyectos lo que permite definir a un nivel mayor los procesos
definidos en el PMBOK que tiende a explicar las herramientas a un nivel mas

general.

2 ARCIBALD. R., 2004. Presentation at PMI Latin American Forum.
www.pmforum.org/librart/cases/globalslides.pdf
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La categoria recomendada de proyectos obtenida por Archibal y Voropaec es la de
Proyectos de Instalaciones que incluye la construccion de las instalaciones

energeéticas.

El documento presentard los 5 grupos de conocimientos definidos por el PMI
(inicio, planeacion, ejecucién, control y cierre), y dentro de cada grupo se
mostraran y describirdn los procesos y herramientas mas importantes para aplicar
los estandares del PMI a la ejecucion de los proyectos en Ingenieria eléctrica en
instalaciones residenciales, comerciales e industriales, teniendo en cuenta las
caracteristicas principales de este tipo de proyectos para poder alcanzar una

metodologia adecuada que conduzca de mejor manera hacia el éxito del proyecto.

Durante la busqueda bibliografica, se obtuvo el libro “Gestion profesional de
proyectos, La guia” de Yamal Chamoun, Este libro contiene una guia completa
que abarca todos los procesos de un proyecto y enfoca sus resultados en un
proyecto de disefio, adquisicidn y construccion de instalaciones civiles, pero sus
conceptos, sistemas y herramientas pueden ser aplicados a otro tipo de proyectos,
por lo cual es utilizado como base de este documento para extrapolar su contenido
hacia los proyectos de instalaciones eléctricas correspondientes a nuestro

alcance.

Para facilitar la comprensioén de las herramientas se desarrollara el sistema de
gestién utilizando como ejemplo un proyecto real de instalaciones eléctricas en el
cual trabaja uno de los autores del proyecto. Este proyecto consiste en las
instalaciones eléctricas y de comunicaciones del Edificio de vivienda multifamiliar
Alma Mater, el cual cuenta con un soOtano de parqueaderos, una planta de
parqueadero y 8 pisos con 5 apartamentos cada uno, ademas de una terraza con
zonas comunales. Algunos datos se asumieron para las etapas de ejecucion y
control pues el proyecto se encuentra en las primeras etapas y la suposicion de

datos era necesaria para presentar las herramientas.
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Los contenidos planteados en el plan de trabajos se describen en funcién de los

siguientes capitulos:

El capitulo 1 describe el grupo de iniciacion del proyecto. Se detallard como dar
inicio al proyecto con el acta de constitucion, herramienta para establecer las
metas y objetivos del proyecto y la divulgacion de estos con los principales

involucrados. [1]

El capitulo 2 expone el grupo de planeacion. Este capitulo incluye los procesos
para desarrollar el plan del proyecto, que es una herramienta integral y organizada
gue permite establecer las estrategias para alcanzar los objetivos a través del
trabajo en equipo. También se utiliza como base para medir el éxito del proyecto.
Este grupo se presenta como el mas importante pues de una buena planeaciéon
depende en gran parte el éxito del proyecto. [1]

El capitulo 3 presenta la ejecuciéon del proyecto de acuerdo al plan. Se describen
los procesos y herramientas requeridas durante la implementacion del plan.
Abarca la ejecucion que inicia desde la elaboracién del plan de proyecto con la
seleccion de los proveedores, gestionar sus contratos, asegurar la calidad, integrar
el equipo vy distribuir la informacion de acuerdo a los criterios establecidos ene |
plan. Se describen tres herramientas especificas para este grupo de

conocimientos. [1]

El capitulo 4 contiene el seguimiento del plan del proyecto se con el proceso de
control. Se consideran los grupos de control y ejecucion de manera simultanea
para la generacion de reportes, identificacion variaciones, generacion de
prevencion de cambios, propuestas de estrategias de correccion, generacion de

compromisos del grupo de trabajo y documentacion de las lecciones aprendidas.

[1]
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El capitulo 5 incluye el grupo de cierre del proyecto y explica los procesos
requeridos para concluir el proyecto profesionalmente y asi asegurar la conclusion
de acuerdos legales como garantias, manuales y contratos. De igual forma se
describen las herramientas para documentar el presupuesto y calendario final,

lecciones aprendidas, indice de archivos y reportes de cambios. [1]

20



EL PROBLEMA

En nuestro ambiente es poco probable encontrar proyectos ejecutados a tiempo,
dentro del presupuesto y con la calidad del producto esperada. Usualmente solo

uno o dos de estos requerimientos se alcanzan realizando esfuerzos significativos.

Un proyecto exitoso es aquel que cumpla y sobrepase las expectativas del cliente,
que sea completado a tiempo dentro del presupuesto establecido y alcance los
requerimientos en calidad mientras se establecen relaciones a largo plazo con

proveedores y otros involucrados en el proyecto.

Segun un estudio realizado por The Standish Report el 31% de los proyectos se
cancelan antes de su finalizacién, el 52.7% superan el 189% del costo del
presupuesto original y Unicamente el 16.2% se entregan de acuerdo al plazo, al
costo establecido inicialmente y sin necesidad de alterar su alance. Esto evidencia
graves fallas de planificacién y da una idea de los principales factores de fracaso

como lo son [2]:

- Ausencia de requisitos del cliente

- Especificaciones incompletas y cambiantes

- Expectativas poco realistas con objetivos poco claros
- Problemas en el alcance del proyecto

- Falta de compromiso por parte de la Direccién

- Plazos no realistas.

Todos los factores mencionados anteriormente son consecuencias directas de una
cultura organizacional que no cuenta con un sistema aplicado de gestion
profesional en proyectos y apoyan las acciones en la administracion tradicional,

empirica e intuitiva la cual carece de las bases necesarias para alcanzar los
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objetivos, esforzdndose en realizar el trabajo muy rapido y generando sobrecostos
por re trabajos y correcciobn de errores. De aqui la necesidad de recurrir a
procedimientos y técnicas mas efectivas para contar con resultados exitosos en

los proyectos.

De igual forma la educacion formal se ha centrado tradicionalmente en aspectos
técnicos y el conocimiento en gestion de proyectos se deja para aprender
Gnicamente con la préactica sin posibilidad de renovacion e innovacion en la cultura

al interior de las organizaciones.

Dia a dia las organizaciones confian a ingenieros, técnicos y tecnélogos el rol de
gerente de proyectos para la ejecucion de todos sus procesos productivos. Son los
responsables al final del éxito o el fracaso del proyecto al cual fueron asignados en
la mayoria de las ocasiones por necesidad de la organizacién y disponibilidad en
vez de por disefio o por un proceso de seleccion especifico. Generalmente los
seleccionados son técnicamente los mas aptos para el tipo de proyecto a
desarrollar y pueden tener algun tipo de experiencia en gestion de proyectos sin
haber estudiado a profundidad el tema o sin tener una guia especializada en este

aspecto.

La seleccion por necesidad o por disponibilidad de las personas encargadas de
cada proyecto asi como la no capacitacion en el area de gestion a la hora de
asignar un proyecto a una persona obedece a factores culturales dentro de la
organizacibn que pueden deberse a la resistencia de los directivos por
implementar un sistema de gestion, por su preocupacion unica por finalizar el
trabajo o por considerar simplemente que no es necesario para las condiciones de

los proyectos contar con un sistema de gestion.
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El documento a elaborar ofrece una guia a aquellas personas que sin contar con
formacién en el area de gestion de proyectos son las ultimas responsables por un
proyecto y para las empresas que desean mejoras en sus sistemas de gestion y
en Ultimas en ejecucion de sus procesos pues la necesidad de contar con
informacion y métodos sobre la ejecucion de proyectos es constante tanto para los
que estan iniciando su carrera en la direccion de proyectos, como para quienes a
pesar de tener experiencia en el area son conscientes que las oportunidades de

mejora existen.
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JUSTIFICACION

Las organizaciones ejecutan proyectos internos y externos de manera permanente
como parte de su funcién misional y de su estrategia. El conocimiento y la
dinamica de cada proyecto aportan oportunidades de mejoramiento vy

fortalecimiento de la cultura y de la estructura organizacional.

La administracién y direcciébn de proyectos requiere destrezas y habilidades de
manera consistente con las teorias de gestion y las condiciones particulares de
cada entorno. La posibilidad del éxito de un proyecto es cuantificable y se puede
controlar en funcién de ciertas variables y parametros cuyo conocimiento supone
un adecuado equilibrio entre aspectos procedimentales conceptuales vy
actitudinales. En este sentido la funcion ejecutiva no se puede subordinar a la
intuicibn y a las corazonadas técnicas que agregan incertidumbre y riesgo,

amenazando las expectativas del éxito y la rentabilidad del proyecto.

Una preocupacion esencial para los involucrados en la gestién de proyectos es la
falta de conocimiento de buenas practicas y estrategias adecuadas de gestidon
gue puedan reducir significativamente las posibilidades de éxito, afectando valores
importantes para las organizaciones como los recursos, el tiempo y el

mejoramiento de los procesos. [1]

La gestion de proyectos es la aplicacion de los conocimientos, los procesos, las
habilidades, las herramientas y las técnicas apropiadas para mejorar la
probabilidad de éxito de los proyectos. En este sentido, el talento humano es el
activo mas importante de una organizacion y en el contexto de gestion es de quien
depende el éxito para la adopcion de estandares y de los procesos relacionados a

la formulacién y ejecucion de proyectos.
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La curva de aprendizaje de los profesionales dedicados a alguna de las instancias
de la gestién de proyectos supone en muchos casos el aprendizaje sobre la
marcha de los mismos. En este sentido aspectos como el aprendizaje colaborativo
marcan la pauta en la manera como las organizaciones fortalecen su estrategia de
gestién, sin embargo el cotidiano de devenir de muchas organizaciones no
propicia el ambiente adecuado para que los profesionales de mas experiencia
soporten y acompafien la formacion de nuevos expertos en el ambito de una

misma cultura organizacional.

Las mejores préacticas de la gestion de proyectos se han capitalizado durante
décadas en organizaciones y empresas, donde se busca fortalecer la base de
conocimiento a partir de estdndares de procesos y politicas de seguimiento,
medicion y analisis de indicadores con el proposito de fortalecer las estrategias
corporativas y propiciar sostenibilidad empresarial a largo plazo. En este sentido,
la medicién y el seguimiento de los procesos son parte del funcionamiento
cotidiano de las organizaciones modernas, las cuales se debaten en arenas
competitivas y dindmicas donde se hace necesario el ajuste permanente de las
variables corporativas y las decisiones gerenciales.

El enfoque de integracion de los proyectos dentro de la estrategia corporativa
propicia oportunidades de mejoramiento, optimizacion de los recursos y el
aumento de las oportunidades de negocio lo cual finalmente redunda en el
incremento de la rentabilidad de los proyectos y el fortalecimiento de la estrategia

corporativa.

Este trabajo de investigacion esta enfocado en la integracion de las estrategias de
gestion para una empresa dedicada a la ejecucion de proyectos de ingenieria
eléctrica especialmente a proyectos con instalaciones internas residenciales,

comerciales e industriales.
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MARCO TEORICO

PROYECTO ELECTRICO

Un proyecto es un esfuerzo no repetitivo caracterizado por una secuencia logica
de eventos, con un inicio y un fin determinados y encaminado al cumplimiento de
una meta definida claramente en un tiempo y dentro de un presupuesto

determinado.

Todo proyecto obedece a una razén o propdsito de una organizacién que dirige
sus esfuerzos de acuerdo a un plan estratégico establecido para cumplir su vision
como organizacion. Como resultado se obtienen los proyectos especificos que se

ejecutaran para alcanzar los objetivos organizacionales.

Los proyectos tienen como caracteristica principal estar condicionados o limitados
por una cantidad especifica de recursos y de tiempo y su duracion esta
relacionada a los objetivos trazados desde el inicio. Estos recursos pueden
determinar en cualquier momento la posibilidad de alcanzar o no los objetivos

planteados.

Este trabajo esta enfocado en proyectos eléctricos para instalaciones eléctricas en
proyectos residenciales, comerciales e Industriales con disefios y presupuestos
elaborados y aprobados por el cliente y por la organizacién que lo va a ejecutar.

Los proyectos eléctricos de esta naturaleza estan compuestos por las redes
eléctricas de media tension, centros de transformacion, medida y distribucion,
redes de baja tension, instalaciones eléctricas para servicios comunales e
instalaciones eléctricas internas para los usuarios finales. Ademas se debe tener
en cuenta los tramites a realizar con las entidades pertinentes como la

comercializadora de energia para legalizar el servicio. Un proyecto puede contar o
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no con todos los componentes mencionados asi como contener moédulos
adicionales que deberan ser tenidos en cuenta durante todos los procesos del
ciclo de vida del proyecto, las cuales seran explicadas en el desarrollo del

documento.

GESTION DE PROYECTOS - PMI

La gestion de proyectos consiste en aplicar el conocimiento, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades que se desarrollan durante todo el
proyecto, las cuales van encaminadas a lograr el cumplimiento de los objetivos
dentro del tiempo y presupuesto establecidos. Para esto, la persona que debe
garantizar la convergencia de todas las actividades hacia los objetivos del
proyecto es el director de proyecto, utilizando las herramientas de gestion en las

diferentes fases del proyecto.

El PMI organiza la direccibn de proyectos en Grupos de procesos: Inicio,
planeacion, ejecucion, evaluacion y control y cierre. La figura 1 muestra los cinco
procesos e indica como los grupos se sobreponen unos con otros en el tiempo de
vida del proyecto. Dentro de estos grupos definen nueve &reas de conocimiento
en las cuales distribuyen 42 actividades. En ellas se especifican las entradas,
herramientas, técnicas y resultados que controlan cada uno de los procesos. En
este documento se identificaran y desarrollaran las herramientas mas utiles para
los proyectos establecidos en el alcance del trabajo, las cuales pueden servir
como base para establecer las herramientas para otro tipo de proyectos.
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Figura 1. Grupos de procesos

Inicio Planeacion Ejecucion Evaluacién y control Cierre

Nivel de
Interaccion de
procesos

Inicio Tiempo Final

GRUPO DE PROCESOS DE INICIO

Este grupo de procesos involucra las actividades requeridas para definir y
autorizar el proyecto o una fase del proyecto. Para aprobar el proyecto se debe
evaluar la vision del proyecto desde una perspectiva de metas de negocio
organizacional para identificar como el proyecto ayudara a la organizacion a
alcanzar su vision. Ademas se deben tener en cuenta otros factores como la

capacidad organizacional, riesgos y limitaciones de recursos entre otros. [3]

GRUPO DE PROCESOS DE PLANEACION

Este grupo de procesos se relaciona con las actividades requeridas para producir
un plan formal del proyecto que contiene los objetivos, presupuestos, cronograma
y otra informacion relevante para guiar el esfuerzo a emprender, ademas de
indicar como se integraran las diferentes areas del proyecto como recursos
humanos, calidad, comunicaciones y riesgos. Esta fase en particular consume una
gran parte de los recursos y tiempo a lo largo del ciclo de vida del proyecto y su
meta principal es producir un plan de proyecto preciso, medible y trabajable que

considere los impactos en todas las areas. [3]
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GRUPO DE PROCESOS DE EJECUCION

Este grupo de procesos usa el plan desarrollado como una referencia para integrar
todas las actividades en la produccién de los objetivos. Durante esta fase son
producidos los entregables reales. EIl director de proyecto tiene como
responsabilidades la coordinacién de recursos, desarrollo del equipo de trabajo,
asegurar la calidad y hacer seguimiento al plan de proyecto. Debido a que un
proyecto raramente se ajusta exactamente al plan desarrollado, es necesario tratar
con variaciones de los recursos y de tareas, asi como de nuevos trabajos creados
por solicitudes de cambios de algunos involucrados. También es importante
comunicar el estado del proyecto al cliente y al interior de la organizacion para
informar las expectativas y estado actual del proyecto. La meta principal es

entregar los resultados deseados dentro del presupuesto y tiempo establecidos [3]

MONITOREO Y CONTROL

Este grupo de procesos mide y controla el progreso para identificar las variaciones
y tomar las decisiones correctivas apropiadas. Debido a que los cambios no
planeados ocurren en el cronograma, alcance, calidad o costo, el director de
proyecto debe determinar como reaccionar a las variaciones observadas y realizar
el esfuerzo hacia las estrategias correctivas indicadas. Gran parte de esta
actividad esta controlada con reportes de desempefio y por procesos de gestion
de cambios. Uno de los aspectos mas criticos en esta fase es la gestidon del riesgo
la cual involucra monitorear algunos aspectos de los riesgos del proyecto
incluyendo eventos técnicos, de calidad, de desempefio, de gestidn y externos. [3]

CIERRE

Este grupo de procesos involucra el grupo de actividades requeridas para “apagar”
el proyecto y documentar la aceptacion de los resultados. También captura las
lecciones aprendidas para aplicar en ejercicios futuros. Aunque es de las etapas
gue capturan la menor atencién, se requiere que todos los proyectos se cierren

para finalizar las actividades administrativas de manera limpia y ordenada. Es
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necesario tener en cuenta los contratos establecidos con terceros para realizar un

cierre completo. [3]

AREAS DE CONOCIMIENTO

Las areas de conocimiento son un grupo de competencias, habilidades y procesos
qgue deben ser utilizadas apropiadamente por el director del proyecto a lo largo del
ciclo de vida del proyecto. EIl PMBOK establece nueve areas de conocimiento:
Alcance, tiempo, costo, calidad, recurso humano, comunicaciones, riesgos,
adquisiciones, e integracion. Estas habilidades interactian a través de los cinco
grupos de procesos a través de las herramientas para las cuales se identifican las
entradas, y salidas de los procesos los cuales se pueden repetir en cualquier
proceso de los grupos de conocimiento (inicio, planeacion, ejecucion, monitoreo y

control y cierre). [3]

» Alcance: Es una descripcion del trabajo requerido para ser alcanzado por el
equipo de trabajo del proyecto.

» Tiempo: Describe los procesos relacionados con ejecutar a tiempo el proyecto
completado.

» Costo: Describe los procesos desarrollados con estimar los costos,
presupuestos y costos del control del proyecto.

» Calidad: Describe los procesos requeridos para asegurar que el proyecto
satisfar4 los objetivos operacionales para los cuales fue creado. Contiene
aspectos de planeacion, revision y control de la calidad.

» Recurso humano: Describen los procesos involucrados en adquirir, desarrollar y
gestionar el grupo de trabajo del proyecto.

» Comunicaciones: Describe los procesos relacionados a la distribucion de la
informacion relacionada con el proyecto a tiempo.

» Riesgos: Describe los procesos relacionados a gestionar los aspectos de

riesgos del proyecto.
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» Adquisiciones: Describe los procesos requeridos para gestionar las actividades
relacionadas a la adquisicibn de productos y servicios relacionados con el
proyecto.

» Integracion: Describe las actividades necesarias para integrar todas las areas
de conocimiento en un plan unificado y cohesivo que esté soportado por los

accionistas del proyecto
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1. INICIO DEL PROYECTO

Involucra las actividades requeridas para definir y autorizar un nuevo proyecto o la
fase de un proyecto. Se define el alcance y se asignan los recursos iniciales. Se
identifican los involucrados internos y externos y se selecciona el coordinador del
proyecto. Esta informacion se registra en el acta de constitucion del proyecto y
registro de interesados. El proyecto se considera oficialmente autorizado cuando

el acta de constitucion recibe la aprobacion.

Para proyectos grandes, cada fase del proyecto debera tener su proceso de inicio
para validar la informacion original e identificar a los interesados. Esto ayuda a
mantener el proyecto centrado en su razon de negocio de origen y tomar

decisiones como continuar, aplazar o suspender el proyecto.

Involucrar al cliente y otros interesados durante la iniciacién del proyecto mejora la
probabilidad de propiedad compartida, aceptacion de los entregables finales y

satisfaccion general de los involucrados.

El nuevo proyecto o fase de proyecto a ejecutar depende del portafolio de
servicios y actividades econdmicas que desarrolle la organizacion. Para el caso en
estudio, un nuevo proyecto pueden ser las Instalaciones eléctricas o remodelacion

de instalaciones eléctricas de una edificacion residencial, comercial o industrial.

1.1 ACTA DE CONSTITUCION (DOC. 1)

En este proceso se desarrolla un documento que autorice formalmente el proyecto
o0 una fase de un proyecto y se documentan los requerimientos iniciales que
satisfagan las necesidades y expectativas de los involucrados principales. Esto

facilita al director del proyecto y al equipo el entendimiento del negocio, las
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razones del proyecto y los riesgos. También se establece una relacién de
cooperacion entre el cliente y la organizacion que ejecuta el proyecto.

Debe incluir el propésito o la razon del proyecto, la descripcién del producto o del
servicio creado por el proyecto, los entregables del proyecto, los interesados
importantes y sus expectativas, las restricciones y las asunciones, informacion

histdrica relevante y nombre y firma del director del proyecto.

La préctica tradicional comun consiste en asignar verbalmente a un Ingeniero que
se haga cargo de un proyecto sin ningun tipo de documentacién. A medida que el
proyecto se desarrolla, nuevos criterios y expectativas surgen de manera informal

sin tener en cuenta a muchos de los involucrados ni sus expectativas.

Los proyectos los autoriza alguien externo al proyecto, como un socio capitalista,
una oficina de direccion de proyectos o un comité ejecutivo que maneje el
portafolio de una organizacion y se autorizan en funcion de necesidades internas
de la empresa o de influencias externas, lo que desencadena la realizacion de un
andlisis de necesidades, de un caso de negocio o de la descripcion del proyecto

que se ejecutara.

Figura 2. Entradas y salidas Acta de constitucion

ENTRADAS

Enunciado del trabajo del proyecto
Caso de negocios

Contrato

Factores ambientales de la empresa
-| Bienes de procesos de la

| organizacion.

SALIDAS

Acta de constitucion
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1.1.1 Acta de constitucidon - entradas

1.1.1.1 Enunciado del trabajo del proyecto: Es una descripcion narrativa de
producto o servicidé que debe entregar el proyecto. Generalmente lo proporciona el
cliente como parte del documento de licitacion salvo en ocasiones especiales o
cuando el proyecto es interno a la organizacion y el enunciado depende de las

necesidades de la empresa. El enunciado de trabajo se refiere a:

¢ Una necesidad comercial: Las necesidades comerciales de una organizacion
pueden originarse por una demanda del mercado, cumplimiento de requisitos
legales o regulacién del gobierno.

e Una descripcion del alcance del producto: Documenta la relacién entre la
necesidad comercial y el producto o servicio que se esta creando y registra las
caracteristicas del producto final del proyecto.

e Un plan estratégico: Todo proyecto debe sustentar las metas estratégicas de
la organizacion y el plan estratégico debe considerarse como un factor para la

toma de decisiones y seleccion de prioridades al escoger el proyecto.

1.1.1.2 Caso de negocio: Proporciona la informacién necesaria desde el punto de
vista comercial para determinar si el proyecto vale o no la inversion proyectada. Se
debe considerar la relacion costo beneficio, la necesidad comercial y puede ser
elaborado por el cliente en el caso de proyectos externos. El caso de negocio se

crea debido a:

e Demanda del mercado.
e Necesidad comercial.
e Solicitud del cliente.

¢ Adelantos tecnolégicos.
e Requisito legal.

e Impacto ecoldgico.
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e Necesidades sociales.

1.1.1.3 Contrato: EIl contrato constituye una entrada cuando el proyecto se esta

ejecutando para un cliente externo.

1.1.1.4 Factores ambientales de la empresa: Factores como las normas
gubernamentales o industriales, la infraestructura de la organizacién y las
condiciones del mercado pueden influir en el proceso de desarrollar el acta de

constitucion.

1.1.1.5 Activos de procesos de la organizacion: Estos activos corresponden a
los procesos organizacionales estandar, politicas internas, definicion de procesos
y sistemas de gestion que tenga la organizacién asi como la documentacion
definida (formatos y registros), la informacién histérica y la base de datos de

conocimientos adquiridos.

1.1.2 Acta de constituciéon — herramientas

1.1.2.1 Juicio de expertos: Comunmente se utiliza el juicio de expertos para
evaluar las entradas que se usan para elaborar el acta de constitucion. La
experiencia y el juicio, se aplican a los detalles técnicos y de gestion y son

proporcionados por todo el grupo o un individuo especializado que pueden ser:

e Consultores.

¢ Interesados (clientes y patrocinadores).
e Asociaciones profesionales y técnicas.
e Grupos industriales.

e Expertos.
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1.1.3 Acta de constitucidon — salidas

1.1.3.1 Acta de constitucion del proyecto (Doc 1): Documenta las necesidades
comerciales, las necesidades del cliente y caracteristicas del nuevo producto,
servicio o resultado que el proyecto debe proporcionar, como por ejemplo:

e Propoésito o justificacion del proyecto.

e Objetivos medibles y criterios de éxito asociados.

¢ Requisitos de alto nivel.

e Descripcién del proyecto de alto nivel.

¢ Riesgos de alto nivel.

e Resumen del cronograma de hitos.

¢ Resumen del presupuesto.

¢ Requisitos de aprobacién del proyecto.

¢ Director del proyecto asignado, responsabilidad y nivel de autoridad.

e Nombre y nivel de autoridad del patrocinador o de quien autoriza el acta.

1.2 IDENTIFICACION DE LOS INTERESADOS

Este proceso consiste en identificar a todos aquellos, personas y organizaciones
que se ven afectados o beneficiados por el proyecto y en documentar la

informacion relativa a sus intereses, participacion e impacto en el proyecto.

Se debe tener en cuenta que los involucrados son mas que los clientes,
proveedores y contratistas. Muchos actores pasivos del proyecto pueden resultar
afectados en cierta forma por el proyecto y no todos se identifican facilmente al
inicio sino a medida que el proyecto se va desarrollando, haciendo necesaria una
actualizacion continua de los documentos. Algunos de estos involucrados pueden

ser vecinos del sector donde se realice el proyecto, departamentos de empresa

36



comercializadora de energia, proveedores de servicios, juntas de accién comunal,

usuarios finales de las instalaciones y otros contratistas.

Figura 3. E-S- Identificacion de los interesados

ENTRADAS SALIDAS

Acta de constitucion
Documentos de adquisiciones
Factores ambientales de la empresa

Registro de involucrados

Estrategia de gestion de
involucrados

Bienes de procesos de la
organizacion.

Una de las herramientas recomendadas para identificar a los involucrados y sus
expectativas son los mapas mentales (Figura 4). Cada rama principal representa
un involucrado clave y las ramas secundarias indican los entregables finales y las

expectativas de cada uno.

Figura 4. Mapa mental Involucrados

Cumplimiento de
normas

Documentacion COMERCIALIZADOR
entregada a tiempo ENERGIA

Inspeccidn sin
inconformidades

No accidentes

VECINOS Bajo impacto
OBRA ambiental

Documentacién

No congestion
entregada a tiempo

vehicular
Inspeccion sn INSPECTOR pages
inconformidades
RETIE oportunos
Pago oportuno y establecimiento
de relaciones comerciales PROVEEDORES Facil
acceso
No sobrecostos en
.
No demoras en Proyecto dentro de
actividades EMPRESA PPTO
No accidentes Proyecto dentro del
laborales CLIENTE cronograma
Entregas
oportunas
Instalaciones de
calidad
RESIDENTES O USUARIOS Inetalaciones
INSTALACIONES

No sobrecostos en
compra o
administracién
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Estos mapas mentales se desarrollan durante las etapas iniciales y se usan para
preparar las reuniones donde se reuniran los requisitos de los involucrados en las
actas o minutas de registro (DOC 2). Estas actas se diligencian durante reuniones
0 comunicaciones con cada uno de los involucrados y deben contener cualquier
informacion o detalle que ayude a establecer caracteristicas importantes del
proyecto con el visto bueno de cada uno de los participantes. También se pueden
utilizar en cualquier etapa del proyecto como elemento de registro y soporte para

actualizar los documentos de gestion.

El documento obtenido finalmente es el registro de involucrados (DOC 3), el cual
debe actualizarse cuando se identifiquen nuevos involucrados 0 nuevas
expectativas que cambien significativamente los objetivos del proyecto y debe
identificarse con un numero de version para soporte de la historia del proyecto

junto con las actas de registro.
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2. PLANIFICACION DEL PROYECTO

La aprobacion del acta de constitucion traslada al proyecto hacia una etapa mas
formal de desarrollo de la planeacion. Durante las etapas conceptuales y de vision,
el proyecto estaba apoyado por un pequefio nimero de individuos que creian en
su puesta en marcha. El proceso de planificacion lleva al proyecto mas alla de las
visiones y lo traduce a una version original de trabajo dandole un enfoque técnico

gue le permita alcanzar su objetivo contemplando un equipo de trabajo completo.

El grupo del proceso de planificacion esta compuesto por los procesos realizados
para establecer el alcance total, definir, refinar los objetivos y desarrollar la linea

de accion para alcanzarlos.

El plan y los documentos obtenidos como salidas de este grupo de procesos
exploran todas las areas de conocimientos definidas por el PMI y serviran como

una guia comprensiva y bien integrada para ejecutar y controlar el proyecto.

Se debe estimular la participacion de todos los involucrados importantes durante el
proceso de planificacion y en el desarrollo del plan para una mejor cobertura de
todos los aspectos del proyecto.

2.1 DESARROLLAR EL PLAN DE PROYECTO

El plan de proyecto es una herramienta que guia la ejecucion y el control del

proyecto, facilita la comunicacion efectiva y define los criterios para medir el

desempeiio.
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El documento que resulta contiene las nueve areas de conocimiento identificadas
por el PMI nombradas en la introduccién y servirdA como una guia comprensiva e

integrada para ejecutar y controlar el proyecto.

Este plan se desarrolla a través de una serie de procesos desde la etapa de
planeacion hasta el cierre del proyecto y se elabora gradualmente por medio de
actualizaciones. Puede ser tan especifico como lo requieran las necesidades del
proyecto y estar compuesto por uno o mas planes subsidiarios.

En la figura 5. Se muestran las entradas, herramientas y técnicas, y las salidas de

este proceso.

Figura 5. E-H-S- Plan de gestion del proyecto

ENTRADAS : HERRAMIENTAS __' SALIDAS

Acta de constitucion i Juicio de expertos i : Plan de gestién del proyecto

Salidas de procesos de

planeacion

Factores ambientales de la empresa
Bienes de procesos de la
organizacion.

Como entradas del proceso se definen el acta de constitucion (DOC 1) que se
desarroll6 en la secciéon 1.1., y las salidas de los procesos de planeacion, que
seran descritas en las secciones siguientes, las cuales se deben integrar para
obtener el plan de gestion de proyectos. Cada actualizacion que se realice para la
planeacién de las areas de conocimiento generara una actualizacion en el plan de

gestién del proyecto.

Los factores ambientales de la empresa estan constituidos por las normativas
técnicas y legales, los sistemas de informacion (software, sistemas de gestion de
informacion), la estructura de la organizacion, la infraestructura y la administracion

del personal.
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Los bienes de procesos de la organizacion consisten en las pautas, instrucciones
de trabajo, criterios para la evaluacion de desempefio, plantillas desarrolladas para
la direccion del proyecto, los procedimientos de control de cambios, la informacion

historica y base de conocimientos de lecciones aprendidas.

2.1.1 Planificacién del alcance. El principal objetivo de la gestion del alcance es
asegurar que el proyecto incluya todo el trabajo requerido y soélo el trabajo

requerido para completar el proyecto de manera exitosa.

Las herramientas utilizadas para la planeacién del alcance son;
¢ Recopilacion de requisitos
e Declaracion del alcance del proyecto

e EDT (Estructura de desglose de trabajo)

Estos procesos interactian entre si y con procesos de otras areas de
conocimiento y pueden implicar el esfuerzo de una o mas personas, dependiendo

de las necesidades del proyecto.

Para proyectos de Ingenieria Eléctrica el alcance se refiere a las caracteristicas y
funciones de las instalaciones eléctricas y el trabajo que debe realizarse para
entregar el producto con las caracteristicas especificadas técnica y

constructivamente.

2.1.1.1 Recopilacion de requisitos: Es el proceso que permite definir y
documentar las necesidades de los involucrados para cumplir con sus
expectativas. El éxito del proyecto depende del cuidado que se tenga en obtener y
gestionar los requisitos del proyecto y del producto. Los requisitos incluyen las
necesidades, deseos y expectativas cuantificadas y documentadas de los
involucrados. Estos requisitos constituyen la base de la EDT y deben analizarse y

registrarse a un nivel de detalle que permita medirlos una vez iniciado el proyecto.
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Figura 6. E-H-S- Recopilacién de requisitos

ENTRADAS HERRAMIENTAS

Acta de constitucion
Registro de involucrados

SALIDAS

Documentacion de requisitos

Entrevistas y reuniones

Grupos de opinion

Técnicas grupales de creatividad
Técnicas grupales de toma de
desiciones

Cuestlonarios y encuestas

Plan de gestion de requisitos
Matrlz de rastreabillidad de requisitos

e RECOPILAR REQUISITOS — ENTRADAS

ACTA DE CONSTITUCUION DEL PROYECTO

Se usa para proporcionar los requisitos de alto nivel del proyecto y una descripciéon
de alto nivel del producto del proyecto para poder establecer requisitos detallados
del producto.

REGISTRO DE INTERESADOS
Se usa para identificar a los interesados que puedan brindar informacion acerca

de los requisitos detallados del proyecto y del producto.

e RECOPILACION DE REQUISITOS - HERRAMIENTAS

ENTREVISTAS: Es una manera formal o informal de obtener informacion acerca
de los involucrados realizando un dialogo directo. Entrevistar a participantes con
experiencia en el proyecto y expertos en la materia ayuda a identificar y definir
caracteristicas y funciones de los entregables esperados del proyecto.

GRUPOS DE OPINION: Relinen a expertos en la materia y a los interesados para

conocer de cerca sus expectativas y actitudes respecto a un producto, servicio o

resultado propuesto.
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TECNICAS GRUPALES DE CREATIVIDAD: Actividades y técnicas como
tormentas de ideas, mapas conceptuales y mentales y otras se pueden organizar

para identificar requisitos del proyecto y del producto.

TECNICAS GRUPALES DE TOMA DE DECISIONES: Proceso de evaluacion de
multiples alternativas, con relacion a un resultado esperado. Los métodos mas
comunes para llegar a una decision son por ejemplo: unanimidad, mayoria,

pluralidad y dictadura.

CUESTIONARIOS Y ENCUESTAS: Preguntas escritas disefladas para acumular
informacion rapidamente y son adecuados cuando el numero de involucrados es
Muy NUMEroso y se requiere una respuesta rapida que se obtiene con métodos

estadisticos.

e RECOPILAR REQUISITOS - SALIDAS

DOCUMENTACION DE REQUISITOS: Describe la forma en que los requisitos
individuales cumplen con los requisitos comerciales del proyecto. Pueden
comenzar en un alto nivel y gradualmente convertirse en requisitos mas
detallados. Los requisitos deben ser claros (medibles y comprobables),
rastreables, completos, coherentes y aceptados por los interesados importantes y

deben quedar registrados en sus debidos formatos.

La documentacion de requisitos puede incluir lo siguiente:
¢ Requisitos de calidad

¢ Criterios de aceptacion

e Reglas de la empresa

e Impactos sobre otras areas de la empresa

¢ Requisitos de apoyo y capacitacion

e Supuestos y restricciones alrededor de los requisitos
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Estos requisitos deben quedar registrados y aprobados por el cliente en un
formato de registro de actividad (DOC 2)

2.1.1.2 Declaracion del alcance del proyecto (DOC 4): Basados en el acta de
constitucién, y documentos de requerimientos, el equipo de trabajo junto con el
director del proyecto desarrolla una descripcion detallada del proyecto, del
producto y del trabajo a realizar para que el cliente y el patrocinador confirmen
cudles seran los entregables finales. Se inicia sefialando cuales son los
entregables finales y expectativas y estos se dividen en sub-entregables o
entregables parciales, con sus propias descripciones y criterios de aprobacion. Los
entregables a desarrollar deben ser especificos, medibles, acordados, realistas y

ejecutados dentro del tiempo fijado.
Es importante sefalar que cada proyecto tiene dos tipos de entregables. Los
entregables del proyecto (Productos y servicios) y los entregables de gestion de

proyectos (Formatos, calendarios, reportes, plan, etc.).

Figura 7. E-H-S- Declaracién del alcance del proyecto

ENTRADAS bl HERRAMIENTAS

Acta de constitucién
Documentacion de requisitos
Bienes de procesos de la organizacion.

SALIDAS

Declaracién del alcance del proyecto

Actualizaciones a los documentos
del proyecto

Juicio de expertos
Analisis del producto
dentificacion de alternativas

e DECLARACION DEL ALCANCE - ENTRADAS
ACTA DE CONSTITUCUION DEL PROYECTO

Proporciona una descripcién del proyecto y caracteristicas de alto nivel del

producto para poder establecer requisitos detallados.
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DOCUMENTACION DE REQUISITOS
Descrito en la secci6on 2.1.1.1

BIENES DE LOS PROCESOS DE LA ORGANIZACION
Incluye las politicas, procedimientos, plantillas y registros de proyectos anteriores
realizados por la organizacién que puedan utilizarse para definir el alcance de un

nuevo proyecto.

e DEFINIR EL ALCANCE - TECNICAS Y HERRAMIENTAS

JUICIO DE EXPERTOS

Descrito en la seccion 1.1.2.1

ANALISIS DEL PRODUCTO

En el caso de un proyecto de Ingenieria eléctrica donde el entregable es un
producto, el andlisis detallado constituye una herramienta muy util para traducir en
entregables tangibles las descripciones de alto nivel desarrolladas en el acta de
constitucién. Las técnicas para desarrollar el analisis pueden incluir el desglose del
producto, el analisis de sistemas y requisitos y la ingenieria de los sistemas a

instalar.

IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS
Consiste en una técnica que se utiliza para generar diferentes enfoques para la

ejecucion y desarrollo del trabajo del proyecto.

MAPAS MENTALES DE ENTREGABLES FINALES

Al igual que el mapa mental descrito en la seccion 1.2 para identificar los
involucrados, se puede desarrollar un mapa mental para identificar los entregables
finales. En este caso las ramas principales del diagrama seran los entregables

finales y las ramas que se deriven de ellas seran los sub-entregables.
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DEFINIR EL ALCANCE - SALIDAS

DECLARACION DEL ALCANCE DEL PROYECTO (DOC 4)

Proporciona un entendimiento comun del alcance del proyecto entre los

involucrados y describe de manera detallada los entregables del proyecto y el

trabajo requerido para su correcto desarrollo. Puede contener exclusiones

explicitas del alcance que permiten gestionar mejor las expectativas y realizar una

planificacion mas detallada.

La declaracion del alcance debe incluir:

Descripciébn del alcance del producto: Elabora progresivamente las
caracteristicas del producto, servicio o resultado descrito en el acta de
constitucién y en los documentos de requisitos.

Criterios de aceptacion: Define el procedimiento y criterios para la aceptacion
del producto servicio o resultado finalizado.

Entregables del proyecto: Incluyen las salidas y compromisos que contiene el
producto o servicio asi como los resultados auxiliares como informes de
avances y documentacion.

Exclusiones: Identifica lo que se excluye del proyecto. Se debe establecer
explicitamente lo que esté fuera del alcance del proyecto.

Restricciones: Enlista y describe las restricciones asociadas con el alcance del
proyecto que limitan las opciones del grupo de trabajo, como presupuesto
definido, fechas o hitos del cronograma preestablecidos. Cuando el proyecto es
ejecutado bajo un contrato, las disposiciones contractuales establecen algunas
restricciones

Supuestos: Enumera y describe las suposiciones asociadas al alcance del

proyecto y el impacto potencial de estos supuestos en caso que sean falsos.
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2.1.1.3 Estructura de desglose de trabajo EDT (DOC 5): Una vez definido el
alcance del proyecto, sus sub-entregables y trabajos deben ser descompuestos
aun mas para obtener componentes mas manejables. La estructura de desglose
de trabajo es una estructura o agrupacion jerarquica basada en el trabajo que
debe realizar el equipo del proyecto para cumplir con los objetivos del proyecto y
crear los entregables requeridos.

Los componentes obtenidos deben llegar a un nivel de control tal que se puedan
monitorear las responsabilidades asignadas, los tiempos de trabajo y los costos
para cada uno de ellos. Estos componentes se denominan paquetes de trabajo. El
trabajo en el contexto de la EDT se refiere al producto o entregables que son el

resultado del esfuerzo realizado.
La EDT es la columna vertebral del proyecto. De ella se desprenden los costos
estimados para desarrollar el presupuesto, el calendario, la distribucién de

responsabilidades y roles, la evaluacion del riesgo, etc.

Figura 8. E-H-S- EDT

ENTRADAS HERRAMIENTAS

Declaracion del alcance
Documentacion de requisitos
Bienes de procesos de la organizacion.

SALIDAS

EDT
Diccionario de EDT

Descomposicién

Linea base del alcance

Actualizaciones a los documentos
del proyecto

e CREACION DE LA EDT - ENTRADAS

DECLARACION DEL ALCANCE
Descrito en la seccion 2.1.1.2
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DOCUMENTACION DE REQUISITOS
Descrito en la secci6on 2.1.1.1

BIENES DE LOS PROCESOS DE LA ORGANIZACION

Descrito en la seccion 1.1.1.5

e CREACION DE LA EDT — HERRAMIENTAS

DESCOMPOSICION

La descomposicion es la subdivision de los entregables del proyecto en
componentes mas pequefios y manejables, hasta alcanzar el nivel de los
denominados paquetes de trabajo, donde los costos y duracion de las actividades
pueden ser estimados y manejados de manera mas confiable y donde cada uno
de ellos es facilmente verificable. La tabla 1 muestra el desglose realizado para las
actividades principales y mas comunes realizadas en proyectos de instalaciones

eléctricas residenciales, industriales y comerciales.

Este desglose de entregables en paquetes de trabajo, generalmente implica las

siguientes actividades:

Tabla 1. Actividades principales con desglose de trabajo

Salidas eléctricas (tomas y

Acometidas Tableros y equipos luces)
Ducto o canalizacién Montaje Ductos y cajas
Cableado o alambrado Armado y conexionado Cableado o alambrado
Prueba Prueba Instalacion aparato
Prueba
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Figura 9. Estructura basica de EDT con descomposicién a paquetes de

trabajo
Project
‘ Fhase 1 ‘ ‘ Fhase 2 ‘ ‘ Deliverable 3 ‘ ‘ Subproject 4 ‘ Subproject n
‘ Deliverable 2.1 ‘ | Deliverable 2.2 ‘ ‘ Deliverable 2.3 ‘ ‘ Deliverable 4.1 | |De|i\-erahle 4.m
‘ Deliverable 2_2_1| ‘ Deliverable 2.2.2 ‘ ‘ Deliverable 4.1.1 | ‘ Deliverable 4.1.2 ‘ | Deliverable 4.1.x |
Work Pach Work Package
Tt 2221 Work Package Work Package
i 31 4121
Subproject 2.2.2.2
Work Package —‘ Work PBEl;kage WUI‘E F;a;kQage
221.2 _ —
Work Package Work Pgaékage L’dur: F:’La;k;lge
Work Package 22221 . —
221.3
Work Package L | Work PSa;kage
22222 _

Para llegar al nivel de paquete de trabajo, el trabajo de unos entregables necesita
ser descompuesto Unicamente al siguiente nivel, mientras que otros pueden
necesitar niveles adicionales de descomposicion. Se debe tener en cuenta no
llegar a niveles donde se realice un esfuerzo no necesario de gestion, uso

ineficiente de recursos o reduccion en la eficiencia del desempefio.

La EDT representa todo el trabajo requerido para realizar el proyecto o finalizar el
producto incluyendo el trabajo en gestion de proyectos. El total de trabajo en los
niveles inferiores debe corresponder al grupo de los niveles superiores, de modo

gue no se omita nada ni se realicen trabajos innecesarios.
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Para proyectos de Ingenieria Eléctrica los paquetes de trabajo pueden
considerarse como las actividades o etapas de las actividades realizadas dentro

del presupuesto para realizar los avances de obra.

e CREACION DE LA EDT - SALIDAS

EDT

La EDT es una descomposicion jerarquica del trabajo a ser ejecutado por el
equipo de proyecto, orientada hacia los entregables finales para alcanzar los
objetivos del proyecto y crear los entregables fisicos, donde cada nivel representa
una definicion mas detallada del trabajo. La EDT se finaliza estableciendo cuentas
de control para los paquetes de trabajo y un identificador Unico de un codigo de
cuentas. Estos identificadores proporcionan una estructura para la consolidacion
jerarquica de los costos, tiempos e informacion de recursos. Una cuenta de control
es un punto de control ubicado en puntos estratégicos donde el alcance, costo y
tiempo se integran y comparan con el valor ganado para medir el desempeiio.
Cada cuenta de control puede incluir uno o mas paquetes de trabajo, pero cada

paquete de trabajo debe estar asociado solo a una cuenta de control.

2.1.2 Planificacion de los recursos humanos. Desarrollar el plan de gestién del
recurso humano abarca los procesos de identificar y documentar los roles en el
proyecto, las responsabilidades y habilidades requeridas y de crear un plan de

gestion de personal para obtener el mejor desempefio de todos los participantes.

El director de proyecto debe tener toda la autoridad y responsabilidad requerida
para manejar el proyecto, servir a los clientes y proveedores y solucionar los
problemas de manera mas facil. En los sistemas de gestion tradicionales, el
enfoque es diferente y el director de proyecto tiene habilidades mas técnicas y

depende de los superiores para tomar decisiones y dirigir el proyecto.
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Durante la etapa de planificacion, el director de proyecto con apoyo del
patrocinador, define y comienza a integrar los diferentes equipos del proyecto y
junto con los involucrados establece los roles y responsabilidades de cada

miembro del equipo en los trabajos incluidos en la EDT. [1]

Las herramientas mas utiles para desarrollar el plan de recursos humanos son el

diagrama organizacional del proyecto y la matriz de roles y responsabilidades.

2.1.2.1 Diagrama organizacional del proyecto (DOC. 6): ElI diagrama
organizacional del proyecto es una representacion gréfica utilizada para definir la
linea de autoridad, dependencia organizacional y toma de decisiones. Se
desarrolla de acuerdo a los departamentos, unidades 0 equipos existentes dentro
o fuera de la organizacion que ejecuten los trabajos del proyecto desarrollados en
la EDT. Cada grupo, departamento o unidad podré ver sus responsabilidades del

proyecto en su porcion del diagrama.

Figura 10. Diagrama organizacional

GERENCIA GENERAL
GERENCIA
ADMINISTRATIVA

DIRECTOR DEL

PROYECTO

PERSONAL
ADMINISTRATIVO
INTERNO

CONTRATISTA DE
MANO DE OBRA U
OFICIAL ENCARGADO|
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La gerencia general y la gerencia administrativa son los puntos mas altos del
organigrama y deben cumplir con el rol de patrocinador del proyecto, con un perfil

y unas responsabilidades claras y diferentes a las del director del proyecto como

muestra la Tabla 2.

Tabla 2. Perfil y responsabilidades Patrocinador y director del proyecto

Patrocinador

Perfil Responsabilidades

Punto central para las decisiones que estén fuera del Facilitar la toma de decisiones rapidas.

alcance del director de proyecto. Proveer apoyo al asignar recursos.

Miembro de la organizacion ejecutora con la capacidad de Superar conflictos organizacionales y obstaculos para

toma de decisiones y de influenciar a los accionistas mejorar el desempefio del proyecto.
principales. Aprobar el acta de constitucion.
Persona o area interesada en la terminacion exitosa del Proveer guias estratégicas.
proyecto. Asignar y apoyar al director del proyecto.
Director de proyecto
Perfil Responsabilidades

Debe poseer: o _ o
Dirigir el equipo para alcanzar los objetivos.

Habilidades de integracion. o . o
Asegurar la comunicacién efectiva entre la administracion

Habilidades de liderazgo. o
y otras organizaciones externas.

Experiencia en direccién de proyectos.
o o . Asegurar que los problemas del proyecto sean
Conocimiento de la organizacién del cliente.
Conocimiento de la industria y del tipo del proyecto a

ejecutar.

identificados y solucionados a tiempo.
Integrar y ejecutar la planeacién, calendario, negociacion,
comunicacion, evaluacién, control, toma de decisiones y

Habilidades de comunicacion para obtener la cooperacion
reportes.

de todos los involucrados.

Los niveles inferiores del diagrama organizacional pueden contener grupos,
departamentos o unidades que no pertenezcan a la organizacion como pueden ser
los subcontratistas de mano de obra y otros involucrados que desempeiien
labores durante la ejecucion del proyecto y deben considerarse como

adquisiciones del proyecto.
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2.1.2.2 Matriz de roles y responsabilidades (DOC. 7): La matriz de roles y
responsabilidades se usa para ilustrar las conexiones entre los paquetes de

trabajo o actividades y los miembros del equipo del proyecto o involucrados

Se desarrolla con una matriz en la cual en la columna izquierda se encuentran los
entregables de la EDT. La fila superior muestra los nombres de los involucrados y
en cada celda el rol o responsabilidad de cada involucrado en el entregable

correspondiente.

Los roles y responsabilidades para cada actividad o grupo de trabajo incluyen la

ejecucion, la participacion, la coordinacion, la revision y la autorizacion.

Si en el desarrollo de la EDT no se contempl6 una actividad que hace parte del
proyecto, esta no podrd ser asignada en esta etapa, de aqui la importancia de

contemplar todo el trabajo a ejecutar durante la elaboracion de la EDT.

2.1.3 Planificacién de las comunicaciones. Es el proceso para definir las
necesidades de informacion de los involucrados y asegurar una generacion,

recoleccion, distribucion y almacenamiento a tiempo y apropiados.

La informacion se debe suministrar en el formato adecuado, al tiempo justo y con

el impacto apropiado.

Los procesos efectivos de comunicacién son requeridos para garantizar a los
patrocinadores del proyecto la correcta interaccion humana para alcanzar los

objetivos del proyecto. [3]

La no planificacion de las comunicaciones se vera reflejada en demoras en la
entrega de mensajes, falta de comunicacion con algunos de los involucrados vy

comunicacion de informacion sensible, redundante, excesiva o incorrecta a la
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audiencia equivocada, asi como la no contemplacion de los recursos necesarios

para contar con los sistemas de comunicacion requeridos.

Estas fallas se veran reflejadas en las actividades ejecutadas en el dia a dia de los
proyectos, lo que generara disconformidades en cualquiera de los involucrados,

retrabajos y pérdidas de tiempo y presupuesto.

Las cuatro herramientas utilizadas para planificar las comunicaciones son la matriz
de comunicacion, calendario de eventos, reporte de desempefio semanal y reporte

de desempeiio mensual.

Algunos de estos reportes contienen informacion que serd desarrollada en los
capitulos de ejecucién y control. Esta seccién estd mas enfocada a los formatos
de los reportes, la informacién que contienen, quien los genera y quien los recibe

en vez de describir como desarrollarlos.

Muchos proyectos no se preocupan por identificar formalmente los destinatarios,
tiempos, contenidos, ni medios de comunicacion, de la informacién. La ausencia
de esta formalizacion hace que se requiera un método de planeacién para mejorar

esta situacion. [3]

2.1.3.1 Matriz de comunicaciones (DOC. 8): Uno de los principales problemas
con las comunicaciones es que ningun método satisfara los requerimientos de
todos los involucrados. Se debe saber escoger el tiempo, medio y contenido
dependiendo de la audiencia. No es conveniente tener el mismo medio de
comunicacion para un contratista o auxiliar de mano de obra que con el

patrocinador del proyecto por ejemplo.

El grupo de trabajo sera el nucleo de la red de comunicaciones, sin embargo se

deben tener en cuenta involucrados internos y externos al proyecto
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La matriz de comunicaciones se utiliza para mantener informados a los
involucrados identificados y asegurar la comunicacion efectiva. Facilita la toma de

decisiones oportunas y brinda tranquilidad a los patrocinadores.

Debe incluir una lista de reportes de desempefio, documentos relevantes de
planeacién, listado de distribucion de informacién, frecuencia de distribucion,

medios de distribucion y encargado de emitir el reporte.

2.1.3.2 Calendario de eventos (DOC. 9): El calendario de eventos ofrece una
vista grafica de los eventos mas importantes a lo largo del calendario del proyecto,
facilitando la integracion de los objetivos del proyecto. Incluye fechas de los
eventos repetitivos tales como reuniones, pagos, fechas de entregables finales y
subentregables, eventos importantes, fechas de reportes establecidas por el

cliente o propuestas por el director del proyecto.

Se utilizan simbolos graficos para indicar cada evento relevante en el calendario
general del proyecto y se desarrolla a lo largo de todo el proyecto durante el cual

deberda actualizarse de manera constante.

Presentar las reuniones de manera grafica es una manera de notificar a los
patrocinadores, que usualmente se mantienen con calendarios ocupados y con
cambios a ultimo minuto. Planificar estas reuniones permite a quien no pueda
asistir tomar parte de la reunién a distancia, enviar un apoderado o enviando
soluciones y comentarios adelantados. Las actas que se realicen en estas
reuniones seran distribuidas de acuerdo a la matriz de comunicaciones y

mantendran informados a quienes asistieron como a los que no.

2.1.3.3 Reporte de desempeiio semanal (DOC.10): Gran parte del proceso de
distribucion de informacion esta enfocada en recolectar y reportar estados del

proyecto en una u otra forma. El tema general de los reportes involucra tiempos,

55



calendario, puntos de referencia, proyecciones, mediciones de avance, calidad,
riesgo y aspectos técnicos del proyecto, organizados en segmentos de

involucrados interesados. [3]

Este reporte permite confirmar prioridades semanalmente presentando indicadores

de tiempos, costos, riesgo, adquisiciones, cambios y progreso general.

Incluye las prioridades de la semana y el plan de accion, las actividades a realizar
la siguiente semana, situaciones que pueden volverse criticas, areas de
oportunidad, EDT resumida con fechas de inicio, progreso y finalizacion,
programacion real vs progreso planeado, curva de valor ganado S, fechas claves,
lecciones aprendidas, cambios relevantes de la semana anterior, control de

presupuesto y estado de adquisiciones claves.

En todas las actividades de reporte, el director de proyectos debe mantener una
postura ética de honestidad informado a todos los involucrados. En muchas
situaciones es tentador retener mala informacién que pueda generar una
respuesta negativa con la l6gica de que es un problema temporal que sera
resuelto. El deber ser es presentar todos los hechos junto con un plan de accién
para tratar con asuntos mayores. [3] Como experiencia personal entre mas rapido
se comunique cualquier inconveniente, mas facil serd solucionarlo, sobre todo

cuando se cuenta con un grupo de trabajo extenso y colaborador.

El reporte semanal es una herramienta muy util para mantener informados a los
patrocinadores del proyecto, dando muestras relevantes semanales de los
indicadores que nos permiten actuar a tiempo cuando aun es viable y realizable
financieramente. Es poco probable que un proyecto se salga de control cuando
tenemos informacion confiable y podemos identificar las variaciones a tiempo para
implementar las acciones correctivas necesarias. Su contenido se explica en la

seccion 4.4.
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2.1.3.4 Reporte de desempefio mensual (DOC. 11): El reporte de desempefio
mensual es una ayuda para la comunicacion efectiva, reportando puntualmente los
desarrollos del proyecto para los patrocinadores como para el cliente ofreciendo
recomendaciones de acuerdo a las tendencias, oportunidades y prioridades. Su

contenido se explica en el grupo de procesos de control (Seccion 4.5).

2.1.4 Plan de gestion del tiempo. Planificar el tiempo del proyecto incluye los
procesos para definir las actividades que se van a realizar para elaborar los
entregables del proyecto, organizarlas secuencialmente, estimar los recursos a
utilizar en cada una de ellas, su duracién y desarrollar con la informacion obtenida
el cronograma, el cual tendré la linea base para el proceso de control en la gestion
del tiempo. Los procesos de estimar los recursos seran tratados en la seccion
2.1.4.3.

Esta gestion permite asegurar la ejecucion puntual del proyecto e integrar y
coordinar el trabajo y el recurso humano responsable de este a lo largo del

proyecto.

2.1.4.1 Definicién de las actividades: En este proceso se identifican las acciones
especificas que deben ser realizadas para elaborar los entregables del proyecto.
También se identifican los puntos o eventos significativos dentro del proyecto

denominados hitos y se indica si son obligatorios u opcionales.

Durante la creacion de la EDT, se identifican los entregables y se ubicaban en el
nivel mas bajo de desglose del trabajo en los denominados paquetes de trabajos.
Estos paquetes de trabajo se descomponen en componentes mas pequefos

denominados actividades los cuales son mas faciles de controlar.
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De esta forma si el entregable son las salidas eléctricas para las tomas normales,
las actividades pueden ser la instalacion de los ductos, el cableado de los

conductores, la instalacion del aparato y la prueba del aparato. (Ver Tabla 1).

Para este proceso se pueden utilizar plantilas de proyectos realizados
anteriormente con informacién relacionada y atributos de las actividades, recurrir a
expertos y otros miembros del equipo de trabajo o utilizar una planificacion gradual
si los detalles del proyecto en el momento de la planeacion no son tan especificos

como para crear las actividades del paquete de trabajo.

En la plantilla realizada se ven ejemplos de las principales actividades de un

proyecto para instalaciones eléctricas residenciales, comerciales e industriales.

La descripcion de las actividades listadas es ampliada con los atributos con los
gue cuenta cada una de ellas. Los atributos son:
e Cadigo Identificador

e Nombre de actividad

e Descripcion de la actividad

e Unidad de medida

e Tiempo estimado

e Costo estimado

e Responsable por la actividad

e Recursos materiales requeridos

e Restricciones

¢ Detalles técnicos asociados (predecesores, asunciones y relaciones logicas) [3]
2.1.4.2 Secuencia de las actividades: En este proceso se identifican y

documentan las relaciones establecidas mediante relaciones logicas entre las

actividades del proyecto
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La naturaleza de los proyectos del alcance de esta guia hace que las actividades
tengan una secuencia técnica especifica. No se puede cablear una salida eléctrica
sin antes instalar la ducteria y las cajas de paso, asi como tampoco se puede
armar las protecciones de un tablero con los conductores antes de haberlo

montado en la estructura.

Es labor del director de proyecto junto con el equipo de trabajo establecer una
secuencia que vaya mas alla de las caracteristicas técnicas del proyecto.
Establecer actividades que se puedan realizar de manera simultdnea, acomodar la
disponibilidad de recursos y tener en cuenta otros factores como el clima y
dependencia de actividades externas, recae en las habilidades y experiencias de

todo el equipo de trabajo. [3]

Una de las técnicas para establecer las secuencias de las actividades es el
meétodo de diagramacion por precedencia, en el cual se crea un diagrama de red
del cronograma del proyecto utilizando casillas llamadas nodos que representan
las actividades que se conectan con flechas que muestran su relacién légica.
(FIGURA 11).

Figura 11. Diagrama de precedencia

End

59



Las relaciones logicas que conectan las actividades son:
e FloFS FINAL A INICIO
La actividad sucesora puede empezar tan pronto la predecesora sea terminada.

Esta relacion es la mas usada.

e FF FINAL a FINAL
La actividad no puede terminarse hasta que la predecesora haya sido completada.

e 110 SSINICIO A INICIO

La actividad sucesora puede comenzar tan pronto como la predecesora inicie.

e SS+50% o 11+50%
La actividad sucesora puede comenzar tan pronto el 50% de la actividad

predecesora se haya completado.

e SS+1diaoll+1dia
La actividad sucesora puede comenzar un dia después que la predecesora haya

iniciado.

Finalmente se contara con una representacion esquematica de las actividades del
cronograma del proyecto y de sus relaciones logicas para el cual se puede
emplear la ayuda de TICs como son MS PROJECT, PRIVAMERA, OPUS entre
otros.

2.1.4.3 Estimar los recursos de las actividades: Al estimar los recursos de las
actividades, consideramos el tipo y cantidades de materiales, personas, equipos o
suministros requeridos para ejecutar cada actividad. Este proceso esta
estrechamente relacionado con el proceso de estimar los costos que se vera en el

capitulo de Estimacién de Costos. [4]
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Para poder estimar los recursos se necesitan conocer los atributos de las
actividades, su secuencia y la disponibilidad de los recursos durante la ejecucién

de las actividades planeadas.

La estimacion se puede realizar trabajando con personas expertas o que hayan
tenido bastante experiencia en obras. Se recomienda en esta area de planeacion
contar con la ayuda de los contratistas de mano experimentados para tener la

mayor exactitud posible en los valores estimados.

De esta forma se identifican los tipos y cantidad de recursos necesarios para cada
actividad. Su nivel de detalle y especificidad de las descripciones puede variar de

acuerdo al area de aplicacion.

Se puede presentar también una estructura de desglose de recursos. En ella los
recursos se clasifican jerarquicamente identificados por categorias y tipo. Algunos
ejemplos de categorias para el tipo de proyecto en consideracion son la mano de
obra, materiales, equipos y herramientas y suministros. Esta estructura permite

organizar y comunicar los datos del cronograma del proyecto.

En aquellos proyectos que son asignados al director de proyecto con un
presupuesto ya establecido y aprobado, la estimacion de los recursos comprende
una revision de los valores asignados a cada actividad, teniendo en cuenta la
experiencia propia o de terceros para identificar costos muy altos o muy bajos que
representen al momento de realizar las adquisiciones oportunidades de ahorro o
sobrecostos respectivamente y de esta forma informar al cliente o a los

patrocinadores oportunamente.

2.1.4.4 Estimar la duracion de las actividades: Una de las actividades mas
complicadas en la gestion del tiempo es estimar la duracién de las actividades.

Usualmente se determina basado en la experiencia o consultando con miembros o
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personas mas expertas. Adicionalmente, la duracién se calcula basada en la
cantidad de trabajo, los recursos disponibles y el desempefio esperado.

Es practica comun asignar tiempos arbitrarios a las actividades dentro de un
cronograma para poder ajustar las fechas finales de ejecucion a las fechas finales
contractuales o requisitos del cliente. Los cronogramas realizados de esta manera
son inutiles a la hora de tratar de realizar el control del tiempo en la obra y pueden
llevar a sobrecostos por uso de recursos excesivo y no planeado e incluso al

fracaso econdémico del proyecto.

Para poder estimar una duracion real a las actividades es necesario primero
obtener los recursos que son requeridos y con ellos obtener la duracion y los

costos para la actividad o el proyecto.

En el caso de los proyectos de ingenieria eléctrica en instalaciones residenciales,
comerciales e industriales, estos van en su mayoria de la mano de un proyecto
civil con un cronograma ya establecido y el contratista eléctrico debe ajustarse a
este cronograma o a la ejecucién de obra si el cronograma no existe. Esto hace
gue debamos forzar el rendimiento de los recursos a los tiempos establecidos por
la obra lo que se vera reflejado en un presupuesto real de acuerdo a las

necesidades de cada una de las obras.

Una herramienta atil para estimar la duracion de las actividades es la estimacion
paramétrica, la cual utiliza una relacion estadistica entre los datos histéricos y
otras variables como numero de salidas, longitudes de acometidas y metros
cuadrados de obra para calcular la estimacion de la duracién de la actividad. De
esta forma la duracion de una actividad puede estimarse multiplicando la cantidad
de trabajo por realizar, por la cantidad de horas de trabajo por unidad de trabajo.
Por ejemplo para la instalacion de una acometida trifasica, multiplicando los

metros de acometida por la cantidad de horas de trabajo necesarias para instalar
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cada metro de acometida, obtenemos la duracién de toda la actividad, teniendo en
cuenta que debo tener todos los materiales requeridos por esta actividad

disponibles al momento de realizarla.

La precision de los estimados de la duracién de la actividad puede mejorarse
tomando en consideracion el grado de incertidumbre y de riesgo de la estimacion.
Este concepto se origind con la técnica de revision y evaluacion de programas
(PERT) el cual utiliza tres estimados para definir un rango aproximado de duracion

de una actividad. [4]

e Mas probable (tM). Duracion de la actividad en funcion de los recursos que
mas probablemente se asignaran, de su productividad, de las expectativas
realistas de disponibilidad para la actividad, de las dependencias de otros
participantes y de las interrupciones.

e Optimista (to). Duracion de la actividad basada en analisis del mejor escenario
posible para la actividad.

e Pesimista (tp). Duracion de la actividad basada en analisis del peor escenario

posible para la actividad.

El analisis segun el método PERT calcula una duracion Esperada (tE) de la

actividad utilizando la siguiente férmula [4]:

tg = (t, +4tm +1t,)/6
2.1.4.5 Elaboracién del cronograma. (DOC. 12): ElI cronograma es un
documento en el cual se muestran las actividades de la EDT y sus interrelaciones

y secuencias a lo largo del proyecto. Permite ajustar fechas de inicio y fin para
cada actividad, entregable y para el proyecto completo
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Es conveniente organizar las actividades del cronograma de manera diferente a la
obtenida en la EDT para propésitos logisticos o efectividad al momento de realizar
el control. Por ejemplo, en la EDT tenemos la actividad Tomacorrientes normales
con sus respectivos paquetes de actividades (ductos, cableado y aparato), pero en
el cronograma es mas provechoso desglosar esta actividad por sitios de
instalacién y estructurarla por ejemplo en Tomacorrientes normales piso 1,
Tomacorrientes normales piso 2, s6tano 2, s6tano 1, etc. Esto hace mas féacil
también acomodar el cronograma del proyecto eléctrico al cronograma general de

la obra.

Figura 12. Actividad desglosada por ubicacién

BEE sBBBEBEBEsBEBEBEBEzsss

El cronograma debe contener fecha de inicio y fecha de finalizacién para cada
actividad. Se deben incluir los hitos (internos y externos del proyecto) y los

atributos de las actividades mas relevantes.

La forma mas comun para presentar el cronograma es utilizando un diagrama de
barras. En estos diagramas cada barra representa una actividad y se muestran las
fechas de inicio, finalizacion y duraciones esperadas. Esta presentacion es facil de

interpretar y con los sistemas de tecnologia se pueden modificar de manera
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sencilla para actualizar o simular eventos. Ademas permite identificar los hitos
claves y realizar una facil comparacion del tiempo planeado con el tiempo actual

de los trabajos.

2.1.5 Planificacion del costo. Los dos procesos definidos por el PMI para la
planificacion del costo son la estimacion de costos, proceso relacionado a
aproximar los recursos monetarios necesarios para completar las actividades del
proyecto y la determinacion del presupuesto, proceso de sumar los costos

estimados para producir una referencia autorizada de los costos.

Se debe hacer una distincion clara entre costo estimado y presupuesto. El
presupuesto es el total autorizado para el proyecto, lo que esta disponible para
gastar o invertir, limita lo que puede realizarse con los medios disponibles y es
utilizado para medir el desempefio del costo incurrido al desarrollar el proyecto. El
costo estimado se utiliza para obtener el costo del proyecto. Es una consideracion

de cuanto puede costar el proyecto en un determinado momento y al final. [1]

2.1.5.1 Estimacién de costos (DOC. 13): La estimacion de costos se utiliza para
proyectar los costos del proyecto y sirve como base para desarrollar el

presupuesto. En algunos casos se denomina también presupuesto preliminar. [1]

Contiene la EDT, unidades, cantidades, precios unitarios (material, mano de obra,
subcontratos, equipos y herramientas, accesorios y costos indirectos).

El analisis de precio unitario permite estimar los costos por unidad de trabajo

considerando materiales, mano de obra, herramientas, equipos, transportes,

tarifas, y costos indirectos.
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Al estimar los costos del proyecto, se deben considerar margenes de error
basados en factores que estadn o no al alcance del equipo que ejecuta el proyecto.
Aquellos méargenes para factores que son inherentes al proyecto son llamados
contingencias o imprevistos y los que son ajenos a la naturaleza del proyecto se

conocen como reserva de gestion.

Las contingencias o imprevistos consisten en errores, omisiones, aumento en el
costo del material, accidentes, o cambios en las condiciones de compras. Distribuir
las responsabilidades de las contingencias reduce el costo del proyecto pues el
contratista de mano de obra por ejemplo debera asumir los costos por errores o
accidentes siempre que esté demostrado con registros que las 6rdenes se dieron

de manera adecuada.

Se recomienda cuando hay contratos con alcances definidos mantener un
porcentaje de alrededor de 5% del costo total del proyecto para los imprevistos o

contingencias.

La reserva de gestion corresponde al cliente y es el porcentaje total del
presupuesto que debe usarse para considerar cambios en el alcance vy

condiciones de mercado, como por ejemplo la inflacién y la devaluacion.

A continuacion se mencionan las fuentes de informacion mas comunes para

estimar los costos. [1]

e INFORMACION HISTORICA
Se consultan los archivos de proyectos anteriores similares para obtener

informacion que pueda ser utilizada como referencia.

Esta metodologia permite desarrollar documentacion organizada para usar en el

futuro.
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e INVESTIGACION DE MERCADO
Para integrar los precios unitarios hay informacién de mercados disponibles que
puede obtenerse investigando los costos de materiales (listas de precios de los

proveedores), mano de obra, costos indirectos, etc.

e COTIZACIONES
Las cotizaciones requieren contar con los criterios de aprobacion del insumo, la
cantidad y el tiempo necesario de entrega de cada insumo para obtener los datos

mas reales posibles de los proveedores.

e BASES DE DATOS

Existen compafias que proveen el servicio de consultorias para bases de datos
por region, especialidad, entregable etcétera. Dependiendo de la capacidad de las
organizaciones, cada una de ellas puede contar también con su propia base de
datos que debe ser actualizada constantemente para poder ser utilizada en los

proyectos.

2.1.5.2 Elaboracion del presupuesto (DOC. 14): Este proceso consiste en sumar
los costos estimados de actividades individuales o paquetes de trabajo para

establecer una linea base de costo autorizada.

La linea base del presupuesto es la suma de distribucion uniforme del presupuesto
en el numero de dias de trabajo de cada mes. Esta linea base incluye todos los
presupuestos autorizados, pero excluye las reservas de gestion y servirh como
base para comparar el desempefio del tiempo y del costo del proyecto usando la
técnica del valor ganado (EVA).

La linea base de presupuesto difiere del flujo de fondos que se vera en la siguiente
seccion pues el flujo de fondos no distribuye uniformemente el presupuesto en los

dias de trabajo.

67



Figura 13.

Linea base de presupuesto

Linea base del presupuesto

S 206.030.427.48 , 5 206.163.237,00

5201.963.237,00

5 200.000.000,00 5153.504.274 49

$79.827.494,81

5 150.000.000,00
546.863.359,33

524 981 856,63
5100.000.000,00

5 14.051.579,61
$6.622.135,56
5 50.000.000,00 $3.851.489,99

51362.675,33

533.822,60

El presupuesto del proyecto constituye los fondos autorizados para ejecutar

el

proyecto. El desempefio de los costos del proyecto se medir4 con respecto al

presupuesto autorizado. [4]

El documento obtenido es una tabla del presupuesto acumulado en el tiempo y

sirve como la base para comparar el desempefio del proyecto teniendo en cuenta

el tiempo y el costo con técnicas descritas en el capitulo cuatro dedicado al control

del proyecto.

Incluye el costo estimado autorizado, y el cronograma del proyecto.

Se desarrolla asignando a cada item de la EDT del cronograma la suma

presupuestada asignada a lo largo de su duracion dentro del proyecto usando la

técnica de porcentaje completado, la cual estima un porcentaje de terminado de
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trabajo para cualquier fecha de revision. La tabla 3 muestra valores sugeridos para
los porcentajes completados de los paquetes de trabajo de las actividades més
comunes en proyectos de instalaciones eléctricas residenciales, industriales y

comerciales.

Tabla 3. Porcentaje acumulado de paquetes de trabajo para actividades

principales
. 0 0 Salidas 0
Acometidas % Acumulado Tableros % Acumulado Y . % Acumulado
eléctricas
Ducto o canalizacién 60 Montaje 60 Ductos y cajas 60
Cableado o Armado y Cableado o
35 . 35 20

alambrado conexionado alambrado
Instalacion 15
aparato

Prueba 5 Prueba 5
Prueba 5

2.1.5.3 Cronograma de flujo de fondos (DOC 15): El cronograma de flujo de
fondos o flujo de caja sirve como base para programar las entradas, salidas de
dinero y resultados financieros en el tiempo. Incluye el presupuesto aprobado, el
cronograma Yy las formas de pago para cada paquete de contrato con sus fechas
ajustadas de pago, las cuales se suman en los periodos y se obtiene la suma
acumulada la cual se grafica en una curva S de flujo de caja en el tiempo. Este se
puede realizar gracias al software especializado, tan especifico como se requiera,

observando los costos del proyecto en dias, semanas, meses o0 afos.
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Figura 14. Flujo de caja del proyecto.

Flujo de caja
5 250.000.000,00

5 190.756.669,99
5 200.000.000,00 669,99

5178708061854
5 166.6367493,02

5 150.000.000,00 514824774720
5106.193.743,31
5 100.000.000,00

578153334 43

5 65204727177

557.370-T86,28
5 50.000.000,00
543.3607498,29

5329687979,13

59.739/685,47

2.1.6 Planificacién de la calidad. Es el proceso por el cual se identifican los
requisitos de calidad y/o normas para el proyecto y el producto, documentando la

manera en que el proyecto demostrara el cumplimiento de los mismos. [4]

Se busca asegurar que el proyecto satisfaga las necesidades para las cuales fue
iniciado, identificar los estandares de calidad relevantes al proyecto y determinar

cOmo se van a alcanzar tales estandares.

La planificacion de la calidad reconoce la importancia de la satisfaccion del cliente,
de la prevencion, de la responsabilidad y de los procesos de gestién asociados al
proyecto.

La calidad se establece con el cliente y los criterios de aprobacion se desarrollan
en el acta de inicio y en la declaracion del alcance. Estos requerimientos se

pueden definir comparando el producto con aquellos productos similares.
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La herramienta que se utilizara sera el diagrama Causa — Efecto con lista de
chequeo. [1]

Existen empresas que cuentan con programas internos para garantizar la calidad
de los productos y servicios (certificaciones 1ISO). Estas politicas internas deben ir
de la mano con los requerimientos de calidad del proyecto.

2.1.6.1 Diagrama Causa - Efecto (DOC 16): Se utiliza para identificar las
actividades necesarias para satisfacer los requerimientos de calidad establecidos
en el acta de inicio y la declaracién del alcance.

En el diagrama se identifican las causas de los problemas de calidad y la toma de
decisiones correctivas para mejoramiento continuo.
La lista de chequeo confirma el desempefio de los factores incluidos en el

diagrama para efectos preventivos.

2.1.7 Planificacién del riesgo. Este proceso busca reducir las repercusiones
negativas de los riesgos en el proyecto identificando las areas de oportunidad para

alcanzar y las amenazas a controlar.
Como areas de oportunidad, se considera un riesgo no aprovecharse de ellas, por
ejemplo un descuento por pronto pago se convierte en riesgo si se deja pasar la

oportunidad de ahorro de dinero. [1]

La esencia de la gestidn del riesgo es divisar los problemas posibles para tomar

acciones a tiempo en vez de improvisar y buscar soluciones de ultimo minuto. [1]

Las herramientas usadas en la planificacién del riesgo son el mapa de riesgos y la

matriz de gestion del riesgo. [1]
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2.1.7.1 Mapa de riesgos: Se utiliza para identificar y cuantificar los riesgos
definiendo cuales amenazas deben ser controladas y cuales oportunidades deben
ser aprovechadas. Incluye la identificacion de los riesgos y las areas de

incertidumbre que contienen riesgos y oportunidades potenciales.

Se desarrolla identificando los riesgos con la ayuda de individuos con experiencia
en el tipo de proyectos a ejecutar y con el desarrollo de mapas mentales o
documentacion de proyectos desarrollados anteriormente. A cada riesgo se le
asigna un valor de uno a cinco en términos de que tan probable es que ocurra
siendo uno poco probable y cinco muy probable. De la misma forma se asigna un
valor de uno a cinco dependiendo del impacto que tenga en caso que ocurra,
donde uno es bajo impacto y cinco es alto impacto. Para cada riesgo identificado
se multiplica la probabilidad por el impacto lo que define las amenazas a controlar
y las oportunidades a aprovechar. La matriz de gestion del riesgo se desarrolla

basado en los riesgos con mayor resultado.

Figura 15. Mapa de riesgos

DEMORA DE
PROVEEDORES

2x4=8

ERRORES EN

DISENO #e=10

+seis ERRORES Y OMISIONES
EN EL TRABAJO

MPROVISACIONES 33=9

2= NO APROVECHAMIENTO DTO 5%

POR PRONTO PAGO EN TUBOS ACCIDENTES

LABORALES

5x5=25

DEMORA EN CONSTRUCCION O

INSTALACION Sam2

(Probabilidad)x(Impacto)= Cuantificacion del riesge
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2.1.7.2 Matriz de gestién del riesgo (DOC 17): La matriz de gestion del riesgo se
utiliza para asignar un responsable e identificar el plan de accion para cada riesgo.
Contiene las oportunidades y amenazas identificadas en el mapa de riesgos asi

como planes de accidn que se deben seguir en caso de que cada riesgo ocurra.

2.1.8 Planificacion de las adquisiciones. Este proceso documenta las
decisiones de compra para el proyecto, especificando la forma de hacerlo e

identificando los posibles proveedores [4].

El principal objetivo es optimizar la adquisicion de bienes y servicios externos al
proyecto, diferenciando las necesidades que pueden ser resueltas por el equipo

del proyecto y aquellas que no.

Se deben contemplar los procesos, materiales y servicios para poder ejecutar
todos los paquetes de trabajo establecidos en la EDT correspondientes a los

entregables del proyecto.

La estimacion de los recursos es un proceso que pertenece al grupo de la gestion
del tiempo y en él se estima el tipo y las cantidades de materiales, personas,
equipos o0 suministros requeridos para ejecutar cada actividad y con ayuda del
cronograma desarrollado, obtenemos las duraciones y fechas requeridas o

exigidas relativas a los entregables.

Las propuestas obtenidas de los diferentes proveedores, se comparan con los
resultados obtenidos en la estimacion de costos de las actividades para evaluar

que tan razonables son las ofertas y propuestas recibidas.

Es necesario ademas, tener en cuenta la documentacion de requisitos realizada,
no solamente para los materiales y servicios sino también para las implicaciones

legales y contractuales que pueden incluir aspectos como la salud, seguridad,
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desempeiio, medio ambiente, seguros, derechos de propiedad, permisos y

licencias.

En un proyecto eléctrico de instalaciones residenciales, comerciales e industriales,
las adquisiciones principales son de materiales y de servicios (incluye mano de
obra). Esto depende del tipo de contrato que se haya firmado con el cliente y de la
capacidad real de la organizacion para realizar las actividades y poder dar

cumplimiento al proyecto.

Los tipos de contrato pueden ser a precio fijjo (suministro de materiales), el cual
establece un precio total para el trabajo a ser realizado o contrato por precios
unitarios (servicios) en el cual ajustamos un precio por entregable o especialidad

especifica en el cual las cantidades o volumen de trabajo pueden variar.

Ademas del tipo de contrato se debe establecer la forma de pago con base en los
entregables, porcentajes de avance o en funcion a los recursos consumidos por el
proveedor durante el periodo de pago [1]. Para el suministro de materiales, cada
proveedor establece la forma de pago en el momento de presentar la oferta
comercial para el producto y en el caso de servicios, la forma de pago se
establece en el contrato firmado por la empresa y el proveedor. Este tipo de
contrato y forma de pago requiere una administracién detallada en donde se revisa

el nimero, cantidad y calidad de la labor ejecutada.

2.1.8.1 Matriz de adquisiciones (DOC 18): La matriz de adquisiciones es la
herramienta establecida para definir cdmo se contratara cada paquete de trabajo,
para asegurar que se planifiquen todas las adquisiciones que permitan completar

las actividades obtenidas en la EDT.
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Debe incluir la EDT, paquetes de contratacion (conviene organizarlo por
proveedor), los esquemas de contratacion, tipos de contrato, criterio de seleccion,
forma de pago, tipo de proveedor, anticipo, fecha de cotizacion y fecha de

contratacion.

Este documento se realiza durante la elaboracion del plan de proyecto y se debe

actualizar cuando se necesite a lo largo del proyecto.

2.1.9 Planificacién de la integracién. Los procesos de planificar la integraciéon
buscan asegurar que todas las herramientas desarrolladas pertenecientes a las
diferentes areas de conocimientos y documentos obtenidos en la etapa de
planificacion, se integren de manera coordinada en un solo documento
denominado plan de proyecto. Este documento define la manera en que el
proyecto desarrolla su curso a lo largo de las diferentes etapas de ejecucion,
monitoreo, control y cierre. Este documento se debe actualizar y controlar teniendo
en cuenta los controles de cambios y las lecciones aprendidas que son dos

herramientas a desarrollar en la planificacion de la integracion.

2.1.9.1 Sistema de control de cambios [1]: El sistema de control de cambios
permite al equipo del proyecto responder y administrar los cambios del proyecto,

cambios que son inevitables y en lo posible deben ser esperados.

En la practica cotidiana, se toman decisiones informales, no se registra la
comunicacién y no se evallan los impactos ni las justificaciones lo que genera

confusién, conflictos, demoras y sobrecostos.

Los cambios pueden generarse por solicitud del cliente, por errores y omisiones en
la ejecucion del proyecto, por condiciones no previstas y por oportunidades de
ahorro encontradas. Para solicitar los cambios se utiliza el formato de solicitud de

cambios DOC. 19. Y para que todas las solicitudes de cambios queden registrados
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junto con su estado y se pueda realizar un seguimiento de cada una de ellas se

registran en el listado de cambios DOC. 20.

El documento generado de solicitud de cambio el cual sera presentado al director
de proyecto. Este incluye el elemento de la EDT que se va a modificar, la razén
para el cambio de acuerdo a las causas nombradas en el péarrafo anterior, el
efecto preliminar en el cronograma, posible nueva fecha de finalizacién y efecto en

el presupuesto y en el alcance del proyecto.

El director de proyecto y el equipo deben revisar la justificacién del cambio y si es
aprobado, evaluar el impacto sobre el alcance, tiempo, costo, calidad y riesgo asi

como los beneficios que se pueden obtener.

La solicitud del cambio se transmite a los patrocinadores del proyecto para su
autorizacion y tras su aprobacion, el plan de proyecto se debera actualizar y los

cambios y efectos en las areas involucradas deben ser documentados.
Los cambios debido a condiciones no previstas o errores y omisiones en los

trabajos deben ser incluidos en valores imprevistos dentro del presupuesto y

cronograma.

76



Figura 16 Diagrama de flujo Control de Cambios
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2.1.9.2 Lecciones aprendidas (DOC 21): Las lecciones aprendidas permiten al
equipo del proyecto aprender de sus logros y acciones con resultados
beneficiosos para el proyecto asi como de los errores cometidos y problemas
encontrados para obtener mejores desempefios en los siguientes proyectos a
realizar sin repetir los errores cometidos y volviendo a aprovechar las

oportunidades identificadas.

Estas lecciones se deben documentar lo mas pronto posible después de que
ocurran para evitar olvidar factores importantes al momento de realizar el registro
y permitir que personas que pertenezcan a la organizacion y desarrollen proyectos

similares puedan aprovechar esta informacion.
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3. EJECUCION DEL PROYECTO

El grupo de procesos de ejecucion utiliza el plan del proyecto desarrollado como
una referencia para integrar todas las actividades de trabajo en la produccion de
los objetivos del proyecto. Los entregables reales del proyecto se producen
durante la fase de ejecucidon. Durante esta etapa, el director de proyecto debe
coordinar los recursos, dirigir el equipo de trabajo, asegurar la calidad y revisar el

plan de proyecto.

Debido a que es muy poco probable que el proyecto se ejecute de acuerdo a lo
planeado, el director de proyecto debe tratar con las variaciones en el uso de los
recursos y de las tareas debido a los nuevos trabajos causados por las solicitudes
de cambios aprobadas.

Otra tarea importante es comunicar el estado del proyecto a los involucrados que
lo requieran sefialando Unicamente la informacion necesaria para cada uno de

ellos.

La ejecucién inicia durante la planificaciéon del proyecto con la seleccion de los
diferentes proveedores, coordinacion de los contratos, aseguramiento de la
calidad, integracién del equipo de trabajo y distribucién de la informaciéon de
acuerdo a los criterios establecidos en el plan.

3.1 INTEGRACION DEL EQUIPO DE TRABAJO, COMUNICACIONES Y
DISTRIBUCION DE LA INFORMACION

Durante la planificacién del recurso humano, el director de proyecto junto con la
colaboracién del patrocinador del proyecto determina el equipo humano interno y

externo requerido para ejecutar todo el trabajo listado en la EDT. Esta decision se
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realiza usando el diagrama organizacional del proyecto, la matriz de
responsabilidades y roles y la matriz de adquisiciones. El desarrollo del equipo de
trabajo es una tarea clave para el director de proyecto durante todas las etapas del
proyecto y debe asegurar que en todo momento se cuente con los recursos
asignados para poder ejecutar las actividades de acuerdo al cronograma.
(CHAMOUN). De igual manera el director de proyecto es responsable de coordinar
todos los frentes de trabajo, inclusive cuando estas sean independientes unas de

otras.

EL trabajo de los miembros del equipo ejecutor es esencial para el éxito del
proyecto, ya que el director del proyecto no puede realizar todo el trabajo y en
algunas ocasiones no cuenta con todos los conocimientos especializados

necesarios para integrar las especialidades requeridas en el proyecto.

3.2 ASEGURAR LA CALIDAD

Los trabajos ejecutados en el dia a dia del proyecto deben ser revisados
peribdicamente para evaluar el desempefio del proyecto.

Asegurar la calidad es un proceso que se desarrolla a lo largo del proyecto, desde
la conceptualizacion del mismo hasta su cierre. Controlar la calidad son las
mediciones, pruebas y acciones correctivas realizadas por el proceso de asegurar
la calidad.

Durante la etapa de planificacion, se definen los criterios mas importantes
utilizando el diagrama de causa y efecto y las listas de chequeo para el monitoreo

del desempefio. Durante la ejecucion, el monitoreo se realiza garantizando:

¢ Que el disefio sea correcto

¢ Que se haya seleccionado el proveedor apropiado
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¢ Que los materiales y tareas correspondan a los acuerdos realizados con los
proveedores.

e Que las herramientas y equipos sean adecuados

e Que se siga el procedimiento correcto

¢ Que las muestras fisicas realizadas cumplan con los estandares establecidos

en el plan de calidad.

3.3 GESTION DE OFERTAS Y COTIZACIONES

Al momento de solicitar cotizaciones y ofertas, se debe tener en cuenta que sea
de una forma competitiva para obtener el mayor valor posible con los mejores
precios, al mismo tiempo que se establece una base para las relaciones
comerciales con los diferentes proveedores. Ademas se debe confirmar que las
companfias seleccionadas estén conscientes de los criterios de aprobacion y las
restricciones existentes para el proyecto. El objetivo es realizar negocios donde
ambas partes resulten beneficiadas y donde el proveedor suministre un servicio o

producto de calidad a un precio competitivo.

Todo el manejo de los procesos de ofertas y cotizaciones se debe realizar de
manera profesional, ética, honesta, organizada y puntual, lo que permite crear un

sentido de confianza y orden en el campo profesional.

3.4 PROCESO DE SOLICITUDES DE OFERTAS

La solicitud de cotizacion debe contener, cuando aplique:

¢ Los criterios de aprobacion establecidos en el alcance

e Las restricciones que puedan afectar el producto o servicio y que debieron ser
identificadas.

e El modelo de contrato.

e Los criterios de seleccion
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El listado de requerimientos

Los elementos cuantificados de la estructura de costos
Especificaciones y caracteristicas técnicas

Fechas generales del proyecto.

Regulaciones de seguridad ocupacional, seguridad e higiene.

Se deben verificar y analizar:

La experiencia con proyectos similares.

La capacidad para soporte y respuesta a tiempo de las diferentes necesidades
La cultura de trabajo, filosofia de la organizacion y ética.

Infraestructura: Instalaciones, sistemas, medios de transporte

Sistema de calidad

Conocimientos, habilidades y aptitudes del personal clave.

Recomendaciones de clientes y proveedores.

Solvencia financiera del proveedor de acuerdo al tipo de trabajo.

Las ofertas se deben solicitar a los diferentes proveedores a tiempo y se debe

hacer seguimiento a la recepcion de cada una de ellas, las cuales se conservaran

y compararan para asegurar obtener la mejor oferta, que no siempre debe ser la

mas economica. Ademas al momento de la negociacion esta es Util para solicitar

descuentos adicionales.

En algunos casos las propuestas pueden estar por encima del presupuesto y de la

estimacion de precios realizada. Con esta informacion el equipo de proyecto

puede generar propuestas en el alcance para disminuir el efecto de los

sobrecostos antes de asignar los contratos.
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Figura 17. Proceso de solicitud de ofertas
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3.4.1 Tipos de contrato. La tabla 2 muestra los tipos de contratos mas utilizados
al momento de requerir servicios profesionales o de labores y productos
especializados. Se recomienda sean revisados por un especialista en el area de

contratos.

CONTRATO MAESTRO

Se aplica al contratista general o proveedor principal del servicio.
CONTRATO COMPACTO

Es una version simplificada del contrato maestro donde aplicar todas las clausulas

€s poco practico.
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OTROSI

Es una extension en tiempo y en costo del contrato firmado.

ORDEN DE TRABAJO
Contiene la informacion legal minima requerida para establecer las relaciones
entre el contratista y el contratante. Normalmente se utiliza para trabajos

especializados y de corta duracion.

ORDEN DE COMPRA
Documento que formaliza la decision de adquirir un material o herramienta. Debe
incluir concepto, cantidad, precio, calidad, lugar de envio y quien recibe el

producto.

Tabla 4. Contrato por tipo de servicio adquirido

Servicio Contrato

o _ Contrato de servicios profesionales
Servicio profesional _
Orden de trabajo

Contrato maestro — otrosi
Construccién o instalacion Contrato compacto

Orden de trabajo

Suministro de equipos y materiales Orden de compra

3.5 MATRIZ DE EVALUACION DE PROVEEDORES (DOC.22)

La matriz de evaluacién es una herramienta utilizada para seleccionar la mejor

opcion entre un listado de proveedores utilizando un criterio cuantitativo.

Debe incluir los criterios de evaluacion, las alternativas de proveedores y un

sistema para clasificar las prioridades y el cumplimiento.
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A cada criterio de seleccion se le asigna una calificacion de uno a 10 de acuerdo a
su importancia o impacto, donde 10 es la puntuacibn mas alta. El nivel de
cumplimiento de cada uno de los proveedores se evalla en un rango de uno a
cinco para todos los criterios establecidos. El proveedor se debe seleccionar
obteniendo la suma de la multiplicacién del grado de cumplimiento por el grado de
importancia para todos los criterios. El valor mayor serd el proveedor mas

adecuado.

3.6 ADMINISTRACION DE LOS CONTRATOS.

La administracion de contratos permite asegurar que el proveedor cumpla con

todos los requerimientos contractuales.

Una vez escogido y contratado el proveedor, administramos el contrato con la
herramienta Estado de cuenta de contrato (DOC 23). Esta herramienta brinda
informacion actualizada del desempefio financiero del contrato y contiene la
informacion general del contrato, un cddigo de cuenta asignado por la compaiiia,
la fecha del contrato, la descripcion, el proveedor, el valor original, las érdenes de
cambio, anticipos y porcentaje de retencion o garantia.

Se debe clasificar el tipo de requerimiento de pago dependiendo si es anticipo,
parte del contrato u 6rdenes de cambio y se debe incluir el nimero de factura, el
valor del requerimiento, la amortizacién el anticipo, retenciones, penalidades, valor
total, IVA, valor neto, fecha de pago y concepto. Esto se debe diligenciar cada vez

gue se autorice una solicitud de pago a lo largo del contrato.

Las solicitudes de pago deben realizarse de manera formal. Esto asegura la
administracion adecuada de los compromisos contractuales, evita sobrepagos,
trabajar sin contratos y pagos sin amortizacién de anticipos. Cada solicitud debe

identificarse con un cédigo, debe incluir el proveedor, el nUmero de contrato y el
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codigo de elemento de costo asignado; el periodo de pago, la amortizacion y los
estados del contrato también deben identificarse en un formato de solicitud de
pago (DOC. 24).
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4. CONTROL DEL PROYECTO

El control del proyecto se realiza siguiendo el plan del proyecto desarrollado. Se
debe monitorear el cronograma, el costo y la calidad, reportar los resultados
obtenidos de progreso y mantener actualizado el control de cambios

documentando las lecciones aprendidas. [1]

Durante este proceso, se compara lo planeado, explicado en el capitulo dos del
documento, con lo ejecutado, cubierto en el capitulo tres. Por esto si no hubo una
buena planificacion, el proceso de control serd poco valido pues se esta
comparando lo ejecutado con una planificaciébn que no corresponde a la realidad

del proyecto.

Las herramientas desarrolladas para el grupo de procesos de control se
complementan con aquellas creadas durante los procesos de iniciacion,
planeacion y ejecucion. La tabla 5 muestra como cada herramienta desarrollada
colabora en el control del proyecto en las areas especificadas e indica en que

seccién de este documento se desarroll6 cada herramienta.

4.1 CONTROL DEL CALENDARIO

El cronograma establecido durante la planificacién del tiempo incluye el trabajo a
realizar descomponiendo los entregables en grupos de trabajo. También se definié

una duracion de las actividades lo que permitié obtener una fecha de inicio y de

finalizacion asi como la ruta critica de actividades.

86



Tabla 5. Herramientas para controlar el proyecto

B Como ayuda durante el proceso de .
Area | Herramienta ¥ P Capitulo y Documento
control
[dentifiza el trabajo ejecutado w se compara
= con el planeada.
c ) . .
= EDT DOurante |a ejecucidon, esta estructura serd 2113-00C 5
T usada para confirmar el progresa relacionada
con el alcance.
[u] .
a E Matriz de Manitoréa el desempenio de los involucradas v
§ o g responzabilidad permite realizar sjustes en las 2122-00CT
o £ ez responsabilidades necesitadas.
Matriz de Distribuye la infarmacidn del provecta para
e pe e SelprRiesta R 213.1-0D0CH
comunicacionss | una comunicacion efectiva,
o Calendario de Mnnlt‘jnlz-da el cumplimiento con re-f.{r;inne-s 5157 -00CS
z eventos agendadas, pagos v eventos periddicos.
2 Reporte de Reporta el progreso semanal. Se debe ajustar
ki desempetio | alas necesidades de informacidn del 21.3.3-00C10
| =
z semanal involucrado a quien se va a presentar.
=] Reporta el progreso mensual, provecciones
&1 Reporte de F F ) d p i’ 4
N recomendaciones. Se debe ajustar alas
desempefio ) _ I _ 2134-00CTM
necesidades de informacion delinvolucradao a
mensual h
quien se va a presentar,
] Monitorea el cumplimiento con las fechas
E Cronograma | establecidas paralas actividades e identifica 214.5-00C12
= variaciones para proponer acciones
. Monitarea el cumplimiento con el presupuesto
Linea basze del . . P " o P P
o establecido e identifica variaciones para 2152-00C 14
= presupUesto A )
2 proponer acciones carmectivas
o - - -
) ) Compara el flujo de caja real con el flujo de
Flujo de caja ) " 2153-00C15
caja planificadao.
Anilizic Compara el trabajo realizado con estandares
= establecidoz. (Procedimientos establecidos 216
= precedentes o
= por la organizacion)
o Realiza el control de calidad necesarnio para
Causa - Efecta ) P 21E81-00C 16 - DoC 6.1
asegurarla calidad de los procesos
Q
= ) L .
] Matriz de riesgos | Confimma el seguimiento al manejo de los 241 71-00C17
[ riesgos y alatoma de decisiones necesarias.
Matriz de Compara las adquisiciones reales v actuales
o . con la matriz desarrollada para tamar 2181-D0C18
= adquisiciones . . .
= decisiones comectivas con tiempo.
o N
‘@ Estado de Manitorea el estado de cada contrata u 3 E-DOC 23
E- contrato aszegura el cumplimiento de los pagas. )
e Solicitudde  |Integra el estado de cada contrato conlos % E-DOC 24
pago pagos. '
s Sistema de Procedimiento estandar para manejar las
2 control de _ pars ! £139.1-D0C13-DOC 20
@ ) cambios del provecto a medida que ocurren.
S cambios
a - - - -
=
Lecciones Mantiene ur registra de las lecciones
E : . 3 2.19.2-D0C 21
aprendidas | aprendidas enun formato adecuadao
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4.1.1 Cronograma base del proyecto. Asi como contamos con un presupuesto
base autorizado a partir de la estimacion de costos, podemos definir una linea
base del Cronograma del proyecto utilizando la estimacioén de tiempos. Esta linea
base sirve como punto de referencia para comparar el progreso y poder tomar las

decisiones necesarias cuando se detecten variaciones.

El cronograma base del proyecto no se debe modificar salvo que existan cambios
autorizados en el proyecto. A medida que las actividades se desarrollan, los
eventos seran registrados en una linea diferente que refleje el proceso real. La
linea base del cronograma se compara periédicamente con la linea real para
detectar las diferencias y proponer medidas correctivas mientras aun sean

posibles y financieramente viables para el proyecto.

Las medidas correctivas que se pueden tomar dependen del tipo de tarea
analizada. Entre ellas esta aumentar los recursos para la actividad, implementar
turnos dobles o tiempo extra, colaborar con los proveedores que tengan demoras

y reprogramar los trabajos.

Figura 18. Control del cronograma
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4.1.2 Control del cronograma de flujo de caja. La estimacion de costos
determina la cantidad asignada a cada item del presupuesto. Este presupuesto
aprobado es aplicado durante todo el proyecto y se maneja como muestra el flujo

de caja

Saber como se va a consumir el presupuesto del proyecto en el tiempo es
importante pues permite conocer el costo financiero del proyecto, la disponibilidad
de recursos (financiamiento), el costo de oportunidad del dinero asignado a otros
proyectos y las necesidades reales de finalizacion del proyecto. La figura 19
muestra una grafica del flujo de caja planeado y de flujo de caja real realizado en
junio de 2014. Al ver las diferencias existentes entre las dos, la toma de decisiones

se puede acelerar para evitar mayores problemas en el futuro.

Figura 19. Control de flujo de caja
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4.2 CONTROL DEL PRESUPUESTO

Esta es la herramienta mas importante para monitorear el desempefio del

presupuesto del proyecto. De la misma forma que el cronograma permite controlar

fechas de entrega, el control del presupuesto nos indica en cualquier momento si

los costos del proyecto estan dentro o fuera del presupuesto aprobado. [1]

El control de presupuesto se desarrolla ejecutando una tabla cuyas columnas

deben contener la siguiente informacion:

Tabla 6. Contenido control del presupuesto

ITEM DE CONTROL

DESCRIPCION

Presupuesto Original

Presupuesto aprobado original

Revisiones aprobadas

Ordenes de cambios aprobados. Las 6rdenes de cambio pueden incluir
nuevos items al presupuesto, modificar actividades o entregables existentes

o0 aumentar o disminuir la cantidad de cualquier actividad.

Obra adicional

Valor de las 6rdenes de cambio aprobadas que incluyan actividades al

presupuesto o aumente la cantidad de actividades existentes.

Obra de menos

Valor de las érdenes de cambio aprobadas que remuevan actividades al

presupuesto o disminuya la cantidad de actividades existentes.

Pago realizado a la fecha

Valor de obra ejecutado en su totalidad hasta la fecha en que se realiza el
control al presupuesto.

Este pago refleja el avance ejecutado de la obra.

Presupuesto proyectado

Presupuesto actual + Revisiones pendientes + Revisiones aprobadas.
Se incluyen las solicitudes de cambio que aun no han tenido aprobacién por

el cliente o por el patrocinador.
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Figura 20. Control de presupuesto

FORMULARIO DE CANTIDADES Y PRECIOS UNITARIOS 29 ds anero de 2014
OBRA: |EOIFICID ALMA MATER CONTRATO OBRA DE HAS OBAA DE MENOS OBRA REAL OBRA EJECUTADA
ITEM | TIPO DESCRIPCION UND U‘I’;‘:‘TIJKEI;TD CANT| SUBTOTAL |CANT| SUBTOTAL |CANT| SUBTOTAL |CANT TOTAL CANT TOTAL
..... 100 REDES FLECTRICAS MEDIA TENSION —_—
TR TE derivacion alb 1574 g RETENE TH ] THFE T
2 [ Terminal premaldeada exterion 564 a0 S8 1201 6,120, 8,120, 356,120 0
3| Bajante gal do 3Em und 471643 1,643 o 471843 471,643 0
4 E s diatension sencila wnd 126,270, 3.378.810, D 5.378.810, 225254001
€ |Ducto candizade 3308 ml 5. 767.00[ 25 4,775, i S5.76T.00[ 24 1,338,408,
€ [RedCu-HLPE 342 ml 00.347.00] T 7.024.230, (1] 7.024.250,
(== 3lica 067080 dm und 482,524, 3 1447572, 3 1447572,
€ [Ducto agrea 3 ml 127.873.00] en 5115150, 4 5115150,
c tacidn pedestal FokVA und |5 .492, 72 3,492 126 5,492 126
X C " [Pusrta corshuzge y dsmpers und 535,797 | 635,157, 635,157,
1 C | Malla puesta atiena subsstacién b 451,003 451,003, 451,003
i, C " [Sistema de proteccid alb 1@' 151,852 151,852
ST Subtotal 50.554.166,00 @‘ 50.498.339,00 5.686.515,00]
i I A I
B[ Ped Cu- THHN 2438710+ m iF 4 0 [t
C | Tablera general de baja tensian - Tt und | EE A 0 52, i i
T |Fied Al444+THET - 1" Acom = tabiera medidares 1111 ME-THA4, mi i : i AR
L[ Tablers de medidares 1= 1111 und [k X i 6,606 A3
£ Tablero de medidores 2y 3 - Tz = T und [oki 1 20 fmd Z 551522
£ Bandeia portacable Stom mi B, 603 0] 1 54 ) i A
Tablero general de baja tensién - THHT (Madiizade) und | EF 27 15100 i 27 35100 i 37027151
Subtotal 51.946.561.00 30.576.671.00 75.326.062.00 57.195.190.00 31.539.722.00
3.00 INSTALACIONES ELECTRICAS AREAS COMUNES
€ [Fred Cu #4210+ WET-Guale 02" Acom, = THCI ml hler =X ] 4333478 41 4.35347800] 28T 307543460
X €| Fed A SHE+1RET - 4" Acom, ascenser ml 6.526.00| TV il 1272.502,000 28,7 474.236,20)
. C[Tablero sscenser - TASC und 337,556, i i 337,856,
x €| Fred Cu3#10+ 15T <314 Ecombamba cansume ml 0.325.00| T il 841.071,00] 28,7 31543010
. C [ Tablero bomba conzume - THC und 256,909 i 256,903
. C | Fed Al 3H5+1#ET -1° Acomtabler porteria ml 5,453 8 44350710
07T I Tablers ponizria - 1P N und 1
08| Bed Cu Sz WET Arom TEAS ml g i.8417
_____ 0377 C | T ablere shumbrade azcenzor - T un, i)
30 L ampars Fre teii2y un
31 C [Sensor de movimients 360° un
2 =01 de mavimiente 200 - Parqueader un
5T Salidaluz comdn un
i C | Salidal aplique. un E
5 C [CamparaFte sobreponer 2 324 un = . 5
B TE comin un [ Pt A
TR GRCT un
i e 2300 un H
3181 [intemuptor sencill un 4 ¥
5.20 | € Intermuptar dable un . 3 43,251,
3-5T Subtotal 20.301.675.00 242.475.00 11.562.356.50
4,00 NST, INTERNAS APARTAMENTOS
4,01 |E " Fed Al THHN 345+ 3 T-21 Acam mi b.d3d.a0] 1221 2735 314, izzi 273550 54,7 517,335
4027 T [Red A THHN S#5+ #5T-3T Acom ml 0.533.00] 623 . 748,953 - B23 E745955 4381 4724271,
403" Tablera de diswibucio und Zar.g3e00| a4 0,463,784, E 44 04EST84, 308 7328428
404 T monotssico und 44.336,00( 450 21724 640 8 350156800 402 WBz307E 242 0,693,843,
405" C T Tomaconiente GFCI und dess 00l Bz 6.685. 260, 32 6685, 250,00] 79,2 21158 |

A: La acometida se debi6 alargar 20 metros debido a un replanteo arquitecténico.
B: La longitud de la tuberia en el disefio estaba un metro mas larga que la
instalada.

C: Por la instalacion de una nueva motobomba no contemplada en el disefio se
debio6 reformar el tablero general de baja tension. El tablero general (Item 2.07)
contratado ya no se instalara.

D. Se incluye el tablero general de baja tension con las modificaciones realizadas.
E: Se agregan cinco tomacorrientes adicionales en zonas comunes por solicitud
del cliente.

F: Se deben instalar 2 tomas adicionales por cada apartamento. (En total 88 tomas
adicionales) para cumplir con norma RETIE.

En la columna TIPO de la figura 20 se clasifican las actividades de la siguiente
forma: C para las actividades contratadas originalmente, M para las actividades
modificadas y E para las actividades no contempladas.
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4.3 REPORTE DE DESEMPENO SEMANAL

Esta herramienta fue nombrada en la seccién 2.1.3.3 durante el proceso de
planificacion. En esa seccion se describid el contenido de la herramienta pero no

como desarrollarla.

En una semana de trabajos se puede adelantar muchas actividades asi como
iniciar o finalizar otras. Este reporte estd enfocado para presentar a los

patrocinadores del proyecto y al equipo de trabajo e incluye:

PRIORIDADES

Actividades y planes de accion que deben realizarse lo mas pronto posible para
evitar o minimizar problemas en el proyecto como demoras, retrabajos, errores y
omisiones en actividades. Incluye también las actividades a ejecutar en la semana

gue deben realizarse de manera coordinada con los diferentes contratistas.

RIESGOS

Identificacion de posibles situaciones que pueden causar problemas en la
ejecucion del proyecto. Permite establecer un plan de accién en caso de que
lleguen a ocurrir, identificar al responsable y el estado de cada riesgo (posible o

confirmado).

REPORTE DE CRONOGRAMA

Se identifican las variaciones de acuerdo a lo planificado para tomar decisiones a
tiempo de las acciones a tomar para corregir las demoras. Se deben incluir las
fechas de inicio y finalizacion de los items de la EDT, un resumen del cronograma

y los hitos o fechas de actividades criticas.
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PORCENTAJES DE EJECUCION
Se puede incluir una gréfica de barras que muestre el porcentaje de ejecucion de
cada capitulo del proyecto, comparando el presupuesto real de la obra con el

porcentaje ejecutado a la fecha.

CONTROL DEL PRESUPUESTO

Contiene el presupuesto original aprobado, las revisiones autorizadas, el
presupuesto actual y las potenciales érdenes de cambio. Ademas muestra el
presupuesto proyectado, el costo total y un resumen de las actas cobradas y
anticipos recibidos.

ADQUISICIONES
Muestra el estado ejecutivo de los contratos y adquisiciones mas significativas.
(Mano de obra y equipos y material clave)

ORDENES DE CAMBIO
Contiene la informacion actualizada del valor total de las 6rdenes de cambio

autorizadas y las potenciales para obtener el costo tal de los cambios.

4.4 REPORTE DE DESEMPENO MENSUAL

Esta herramienta fue establecida en la seccién 2.1.3.4, durante el proceso de

planificacion.
Este reporte esta enfocado mas hacia el cliente y los patrocinadores, a diferencia

del reporte semanal que esta dirigido al equipo del proyecto. Este reporte es

similar al reporte de desempefio semanal e incluye:
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ESTADOS DE EJECUCION
Muestra los progresos y logros de las actividades ejecutadas, asi como las
variaciones en tiempo y presupuesto generales las cuales deben ser identificadas

por el coordinador del proyecto y relacionada de manera sencilla y clara.

RECOMENDACIONES

Ademas de indicar los resultados obtenidos a la fecha, debemos brindar
recomendaciones sobre las acciones correctivas, prioridades y areas de
oportunidad y dirigirlas segun el conducto regular a quien interese de acuerdo a la

planificacion de comunicaciones.

REPORTES

Este reporte incluye la informacion de desempefio de cada é&rea (costo,
cronograma, calidad, riesgo, adquisiciones) y aquellas que sean solicitadas por el
cliente. Cada area se debe especificar de acuerdo a las necesidades del proyecto

y los requerimientos del cliente.

4.5 CONTROL DE LA CALIDAD

Algunas herramientas utilizadas para controlar la calidad del proyecto son:

INSPECCION VISUAL

Se pueden crear listas de chequeo con las principales caracteristicas a verificar
para cada tipo de actividad. No es necesario revisar todas las instalaciones pues
esto requeriria mucho tiempo, aunque dependiendo de la actividad, un muestreo

significativo si se debe realizar de manera correcta.

EVALUACIONES
Es recomendable conocer el nivel de satisfaccidén de los clientes y proveedores del

proyecto. Esto permite conocer el nivel de calidad percibido por ellos asi de los
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productos ofrecidos y de nuestro desempefio como organizacion .Para esto se

solicita una evaluacion por parte de ellos periédicamente segun corresponda.

SISTEMA DE CALIDAD INTERNO

Cada organizacion puede contar con politicas internas o con un sistema de
gestidén para la calidad establecido por un profesional en el area de calidad para
los proyectos a ejecutar. Estos sistemas tienen procedimientos establecidos para
cada tipo de actividad y con registros que se deben completar al momento de
ejecutar cada una de ellas. Aunque cada empresa puede contar con personal
especifico para realizar esta labor, esta se debe integrar con el control de calidad

realizado por el coordinador de proyecto.
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5. CIERRE DEL PROYECTO

Este grupo de procesos resalta la importancia de dar por terminados de manera
formal todas las adquisiciones, compromisos, acuerdos legales y contratos
realizados durante la ejecucion del proyecto, no solo para terminar con las
responsabilidades contractuales sino para dar un cierre administrativo al proyecto
en el cual se establece la referencia para futuros proyectos, se documenta el
presupuesto final, los archivos importantes, ordenes de cambio, directorio de
involucrados y lecciones aprendidas.

El cierre del proyecto no necesariamente debe realizarse solo al finalizar el
proyecto sino al finalizar las actividades especificas con proveedores de

materiales o servicios que no se requeriran mas adelante en el proyecto.

Durante el cierre del proyecto el cliente recibe los entregables finales a
satisfaccion y realiza los pagos habiendo revisado los requisitos establecidos en la
declaracion del proyecto y los resultados de la documentacion realizada durante el

ciclo de vida del proyecto.

Los documentos utilizados para realizar el cierre tanto de contratos como
administrativos son:

e Contratos.

e Cartas de finalizacion.

e Manuales, garantias, alianzas.

e Planos as built

e Evaluaciones del cliente y proveedores

e Lecciones aprendidas

e Aceptacion formal de recibido

e Otros documentos requeridos por el contrato
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¢ Reporte final

5.1 REPORTE FINAL

De la misma forma que los reportes mensuales de desempeiio son desarrollados,
el reporte final al cierre del proyecto se prepara y sirve como referencia base para
la informacion mas relevante del proyecto como presupuesto final, cronograma
final, lecciones aprendidas significativas, registro fotografico, actualizaciones a
base de datos de la organizacion, cartas de recomendacion, certificaciones de

obra y otros documentos dependiendo de la aplicacion del proyecto.

Las certificaciones de obra expedidas por el cliente se deben desarrollar de tal
forma que puedan acreditar ante los organismos especializados de comercio la
experiencia adquirida por la organizacion en el tipo de proyecto realizado. Esto
servird ademas de ampliar la hoja de vida, aumentar la experiencia especifica en

certificados como el RUP para patrticipar en licitaciones especificas.
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6. CONCLUSIONES

El manual desarrollado contiene una serie de herramientas y conocimientos con
ejemplos préacticos que sirven de guia para el desarrollo de un proyecto de
Ingenieria Eléctrica en instalaciones residenciales, comerciales e industriales
tipicas y ademas puede ser utilizado como base para la elaboracion de sistemas

de gestidn en proyectos de otras caracteristicas.

Entender la naturaleza de los proyectos y contar con experiencia en el desarrollo
de este tipo de instalaciones por parte de uno de los autores de este documento,
facilité la identificacion de los componentes mas importantes dentro de un grupo
extenso de herramientas para aplicar en las organizaciones que incluyan este tipo

de actividad comercial en su portafolio de servicios.

Los conocimientos, técnicas y herramientas establecidas por profesionales en la
gestiébn de proyectos y los estandares del PMI, son de gran aplicacion en los
proyectos de Ingenieria eléctrica para instalaciones residenciales, comerciales e
industriales pues permite alcanzar una organizaciéon sencilla y completa de todos
los componentes del proyecto para facilitar el cumplimiento de los objetivos y

reducir la probabilidad de sobrecostos y demoras.

El proceso de planeacion de un proyecto es la etapa de mayor importancia y
consume mucho mas tiempo del que generalmente se toma en la practica comun.
De una buena planificacion del proyecto depende una buena ejecucion y un

control real de las diferentes areas que componen el proyecto.

Debe existir un compromiso integral por parte del equipo de trabajo y de las
organizaciones involucradas en el proyecto para obtener los resultados esperados

en la implementacion de un sistema de gestion de proyectos. El talento humano
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debe ser agente de creacion de esta cultura al interior de cada organizacion para
garantizar las buenas intenciones, oportunidades de mejora y fortalecimiento
corporativo, reduciendo con el tiempo las malas practicas y compartiendo los

conocimientos con mas profesionales en el area.
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ANEXOS

ANEXO A. Acta de constitucién

Fagina 1

DOCO1 - ACTA DE CONSITUCION REVISION: 01

FECHA: Proyecto:

RAZON ¥ PRPOSITO

Pian estratégico de la empresa - Estrate gios de la crganizadén para alcanzar la visicn

Demanda del meroode - Productos o servicios necesarios parg satisfacer necesidades

Solicitud del cliente: La constructora CONSULTORAS SAS solicita I construccion de un nuevo edificio.

Necesidod de negocio - Oportunidodes de orgonizaciones parg GUMENtar SUs ganancigs

Requerimients legal - Implementacidn de medidas para satisfacer normativas

Avance tecnolidgico - Mejoras en efidencia de equipos e instalaciones

DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO

Documentar caracteristicas principales del proyecto y su relacion con ia necesidad comercialgue ef

proyecto atenderd. (Limitar @ dos o tres pdrrafos)

Construccion = todo costo del sistema eléctrico para un Edificio de 44 viviendas y 2 locales comercizles

distribuidos en 9 pisos y 2 sotanos, atendiendo los disefios eléciricos entregados por el cliente, dentro

del cronograma de obra establecido y dentro del presupuusto aprobado.

L= construccion se debe ejecutar siguiendo todas |2z normas de calidad, =alud ocupacional y de

medio am biente y obedecer todas = disposiciones del contrato No. 20130001 elsborado entre

VP INGEN|ERIA 5AS como contratists y CONSULTORAS 5AS como contratante.

EMTREGABLES FINALES

Constituyen los sistemas y productos o servicios principales gue cbrendrd el clisnee af final

del proyecto. (Pueden estar constituidos por los capitulos del presupuesto)

Acometidas eléctricas de media y baja tension con ducteria instalada, cajasde paso ycableadas.

Szlidas eléctricas paras zonas comunes e instalaciones de viviendas y locales con ductos, cajas de pasay

derivacion, cables y aparatos

Sistema contra descargas stmasféricas y malla de puesta s tierra, con conductores, canalizaciones

'y medios de inspeccion

Legalizacidn de s=rvicio ante operadar comercizl

Manual de usuarioc con planos as built
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Pagina 2

DOC 01 - ACTA DE CONSITUCION REVISION: 01

FECHA: Proyecto:

INFORMACION HISTORICA

Consiste en los proyectos similares ya ejecutados. Esto ayudo a estandarizar lo gestion de proyectos

dependiendo de los tipos de proyectos ejecutados o gque resulta muy Util ala hora de inigar un

proyecto de la misma naturaleza.

Edificic Portal de la Laguna - 2da Etapa 2008

Edificio Tinesis - 2008

Edificioc Torre Gardel - 2509

RESTRICCIONES

Factores que limiton al equipo del proyecto. (Fechas de entregas parciales y finales; Ppto fijo; Jornales de

trabajo iimitados; Lim pieza del lugar y restricciones de seguidad: estandares de calidad, etc)

Durante lasfechas de 15 de Diciembre de 2013 hasta el 8 de Enero de 2014 no se pueden realizar

excavaciones en las vias.

El Edificio debe entregarse antes del mes de Febrero de 2014 para no generar pago de im puesto al

COnstructor

El presupuesto aprobado es de $300.000.000.00

Contrato firmado en 14/12/2012 No.2013001

ASUNCIOMNES

Factores considerados como verdaderos para el propdsito de la planeacicn y serdan confirmados

durante el proyecto. (fechas de fondos disponibles; fechas de traslados o trasteos, fechas de disefos

[finales aprobados, etc)

La= actividades que no generen ruido pueden ser realizadas a deshoras.

El proyecto aprobado por la Electrificadora lo entregaran el 10 de Junio de 2013

El pago del anticipo serd el 01 de Junio de 2013
PATROCINADOR ¥ DIRECTOR DE PROYECTO
Andrés Fernando Pastrana Gomez Einamare v firma del porracinador

Gerente General

Brindo autaridod v osiong

Andrea Téllez Caicedo
Director de proyecto
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ANEXO B. Registro de actividad

DOC 02 - REGISTRO DE ACTIVIDAD

PROYECTO: EDIFICIO ALMA MATER REUMION Mo 1
HORA PROXIMA HORA DE
FECHA HORA FINAL = DILIGEMNCIADA POR
INICIO REUNION INICIO
OB JET VO Lugar

Se debe establecer daramente parg que se usard este formats

Estsblecer requisitos del proyecto Edificio Aima Mater de Consultoras SAS

ASISTENTES

CARGO

EMPRESA

FIRMA

Hernan Toro

Gerente

Consultoras SAS

Andrés Pastrana

Cordinador proy ecto

VIP INGEMIERIA SAS

Andréa Tellez Gerente WP INGEMIERIA SAS
Dario Ortiz Ingeniero EESA
DESCRIPCION

Inciuir ios resultades de las entrevistas o reuniones realzadas con el cliente, patrocinador,

proveedor, o cualguier involucrado y gue represente un reguenmiento significotive

para e proyecto

Los requisitos deben ser dares [medibles y comprobables), rastreables, completos,

coherentes y aceptable s para los interesados claves.

Se puede registrar en este formato, cualguier otra desioon tomada en la reunicn realizada

gue seg deimportancia para cuaiguiera de las foses del proyecto.

104




ANEXO C. Registro de involucrados
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ANEXO D. Declaracién del alcance

Pagina 1

DOC04 - DECLARACION DEL ALCANCE

EMTREGABLE FINAL #n DESCRIPCIGON CRITERIO DE ACEPTACION

Descripcion de entregable final - Pueden  |Procesos y citerios del cliente y

encontrarse en los espedficadones del patrednader para aceptar
técnicas del dizefic cada entregable
Salidas de las gue estd
compuesto e producto o
lps servicios del proyecto,
asi comao resultados
aguxiligres como reportes
de gesticn y

documentacion.

SUBEMTREGA BLES DESCRIPCION CRITERIO DE ACEPTACION
Entregables chtenidos de  |Desoipcion de sub-entregable fingl - Procesos y citerios del cliente y
descomposicion detalioda |Pueden encontrarse en las del patroonador para aceptar

gel entregabie final especificaciones técnicas del disefio coda subentre gable

107




Fagina 2

DOC 04 - DECLARACION DEL ALCANCE

ENTREGABLE FINAL #1

DESCRIPCION

CRITERID DE ACEPTACION

Redes eléctricas de media

Sistema eléctrico para derivadon de
energia a2 13.2 kV o 34.5kV con
protecciones y conduccion de energia
eléctrica hasta bornes de alta del

Cumplimiento con lo establecido en
el planocaprobado por 12 E554 [ o
comercializador de energia) y con la

rension transformador de acuerdo a normativa legal existente en
disnponibilidad y proyecto aprobado por |Colombia [RETIE y NTC-2050)
la ES8A.
SUBEMTREGA BLES DESCRIPCION CRITERIO DE ACEPTACION

Adecuacion arrangue con
protecciones

[suministro & instalacion de 3 pararrayos
sterrizados y 3 c3jas cortadincuito en

e strctura de protecdones tambign
aterrizada.

Pararrayos probados ESSA - Maters
certificado - Cumplimiento con disefio,
normas tecnicas o replanteos
autorizados

Bajante galavanizado

Suministro e instalacidn de tubo
galvanizado IMC de 3" adosado a poste
con cinta y hebillas metalicas

Materizl certificado - Correcta
instalacion - Cumplimiento con disefho,
normas téonicas o replanteos
autorizados

Terminal premoldeado

Zuministro e instalacion de 3 terminales

Material certificado - Correcto tratado
e conductor XLPE - Cump imiento con

exterior 15KV premoldeados tipo exterior para 15kV. efio, normas téonicas o replantecs
autorizados
TSt Er 131 CErTTiCa00 - COITE0 s
Suministro e instalacion de red en 2xCu netalzcion y man F_'L .ac i .
Cableado MT conducter - Cumplimiento con disefo,

XLPE #2

normas técnicas o replanteos
gutorizado:

Ducto PYC DVB

Demaolicion de via, canalizacion de
4030cm, instalacion de banco de ductos
23" PVC DB, relleno y compactacion

Material certificado - Correcta
instalacion - Cumplimiento con disehio
normas técnicas o replanteos
sutorizadas

il

Ducto Galvanizado 3"

Suministro e instalacign de ducto
salvanizado EMT 2x3" anclado a techo de
sgtano 2 con varilla roscada 3/8" yriel
channel para soporte.

Material certificado - Correcta
instalacion - Cumplmiento con disefio,
normas tcnicas o replanteos
autorizados

Cajas de paso MT

Construccién de camara de media tension
de 1.20m x 0.7 m x Im

Material certificado - Correcta
instalacion - Cumplimiento con disehio
normas tecnicas o replanteos
autorizados

il
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Fagina 3

DOC 04 - DECLARACION DEL ALCAMCE

ENTREGABLE FINAL #2

DESCRIPCION

CRITERIO DE ACEPTACION

Redes eléctricas de baja

Centrode transformacionde 13.2kV o
34.5 kv 3 208V o 440V Incluye las
acometidas generales de baja tension,

Cumplimiento con lo establecido
en el plano aprobado porla ESSA |
ocomercializador de energia) y

tension tablero general, transferencia automatica, . .
i . con la normativa legal existentz en
scom etidas a tableros de mediday Colombia (RETE v NTC-2050!
2050
tableros de medida olombia { ¥ '
SUBENTREGA BLES DESCRIPCION CRITERIO DE ACEPTACION

Cableado acometidas

generales

Suministro e instalacion de Red Cu THHN
3x[ 381/ 0+ 1810+ 184T)

Materizl certificado - Correcta
instalacion - Cumplimiento con
disefo, normas técnicas o replanteos
autorizados

Ducteria acom etidas

generales

Suministro e instalacién de bandeja
portacables 54*400mm Electrozincada
anclada al techo

Materizl certificado - Correcta
instalacion - Cumplimiento con

dize fio, normas técnicas o replanteos
autorizados

Tablero General BT

Suministro montaje y armado de tablero
zeberal de bajatension, de acuerdo a
diagrama unifilar y planos de detalles

Material certificado - Correcta
instalacion - Cumplimiento con

dize fio, normas técnicas o replanteos
autorizados

Transferencia automatica

Suministro, instalacion, conexicn y
prueba de transferencia automatica para

sistema eléctrico de respaldo.

Material certificado - Correcta
instalacion - Cumplimiento con
disefio, normas técnicas o replanteos

autorizadas

Acometida a tableros de
medida

Suministro e instalacién de Red Cu THHN
[3#2+1#4+1%#8T) en ducto PV 1%"

Material certificado - Correcta
instalacion - Cumplimiento con
disefio, normas técnicas o replanteos

sutorizadas

Tableros de medida

Suministro. Montaje y conexicn de 3
tableros con totalizador con 24
medidores bifasicos con proteccidn de
riel.

Material certificado - Correcta
instalacion - Cumplimiento con
disefio, normas tecnicas o replanteos
autorizados
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Pazina &

DOC 04 - DECLARACION DEL ALCANCE
EXCLUSIOMES
Se identifican actividades o suministros gue por cualguier razcn no se deben gjecutar o entregar en ef
proyecto

El cliente suministrara las varillas de cobre para los sistemas de puesta a tierra y de apantallam iento.

El cliente se hara cargo de |z obra civil para reposicion de pavimentoy andenes demelidos para instalacién
de tuberia.

El cliente se hara cargode |a obra civil para la boveda del transformador tipo pedestal, de acuerdo a
disefio entregado por encargado de la obra eléctrica.

El cliente suministrara |a planta de emergencia de acuerdo a lo especficado en el dizefio. Para la
acometida de |la Planta de emergencia se deben dejar 3m de punta para los conductores ponchados a su
respectiva manecilla.

RESTRICCIONES
Describen los factores gue Iimitan el proye o, por

eemplo:
Presupuesto asignado y aprobado 5358,450,700.00
Fecha de entrega de instalaciones fija Julic 30 de 2014
Dat tractusl La obra se ejecuta de acuerdo al contrato £ 0001
b contrauaies firmado el 01/05,/2013
SUPOSICIONES
DESCRIPCION IMPACTO POTEMNCIAL
Se describen las sUpOsSiCIoNes gue 5 @sumen Impactos potenciales i estas suposiciones resuftan
verdaderas y deben confirmarse en la ejecucion. |falsas

Mecesidad de conseguir mas recursos o mano de obral
El cotnratista civil presenta un cronograma que para estar 2 |z par del cronogram a general
cumpliran a lo large de la obra y al cual deben

ajustarse los contratistas de los demas sistemas.
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ANEXO E. Declaracién del alcance— Planeacién

LD 05 - ESTRUL TURA DE DESGLOCE DE TRABAKD

FECHUA

u.u.u.
[
[T

g

[
lia

Desoripcon

GESTIIN D EPROYECTD

riiciacion

Flanmacion

Ejaoucion

Cowrtrol

Ciarra

REVISM N DE DISERO S Y PRESUPUESTO
RN dis=ho y presupuesto

REDES ELECTRICAS DE MEDI ATEN SI5N
Derivacon media fension

A eouacion de proteciones
Acometids medis tension

CAmaras WT

Douscto AT

Cabbeada MT

ESIFRA

Bl supetior

Bl Iniferior

Bajarites

Purtss Captadoms

Sebastacidn

Comeidn de canie s

Bdrmds jpuerts y dampers|

Mialla de puesia a tienre

REDES ELECTRIC AS DE B AJA TENSID N
Acometids genemi baj Ension
Canalizacion scometides §T

Cablbssdo scometides BT

Tamiero Gen aral Se bajs tensidn
Mioritaje tablero TSET

A ada tabbero TEET

Acometides a tableros de medid ores
Canaliracion acometidas ATM

Cablsado scometidas ATH

Tablerce de medidorms

Micritaje tabiena T

£y ada tableno T

BETALACIO NES ELEC TRC A5 Z0 MAS COMU NES
Acometids slsction carges esp ecales
Canalizacion acometidas ACE

Cabbsado a0 metides A
Tablsrcs Cargas scpacisies
Mioritaje tablero
B a0 tambang TOE

INSTALADID NES ELEC TRIC A5 Z0 MAS L OMILNES
Salidas 0om tomaconrien tes

Druchos 'y caffes tommon rien s TZC
Cabisado tom aconrisrbes TZ
Fparatos tom soorrisrhes T
Safidas oo n ileminacidn

Druchoes 'y cajes hucms LT

Cableado loces LI

Aparatos bum inaniss LI
INSTALACID MES ELEC TRCAS USUARID'S [AFTO-LOCAL-OFIC)
Axcamietida Prim dipal Uswario
Canalizacion acometidas A0
Cabbsado a0 metides A0U
Tabiero distribucion nsuario
Mioritaje tanlero TOU

e o taibileno TOW

Salidas 0om tomaconrien tes
Druchoes 'y caifs tormmon rien s TU
Cablzado tom scorrientes TU
£paratos tom aoormientes TU
Safidas oo n ilwminacion

Dructos 'y cajas huoss LU
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DO 05 - ESTRUMC TURA DE IMESELDCE DE TRABAMD

FECHA-

Desorip Gon

Caibeacio huces LU

£ Eretos hum ineris LU

Dructos y cajas tomeoo nien ies 5020

Caiiaado tom sconrientes STIC
nstamCion aparains D maco mientes SCZC

INSTALADO NES DD MUICADD NES USUARIOS [APTO-LOCAL-DIRC)
Acometids Princpal Comumicadon = Usaario

Caralizacion acometices 4
Cableado aoometidas
Tatbero distribucidn comunicadon & s eario
hicntaje blzro TDCU

yrenacko tabibero TDOU
Safiges Se commnicacin internes
Duuchos i Cajas oom unicaciones S0U
Cableado com nicacion &5 ST

nistalmCion aparatn s com unicaciones SCU
TRAMITES ¥ LEGALZACKIN

INSPECOON RETIE

REVISMN ES5A

L0 LMD N CLIENTE
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ANEXO F. Diagrama organizacional - Planeacion

Pagina 1

DOC. 06 - DIAGRAMA ORGANIZACIOMNAL DEL PROYECTO

FECHA: Proyecto:
GEREMNCIA GEMERAL
GEREMCIA
ADMIMISTRAT VA
DIRECTOR DEL
PROYECTO
| |
PERSOMNAL COMTRATISTA DE .
5 EXTERMNOS
ADMINISTRATIVD MANO DE OBRA U GTEES‘EHEEE[TEQO
INTERMG OF QAL EMCARGAD O -

AUKILIARES -
BYUDANTES
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ANEXO G. Matriz de roles y responsabilidades - Planeacion
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ANEXO H. Matriz de comunicaciones- Planeacién
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ANEXO I. Calendario de eventos — Planeacion
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ANEXO J. Informe semanal — Ejecucion

DOC - 10 Informe semanal de Avance de Proyecto No.
EDIFICIO ALMA MATER

CLIENTE

Inicio Totales
FECHAS Informe DIAS Ejecucion
CONSULTORRES INGENIERIA SAS - !
Fin Faltantes
AVANCE PORC ENTUAL ACUMULADO RESUMEN DE FACT URACION
Cap. Descrpeion Valor Inicial % Inicial Valor Real % Real % Ejecutado ANTICIPOS
Acta Facha Valor
Anticipo 1
VALOR
ANTIGIPO
[%] #0N0]|
FAC TURAC KON
Acta Facha Valor
e
TOTAL COSTOS DIRECTOS TOTAL FACTLURADO
AU [15 %] TOTAL CONTRATO
VA Diferencia VALOREJECUTADO __ |VALOR ADICIONAL
VALOR TOTAL DEL CONTRATO VALOR POR FACTURAR
ACTIVIDA DES REA LIZADAS PRESENTE PERIODO OBRA REALVS_EJECUTADA
CANTIDADES
<00, DESC RIPCION
Parciales Acumuladas Total
o
D000 wFad
mEeorado
aane
o
o
00
ranes | &
oo
y a8 e 'R s w w
Capitu,
PRIORIDADES ¥ ACTIVIDADES ADICIONALES
FECHA/ITEM PRIORIDADES
ACTIVIDADES REALZADAS PROXIMO PERIDDO
CANTIDADES PREVISTAS
<00, DESC RIPCION
Parciales A um uladas Total
ITEM APU'S Y/O VARIOS PENDIENTES POR APROBACION
ITEM APU'S Y/O VARIOS ADICIONALES APROBADOS
ITEM ESTADO DEL CRONOGRAMA
ESTADO DE ADQUISICIONES
ANDREA TELLEZ
DIRECTOR DE PROYECTO
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ANEXO K. Informe mensual o final — Ejecucion

DOC. 11 - Informe Mensual de Avance de Proyecto (o Informe Final del proyecto)
EDIFICIO ALMA MATER

[ CLIENTE

Inicio

Totales | |

CONSULTORRES INGENIERIA SAS

FECHAS

Informe

Ejecucién | |

Fin

o
=
w

Faltantes | |

WVANCE P ORCENTUAL ACUMULADD

RE SUMEN DE FAC TURAG ON

Do scripeion

Valor Inicial

% Inicial

Walor Real

% Real % Ejecutado ANTICIPOS

Acta Feche Valor

saticipo 1

VALOR

ATCPO

FACTURACHN

Fecha Valor

TOTAL COSTOS DIRECTOS

AIU[15%]

TOTAL FACTURADD

[TOTAL CONTRATO

WA

Diferencia

VALOR EJECUTADO [VALOR ADICIONAL

VALOR TOTAL DEL CONTRATO

[VALOR FOR FACTURAR

ACTIVIDADES REALZADAS PRESENTE P ER|

)

DBRAREAL V5. EJECUTADA

DESCRIPCON

CANTIDADES

Parcialos

Acumuladas

EEEEEEEE
nom BB BEEBERES
o EERER R R
I P LI
capino
OBS ERVACIONES GENERALES ¥ ACTIVIDADES ADICIONALES
FECHA CBSERVACIONES - RECOMENDACIONES
ITEM APU'S Y/O VARIOS PENDIENTES POR APROBACION
ITEM APU’S YIO VARIOS ADICIONALES APROBADOS

ESTADO DE ADQUISICIONES

ANDREA TELLEZ
DIRECTOR DE PROYECTOS
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ANEXO L. Cronograma — Planeacion
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ANEXO M. Analisis de precios unitarios — Planeacion

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: JALMA MATER

iTEM

3.01

Descripcién: Red Cu 3#2/0+1#6T-Galv 2" Acom. a TBCI

Red trifasica en ducto aéreo galvanizado para acometida a bomba contra incendio. Arranca en

proteccion magnética en tablero general de baja tension y termina en tablero proporcionado por

el fabricante del equipo de bombeo siguiendo el trayecto establecido en los planos de disefo.

o repalnteo realizado y aprobado por el cliente

Recurso I Unidadl Cantidad I Valor Unitario I Total

Materiales 5 114.128,60
Cable Cu-THHN 2/0 mi 315 | s 24.394,00| § 76.841,10
Cable Cu-Desnudo #6 mi 1,05 S 4.750,00| & 4.987,50
Tubo conduit galvanizado EMT 2"+3m und 0,33 ) 82.000,00] § 27.060,00
Anclaje 3/8" und 2 s 500,00] S 1.000,00
Varilla roscada 3/8" mi 0,8 S 3.800,00 | § 3.040,00
Tuerca galvanizada 3/8" und 2 ) 150,00 | § 300,00
JRiel channel ml 0,2 S 4.500,00| $ 900,00

S

5

$

S

S

S
Mano de obra 5 24.000,00
Supervisor jnl 0,05 s 80.000,00| $ 4,000,00
Oficial jnl 0,3 s 40.000,00)| $ 12.000,00
Auxiliar jnl 0,4 S 20.000,00| S 8.000,00

S

S

S

S

S
Herramienta y equipos 5 1.860,00
JHerramienta menor glb 1,2 S 1.000,00)| § 1.200,00
Transporte materiales glb 0,3 S 2,200,001 § 660,00

S

S
Accesorios $ 1.000,00
Accesorios de fijacion y conexién glb 0,5 S 2.000,00| % 1.000,00

S

S

S

S

S
Costo Directo| s 140.988,60
AlU(15%)] ¢ 21.148,00
IVA UTILIDAD (16%)] $ 1.128,00
Valor unitario| S 163.264,60
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ANEXO N. Presupuesto — Planeacion

PROYECTO: ALMA MATER FECHA: 13/01/2014
Cédigo |Descripcidn Unidad V.Unit Cantidad V.Total
1.00 GESTION DE PROYECTO
1.1 Iniciacién glb 1 s
1.2 Planeacién ghb 1 s
1.3 Ejecucion glb 1 5 -
1.4 Control glb 1 s
1.5 Cierre glhb 1 s
2.00 REVISION TECNICA DE DISENOS Y PRESUPUESTO
2.1 Revisidn técnica disefio y presupuesto
3.00 REDES ELECTRICAS DE MEDIA TENSION
3.1 Derivacion media tensién
3.1.1 Adecuacion estructura derivacién und S 1.802.961,00 1 s 1.802.961,00
3.1.2  |Adecuacion de protecciones und $ 450.740,00 1 $ 450.740,00
3.13 Terminal premoldeado exterior 15kV jro 5 934.500,00 1 5 934.500,00
3.2 Acometida media tensién
3.2.1 Camaras media tension doble und 5 1.239.093,00 1 s 1.239.093,00
3.22 Camara media tensién sencilla und $ 1.077.472,00 2 s 2.154.944,00
3.23  |Ducto PVC 3x3"DB ml s 53.117,00 30 s 1.593.510,00
3.2.4 Red Cu-XLPE 342 ml 5 94,212,00 45 $ 4.239.540,00
33 SIPRA
3.3.1 Anillo superior Alambron 50mm2 und S 1.547.814,00 1 s 1.547.814,00
3.3.2  |Anillo Inferior Cable CU Ddo 1/0 und 5 3.095.627,00 1 s 3.095.627,00
3.33 Bajantes a la vista Alambron 50mm2 und 5 1.934,767,00 1 s 1.934,767,00
3.3.4 Punta captadora h=1m und s 386.953,00 6 s 2.321.718,00
3.3.5 |Caja paravarilla Cu 5/8"*2,4m und S 773.907,00 4 s 3.005.628,00
3.4 Subestacidn
3.4.1 Tratamiento puntas cable XLPE und s 1.291.500,00 1 s 1.291.500,00
3.4.2 Puerta cortafuego y Dampers und 5 4.458.900,00 1 S 4.458.900,00
3.4.2 Transformador pedestal 150 kKVA und 5 11.623.500,00 1 S 11.623.500,00
3.4.4 Malla de puesta a tierra Cu 2/0 und s 2.369.053,00 1 s 2.369.053,00
4.00 REDES ELECTRICAS DE BAJA TENSION
4.1 Acometida general baja tensidn
4.1.1  |Red Cu-THHN 2x(341/0+1#2)+144T Acometida a TGBT y P.E ml 3 157.632,00 15 B 2.364.480,00
4,12 |Ducto PVC 1x3"DB m| 5 35.588,00 45 $ 1.601.460,00
4.2 Tablero General de baja tensidon
4.2.1 Montaje tablero general de baja tension - TGBT und S 10.259.821,00 1 s 10.259.821,00
4.2.2 Armado y conexionado de tablero general de baja tensién - TGBT und 5 15.389.732,00 1 s 15.389.732,00
4.3 Acometidas a tableros de medidores
4.3.1 Ducto PVC 13" ml S 14.503,00 35 $ 507.605,00
4,32 |Red Al 38 + 18 + 1487 m| 5 9.668,00 45 5 435.060,00
4.4 Tableros de medidores
4.4.1 Montaje tablero de medidores TM1 TM2 y TM3 und S 2.580.924,00 3 § 7.742.772,00
4.4.2 Armado y conexionado de tablero de medidores TM1 Th2 y TM3 und 5 3.871.387,00 3 S 11.614.161,00
5.00 INSTALACIONES ELECTRICAS ZONAS COMUNES
5.1 Acometida eléctrica cargas especiales
5.1.1 Ducto galvanizado EMT 2" Acometida BCI ml 5 80.491,00 25 S 2.012.275,00
5.1.2 Red Cu-THHN 3#2/0+1#6T Acometida a BCI ml 5 53.661,00 25 5 1.341.525,00
5.1.3 Ducto PVC 1 %" Acometida ascensor ml S 14.503,00 45 § 652.635,00
5.1.4 Red Al 3#6+14#8T Acometida ascensor ml 5 7.329,00 45 S 329.805,00
5.15 Ducto PVC 3/4" Acometida bomba de consumo ml 5 7.688,00 25 5 192.200,00
5.1.6 Red Cu-THHN 3#1041#10T Acometida bomba de consumo ml S 5.126,00 25 s 128.150,00
5.1.7 Ducto PVC 1" Acometida tablero porteria ml 5 8.607,00 15 $ 129.105,00
5.1.8 Red Al 4#8+1#8T Acometida tablero porteria ml 5 9.668,00 15 5 145.020,00
5.2 Tableros cargas especiales
5.2.1 Montaje tablero Ascensor und 5 127.685,00 1 5 127.685,00
5.2.2  |Armado y conexionado tablero Ascensor und 5 191.527,00 1 5 191.527,00
5.2.3 Montaje tablero Bomba de consumo und S 97.478,00 1 S 97.478,00
5.2.4 Armado y conexionado tablero Bomba de consumo und ] 146.218,00 1 S 146.218,00
5.2.5 Mantaje tablero Porterfa und 5 121.897,00 1 5 121.897,00
5.2.6 Armado y conexionado tablero Porteria und S 182.845,00 1 $ 182.845,00
6.00 INSTALACIONES ELECTRICAS ZONAS COMUNES
6.1 Salida tomacorriente normal
6.1.1 Ducto PVC 3/4" und S 20.892,00 15 $ 313.380,00
6.1.2 Red Cu-THHN 2#12+1#12T und S 24.495,00 15 5 367.425,00
6.1.3 Tomacorriente LMX GALICA BL und 5 22.360,00 15 5 335.400,00
6.2 Salida tomacorriente 220V
6.21 |Ducto PVC3/4" und 3 23.292,00 2 3 46.584,00
6.2.2 Red Cu-THHN 2#10+1#12T und 5 32.126,00 2 5 64.252,00
6.2.3 Tomacorriente LEV 220V BL und S 41.600,00 2 $ 83.200,00
6.3 Salida tomacorriente GFCI
6.3.1 Ducto PVC 3/4" und 5 24.372,00 2 5 48.744,00
6.3.2 Red Cu-THHN 2812414127 und S 32.486,00 2 $ 64.972,00
6.3.3  |Tomacorriente LMX GALICA GFCI BL und 5 53.660,00 2 5 107.320,00
6.4 Salida iluminacién Limpara 1x1x32W
6.4.1 Ducto PVC 1/2" und S 17.331,00 8 $ 138.648,00
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PROYECTO: ALMA MATER FECHA: 13/01/2014
Cédigo |Descripcién Unidad V.Unit Cantidad V.Total
6.4.2 Red Cu-THHN 2#14+1#14T und 11.406,00 8 5 91.248,00
6.4.3 Lampara fluorescente CELSA 1x1x32W T8 und 95.160,00 8 S 761.280,00
6.5 Salida iluminacién Luz comin 25W
6.5.1 Ducto PVC 1/2" und 11,935,00 79 5 942 865,00
6.5.2 Red Cu-THHN 2814414147 und 9.770,00 79 5 771.830,00
6.53 |Plafén und 4.284,00 79 s 338.436,00
7.00 INSTALACIONES ELECTRICAS USUARIOS (APTO-LOCAL-OFIC)
7.1 Acometida Principal Usuario
7.1.1 Ducto PVC 1" Acometida a apto ml 8.607,00 1844 5 15.871.308,00
7.1.2 Red Al 3#8+1#8T Acometida a apto ml 6.649,00 1844 5 12.260.756,00
7.2 Tablero distribucion usuario
7.2.1 NMontaje tablero 2F 6CTOS LMX ml 132.188,00 44 5 5.816.272,00
7.2.2 Armado y conexionado tablero 2F 6CTOS LMX ml 88.126,00 44 5 3.877.544,00
7.3 Salida tomacorriente normal
7.3.1  |Ducto PVC1/2" und 14.176,00 490 5 6.946.240,00
7.3.2 Red CU-THHN 2#12+1#12T und 21.079,00 490 5 10.328.710,00
7.33 Tomacorriente LMX GALICA BL und 34.400,00 490 S 16.856.000,00
7.4 Salida tomacorriente GFCI
7.4.1 Ducto PVC 1/2" und 18.344,00 132 5 2.421.408,00
7.4.2 Red Cu-THHN 2#12+1#12T und 26.293,00 132 5 3.470.676,00
7.4.3 Tomacorriente LMX GALICA GFCI BL und 53 582,00 132 S 7.072.824,00
7.5 Salida iluminacién Luz comun 25W
7.5.1 Ducto PVC 1/2" und 18.223,00 264 5 4.810.872,00
7.5.2 Red Cu-THHN 2#14+1#14T und 11.682,00 264 S 3.084.048,00
7.5.3 Plafon e Interruptor und 18.196,00 264 5 4.803.744,00
8.00 |TRAMITES Y LEGALIZACION
8.1 INSPECCION RETIE und 4.000,000,00 1 S 4.000.000,00
8.2 REVISION ESSA und 200.000,00 1 5 200.000,00
8.3 LIQUIDACION CLIENTE
SUBTOTALR $ 206.163.237,00
AU 15%) 5 30.924.486,00
IVA UTILIDAD 16%f 5 1.649.306,00
VALOR TOTAL] $ 238.737.029,00
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ANEXO O. flujo de caja — Planeacion
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ANEXO P. Diagrama Causa - Efecto — Planeacion
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ANEXO Q. Lista de chequeo calidad — Planeacién

DOC 16.1 - DIAGRAMA DE CAUSA - EFECTO

PROYECTO: EDIFICIO ALMA MATER Actividad: Salidas eléctricas internas
c
- “
,E g
Descripcidn ° k=]
g HE :
-_ -] = (]
8 s |z 2 £
S N Vil o =
1|DISENO
1.1{Cumplimiento con requerimientos del cliente
1.2{Cumplimiento con normas técnicas (NTC2050-RETIE -ESSA)
1.3|Informacian completa
14 nformacion coherente en todos los elementos del disefio.
“*[(Planos, memorias, especificaciones)
2|SELECCION DE MATERIAL
2.1 Materiales certificados
2.2|Cumplimiento con requerimientos del cliente
2.3|Productos dentro del presupuesto
2.4)|Proveedor bien calificado
3|ENTREGA DE MATERIAL
3.1|Orden de compra efectuada a tiempo
3.2|Pagos o anticipos realizados
3.3|Verificacion de fabricacion de tablero general
3.4(Disponibilidad para entrega
4{MANO DE OBRA
4.1|Mano de obra calificada
4.2|Cumplimiento normas técnicas
4.3[Cumplimiento normas seguridad
4. 4|Recursos disponibles
4.5|Coordinacion con Director de proyecto o ingeniero residente

126




ANEXO R. Matriz de riesgos - Planeacion
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ANEXO T. Solicitud de cambios - Ejecucion

DOC 159 - S0UCITUD DE CAMBIOS

PROYECTO: EDIFICIO ALMA MATER

SOLICITUD
MNo.

1

Fecha:

Solicitada por:

Cargar costo a:

Concepto:

Autorizado

L

En estudio

L)

Descripcion:

Razon para el cambio:

Efecto en cronograma:

Mueva fecha de finalizacidn:

Documentos adjuntos:

Director de proyecto

Cliente
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ANEXO U. Listado de cambios - Ejecucion
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ANEXO V. Lecciones aprendidas - Ejecucion

DOC21 - LECCIONES APRENDIDAS

PROYECTO: EDIFICIO ALMA MATER CRITERIO Replantéo enobra

El cirterio permite establecer una referencia para busquedas futuras
SITUACION

Las situaciones se refieren generalmente a problemas, sin embargo las oportunidades también se deben registrar

para volver a aprovecharlas.

El traslado sugerido de unas tomas en los apartamentos por un cambio arguitectdnico generaba un sobrecosto

en el presupuesto debido al trayecto nuevo de las tuberias y los conductores

CONSECUENCIAS

Es un sobrecosto que no se habia aprobado por el cliente y por ser responsabilidad del arquitecto quien hace

parte del grupo de disefio, son ellos quienes deben asumir el costo por lo cual el presupuesto debe ser modificado.

EVALUACION

Se retraso el traslado de las tomas en los apartamentos, lo que genero retraso tambien en la obra adicional civil

de remiendo y reparacion hasta no reunirnos con el arquitecto y el cliente

COMO SE RESOLVIO? COMO SE DEBE RESOLVER?
Se llegd a un acuerdo para realizar la modificacion Abordar al arguitecto desde la etapa
arquitectonica sin afectar las rutas ya establecidas de de disefio y establecer un modelo de costos
tuberia de manera tan significativa para disminuir Jpara que el base sus disefios y modificaciones

las distancias de las nuevas rutas
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ANEXO W. Seleccién de proveedores — Ejecucion

DOC 22 - EVALUACION DE PROVEEDORES

PROYECTO: EDIFICIO ALMA MATER FECHA
JProducto o servicio a evaluar: Contratista de mano de obra
| T
Criterios de evaluacion mpaco Opcidn 1 Opcién 2 Opcién 3 Opcién 4
1a10d
5 4 4 3
Calidad 10
50 40 40 30
. 5 5 2 3
Precio B
40 40 16 24
Experiencia 7 4 3 3 3
28 21 a5 21
3 5 4
Disponibilidod 7
21 35 7 28
[1] 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
TOTAL 138 136 98 103
LUGAR 1 F 4 3
Proveedor Calificaciones
Opcidn 1 Joselin Ayala 1 - Pobre
Opcion 2 Ivdn Lopez 2 - Normal
Opcion 3 Felix Gualdron 3 - Bueno
Opcidn 4 Ange| Castellanos 4 - Muy Bueno
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ANEXO X. Estado de cuenta de contratos — Ejecucion

DOC 23 - ESTADO DE CONTRATO

PROYECTO: EDIFICIO ALMA MATER Codigo de contrato CO01-JA
PROVEEDOR: Joselin Ayala DESCRIPCION: Mane de obra para las instalaciones eléctricas del edificio Alma Mater.
Valor Inicial del contrato §  43.650.000,00
Total 6rdenes de cambio: S 450.000,00 Anticipo (15%): S 6.547.500,00
Contrato real: $  44.100.000,00 IVA (16%): 5 1.047.600,00
IVA [16%): S 7.056.000,00 Neto Anticipo: $ 7.595.100,00

Valor neto contrato: §  51.156.000,00

Pago por anticipo

Fecha di
Codigo Interno Valor Anticipo pagado IvA Valor Neto _ e(_ 2 c Fecha de pago Concepto
finalizacién
AJADL E 6.547.500,00 | § 1.047.600,00 | §  7.595.100,00 11/27/14 2/2/14 Anticipo
rFagos por contrato
. - s i i Fecha de
Codigo interno Valor solicitade | Amortizacion (15%) (10%) Total VA Neto a pagar finalizacién Fecha de pago| Concepto
JADL $  2.350.000,00 | § 352.500,00 | § 23500000 | $ 5 1.762.500,00 | § 282.000,00 | $  2.044.500,00 06/03/2014| 07/03/2014| Acta §1
JAD2 5  1.585.000,00 | § 237.750,00 | § 158.500,00 | § $ 1.188.750,00 | § 190.200,00 | $  1.378.950,00 20/03/2014|  21/03/2014| Acta 82
JAD3 5  1.585.000,00 | § 237.750,00 | § 158.500,00 | § $ 1.188.750,00 | § 190.200,00 | $  1.378.950,00 03/04/2014| 04/04/2014) Acta 43
JAD4 $  3.250.000,00 | § 487.500,00 | § 32500000 | 5 $ 2.437.500,00 | § 390.000,00 | $  2.827.500,00 17/04/2014( 18/04/2014) Acta 84
rl‘agas por érdenes de cambio
o - N N Fecha de
Cédigo interno Valor a pagar | Amortizacion (15%) (10%) F Total IVA Neto a pagar finalizacion Fecha de pago| Concepto
ADIADL 5 450.000,00 | § 67.500,00 | § 45.00000 | § $ 33750000( S 54.000,00 [ 5 391.500,00 06/03/2014( 07/03/2014| Acta#AD1
[RESUMEN
Amortizacién a |; . Amortizaci -
Valor contrato Total solicitado mo F:::‘:m ak Pago a la fecha Total retencion des pendientes por pagar ortizacion Pagos pendientes
H 43.650.000,00 | $ 9.220.000,00 | § 1.383.000,00 | $ 13.462.500,00 | § 922.000,00 | $ 34.430.000,00 | § 5.164.500,00 | § 30.187.500,00
21% 21% 31% 2% 79% 79% 69%
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ANEXO Y. Solicitud de pago — Ejecucion

| DOC 24 - SOLICITUD DE PAGO
Proyecto: Edificio Alma Mater Solicitud No. 1
Ubicacion: Cra 25A#10-23 Contrato No. CO01-JA
Proveedor: Joselin Ayala Fecha  20/03/2014
Descripcion:  Mano de obra instalaciones eléctricas Periodo de pago de: 07/03/2014
[Acta No.: JAD2 a:  19/03/2014
INFORMACION DE SOLICITUD
ﬁPO: Pago por contrato Valor: & 1.585.000,00
% ANTICIPO: 15% Amortizacion anticipo: & 237.750,00
Penalidades:
Total deducciones: § 237.750,00 s 237.750,00
Subtotal $ 1.347.250,00
Retencidn 10% % 158.500,00
Penalidades/otros §
Subtotal $ 1.188.750,00
IVA16% S 150.200,00
Meto a pagar 5 1.378.950,00

AMORTIZACION ANTICIPO

Total anticipo: & 6.547.500,00
Amortizado hasta la solicitud de pago anterior: 352.500,00
Amortizado incluyendo esta solicitud de pago: & 590.250,00
Total amortizado: 5 590.250,00
% Amortizado S% Pendiente por amortizar: % 5.957.250,00
% Por amortizar 91%
I e —
ESTADO DE CUENTAS
Valor original del contrato: % 43.650.000,00

Adicionales hasta la solicitud de pago anterior: &
Adicionales incluidos en esta solicitud de pago: $ 450.000,00
Total adicionales al contrato a la fecha: S 450.000,00
Deducibles hasta la solicitud de pago anterior: S
Deducibles incluidos en esta solicitud de pago: &
Total adicionales al contrato a la fecha: 5

Contrato real: 5 44.100.000,00
Total solicitudes anteriores % 2.350.000,00
Solicitud actual: & 1.585.000,00
% Solicitado: 9% Total solicitudes: % 3.935.000,00
% Por solicitar: 91% Pendiente por pagar: 5 40.165.000,00
|Autoriza Vo.Bao. Aprueba
|Andrés Pastrana Joselin Ayala Andrea Téllez
Director de Proyecto Proveedor Gerente
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