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RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad elaborar el Plan de Ejecucién del proyecto
Adecuacion y Mejoras de las lineas de transmision Tablazo — Cuatricentenario 1 y 2 a 400 kV, en
el tramo del cruce del Lago de Maracaibo, el cual sera una guia para el desarrollo, ejecucion y
control del mismo, a la vez que constituira una excelente herramienta de comunicaciéon entre los
interesados.

El alcance del proyecto incluye la sustituciéon de los dos (2) tramos de lineas aéreas a 400 kV,
ubicadas en el Lago de Maracaibo, por dos (2) circuitos de cables sublacustres, con aislamiento
XLPE (polietileno reticulado) o de papel impregnado en aceite de ultima tecnologia.

La metodologia bajo la cual se desarrollara el Plan del Proyecto es la sugerida por el Project
Management Institute (PMI), la cual esta basada en las siguientes areas del conocimiento:
gestién de la integracion, gestion del alcance, gestion del tiempo, gestion de los costos, gestion
de la calidad, gestion de los recursos humanos, gestién de las comunicaciones, gestion de los
riesgos y gestion de las adquisiciones.

Dada la importancia de estas lineas para el Sistema Interconectado Nacional y ante la
necesidad de garantizar los niveles de confiabilidad de dichas lineas, el plan de ejecucion seré un
valioso instrumento para asegurar la culminacion del proyecto en el tiempo previsto y con la
calidad y costo establecidos.

Palabras claves: Analisis de Riesgos - Areas del Conocimiento de la Gerencia de Proyectos -
Caso de Negocios - Cronograma de Ejecucion — Estimados de Costos — Estrategia de
Contratacion — Estructura Desagregada de Trabajo - Estructura Organizativa — Histograma de
Recursos — Matriz de Responsabilidades — Matriz de Comunicaciones - Plan de Ejecucion —
Procesos de Gerencia de Proyectos.
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INTRODUCCION

Actualmente CVG EDELCA esta desarrollando el proyecto “Adecuacién y Mejoras de las
lineas de transmision Tablazo — Cuatricentenario 1y 2 a 400 kV, en el tramo del cruce del Lago
de Maracaibo”, a fin de garantizar los niveles de confiabilidad de dichas lineas, por su importancia
dentro del Sistema Interconectado Nacional.

El objetivo del presente estudio es elaborar el Plan de Ejecucién del Proyecto (PEP), el cual
es uno de los aspectos fundamentales en la ejecucion del proyecto, ya que describe la estrategia
de direccidn y los planes de control para todo el ciclo de vida.

El estudio es una investigacion aplicada concebida bajo la modalidad de proyecto factible y
sera desarrollado utilizando las “Normas e Instrucciones para la Gestién de Proyectos” de CVG
EDELCA (2005) y los procesos de Gerencia de Proyectos contenidos en el PMBOK (PMI, 2004).

El PEP contiene los planes detallados del proyecto, los recursos requeridos, los
procedimientos de calidad, los procedimientos para reportes, el plan de adquisicion y manejo de
equipos y materiales, plan de manejo de riesgos, el plan de manejo del presupuesto y el plan de

control del tiempo.

El PEP es un documento dindmico que debe ser actualizado a medida que el proyecto
avanza y cuando ocurran cambios significativos; y sera utilizado por el Equipo de Proyecto para
garantizar la entrega de todos los productos requeridos. En este Plan se establecen las
responsabilidades del Equipo de Proyecto y se definen los involucrados claves (Stakeholders)
para el desarrollo del mismo.

El trabajo se presentara seguln la siguiente estructura:
1. Planteamiento del Problema: el cual contiene la definicion y delimitacién del problema,

ademas del marco de referencia del estudio.

2. Marco Tedrico: presenta los conceptos y teoria que sirven de soporte para el desarrollo
del Plan de Ejecucion.
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Marco Organizacional: describe los aspectos y estructura de la organizacion donde se
desarrollara el proyecto.

Marco Metodolégico: contiene la metodologia bajo la cual se desarrollara el Plan de
Ejecucién del proyecto.

Desarrollo del Proyecto: como su nombre lo indica contiene el desarrollo del Plan de
Ejecucién, de acuerdo con los objetivos especificos descritos en el Planteamiento del
Problema.

Evaluacion del Proyecto: presenta la evaluacion de los resultados del proyecto en base al
cumplimiento del objetivo general y de los objetivos especificos.

Conclusiones y Recomendaciones: contiene las conclusiones sobre los aspectos,
alcance y significado del trabajo realizado, asi como las sugerencias para la implantacion
de la propuesta elaborada.

12




CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1. Planteamiento y Delimitacion del Problema

CVG Electrificacion del Caroni, C.A. (CVG EDELCA), adscrita al Ministerio del Poder Popular
para la Energia y Petroleo, es la empresa de generacion hidroeléctrica mas importante que posee
Venezuela. Opera las Centrales Hidroeléctricas Simén Bolivar en Guri con una capacidad
instalada de 10.000 megavatios, considerada la segunda en importancia en el mundo, la Central
Hidroeléctrica Antonio José de Sucre en Macagua con una capacidad instalada de 3.140
megavatios y Francisco de Miranda en Caruachi, con una capacidad instalada de 2.280

megavatios.

CVG EDELCA desempefia un papel fundamental en el desarrollo econémico y social de
Venezuela, ya que actualmente aporta mas del 70% de la energia eléctrica que se consume en el
pais, a través de sus grandes Centrales Hidroeléctricas y sus 5.777 km. de lineas de transmision,
ubicadas a lo largo de todo el pais, cuyo sistema a 765.000 voltios es el quinto sistema instalado
en el mundo con lineas de Ultra Alta Tension en operacion. Se ubica dentro del grupo estratégico
de empresas del sector eléctrico a nivel nacional, con comercializacién a nivel internacional, ya
que actualmente vende energia a Colombia y a Brasil (CVG EDELCA, 2007).

Es la unica empresa en el pais con lineas de transmisiéon en 765 kV, con una extension de
2.066 kilometros. Tiene ademas 2.743 kildometros de lineas en 400 kV en su sistema troncal (53%
del total nacional) y 230 kilometros de lineas en 230 kV (3% del total nacional). Esta

infraestructura otorga a EDELCA el liderazgo en la transmision de energia eléctrica en el pais.

Esta red de transmision se interconecta a su vez con los sistemas eléctricos de otras
empresas pertenecientes a la CORPORACION ELECTRICA NACIONAL, como CADAFE
(Compafiia Anénima de Administracion y Fomento Eléctrico), ELECTRICIDAD DE CARACAS,
ENELBAR (C.A. Energia Eléctrica de Barquisimeto), ENELVEN (C.A Energia Eléctrica de
Venezuela) y ENELCO (C.A. Energia Eléctrica de la Costa Oriental), las cuales finalmente llevan
el servicio eléctrico a sus clientes a lo largo de la geografia nacional.

13



Particularmente, para el suministro a ENELVEN, la red troncal atraviesa el Lago de
Maracaibo mediante tres cables a 230 kV y dos lineas aéreas a 400 kV desde la subestacion El
Tablazo hasta la subestacion Cuatricentenario en la zona occidental del Lago, las cuales permiten

un nexo fuerte de interconexion entre la costa Oriental y la Occidental del Lago de Maracaibo.

Las lineas de transmisién tienen una disponibilidad de transmisiéon de 99,5%, siendo uno de
los mejores en el mundo, razoén por la cual la empresa ha sido reconocida en diversas
oportunidades por la excelencia en esta area.

Los sistemas de transmision ocupan un papel primordial en los planes de desarrollo que
adelanta CVG EDELCA, a objeto de responder plenamente con su condicion de ser la empresa
de mayor capacidad de generacion y transmision de energia eléctrica en el pais. El sistema a 765
kV representa en la actualidad la columna vertebral de la transmisién de energia a nivel nacional.

Dentro de los 5.777 kildmetros de lineas de transmision se encuentran las lineas Tablazo —
Cuatricentenario 1y 2 a 400 kV, en extra alta tension, ubicadas entre la Subestacion El Tablazo
en Punta de Palma, Costa Oriental del Lago de Maracaibo y la Subestacion Cuatricentenario en
la Costa Occidental del Lago de Maracaibo, estado Zulia, las cuales seran el objeto del presente
estudio.

En la Figura 1 se observa el area de ubicacion de estas lineas, la cual corresponde a la
cuenca del Lago de Maracaibo y la parte occidental de la cuenca del Golfo de Venezuela. Dichas
lineas atraviesan el Lago en una extension de 8,7 km. de longitud, aproximadamente.

14




Golfo de

Venezuela

Bahia El Tablazo

Estrecho de Maracaibo

1Hre

L
7 71° 70

Figura 1. Ubicacién geografica de las lineas
Tablazo — Cuatricentenario 1 y 2 a 400 kV (Castellano, 2007)

Estas lineas entraron en servicio en julio del afio 1998 con la finalidad de suministrar de
manera confiable los requerimientos de energia eléctrica en el occidente del pais y en la region
nororiental de la Republica de Colombia. El tramo ubicado en el cruce del Lago de Maracaibo
consta de siete (7) torres de circuito simple cada una y finalizan en una (1) torre comin de doble
circuito, para un total de quince (15) torres, tal como se muestra en la Figura 2. Cada linea tiene
una capacidad de 1000 MW en condiciones normales y 1200 MW en emergencia.

PEONIAS

LAGO DE MARACAIBO

Kf T-468B T-458 T-44B T-438 T-4a28 T-418 T-40B RS %

Figura 2. Esquema de ubicacién de las lineas tramo cruce del Lago (CVG EDELCA, 2006)
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1.1. Sintomas y Causas

Desde su puesta en servicio, el tramo de las lineas Tablazo - Cuatricentenario ubicado en el
Lago de Maracaibo, se encuentra sometido a las influencias adversas de un medio ambiente
lacustre —marino, agravadas por ia actividad industrial del area de hidrocarburos y por la presencia
de aves propias del ambiente.

En inspecciones realizadas por la unidad de Mantenimiento de Transmision Occidente de
CVG EDELCA, especificamente en este tramo, se ha detectado un deterioro incipiente y
acelerado de los componentes electromecanicos de las lineas, de la estructura metalica y de

concrete de todas las torres.

Ante esta situacion, la Division de Proyectos de Mantenimiento de Transmision de CVG
EDELCA, a través del Centro de Estudio de Corrosién (CEC) de la Universidad del Zulia, realizé
en el afio 2003 el estudio “Evaluacion y Diagnéstico de las Estructuras de Concreto y Metdlicas
de las Torres en las Lineas de Transmision Tablazo — Cuatricentenario 1 y 2 a 400 kV, en el

cruce dei Lago de Maracaibo”, cuyas conclusiones fueron las siguientes:

a. El ambiente donde se encuentran las lineas, segun normas 180 (International Organization
for Standardization) 9223 9225’ es del tipec C4 “Corrosividad Alta”.

b. Les vientos imperantes en la zona incrementan sustancialmente la agresividad del
ambiente.

¢. La estructura metalica de las torres tiene un 37% de perfiles corroidos y un 20% de
tornillos en estado critico (pérdida del galvanizado y corrosion del acero base).

d. La estructura de concreto de los cabezales esta contaminada y existe corrosion en su
armadura y

e. Los pilotes de las torres se encuentran en buenas condiciones.

En base a la criticidad de los dafios detectados, las recomendaciones del estudio, en orden

de prioridad, fueron las siguientes:

- Realizar la sustitucion ae tornillos y perfiles en estado critico en cada una de las torres.

' 1S0O 9223: “Corrosion of Metals and Alloys - Corrosivity of Atmospheres = Classification. First Edition

I1ISO 9225: “Corrosion of Metals and Alloys - Corrosivity of Atmospheres - Measurement of Pollution. First
Edition
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- Aplicar un sistema de recubrimiento en todos los elementos metaiicos de las torres,
previa limpieza de los mismos, con agua a una presion de 18.000 psi.
- Realizar el mantenimiento mayor de los cabezales de la estructura de concreto, una vez

realizado el mantenimiento antes descrito de la estructura metalica.

Segun estos resuitados y ante la necesidad de garantizar que los niveles de disponibilidad de
las lineas de transmision Tablazo — Cuatricentenario a 400 kV, en el cruce del Lago de Maracaibo,
sean superiores al 95,5% de acuerdo a los estandares de CVG EDELCA, durante los proximos 20
anos se inicia el proyecto “Adecuacion y Mejoras del Sistema de Transmisién a 400 kV, en el
tramo del cruce del Lago de Maracaibo’, siguiendo las “Normas e Instrucciones para ia Gestion de
Proyectos” de CVG EDELCA (2005).

A fin de tener una visién integral de la probiematica de dichas lineas y como complemento del
estudio hecho por el Centro de Estudios de Corrosion de LUZ se realizd la evaluacion del resto
de los componentes de las lineas (conductor de potencia, aisladores, cable de guarda, herrajes,
sistema de lavado, sistema de puesta a tierra, entre otros). Las principales conclusiones de esta

evaluacion fueron las siguientes:

- La mayoria de estos componentes ha tenido un comportamiento no satisfactorio.

- La ocupacion de las areas circunvecinas a los corredores de servicio, por parte de la

poblacion dispersa, ha incidide en el hurto de los componentes del sistema.

- La zona mas afectada de las torres se encuentra en la direccion noreste, direccion de
los vientos preferenciales; sin embargo, actualmente las torres no se encuentran comprometidas
desde el punto de vista estructural.

& La vida util remanente de los elementos estructurales es de 5 arfios, aproximadamente,
a partir de enero de 2005.

% En cuanto a las fundaciones, los pilotes se encuentran en buenas condiciones y los

cabezales presentan un notable deterioro.

Una vez obtenida una vision integral de la problematica de las lineas y aprobada la Fase | de

Planificacién, segun la metodologia del PGP, se procedié a desarrollar la Fase Il de Analisis de
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Alternativas para evaiuar las diferentes opciones de solucion y seleccionar ia mejor alternativa
técnico — econémica que represente una salida integral a la problematica planteada y garantice
que la operatividad y disponibilidad de las lineas de transmision sea superior al 99,5% durante
los préximos 20 anos.

Las aiternativas evaluadas estan enmarcadas basicamente en los siguientes campos: en
continuar con el mantenimiento de las lineas o utilizar nueva tecnologia para resolver la

problematica.

Se evaluaron las siguientes alternativas de mantenimiento:

- Mantenimiento de las lineas

- Mantenimiento y mejoras de las lineas incluyendo el recubrimiento de la estructura
metalica de todas las torres

- Mantenimiento y mejoras de las lineas sin recubrimiento de la estructura metalica

Las alternativas evaluadas con uso de nueva tecnologia fueron:
- Sustitucion de las lineas
- instalacion de cables sublacustres

- Instalacion de cables a través del segundo puente sobre el Lago de Maracaibo

La seleccion de la mejor alternativa se hizo utilizando una matriz de evaluacion ponderada
(la cual se describe en el Capitulo ili, Marco Organizacional), cuyos criterios y ponderacion se

basaron en los objetivos establecidos en ei Caso de Negocio.

Siguiendo la metodologia del PGP, al concluir la Fase |l “Analisis de Alternativas”, dadas
las condiciones actuales de ias lineas de transmision, en el tramo del cruce del Lago de
Maracaibo y apegados a los objetivos aprobados en el Caso de Negocios (Fase |), se considera
que:

- La primera opcién para resolver la problematica de dichas lineas es ia Instalacién de
Cables Sublacustres en el lecho del Lago.

- La segunda opcién es el Mantenimiento y Mejoras de las Lineas con aplicacion de
Recubrimiento.
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La opcion aprobada fue ia instaiacion de cabies subiacustres en el lecho del Lago, por lo que

es necesario desarroliar el Pian de Ejecucion del proyecto, basado en |a alternativa seleccionada.
1.2. Pronéstico

Dada la relevancia del proyecto para CVG EDELCA y a la imperiosa necesidad de completar
la ejecucion del proyecto durante el primer semestre del 2011, aunado al uso de una nueva
tecnologia en el pais para su implementacion, de no contar con una direccion eficiente del
proyecto, se puede poner en riesgo el éxito del mismo.

1.3. Control dei Pronostico

Para definir la estrategia de direccion y los planes de control para todo el ciclo de vida del
proyecto, uno de los aspectos fundamentales que debe ser definido es el Plan de Ejecucion del
proyecto, lo que asegurara que el Equipo de Proyecto haga la entrega de todos los productos
requeridos, con la calidad, tiempo y costos establecidos.

2. Formuiacion del Problema
¢De que forma es posible aplicar los procesos de Gerencia de Proyectos contenidos en el
PMBOK (PMI,2004) para desarrollar el Plan de Ejecucién del proyecto de Adecuacion y Mejoras
de las lineas de transmisiéon Tablazo — Cuatricentenario 1 y 2 a 400 kV, en el tramo del cruce del

Lago de Maracaibo, acorde a la estructura organizativa de CVG EDELA?

3. Sistematizacion dei Probiema

¢Cudles deben ser los componentes del Plan de Adecuacion y Mejoras para las lineas de
transmision Tablazo — Cuatricentenario 1y 2 a 400 kV, en el tramo del cruce del Lago de Maracaibo?

¢Cémo aplicar los conocimientos sobre Gerencia de Proyectos adquiridos en el Postgrade de
Gerencia de Proyectos para desarroliar el Plan de Ejecucion?

¢ Como contribuye el Plan de Ejecucion al éxito del proyecto?
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4. Objetivos del Trabajo
4.1. Objetive General

Elaborar el Plan de Ejecucién del proyecto de Adecuacion y Mejoras para las lineas de transmisién
Tablazo — Cuatricentenario 1 y 2 a 400 kV, en el tramo del cruce del Lago de Maracaibo.

4.2. Objetivos Especificos

Para lograr el objetivo general es necesario alcanzar los siguientes objetivos parciales o
especificos:

1. Elaborar el Plan de Gestion de la Integracion

2. Elaborar el Plan de Gestion del Alcance

3. Elaborar el Plan de Gestion del Cronograma

4. Elaborar el Plan de Gestion de Costos

5. Elaberar el Plan de Gestién de Calidad

6. Elaborar el Plan de Gestion de Recursos Humanos
7. Elaborar el Plan de Gestion de las Comunicaciones
8. Eiaborar el Plan de Gestion de Riesgos

8. Elaborar el Plan de Gestién de las Adquisiciones

5. Justificacion

La importancia del Plan de Ejecucion del proyecto reside en que es un documento para
todos los participantes del proyecto, que se actualiza y amplia en cobertura y detalle,
progresivamente, a medida que avanza la definicion del proyecto y constituye una guia para el
desarrolio y la ejecucién del proyecto a la vez que es una herramienta de comunicacién del
proyecto (CVG EDELCA, 2005). De igual forma permite controlar tanto el avance fisico como el
avance financiero del proyecto y tomar las debidas acciones correctivas, en caso de ser
necesarias, para garantizar el éxito del mismo.

La elaboracién del Plan de Ejecucion permitird la aplicacién de las nueve areas del
conocimiento de la Direccion de Proyectos, estudiadas detalladamente durante el Postgrado y
ser4 un valioso aporte para la consolidacion del uso de la metodologia de Gerencia de

Proyectos en CVG EDELCA, de alli la importancia de realizacion del presente trabajo.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Para definir los componentes del Plan de Ejecucion del proyecto de Adecuacion y Mejoras para
las lineas de transmision Tablazo — Cuatricentenario 1 y 2 a 400 kV, en el tramo del cruce del Lago de
Maracaibo, es necesaric explicar ios fundamentos teéricos que seran utilizados como base para la
elaboracién del Plan de Ejecucion del Proyecto.

1. Gerencia de Proyecios

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o
resultado anico (PMI, 2004).

Para satisfacer los requisitos del proyecto se realizan una serie de actividades, con la
aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas, las cuales constituyen la
direccion del proyecto. La direccion de proyectos se logra mediante la aplicacion e integracion de

los procesos de inicio, planificacion, ejecucion, seguimiento y control, y cierre (PMI, 2004).

Para facilitar la gestion, los directores de proyectos o la organizacion pueden dividir ios
proyectos en fases, con los enlaces correspondientes a las operaciones de la organizacién
ejecutante. Ei conjunto de estas fases se conoce como ciclo de vida del proyecto. Muchas
erganizaciones identifican un conjunto de cicles de vida especifico para usarlo en todos sus
proyectos.

El Ciclo de Vida establecido para la Gerencia de Proyectos en CVG EDELCA (2005) esta
constituido por cinco (5) fases denominadas: Planificacion, Analisis de Alternativas, Definicion,
Implementacién y Evaluacién.

La fase | de Planificacion se inicia con la identificacion de una necesidad o una oportunidad
de negocios y el producto o entrega principal es el Caso de Negocio el cual debe contener: la
descripcion de la necesidad u oportunidad a atender, el alcance y resultados del proyecto, el
mercado potencial, los competidores, los principales riesgos y estrategias de salida, los criterios
de aceptacion, el andlisis costo — beneficio, el horizonte de planificacion, el estimado de costos.
(+/- 50%), las fechas o hitos criticos.
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En la fase de Andlisis de Alternativas se debera plantear y evaluar las distintas opciones de
atencion a la necesidad u oportunidad de negocio que mejor satisfaga el Caso de Negocio
aprobado en la Fase | de Planificacion. Las principales entregas asociadas a esta fase, que
constituye el paquete de Justificacion del Proyecto, son las siguientes: costo — beneficio de las
opciones planteadas, justificacion de la opcion recomendada, caso de negocio actualizado,
ingenieria conceptual, estimado de costos de tipo conceptual (+/- 30%), plan preliminar de
ejecucion del proyecto (cronograma de hitos conceptuales), plan de ejecucién para la fase i,
documento aprobatorio o Punto de Cuenta.

Todo proyecto en la fase de Definicién debera desarrollar suficiente informacion estratégica
que le permita a la Empresa tomar la decision de asumir los riesgos y comprometer los recursos
necesarios para la ejecucién del proyecto, maximizando las probabilidades de exito. Las
principales entregas asociadas a esta fase son las siguientes: caso de negocio actualizado,
paquete de ingenieria basica, plan y documento de contratacion, permiseria requerida, plan de
ejecucion del proyecto detallado (PEP), financiamiento (si se requiere), Punto de Cuenta (segtn

el nivel aprobatorio), estimacion de costos clase autorizacion (+/- 10%).

En la fase de Implementacién se ejecutara el alcance del proyecte de acuerdo con lo
establecido en el Plan de Ejecucion del Proyecto (PEP), al cual se integra el plan de contratacion
definido para este fin. Las principales entregas asociadas a esta fase son las siguientes: producto
o servicio concluido (terminado), plan de ejecucion del proyecto (PEP) actualizado, documento de
lecciones aprendidas, acta de aceptacion provisional, manuales de Operacion y Mantenimiento
(si aplica).

En la fase de Evaluacion se revisaran y anaiizaran los resultados obtenidos como producto
del proyecto, verificando si se lograron y en qué medida se cumplieron los objetivos del mismo
establecidos en ei Caso de Negocio, elaborado en la Fase |. La fase de Evaluacién debera
contemplar el cierre y documentacién del proyecto de acuerdo con ia forma pre-establecida en el
plan de ejecucién y con las normas internas aplicables. Las principales entregas asociadas a esta
fase son las siguientes: acta de aceptacion final, documentos “Como Construido”, acta de cierre
de proyecto, lecciones aprendidas e informe de evaluacion final.
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2. Sistema de Gestion de Proyectos

El sistema de gestién de proyectos es el conjunto de herramientas, técnicas, metodologias,
recursos y procedimientos utilizados para gestionar un proyecto. El sistema es un conjunto de
procesos y de las funciones de control correspondientes, que se consclidan y combinan en un
todo funcional y unificado (PMI, 2004).

Ei plan de gestion del proyecto describe como se va a usar el sistema de gestién de
proyectos. El contenido del sistema de gestion de proyectos variara dependiendo del area de
aplicacion, infiuencia de la organizacion, complejidad del proyecto y disponibilidad de los sistemas
existentes. Las influencias de la organizacién conforman el sistema para ejecutar los proyectos
dentro de esa organizacion. El sistema se ajustara o adaptara a cualquier exigencia impuesta por

la organizacion.
2.1 Grupos de Procesos

EI PMI (2004) define un proceso como un conjunto de acciones y actividades
interrelacionadas que se llevan a cabo para alcanzar un conjunto previamente especificado de
productos, resultados o servicios. El equipo del proyecto es quien estd a cargo de ejecutar los
procesos de gerencia de proyectos, que por lo general pertenecen a una de estas dos categorias
principales:

* Los procesos de la gerencia de proyectos comunes a la mayoria de los proyectos, que por
lo general estan relacionados entre si por el hecho de que se llevan a cabo para un propésito
integrado. El proposito es iniciar, planificar, ejecutar, supervisar y controlar, y cerrar un proyecto.
Los procesos también pueden interactuar en relacion con el alcance, el costo, el cronograma del

proyecto, etc., que se denominan Areas de Conocimiento.

* Los procesos orientados al producto, que especifican y crean el producto del proyecto. Los
procesos orientados al producto se definen normaimente por el ciclo de vida del proyecto y varian
segun el area de aplicacion. Los procesos de la gerencia de proyectos y los procesos orientados
al producto se superponen e interactuan durante el proyecto.

La gerencia de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas a las actividades del proyecto para satisfacer los requisitos del mismo. La gerencia de
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proyectos se logra mediante la ejecucion de procesos, usando conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas de gerencia de proyectos que reciben entradas y generan salidas.

El Instituto de Gerencia de Proyectos (PMi) describe la naturaieza de los procesos de
gerencia de proyectos en términos de su integracion, las interacciones dentro de ellos, y sus
propositos. Estos procesos se dividen en cinco grupos, definidos como los Grupos de Procesos
de la Gerencia de Proyectos:

e Grupo de Procesos de iniciacion: define y autoriza ei proyecto o una fase del mismo.

* Grupo de Procesos de Planificacion: define y refina los objetivos, y planifica el curso de
accion requerido para lograr los objetivos y el alcance pretendido del proyecto.

» Grupo de Procesos de Ejecucion: integra a personas y otros recursos para llevar a cabo el
plan de gestion del proyecto para el proyecto.

* Grupo de Procesos de Seguimiento y Control: mide y supervisa regularmente el avance, a
fin de identificar las variaciones respecto del plan de gestion del proyecto, de tal forma que se
tomen medidas correctivas cuando sea necesario para cumplir con los objetivos del proyecto.

* Grupo de Procesos de Cierre: formaliza la aceptacion del producto, servicio o resultado, y

termina ordenadamente el proyecto o una fase del mismo.

2.2 Interrelacion entre los Grupos de Procesos y ias Fases del Proyecto

Los Grupos de Procesos de Gerencia de Proyectos estan relacionados por los resultados que
producen. La salida de un proceso, por lo general, se convierte en una entrada a otro proceso o
es un producto entregable del proyecto. El Grupo de Procesos de Planificacién proporciona al
Grupo de Procesos de Ejecucion un plan de gestion del proyecto documentado y un enunciado
del aicance del proyecto, y a menudo actualiza el plan de gestién del proyecto a medida que
avanza el proyecto. Ademas, los Grupos de Procesos pocas veces son eventos discretos o que
ocuiren una unica vez, son actividades superpuestas que se producen con distintos niveles de
intensidad a lo largo del proyecto. Si el proyecto se divide en fases, los Grupos de Procesos
interactuan dentro de una fase del proyecto y también pueden entrecruzarse entre las fases del
proyecto (PMi, 2004).

Entre los Grupos de Procesos y sus procesos, las salidas de los procesos se relacionan y
tienen un impacto sobre los otros Grupos de Procesocs. Cuando un proyecto esta dividido en
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fases, los Grupos de Procesos normalmente se repiten dentro de cada fase durante la vida del

proyecto para posibilitar su conclusion efectiva.

La Tabla 1 refleja la correspondencia de los 44 procesos de gerencia de proyectos en los

cinco Grupos de Procesos de Gerencia de Proyectos y las nueve Areas de Conocimiento de la

Gerencia de Proyectos. Cada uno de los procesos de gerencia de proyectos requeridos se

muestra en el Grupo de Procesos en el cual se lleva a cabo la mayor parte de la actividad. Por

ejemplo, cuando un proceso que normalmente se lleva a cabo durante la planificacion se revisa o

actualiza durante la ejecucién, sigue siendo el mismo proceso que se realizd durante el proceso

de planificacion y no constituye un nuevo proceso adicional.

Tabla 1. Correspondencia de los Procesos de Gerencia de Proyectos
y las Areas de Conocimiento (PMI, 2004)

Procesos en

Grupos de Procesos en Gerencia de Proyectos

la s de
c:m,:"r:am Pro::sos Procesos de | Procesode | Procesosde | Procesos de
iniclacitn Planificacion Ejecucion Control Cierre
Gerencia de - Desarrollar - Desarrollar el - Dirigir y - Supervisar y - Cerrar
Integracion el Acta de Plan de Gestion | Gestionar la Controlar el Proyecto
Constitucién del Proyecto Ejecucion del | trabajo del
del Proyecto Proyecto Proyecto
- Desarrollar
el Enunciado
del Alcance
del Proyecto
Preliminar
Gerencia del - Planificacion - Verificacion
Alcance del Alcance del Alcance
- Definicion del - Control del
Alcance Alcance
- Crear EDT
Gerencia de - Estimacion - Control de
Costos de Costos Costos
- Preparacion
del
Presupuesto
de Costos
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Tabla 1. Correspondencia de los Procesos de Gerencia de Proyectos
y las Areas de Conocimiento (Continuacion)

Procesos en
las areas de
conocimiento

Grupos de Procesos en Gerencia de Proyectos

Procesos de
Iniciacion

Procesos de
Planificacion

Proceso de
Ejecucion

Procesos de
Control

Procesos de
Cierre

Gerencia del
Tiempo

- Definiciéon de las
actividades

- Establecimiento
de la secuencia
de las actividades
- Estimacion de
Recursos de las
actividades

- Estimacion de
Duracién de las
actividades

- Desarrollo del
Cronograma

- Control del
Cronograma

Gerencia de la
Calidad

- Planificacion
de la Calidad

- Realizar
Aseguramiento
de la Calidad

- Realizar el
control de la
Calidad

Gerencia de
Recursos
Humanos

- Planificacion de
los Recursos
Humanos

- Adquirir el
Equipo de
Proyecto

- Desarrollar
el Equipo de
Proyecto

- Gestionar el
Equipo de
Proyecto

Gerencia de las
Comunicaciones

- Planificacion de
las
Comunicaciones

- Distribucion
dela
informacién

- Informar el
rendimiento
- Gestion de los
interesados

Gerencia del
Riesgo

- Planificacion de
la Gerencia del
Riesgo

- Identificacion de
Riesgos

- Andlisis
Cualitativo de
Riesgos

- Analisis
Cuantitativo de
Riesgos

- Planificacién de
la respuesta a los
Riesgos

- Seguimiento y
Control de
Riesgos

Gerencia de
Procura

- Planificar las
compras y
adquisiciones
- Planificar la
Contratacién

- Solicitar
respuesta a
los
proveedores

- Seleccion de
proveedores

- Administracion
del Contrato

- Cierre del
Contrato
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3. Plan de Ejecucion dei Proyecto

El Plan de Ejecucion dei Proyecio es un documento para todos ios participantes del
proyecto, que se actualiza y amplia en cobertura y detalie, progresivamente, a medida que
avanza la definicién del proyecto y constituye una guia para el desarrollo y la ejecucién del
proyecto a la vez que es una herramienta de comunicacién del proyecto (CVG EDELCA, 2005).

El Plan de Ejecucion incluye las acciones necesarias para definir, integrar y coordinar todos
los planes subsidiarios en un plan de gestion del proyecto. El contenido del Plan de Ejecucion
del proyecto variard de acuerdo con el area de aplicacion y la complejidad del proyecto y da
como resultado un plan de gestién del proyecto que se actualiza y revisa a través del proceso de
Control Integrado de Cambios (PMi,2004).

El plan de gestion dei proyecto define como se ejecuta, se supervisa, se controla y se cierra
el proyecto. El plan de gestion del proyecte documenta el conjunto de salidas de los procesos de
planificacién del Grupo de Procesos de Planificacion e incluye:

1. Los procesos de direccion de proyectos seleccionados por el equipo de direccién del
proyecto.

2. El nivel de implementacion de cada proceso seleccionado.

3. Las descripciones de las herramientas y técnicas que se utilizaran para llevar a cabo
€508 procesos.

4. Como se utilizaran los procesos seleccionados para dirigir el proyecto especifico,
incluidas las dependencias y las interacciones entre esos procesos, y las entradas y salidas
esenciales.

5. Como se ejecutara el trabajo para alcanzar los objetivos del proyecto.

6. Como se supervisaran y controlaran los cambios.

7. Coémo se realizara la gestion de la configuracion.

8. Cobmo se actualizard y usara la integridad de las lineas base para la medicién del
rendimiento.

9. Lanecesidad y las técnicas para la comunicacién entre los interesados.

10. El ciclo de vida del proyecto seleccicnado y, para los proyectos de multiples fases, las
fases del proyecto relacionadas.
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11.  Las revisiones clave de direccion acerca del contenido, la extensién y la oportunidad

para facilitar la gestion de polémicas sin resolver y decisiones pendientes.

El plan de gestion del proyecto puede ser resumido o detallado, y puede constar de uno o
mas planes subsidiarios y otros componentes. Cada uno de los planes subsidiarios vy
componentes se detallan en ia medida en que lo exija el proyecto especifico. Estos planes

subsidiarios pueden incluir, entre otros:

- Plan de gestion de la integracién

- Plan de gestion del alcance del proyecto
- Plan de gestion del cronograma

- Plan de gestion de costos

- Plan de gestion de calidad

- Plan de gestion de recursos humanos

- Plan de gestién de las comunicaciones

- Plan de gestion de riesgos

- Plan de gestion de las adquisiciones

4. Areas del Conocimiento en la Gerencia de Proyectos

El PMI (2004) establece nueve areas de conocimientos a ser cubiertas por la gerencia de
proyectos. Cada una de las areas de conocimiento, puede contener uno o varios de los procesos
de gerencia de proyectos descritos previamente.

Cada area de conocimiento se refiere a una disciplina especifica y su aporte al proyecto es
significativo, tanto a escala individual, como en su conjunto, considerando que todas las areas
estan vinculadas y su contribucion al resultado es influenciada por las relaciones causa-efecto
entre las mismas.

4.1 Gestion de la integracion del Proyecto

El area de conocimiento de gestion de la integracion del proyecto incluye los procesos y
actividades necesarios para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los distintos
procesos y actividades de direccion de proyectos dentro de los Grupos de Procesos de Direccion
de Proyectos. En el contexto de la direccion de proyectos, la integracién incluye caracteristicas de
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unificacién, consoiidacion, articulacién y acciones de integracion que son cruciales para concluir
el proyecto y, al mismo tiempo, cumplir satisfactoriamente con los requisitos de los clientes y

otros interesados, y gestionar las expeciativas.

Los procesos de integracion de direccion de proyectos incluyen: desarrollar el acta de
constitucién, desarrollar el enunciado del alcance preliminar, desarrollar el plan de gestion, dirigir
y gestionar la ejecucion, supervisar y controlar el trabajo, control integrado de cambios y cerrar el
proyecto.

4.2. Gestion del Aicance del Proyecto

La Gestion dei Alcance del Proyecto inciuye ios procesos necesarios para asegurarse que el
proyecto incluya todo el trabajo requerido, y sélo el trabajo requerido, para completar el proyecto
satisfactoriamente. La gestion del aicance del proyecto se relaciona principaimente con la
definicion y el control de io que esta y no esta incluido en el proyecto y contempla: la planificacién
del aicance, la definicién del alcance, crear la EDT, la verificacién del alcance y el control del
alcance.

4.3. Gestion del Cronograma del Proyecto

La Gestion del Cronograma del Proyecto incluye los procesos necesarios para lograr Ia
conclusion del proyecto a tiempo. Los procesos de Gestion del Cronograma del Proyecto incluyen
io siguiente: definicion de las actividades, establecimiento de la secuencia de las actividades,
estimacion de recursos, estimacién de la duracion, desarrollo del cronograma y el control del
cronograma.

4.4. Gestion de los Costos del Proyecto
La Gestion de los Costos del Proyecto incluye los procesos involucrados en la planificacién,

estimacion, preparacion del presupuesto y control de costos de forma que el proyecto se pueda
completar dentro del presupuesto aprobado.
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4.5. Gestion de la Calidad del Proyecto

Los procesos de Gestion de la Calidad del Proyecto incluyen todas las actividades de la
organizacion ejecutante que determinan las politicas, los objetivos y las responsabilidades
relativos a la calidad de modo que el proyecto satisfaga las necesidades por las cuales se
emprendid. Implementa el sistema de gestion de calidad a través de la politica, los
procedimientos y los procesos de planificacion de calidad, aseguramiento de calidad y control de
calidad, con actividades de mejora continua de los procesos que se realizan durante todo el
proyecto, segun corresponda. Los proceses de Gestion de la Calidad del Proyecto incluyen lo

siguiente: planificacion de calidad, realizar aseguramiento de calidad y control de calidad.
4.6. Gestion de ios Recursos Humanos del Proyecto

La Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto inciuye los procesos que organizan y
dirigen el equipo del proyecto. El equipo del proyecto esta compuesto por las personas a quienes
se les han asignado roles y responsabilidades para concluir el proyecto. Si bien es comun hablar
de asignacion de roles y responsabilidades, los miembros del equipo deberian participar en gran
parte de la planificacion y toma de decisiones del proyecto. La participacion temprana de los
miembros del equipo aporta experiencia durante el proceso de planificacién y fortalece el
compromiso con el proyecto. El tipo y la cantidad de miembros del equipo del proyecto a menudo
pueden cambiar, a medida que avanza el proyecto. Los miembros del equipo del proyecto pueden
denominarse personal del proyecto.

Los procesos de Gestién de los Recursos Humanos del Proyecto incluyen lo siguiente:
planificacion de los recursos humanos, adquirir el equipo del proyecto, desarrollar y gestionar el
equipo del proyecto.

4.7. Gestién de las Comunicaciones del Proyecto

La Gestion de las Comunicaciones del Proyecto es el drea de conocimiento que incluye los
procesos necesarios para asegurar la generacion, recogida, distribucién, almacenamiento,
recuperacion y destino final de la informacién del proyecto en tiempo y forma. Los procesos de
Gestion de las Comunicaciones del Proyecto proporcionan los enlaces cruciales entre las
personas y la informacién, necesarios para unas comunicaciones exitosas. Los procesos de
Gestion de las Comunicaciones del Proyecto incluyen lo siguiente: planificacién de las
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comunicaciones, distribucion de la informacion, informar el rendimiento y gestionar a los
interesados.

4.8. Gestion de los Riesgos dei Proyecto

La Gestion de los Riesgos dei Proyecto incluye los procesos relacionados con la planificacién
de la gestion de riesgos, la identificacion y el analisis de riesgos, las respuestas a los riesgos, y el
seguimiento y control de riesgos de un proyecto; la mayoria de estos procesos se actualizan
durante el proyecto. Los objetivos de la Gestion de los Riesgos del Proyecto son aumentar la
probabilidad y el impacto de los eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el impacto de los
eventos adversos para el proyecto.

Los procesos de Gestion de los Riesgos del Proyecto incluyen lo siguiente: planificacion de ia
gestion de riesgos, identificacion de riesgos, analisis cualitativo y cuantitativo, planificacién de la

respuesta a los riesgos y seguimiento y control de riesgos.
4.9. Gestion de las Adquisiciones del Proyecte

La Gestion de las Adquisiciones del Proyecto incluye los procesos para comprar o adquirir los

productos, servicios o resultados necesarios fuera del equipo del proyecto para realizar el trabajo.

Los procesos de Gestion de las Adquisiciones del Proyecto incluyen lo siguiente: planificar las
compras y adquisiciones, planificar la contratacion, solicitar respuestas de vendedores, seleccién
de vendedores, administracion y cierre del contrato.

Para las adquisiciones del proyecto podran ser utilizados los siguientes tipos de contrato:

a. Contrato a suma global: es una contratacion de obras o servicios, donde el alcance
del trabajo esta bien definido, los riesgos del contrato estan claramente identificados, el precio y
el tiempo de ejecucion es fijo. El Contratista es libre de escoger sus propios medios y métodos
para la ejecucion siempre y cuando el resultado final corresponda con los requerimientos

técnicos, de calidad y de costos establecidos en los documentos contractuales.

b. Ceontrato a precio unitario: es una contratacion de obras o servicios en los cuales no
es posibie fijar anticipadamente y con exactitud el costo de los trabajos. El valor total del contrato
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es funcién del numero de unidades ejecutadas, instaladas y entregadas, segln los costos

establecidos en los Analisis de Precios Unitarios.

c. Contrato de Servicios Profesionales: aplica para los servicios prestados por personas
naturales o juridicas en virtud de actividades de caracter cientifico, profesional, técnico, artistico,
intelectual, creativo o docente, realizados por ellas en nombre propio o por personal bajo su
dependencia. El valor total del contrato es en funcion de los Honorarios Profesionales mas los

Gastos Reembolsabies.

5. Sistema de Transmisién

Un sistema de transmision de energia eléctrica es e medio de conexién entre los
consumidores y los centros de generacion, el cual permite el intercambio de energia entre ellos a
todo lo largo de la geografia nacional.

Las lineas de transmision y las subestaciones representan los principales componentes de un
sistema o red de transmision. Una red se caracteriza por poseer diferentes niveles de voltaje de
operacién. Esta diversidad técnica necesaria permite que el intercambio se dé en condiciones que
minimicen las pérdidas de energia, para de esta forma lograr el uso eficiente de la energia por
parte de todos los integrantes del sistema eléctrico (consumidores y generadores).

La linea de transmision es el elemento mas comun de los que conforman las redes eléctricas.
Estos elementos constituyen las arterias a través de las cuales fluye la energia eléctrica desde
centros de generacion hasta centros de consumo. La transmision de dicha energia puede
realizarse ya sea por corriente alterna (CA.) o directa (CD), y de acuerdo al disefio de la linea
puede ser de transmision aérea, subterranea, submarina o sublacustre.

En la mayoria de los casos, la transmision de energia eléctrica es aérea, de modo que el
aislante comun entre conductores es el aire circundante a los conductores, ademas de que los

dispositivos de generacién y de transporte se disefian para que operen con corriente alterna
trifasica.

Sin embargo, debido al crecimiento vertiginoso de las poblaciones a nivel mundial,
actualmente se utilizan cables subterraneos, submarinos o sublacustres para transmitir grandes
blogues de energia, entre ciudades, entre paises y hasta entre continentes.
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Los sistemas compuestos por cables son utilizados para la transmision de energia eléctrica,
bajo la configuracion de redes troncales, en aquellos lugares en los que por diversas
circunstancias las lineas aéreas no resultan apropiadas. Este tipo de lineas no resuita aceptable
en zonas muy edificadas o dentro de las ciudades en general. La falta del espacio necesario, la
proximidad con aeropuertos o areas de seguridad, el cruce de rios o de areas que se deban
preservar por su belleza natural o por su valor ecelégico convierten a los cables en un elemento
insustituible para posibilitar el vincule eléctrico.

Los avances de la tecnologia y las modernas técnicas de produccion han llevado al cable
aislado de alta tension a lograr un alto grado de aceptacion y a la generalizacion de su uso. Los
materiales empleados para su fabricacién son el Polietieno Reticulado (XLPE), la goma
etilenpropilénica (EPR) o el Polietileno (PE). La eleccion del material aislante depende de la

aplicacion que se le dara a los cables.

6. Experiencia tecnolégica con cables a 400 kV a nivel mundial

Las experiencias mundiales con cables aislados con papel impregnado en aceite datan de los
afios 30. Pueden ser utilizados diferentes materiales de impregnacion: masa migrante o no
migrante, aceite fluido o incluso gas. Para los cables de alta tensién se utiliza, normalmente
aceite, bien de origen mineral o bien sintético. En este Ultimo caso (el mas frecuente hoy en dia)
se trata de un Alkylbenceno llamado DDB (DoDecyl-Benzene).

A continuacion se presentan algunas de las interconexiones internacionales con cables

submarinos para niveles de tensién superiores a 400 kV:

6.1 interconexion entre Espana y Marruecos con cabie submarino a 400 kV a través dei
estrecho de Gibraitar (CVG EDELCA, 2007)

El disefio del proyecto comenzo en el afio 1890 investigando los esquemas y alternativas en
tecnologia CA y CD para conocer los requerimientos de capacidad de transferencia de la
interconexion. Finalmente la Red Eléctrica de Espafia (REE) y la Office Nacional de L'Electricite
(ONE) de Marruecos decidieron el esquema de transmisién en CA por ser el mas econémico,

pero ios cabies para este cruce submarino fueron requeridos para que puedan operar en CA y en



CD. Este requerimiento de disefio de operacion dual ofrece la posibilidad de aumentar la
interconexion hasta 2000 MW en el futuro al operar en CD.

La interconexion CA/CD estd disefiada en la actualidad para transmitir 700 MW en
condiciones normales y 900 MW en condiciones de emergencia (durante 20 minutos). El
aislamiento del cable es en aceite con un diametro de 800 mm?®. La ruta tiene una longitud de 26

km y una profundidad maxima de 615 m.

Los contratos de suministro e instalacion fueron concedidos a las empresas ALCATEL y
PIRELLI.

Ei sistema de alimentacién de aceite para los cables consiste en una estacién de bombeo en
cada Estacion Terminal del circuito. Estas estaciones tienen la capacidad de compensar cualquier
cambio en el voilumen de aceite que pueda ocurrir por variaciones en la temperatura, como
resultado de cambios en la carga y/o condiciones ambientales en el Estrecho de Gibraltar.
Ademas el disefio del sistema tiene la capacidad de mantener el suministro de acsite por un

periodo de 21 dias en el caso que un cable sea cortado y expuesto al agua de mar.
6.2 interconexién entre Jordania y Egipto a 400 kV (EEA, 2007)

En 1894 la Jordan Electricity Authority (JEA) de Jordania y la Egypcian Electricity Authority
(EEA) de Egipto aprobaron la construccién de una interconexién de 300 MW y 400 kV.

El costo dei proyecto fue 200 Millones de dolares para la primera interconexién entre Asia y
Africa.

Las especificaciones del cable submarino fueron las de un cable para operar en CA cuando el
intercambio de energia es bajo, como se espera que lo sea en un principio, para que asi el cable
pueda operar en condiciones de baja carga. El aislamiento escogido es en aceite.

Un ievantamiento del lecho marino fue realizado en 1994 para confirmar la ruta exacta del
cable y para calcular parametros importantes como la profundidad del agua, la longitud de la ruta,

la morfologia del lecho marino, las cerrientes marinas y peligro de corrosién entre otros factores.




La empresa ALCATEL fue la encargada de suministrar los cables de 1000 mm? y 400 kV, los
mismos fueron instalados en profundidades de hasta 845 m y con una ruta de unos 13,6 km. Para
conectar el cable con las lineas aéreas de transmisién se usaron terminaciones en SF6 en los
puntos de interface.

Esta interconexion opera inicialmente con una capacidad de 300 MW y luego sera aumentada
a 2000 MW en una etapa futura.

6.3 Cable Submarino a 525 kV de British Columbia

Este proyecto energizado en 1984 consta de dos circuitos paralelos (6 cables en total) con
una capacidad de transmision de 1200 MW cada uno. Cada circuito consta de dos secciones
submarinas de 30 km y 8 km con una profundidad maxima de alrededor de 400 m. El séptimo
cable para reserva no fue contemplado por razones econdémicas. El aislamiento del cable es
papel impregnado en aceite.

La presion dei fluido en los eables es mantenida y regulada desde ambos extremos mediante
plantas de bombeo automatizadas. En total hay ocho (8) plantas de bombeo.

En sus primeros diez afios de operacion solo en dos (2) ocasiones ambos circuitos no
estuvieron disponibles. En 1988 mientras un circuito estaba fuera de servicio por mantenimiento,
un intento de maniobra con un reactor, causé que el otro circuito saliera de servicio. El segundo
incidente ocurrié en 1993 causado por descargas atmosféricas simultaneas en las secciones
aereas de ambos circuitos. En ambos casos, el sistema del cable submarino, incluyendo las
plantas de bombeo, se comportaron de acuerdo al disefio. El centro de control fue capaz de
restaurar la conexién a 525 kV para la Isla de Vancouver en menos de una hora.
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CAPITULO 1l

MARCG ORGANIZACIONAL

El marco organizacional describe todos ios aspectos de la organizacién y del mercado que
son necesarios conocer para el mejor entendimiento del proyecto y de los resultados esperados
(Gargia, s.f.). En el proyecto objeto del presente estudio, el cual consiste en ia elaboracion del
Plan de Ejecucion para la Adecuacion y Mejoras de las lineas de transmision Tablazo —
Cuatricentenario 1 y 2 a 400 kV, en el tramo del cruce del Lago de Maracaibo, se consideraran

aspectos generales sobre CVG EDELCA y sus politicas de confiabilidad y disponibilidad del
sistema de transmisién troncal.

Adicionalmente, se describe la evaluacién técnico econdmica que se realizé para seleccionar

la mejor alternativa de solucién para ei proyecto de Adecuacién y Mejoras de las Lineas de
Transmisién, en el tramo del cruce del Lago de Maracaibo.

1. Mision

La misién de CVG EDELCA es generar, transmitir y distribuir energia eléctrica, de manera
confiable, segura y en armonia con el ambiente, a través del esfuerzo de mujeres y hombres
motivados, capacitados, comprometidos y con el mas alto nivel ético y humano: enmarcado todo
en los planes estratégicos de la Nacién, para contribuir con el desarrollo social, econémico,
endogeno y sustentable del Pais; con los siguientes. valores: Respeto, Honestidad,
Responsabilidad, Humanismo, Compromiso, Solidaridad, Humildad.

2. Visiéon

Su vision es ser una empresa estratégica de! estado, lider del sector eléctrico, pilar del
desarrollo y bienestar social, modelo de ética y referencia en estandares de calidad, excelencia,

desarrollo tecnocldgico y uso de nuevas fuentes de generacién, promoviendo la integracion
Latinoamericana y del Caribe.

Algunos de los factores claves del éxito de CVG EDELCA son los siguientes:

- Altos niveles de calidad y confiabilidad en el suministro de energia eléctrica.
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- Reconocimiento publico como empresa de alto desemperio, social y ambientalmente
responsable, pilar del desarrollo del pais.

- Satisfaccion de los clientes segun los estandares nacionales e internacionales.

- Optimizacion de soluciones tecnolédgicas en las actividades medulares.

- Trabajadores dotados de las competencias necesarias, motivados y comprometidos con
los valores de la empresa.

- Altos niveles de eficiencia, seguridad y desempefio segun las mejores practicas
internacionales.

Es la unica empresa en el pais con lineas de transmision en 765 kV, con una extensién de
2.066 kilometros. Tiene ademas 2.743 kilometros de lineas en 400 kV en su sistema troncal (53%
del total nacional) y 230 kilometros de lineas en 230 kV (3% del total nacional). Esta

infraestructura otorga a EDELCA el liderazgo en la transmision de energia eléctrica en el pais.

3. Estructura Organizativa

En la Figura 3 se muestra la estructura organizativa de CVG EDELCA.

Gerencia de Auditoria Gerencia de Consultoria
Interna Juridica

Gerencia de Asuntos
Publicos

Gerencia de Recursos
Humanos

Gerencia de Gestién
Ambiental

Gerencia de Licitaciones

Direccion de
Planificacion

Centro de Investigaciones
Aplicadas

Direccion de Finanzas y
Administracién

Direccion de Servicios

Direccion de Telematica

| [ T I
Direccion de e i s e Direccion de Direccién de
Proyectos de Operacion y Expacsion de Direccion de ko
Tranasitben Mantenimiento Bonichciin Produccién ———

de Transmisién egionales

Figura 3. Organigrama de CVG EDELCA
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4. Estructura Organizacional en Proyectos en CVG EDELCA

Considerando que, generaimente los proyectos son parte de una organizacion, y que por
tanto estan influenciados por la organizacion, es importante considerar la estructura
organizacional para la gestion de proyectos. La madurez de la organizacion con respecto a su
sistema de gestion de proyectos, su cultura, su estilo, su estructura y su oficina de gestion de
proyectos influyen considerablemente en el desarrollo del proyecto.

La estructura de la organizacion ejecutante con frecuencia restringe la disponibilidad de
recursos, abarcando un espectro desde funcional a orientado a proyectos, con diversas
estructuras matriciales en el medio. Las organizaciones matriciales presentan una mezcla de

caracteristicas de las organizaciones funcionales y de las orientadas a proyectos.

Particularmente en CVG EDELCA la gestion de proyectos se realiza a través de una
estructura matricial débil, la cual mantiene muchas de las caracteristicas de Ia organizacion
funcional, y el gerente del proyecto es mas un coordinador que un director.

En la Figura 4 se observa la organizacién de una empresa con una estructura matricial débil.

Director
ejecutivo
| 1
Gerente Gerente Gerente
funcional funcional funclonal
Personal — Personal — Personal
—— Personal — Personal - Personal
'-'--_---—----.--—---—----_-—--q‘
—1 Personal —1 Personal = Personal
Sl - el 7
(Las casillas grises representan al personal Coordinacién
que participa en las actividades del proyecto). del proyecto

Figura 4. Organizacién matricial débil (PMI, 2004)



5. Sistema de Transmision Troncai

La red troncal de transmision de CVG EDELCA (Figura 5) esta conformada por los siguientes

sistemas:

- Sistema a 765 kV: Tiene su origen en ia subestacion Guri B y se extiende hacia el centro
del pais mediante tres lineas que llegan hasta la subestacién San Geronimo pasando por la
subestacion Malena. A partir de San Geronimo hay enlaces hacia las subestaciones Sur, La
Horqueta y La Arenosa ubicadas en la region centro - norte del pais. Estas a su vez, estan unidas
entre si formando una configuracion en anillo. Adicionalmente, existe una linea a 765 kV que
interconecta la subestacién La Arenosa con la subestacion Yaracuy que permite reforzar la
interconexién centro - occidental del pais.

- Sistema a 400 kV: tiene como punto de origen el patio de Guri A y se extiende hacia la
region centro-oriente del pais por medio de tres lineas de transmision. Las des primeras llegan
hasta la subestacion Santa Teresa ubicada en el area central del pais, pasando previamente por
las subestaciones El Tigre y San Gerénimo, mientras que la tercera liega hasta la subestacion El
Tigre pasando por la subestacién La Canoa. La subestacién Jose 400/115 kV esta ubicada en las
cercanias del complejo petroquimico Jose al nor-oriente del pais y se alimenta desde dos lineas a

400 kV provenientes de la subestacion San Gerénimo y la subestacién El Tigre, respectivamente.

Adicionalmente existe otra red a 400 kV que tiene como origen el sistema del Bajo Caroni y
se extiende hasta la subestacién El Furrial pasando por la subestacién Palital. Este sistema tiene
como objetivo reforzar la red oriental y dar suministro a los desarrollos petroleros establecidos en
la zona.

En el sistema centro—occidente, existen tres lineas a 400 kV entre las subestaciones Yaracuy

y El Tablazo y dos lineas a 400 kV entre las subestaciones El Tablazo y Cuatricentenario.

- Sistema a 230 kV: dispone de una linea doble terna Guri A — Guayana A, para alimentar el
Sistema Regional A (SRA).

El sistema sur-este consta de una linea a 400 kV que interconecta a Venezuela con Brasil y

una linea a 230 kV de 215 km. de longitud, las cuales salen desde Macagua |l hasta la
subestacion Santa Elena de Uairén.
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Figura 5. Sistema de Transmision Troncal (CVG EDELCA, 2008)

6. Evaluacién Técnico Econémica de Alternativas para la Adecuacion y Mejoras de
las Lineas de Transmisién Tablazo — Cuatricentenario 1y 2 a 400 kV, en el tramo del cruce
del Lago de Maracaibo

Como parte de la Fase |l del proyecto de Adecuacién y Mejoras de las Lineas de Transmisién
Tablazo — Cuatricentenario 1 y 2 a 400 kV, en el tramo del cruce del Lago de Maracaibo, y segun
se describid en el Capitulo | de Planteamiento del Problema, se realizd la evaluacién técnico
economica de aquellas alternativas que representaban una opcién de solucién a la problematica
de las lineas anteriormente planteada. Una vez seleccionada la alternativa y definido su alcance
podemos proceder a la elaboracién del Plan de Ejecucién del proyecto, el cual es el objetivo del
presente trabajo. A continuacion se da un resumen del procedimiento utilizado para la seleccién

de dicha alternativa, el cual fue elaborado por un equipo multidisciplinario de proyecto, bajo la

coordinacion de la Division de Proyectos de Mantenimiento de Transmisién (CVG EDELCA,
2007).
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6.1 Alternativas Evaluadas:
6.1.1 Mantenimiento de las lineas

Esta alternativa contempla basicamente el mantenimiento preventivo, predictivo y de mejoras
del sistema de transmision en el cruce del Lago de Maracaibo, es decir aquellos trabajos
rutinarios de limpieza, pintura, reposicién y/o sustitucién de materiales y componentes que se
encuentren defectuosos, bien sea por problemas de corrosién, vibracién, contaminacion, hurtos,
etc. y los mantenimientos predictivos y de mejoras para evitar las salidas forzadas por: descargas
atmosféricas, aisladores dafiados, conductores deteriorados. En la Figura 6 se observan en forma

esquematica las actividades que contempla esta alternativa.

ALTERNATIVA 1: MANTENIMIENTO DE LAS LINEAS I
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PREDICTIVO CORRECTIVO

REPOSICION DEL
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Figura 6. Estructura Detallada de Trabajo
Mantenimiento de Lineas (CVG EDELCA, 2007)
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6.1.2. Mantenimiento y mejoras de las lineas, incluyendo el recubrimiento de la
estructura metalica de todas las torres

Esta alternativa contempla la sustitucion del conductor de potencia por uno con mejor
comportamiento ante la agresividad del ambiente, sustitucion de los diferentes componentes
metalicos estructurales y no estructurales de las torres, en estado critico, limpieza de superficie
y recubrimiento de la estructura metalica de las torres, reparacion de los cabezales de concreto,
instalacién de un nuevo sistema de balizaje, mejoras de los sistemas de puesta a tierra, de

proteccion ante descargas atmosféricas y de aislamiento (Figura 7).

~ ALTERNATIVA 2: MANTENIMIENTO Y MEJORAS
DE LAS LINEAS CON RECUBRIMIENTO
SUSTITUCION DE LOS COMPONENTES
ELECTROMECANICOS

CONDUCTOR SISTEMA DE

DE POTENCIA SISTEMA DE PUESTA ESTRUCTURA

Y CABLE DE BALIZAJE ATIERRAY METALICA
GUARDA HERRAJES

SUSTITUCION Y REHABILITACION DE
LOS COMPONENTES ESTRUCTURALES

ESTRUCTURA
DE

CONCRETO

| CABEZALES I
SISTEMA

DE LAVADO

PERFILES,

REJILLAS

PLANCHAS
Y TORNILERIA

Y ESCALERAS ATRACADEROS

Figura 7. Estructura Detallada de Trabajo
Mantenimiento y mejoras de las lineas con recubrimiento (CVG EDELCA, 2007)

6.1.3. Mantenimiento y mejoras de las lineas sin recubrimiento de la estructura
metalica.

Esta alternativa contempla, al igual que la alternativa 2, la sustitucién del conductor de
potencia por uno con mejor comportamiento ante la agresividad del ambiente, la sustitucion de
componentes metalicos estructurales y no estructurales defectuosos (criticos + malos) de las

torres, la reparacién de los cabezales de concreto, la instalacion de un nuevo sistema de balizaje,

42




mejoras de los sistemas de puesta a tierra, de proteccion ante descargas atmosféricas y de
aislamiento.

Se diferencia de la alternativa 2 en que no incluye la limpieza de superficie y el recubrimiento
de la estructura metalica de las torres y contempla la sustitucién no solo de los elementos criticos
(pérdida del galvanizado y corrosién del acero base) sino también de los elementos malos
(pérdida del galvanizado). En la Figura 8 se observan en forma esquematica las actividades que
contempla esta alternativa.

. ALTERNATIVA 3: MANTENIMIENTO Y MEJORAS
DE LAS LINEAS SIN RECUBRIMIENTO

SUSTITUCION DE LOS COMPONENTES  SUSTITUCION DE
ELECTROMECANICOS [ LOS COMPONENTES ESTRUCTURALES

| CONDUCTOR = B B sistemApe
DE POTENCIA SISTEMA DE PUESTA

ESTRUCTURA
Y CABLE DE | BALIZAJE ATIERRAY

GUARDA HERRAJES

METALICA

CABEZALES g
=

REJLLAS :I SISTEMA I
Y ESCALERAS AIRACADERD DE LAVADO

PEﬁF:LES.
PLANCHAS

| Y TORNILERIA
L

Figura 8. Estructura Detallada de Trabajo
Mantenimiento y Mejoras de las Lineas sin Recubrimiento (CVG EDELCA, 2007)

6.1.4. Sustitucion de las lineas

Esta alternativa consiste en evaluar los procedimientos y costos de sustituir los componentes
de las dos (2) lineas de transmision, a excepcién de las fundaciones, por materiales de mejor
comportamiento ante el medio ambiente al cual encuentran expuestas, utilizando para ello nuevas
tecnologias desarrolladas para los conductores de potencia, accesorios, aisladores, sistema de
lavado, recubrimiento de las estructuras, etc. (Figura 9).

43




ALTERNATIVA 4: SUSTITUCION DE LAS LINEAS

'DESMONTAJE DE
ELEMENTOS
ELECTROMECANICOS
| Y ESTRUCTURA METALICA

ESTRUCTURA METALICA
Y ELEMENTOS
| ELECTROMECANICOS

REHABILITACION !
DE CABEZALES
S

CABLE DE

GUARDA
¥ CONDUCTOR
DE POTENCIA

TENDIDO DE
| CONDUCTOR
| DEPOTENCIA
ECABLE DE GUARD

(o
| DELAVADO
[

AISLADORES DE AISLADORES 4‘ PUESTA A TIERRA

Figura 9. Estructura Detallada de Trabajo- Sustitucion de las Lineas
(CVG EDELCA, 2007)

6.1.5. Instalacion de cables sublacustres
Esta alternativa contempla la sustitucién de los dos (2) tramos de lineas aéreas a 400 kV,

ubicadas en el Lago de Maracaibo, por dos (2) circuitos de cables sublacustres, con aislamiento
XLPE (polietileno reticulado) o de papel impregnado en aceite de ultima tecnologia (Figura 10).

| INSTALACION
DE CABLE SUBLACUSTRI DE TORRES

EXISTENTES

| DOS (2) SUBESTACIONE! | LINEAAEREA
|  DE TRANSFERENCIA | TRAMO TERRESTRE
: Annwiniv

Figura 10. Estructura Detallada de Trabajo
Instalacién de cables sublacustres (CVG EDELCA, 2007)
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6.1.6. Instalacion de cables a través del segundo puente sobre el Lago de Maracaibo

Esta alternativa contempla la sustitucion de las dos (2) lineas aéreas existentes por dos (2)
circuitos a 400 kV con conductores aislados de Ultima tecnologia, instalados en el segundo
puente (a construir) sobre el Lago de Maracaibo, dos (2) tramos subterraneos desde el puente
hasta las nuevas subestaciones en las costas y dos (2) tramos aéreos: uno de cinco (5)
kilbmetros en la costa occidental y otro de un (1) kilbmetro en la costa oriental, aproximadamente:
los cuales van desde las subestaciones de transferencia hasta empalmar con las lineas aéreas
Tablazo — Cuatricentenario, existentes (Figura 11).

* ALTERNATIVA 6: INSTALACION DE CABLE SOBRE '
2° PUENTE SOBRE EL LAGO DE MARACAIBO

: DESMANTELAMIENTO
INSTALACION
| T
L DE CABLES AISLADOS CONSTRUCCION | E;S%R:Tiss

DOS (2) SUBESTACIONE LINEA AEREA

DE TRANSFERENCIA TRAMO TERRESTRE

Figura 11. Estructura Detallada de Trabajo
Instalacion del Cable Aislado sobre el 2° Puente sobre el Lago (CVG EDELCA, 2007)

6.2. Seleccion de la mejor alternativa

En el informe de Analisis de Alternativas del proyecto (CVG EDELCA, 2007) se describen los
criterios utilizados para la seleccion de la mejor alternativa, los cuales fueron los siguientes:

a. Impacto Ambiental: referido al impacto negativo del proyecto al ambiente y del ambiente
hacia el proyecto, desde su construccién y durante su operacién. Se consideraron las
afectaciones ambientales desde el punto de vista del clima, hidrografia, geologia, litologia,
condiciones geotécnicas, suelos, faunas y biologia del cruce del Lago de Maracaibo.

45




Existen tres (03) corredores para las diferentes alternativas del proyecto, definidas a partir de
tres (3) alineamientos basicos: el primero, definido por el corredor de la actual linea de
transmision eléctrica, corredor sobre el cual se proyectan las alternativas basadas en el
mantenimiento, mejora o sustitucion de las lineas de transmision actual, el segundo,
correspondiente a ia alternativa del Cable Sublacustre y por Gltimo, el correspondiente a la

alternativa del Cable sobre el Segundo Puente sobre el Lago.

b. impacto fisico del personal: identificacion, probabilidad y medicién de las consecuencias
de los riesgos y cuantificacion mediante una matriz de riesgos a los que estan expuestos los

trabajadores durante el mantenimiento y ia ejecucion de la obra.

c. Seguridad de las instalaciones: evaluacion cualitativa del grado de seguridad y

resguardo fisico, para los componentes estructurales, equipos e instalaciones de las torres.

d. Costo total del proyecto: estimacion de costos en base al calculo del valor presente, con
una tasa interna de retorno del 10%, considerando un periodo de veinte afios e incluyendo los

costos de mantenimiento.

e. Impacto politico - sociai: criterio de imagen Corporativa, que minimice el impacto politico
social del proyecto en la zona y define las estrategias en el ambito de las Comunicaciones
Corporativas que se implementaran durante su desarrollo. Este criterio estara fundamentado en la
Misién, Visién, Valores y Fines de CVG EDELCA.

f. innovacién tecnolégica: conjunto de las etapas técnicas, industriales y comerciales que
conducen al lanzamiento con éxito en el mercado de productos manufacturados, o la utilizacion

comercial de nuevos procesos técnicos.
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En la Tabla 2 se observan los criterios y sus puntuaciones y en la Tabla 3 los resultados.

Tabla 2. Criterios de Evaluacion (CVG EDELCA, 2007)

CRITERIO

PUNTAJE

Impacto Ambiental

Impacto muy bajo= 5 ptos;
Impacto bajo= 4 ptos;
Impacto Medio =3 ptos ;
Impacto Alto =2 ptos;
Impacto muy alto= 1 pto

Seguridad del personal (durante la
ejecucion del mantenimiento y durante

la ejecuciéon de la obra)

Sastifactorio= 5 ptos;
Aceptable= 4 ptos;
Teolerable= 3 ptos;

Medianamente tolerable= 2 ptos;
Inaceptable= 1 pto.

Seguridad de las Instalaciones

X<10% wvulnerabilidad= § ptos;
25 % wvulnerabilidad= 4 ptos;
50% wvulnerable = 3 ptos;

Costo total del proyecto

85<x=120 MM= 5 ptos;
120<x=155 MM= 4 ptos;
155<x=190 MM= 3 ptos;
190<x=225 MM= 2 ptos;
x=225 MM= 1 pto.

Impacto Politico-Social

Mejora significativamente = 5 ptos;
Mejora satisfactoriamente = 4 ptos;
Mantiene la imagen=3 ptos;
Afecta levemente la Imagen= 2 ptos;
Afecta significativamente la Imagen=1
pto

Innovacién Tecnologica

100 % Tecnologia de Punta= 5 ptos;
75% Tecnologia de Punta= 4 ptos;
50% Tecnologia punta= 3 ptos;
25% Tecnologia de punta= 2 ptos;
Tecnologia Convencional= 1 pto.

Tabla 3. Matriz de Evaluacion Ponderada (CVG EDELCA, 2007)

MANTENIMIENTO Y | MANTENIMIENTO Y
MANTENIMIENTO DE| MEJORAS DELAS | MEJORAS DELAS | SUSTITUCION 'NST‘::L::L'S" i Fiiivi B
- SRR PONDERACION LAS LINEAS LINEAS CON LINEAS SIN DE LAS LINEAS SUBLACUSTRE | DE MARACAIBO
(%) RECUBRIMIENTO RECUBRIMIENTO
VALOR VxP VALOR VxP VALOR VxP VALOR| VxP | VALOR| VxP | VALOR| VxP
Sequridad del personal
(durante la ejecucion del
L mantenimiento y durante 2 L 2 b 2 5 e 50 4 L 100
la ejecucion de la obra)
2 [Costo total del proyecto 5 125 5 125 5 125 5 125 2 50 25
3 |impacto Ambiental 4 80 3 60 4 80 2 40 4 80 60
Seguridad de las
3 Nnstalacines 2 24 3 36 3 36 3 36 4 48 48
§ |Impacto Politico-Social 3 36 3 36 3 36 1 12 4 48 48
6 |innovacion tecnolégica 1 6 3 18 2 12 3 18 5 30 24
321 350 339 281 356 305

Como se observa, las alternativas de instalacion de cables sublacustres y de

|
| mantenimiento y mejoras con recubrimiento obtuvieron puntajes muy similares, por lo que se

procedio a realizar el analisis de riesgos para cada una de ellas, a fin de determinar la mejor

solucion.
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6.3. Analisis de Riesgos

Se elabor¢ el Plan de Riesgos para el proyecto, tipificando los riesgos segun las siguientes

areas: negocio, gerencia, técnica, socio — ambiental, seguridad, legal, e institucional. El analisis

de los riesgos permite planificar y desarroliar las estrategias para minimizar las probabilidades y

consecuencias de sucesos adversos y maximizar las probabilidades y consecuencias de

sucesos positivos a los objetivos del proyecto. La mitigacion de los riesgos sera de acuerdo a

probabilidad de ocurrencia e impacto potencial. En las Tablas 4 y 5 se presenta la matriz de

riesgo para cada alternativa:

Mantenimiento y Mejoras de las Lineas con Recubrimiento (CVG EDELCA, 2007)

Tabla 4. Matriz de identificacion de riesgos para la alternativa de

Tecnologia inadecuada para soluclona; el problmnal:-lnoemdumt?re con Confiabilidad, mantenibilided
Téc. respecto al comportamiento de los materiales de solucién como el tipo de 3 D
calidad. costos
conductor, recubrimiento, silgar, etc.
Indisponibilidad materiales: Retrasos en la procura de los matenales (Perfiles
Cors conductores y aisladores) Trempa, Costa 5 o
Exceder el Tiempo de Ejecucién estimado motivado a factores ambientales "
Cons, propios de la zona y por las caracteristicas del trabajo a realizar. Recireos; costos, Yedipa £ s
Cais Falta de personal calificado para la pn.apa_lracrén de superficie y aplicacion de Cikiad: Gosve 3 D
recubrimiento
Com Calidad de los materiales: Baja calidad de los materiales (Perfiles de super alta 3 D
resistencia)
Cons Falta de inspeccién calificada por parte de Edelca Calidad,Costo, Mantenimiento 3 D
5 Nueva tecnologia: Tomar decisiones inadecuadas por desconocimiento del Confiabilidad, mantenibilidad,
Téc 5 2 D
comportamiento del nuevo conductor y accesorios calidad, costos
Tiempo, Disponibilidad del
Cons Reduccion Presupuestaria: Falta de flujo de caja de Edelca, decisiones ejecutivas| sistema, Cambio de alcance del 2 D
proyecto
Tec Proceso de Licitacion con atrasos significativos o sea declarado desierto Tempo 2 D
Cons. Escasa estabilidad financiera de El Contratista Tiempo, calidad 2 D
Const Inseguridad del Personal: Fisicos (Caidas a diferentes nivel-lnmersion) Tiempo, Imagen, Costo, Juridicas 2 D
Op Inseguridad del Personal: Fisicos (Caidas a diferentes nivel-Inmersion) Imagen, Costo, Juridicas 2 D
Téc Incurrir en sobre costos por estimaciones inadecuadas Costos 2 c
Cons Conflictos Laborales: Huelgas, sindicatos, otros 3 c
Geia. Afectacion en la Productividad del equipo: Demora en las entregas Tiempo a c
Op Requerimiento de personal adicional de mantenimiento durante la operacion 3 c
Cons Problemas con el manejo y ubicacién del material de desecho Ambiental, Imagen 3 c
Téc No tener un equipo medular del proyecto 4 B
Gt Eventos naturales inesperados: Impactos de la naturaleza (ciclones, tomados, Tiempo 9 D
maremotos, etc., }sobre el sistema.
Inseguridad del Personal: Ausencia de un adecuado plan de respuesta y control
Cons & aerr Tiempo, Costo, Imagen 1 D
Incremento no contemplado de la demanda eléctrica: Expansién industrial o
Neg. . 1 D
urbana en el area
Obra. O Seguridad fisica de las Instalaciones: Impacto de embarcaciones sobre las 3 B
+Op estructuras - Vandalismo
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Tabla 5. Matriz de identificacion de riesgos para la alternativa
de Cable Sublacustre (CVG EDELCA; 2007)

Area de =
Riesgo Riesgos Tipo de Consecuencia Probabilidad de Ocurrencia Impacto Potencial
Const Exceder el Tiempo de Ejecucion estimado motivado a las caracteristicas Tiem 3 D

del trabajo a realizar y por problemas técnicos. o
Nueva tecnologia: Fallas en la operacion por falla de experiencia en cables Operatividad, confiabilidad,
Op 3 D
sublacustres 2 400 kV costos, tiempo
B Induspombuhdad de equipos y materiales: Retrasos en la entrega de los Tiempo, costos 3 D
materiales
Const-  |Falta de inspeccion calificada por parte de Edelca Calidad, confiabilidad 3 D
it Indisponibilidad recursos financieros: Problemas en la obtencion del Tiefipo, costos 2 D
financiamiento
Téc-  |Falta de experiencia en el uso de esta Tecnologia Confiabilidad y mantenibilidad 2 D
0 Nueva tecnologia: Fallas en el mantenimiento por falta de experiencia en Mantenibilidad, confiabilidad, 3 c
P cables sublacustres a 400 kV costos, tiempo
Téc-  |Incurrir en sobre costos por estimaciones inadecuadas Costos 3 [
Tée- Retraso de las Permisologias (Ambientales, legales, maritimos,etc): Tt 3 c
Problemas con la obtencion del derecho de paso (tramo aéreo) P
Const-  |Problemas con el manejo y ubicacion del material de desecho Ambiental, Imagen 3 c
Téc-  |Afectacion en la Productividad del equipo: Demora en las entregas Tiempa 3 c
Const-  |Escasa estabilidad financiera del fabricante Tiempo, costo, calidad 1 D
Contk Eventos naturales inesperados: Impactos de la naturaleza  {(ciclones, 1 D
tornados, maremotos,etc.,) sobre el sistema.

En base a estas matrices y a los valores indicados en la Tabla 6 se calculd el indice de
riesgos para cada alternativa, el cual se muestra en las Tablas 7 y 8.

Tabla 6. Matriz Probabilidad Vs. Impacto (CVG EDELCA, 2007)

w sF 09 0,05 0,09

o<

<o 4 07 0,04 0,07 0,14

2= 3| 05 0,03 0,05 0.1

o

§§ 03 0,02 0,03 0,06 0,12

- 0.1 0,01 0,01 0,02 0,04 0.08
0,05 0,1 02 0.4 0,8
A B [+ D E

IMPACTO POTENCIAL

49




Tabla 7. Resumen de riesgos para el mantenimiento
y mejoras de las lineas con recubrimiento (CVG EDELCA,2007)

indice de
Riesgo

N° de Riesgos ; :
Prob-Impacto ttantiliesting Severidad Tipo

22 2,66

Tabla 8. Resumen de Riegos para el cable sublacustre (CVG EDELCA,2007)

PrOBIMPACto | i ticados | SOVOridad | Total | Tipo
oy 02 | 02 | Medio
= 004 | o008 G

1,62

En la Figura 12 se muestra una comparacién de los indices de riesgos para las dos
alternativas.

INDICE DE RIESGO

CABLE MANTENIMIENTO
SUBLACUSTRE Y MEJORAS CON
RECUBRIMIENTO

Figura 12. Resumen de Riesgos (CVG EDELCA, 2007)
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6.4. Evaluacion Econdmica

La estimacion de costos se realizé en base al calculo del valor presente, con una tasa

mantenimiento. Los resultados son los siguientes:

Tabla 9. Resumen de Evaluacion Econémica (CVG EDELCA, 2007)

MANTENIMIENTO Y MEJORAS
CON RECUBRIMIENTO 85.000.000,00 40.000.00 100
INSTALACION DE CABLE SUBLACUSTRE
EL LECHO DEL LAGO 225.000.000,00 105.000.00 300
6.5. Comparacion de Alternativas (CVG EDELCA, 2007):
ALTERNATIVA VENTAJAS DESVENTAJAS
*Mayor confiabilidad
it ; *Altos costos de instalacion.
Minimos riesgos del personal.
— . *Poca experiencia con cables en CVG
Minimo mantenimiento. EDELCA
Cable °Se elimina el problema de hurto | ®No se tiene experiencia con cables a 400
Sublacustre de las instalaciones. kV en el pais.

*Se eliminan los problemas de
contaminacion ambiental sobre
el sistema.

*Se elimina el impacto visual y
los riesgos de colision

Mantenimiento y
mejoras con
recubrimiento

*Menor costo.

*Se mitiga el problema de
corrosién y deterioro de la
estructura metalica.

*Mejoras de los elementos

electromecanicos.

*Alto riesgo de las personas durante la
ejecucion y el mantenimiento.

*Mantenimiento contintio.
*Alto indice de hurto de las instalaciones.

*Poca experiencia en el uso de este tipo
de recubrimiento.

*Incertidumbre en cuanto al
comportamiento de los nuevos elementos
electromecanicos.

*Persiste la afectacion del ambiente
sobre las lineas y de las lineas sobre el
ambiente.

interna de retorno del 10%, considerando un periodo de veinte afios e incluyendo los costos de

al



6.6. Resultados de la evaluacion

Siguiendo la metodologia del PGP, al concluir la Fase 2 “Analisis de Alternativas”, dadas
las condiciones actuales de las lineas de transmision, en el tramo del cruce del Lago de
Maracaibo y apegados a ios Objetivos aprobados en el Caso de Negocios (Fase 1), se

considera que:

- La primera opcion para resolver la problematica de dichas lineas es la Instalacion de
Cables Sublacustres en el lecho del Lago.

- La segunda opcidn es el Mantenimiento y Mejoras de las Lineas con Recubrimiento.

La alternativa aprobada por la Junta Directiva fue la instalacion de Cabies Sublacustres en

el lecho del Lago de Maracaibo.
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describe la metodologia utilizada para la realizacion del presente trabajo,
los lineamientos y las caracteristicas que posee.

1. Tipo de Estudio

El estudio es una investigacion aplicada concebida bajo la modalidad de Proyecto Factible,
cuyo objetivo es formular el Plan de Ejecucion del proyecto de Adecuacién y Mejoras de las lineas
de transmision Tablazo — Cuatricentenario 1 y 2 a 400 kV, en el tramo del cruce del Lago de

Maracaibo, a fin de resolver ia problematica actual de dichas lineas.

Un Proyecto Factible consiste en un conjunto de acciones vinculadas entre si, cuya
ejecucion permitira el logro de objetivos previamente definidos en atencién a las necesidades que
pueda tener una institucion o un grupo social en un memento determinado. Es decir, ia finalidad
del Proyecto Factible radica en el disefio de una propuesta de accién dirigida a resolver un
problema o una necesidad previamente detectada. Puede referirse a la formulacién de politicas,
programas, tecnologias, métodos o procesos, pero en cualquier caso debe tener apoyo de
evidencia empirica. (Moya, 2002).

Este trabajo estd basado en una investigacién doecumental que permitié la revisién de
diversas fuentes bibliograficas asociadas a la gerencia de proyectos, las cuales permitieron
desarrollar cada uno de los componentes que contiene el Plan de Ejecucién del proyecto.

2. Mgatodo de Investigacion

El método de investigacion es de analisis y sistemas ya que contempla la identificacion de

las partes que caracterizan una realidad y establece una relacién entre los elementos que la

componen y el objeto de la investigacion.
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3. Fuentes de informacién

Las fuentes de informacion son secundarias ya que provienen de textos y documentos
relacionados con la gerencia de proyectos.

4. Unidad de Analisis

La unidad de analisis es el proyecto Adecuacion y Mejoras de las lineas de transmision
Tablazo — Cuatricentenario 1y 2 a 400 kV, en el tramo del cruce del Lago de Maracaibo.

5. Metodoiogia

Para el desarrollo del Plan de Ejecucion se contemplan los procesos de inicio y planificacién
establecidos en la metodologia del PMI (Project Management Institute), para las nueve (9) &reas
del conocimiento con el fin de obtener los productos especificos de cada uno de dichos procesos,
los cuales conforman el Plan.

El Plan de Ejecucion del proyecto de Adecuacion y Mejoras de las lineas de transmision en el

tramo del cruce del Lago de Maracaibo, estara integrado por los siguientes planes:
i
4
2.
3
4,
5.
T
8.
9.

En la Figura 13 se muestra en forma esquematica las areas que se desarrollaran para el Plan
de Ejecucion del proyecto.

Plan de gestién de la integracién

Pian de gestion del alcance

Plan de gestion dei cronograma

Plan de gestion de costos

Pian de gestion de calidad

Plan de gestién de recurses humanos
Plan de gestién de las comunicaciones
Plan de gestién de riesgos

Plan de gestién de las adquisiciones
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PLAN DE EJECUCION
DEL PROYECTO

PLAN DE  PLANDE PLAN DE PLAN DE GESTION
GESTIONDE LA ||| GESTION DE DE LAS
INTEGRACION ;- \NCE COSTOS COMUNICACIONES

PLAN DE

GESTION DE
RECURSOS
HUMANOS

Figura 13. Plan de Ejecucion del Proyecto

5.1. Plan de Gestion de la Integracién

La Gestion de la Integracién del Proyecto incluye los procesos y actividades necesarios para
identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los distintos procesos y actividades de direccion
de proyectos dentro de los Grupos de Procesos de Direccidon de Proyectos. En el contexto de la
direccion de proyectos, la integracion incluye caracteristicas de unificacion, consolidacion,
articulacion y acciones de integracion que son cruciales para concluir el proyecto y, al mismo
tiempo, cumplir satisfactoriamente con los requisitos de los clientes y otros interesados, y
gestionar las expectativas. La integracion, en el contexto de la direccién de un proyecto, consiste
en tomar decisiones sobre donde concentrar recursos y esfuerzos cada dia, anticipando las
posibles polémicas de modo que puedan ser tratadas antes de que se conviertan en polémicas
criticas y coordinando el trabajo para el bien del proyecto en general.

5.2. Plan de Gestion del Alcance

El plan de gestién del alcance del proyecto proporciona orientacion sobre como el equipo de
direccion del proyecto definira, documentara, verificara, gestionara y controlara el alcance del
proyecto. Los componentes de un plan de gestion del alcance del proyecto incluyen:

- Un proceso para preparar un enunciado del alcance del proyecto detallado basado en el

enunciado del alcance del proyecto preliminar.
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- Un proceso que permite la creacion de la EDT a partir dei enunciado del alcance del proyecto
detallado, y establece cémo se mantendrd y aprobara la EDT.

- Un proceso que especifica como se obtendra la verificacion y aceptacion formal de los
productos entregables completados del proyecto.

- Un proceso para controlar como se procesaran las solicitudes de cambio al enunciado del

alcance del proyecto detallado. Este proceso estd directamente vinculado con el proceso de
controi integrado de cambios.

5.3. Plan de Gestion del Cronograma

La gestion del tiempo del proyecto incluye los procesos necesarios para lograr la conclusion
del proyecto a tiempo. Los procesos de gestién del tiempo del proyecto incluyen lo siguiente:

- Definicion de las actividades: identifica ias actividades especificas del cronograma que deben
ser realizadas para producir los diferentes productos entregables del proyecto.

- Establecimiento de la secuencia de las actividades: identifica y documenta las dependencias
entre las actividades del cronograma.

- Estimacion de recursos de las actividades: estima el tipo y las cantidades de recursos
necesarios para realizar cada actividad del cronograma.

- Estimacion de la duracién de las actividades: estima la cantidad de periodos laborable que
seran necesarios para completar cada actividad del cronograma.

- Desarrollo del Cronograma: analiza las secuencias de las actividades, la duracion de las
actividades, los requisitos de recursos y las restricciones del cronograma para crear el
cronograma del proyecto.

- Control del Cronograma: controla los cambios del cronograma del proyecto.
5.4. Plan de Gestion de Costos

La Gestidn de los Costos del Proyecto incluye los procesos invclucrados en la planificacion,
estimacion, preparacion del presupuesto y control de costos de forma que el proyecto se pueda
completar dentro de! presupuesto aprobado. La planificacion de los costos incluye:

- Estimacion de Costos: desarrollar una aproximacion de los costos de los recursos necesarios
para completar las actividades del proyecto.

- Preparacion del Presupuesto de Costos: sumar los costos estimados de actividades individuales
¢ paquetes de trabajo a fin de establecer una linea base de costo.




- Control de Costos: infiuir sobre los factores que crean variaciones dei costo y controlar ios
cambios en el presupuesto del proyecto.

La gestion de los costos del proyecto se ocupa principaimente del costo de los recursos
necesarios para completar las actividades del cronograma. Sin embargo, la gestién de los costos
del proyecto también deberia considerar el efecto de las decisiones del proyecto sobre los costos
del uso, mantenimiento y soporte del producto, servicio o resultado del proyecto. Esta vision mas
amplia de la Gestion de los Costos del Proyecto se denomina frecuentemente calculo de costos
del ciclo de vida. El calculo de costos del ciclo de vida, junto con las técnicas de ingenieria del
valor, puede mejorar la toma de decisiones, y se usa para reducir el costo y el tiempo de

ejecucion, y para mejorar ia calidad y el rendimiento del producto entregable del proyecto.

5.5. Pian de Gestion de Calidad

El plan de gestién de calidad describe cémo implementard el equipo de direccion del
proyecto la politica de calidad de la organizacién ejecutante.

El plan de gestion de calidad proporciona entrada al plan de gestién del proyecto general y
debe tratar el control de calidad (QC), el aseguramiento de calidad (QA) y la mejora continua del
proceso para el proyecto.

El plan de gestién de calidad deberia incluir los esfuerzos de la etapa inicial del proyecto, a
fin de asegurar que las decisiones de las etapas tempranas, por ejemplo las relativas a conceptos,
disefios y pruebas, sean correctas. Estos esfuerzos deberian realizarse a través de la revision
independiente de un colega, sin incluir a las personas que trabajaron en el material que se esta
revisando. Los beneficics de esta revisién pueden incluir la reduccién de costos y sobrecostos en

el cronograma ocasionados por el reproceso.
5.6. Plan de Gestion de Recursos Humanos

El plan de gestion de recursos humanos, describe cudndo y cémo se cumpliran los requisitos
de recursos humanos. El plan se actualiza continuamente durante el proyecto, para dirigir la
adquisicion continua de miembros del equipo y las acciones de desarrollo. La informacién del plan
de gestion de personal varia segin el area de aplicacion y el tamafio del proyecto, pero los
conceptos que deben tenerse en cuenta incluyen: adquisicion de personal, horarigs, criterios de

liberacion, necesidades de formacién, reconocimiento y recompensas y seguridad.
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5.7. Plan de Gestién de las Comunicaciones

El plan de gestion de las comunicaciones preporciona:

L

Requisitos de comunicaciones de los interesados

Informacién que debe ser comunicada, incluidos formato, contenido y nivel de detalle
- Persona responsable de comunicar la informacién

Persona o grupos que recibiran la informacion

Métodos o tecnologias usadas para transmitir la informacion, como memorandos, correo
electrénico y / o comunicados de prensa

- Frecuencia de la comunicacién

- Proceso de escalamiento, identificando los plazos y la cadena de mando (nombres) para el
escalamiento de polémicas que no puedan resolverse a un nivel inferior del personal

- Método para actualizar y refinar el plan de gestion de las comunicaciones a medida que el
proyecto avanza y se desarrolla

- Glosario de terminologia comun

El pian de gestion de las comunicaciones también puede incluir pautas para reuniones sobre
el estado del proyecto, reuniones del equipo del proyecto, reuniones electronicas y correo
electrénico.

La pianificacion de las comunicaciones a menudo implica la creacién de productos
entregables adicionales que, a su vez, requieren tiempo y esfuerzo adicionales. Por consiguiente,
ia estructura de desglose del trabajo del proyecto, el cronograma del proyecto y el presupuesto dei
proyecto deben actualizarse segun corresponda.

5.8. Plan de Gestion de Riesgos

El plan de gestion de riesgos describe como se estructurara y realizara la gestion de riesgos
en el proyecto. El plan de gestion de riesgos incluye lo siguiente:

- Metodologia: define los métodos, las herramientas y las fuentes de informacion que pueden

utilizarse para realizar la gestion de riesgos en el proyecto.
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- Roles y responsabilidades: define el lider, el apoyo y los miembros del equipo de gestion de
riesgos para cada tipo de actividad del plan de gestién de riesgos, asigna personas a estos roles y
explica sus responsabilidades.

- Preparacion del presupuesto: asigna recursos y estima los costos necesarios para la gestion de

riesgos a fin de incluirios en la linea base de costo del proyecto.

- Periodicidad: define cuando y con qué frecuencia se realizara el proceso de gestion de riesgos
durante el ciclo de vida del proyecto, y establece las actividades de gestion de riesgos que se
inciuiran en el cronograma del proyecto.

- Categorias de riesgo: proporciona una estructura que garantiza un proceso completo de
identificaciéon sistematica de los riesgos con un nivel de detalle uniforme, vy contribuye a la
efectividad y calidad de la Identificacion de Riesgos.

- Definiciones de probabilidad e impacto de los riesgos: la calidad y credibilidad del proceso
analisis cualitativo de riesgos requiere que se definan distintos niveles de probabilidades e
impactos de los riesgos. Las definiciones generales de los niveles de probabilidad e impacto se
adaptan a cada proyecto individual durante el proceso Planificacion de la Gestién de Riesgos para
usarlas en el proceso Analisis Cualitativo de Riesgos.

- Matriz de probabilidad e impacto: los riesgos se priorizan segun sus posibles implicaciones para
lograr los objetivos del proyecto. El método tipico para priorizar los riesgos es utilizar una tabla de
busqueda ¢ una Matriz de Probabilidad e Impacto. La organizacién suele establecer las
combinaciones especificas de probabilidad e impacto que llevan a que un riesgo sea calificado
como de importancia “alta”, “moderada” o “baja’, con la correspondiente importancia para
planificar respuestas al riesgo. Se las revisa y se las puede adaptar para el proyecto especifico
durante el proceso Planificacion de la Gestion de Riesgos.

- Tolerancias revisadas de los interesados: las tolerancias de los interesados pueden revisarse en

el proceso Planificacion de la Gestion de Riesgos, ya que se aplican al proyecto especifico.
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- Formatos de informe: describe el contenido y el formato del registro de riesgos, asi como de
cualquier otro informe de riesgos que se requiera. Define como se documentaran, analizaran y

comunicaran los resultados de los procesos de gestion de riesgos.

- Seguimiento: documenta como todas las facetas de las actividades de riesgo seran registradas
para beneficio del proyecto actual, para futuras necesidades y para las lecciones aprendidas.
Decumenta si seran auditados los procesos de gestién de riesgos y como se realizaria dicha
auditoria.

6.8. Plan de Gestion de ias Adquisiciones

El plan de gestion de las adquisiciones describe como seran gestionados los procesos de
adquisicion, desde el desarrollo de la documentacién de adquisicion hasta el cierre del contrato. El
plan de gestion de las adquisiciones puede incluir:

- Los tipos de contratos que seran usados.

- Quién preparara estimaciones independientes y si son necesarias como criterios de evaluacion.
- Las acciones que el equipo de direccion del proyecto puede lievar a cabo por si mismo, si la
organizacién ejecutante tiene un departamento de adquisiciones, contrataciéon o compras.

- Documentos de adquisicion estandarizados, si fueran necesarios.

- Gestién de multiples proveedores.

- Coordinacion de las adquisiciones con otros aspectos del proyecto, como establecer el
cronograma e informar el rendimiento.

- Restricciones y asunciones que podrian afectar a las compras y adquisiciones planificadas.

- Manejo de los periodos de adelanto requeridos para comprar o adquirir articulos a los
vendedores, y coordinacion de los mismos con el desarrollo del cronograma del proyecto.

- Manejo de las decisiones de fabricacion propia o compra, y vinculacion de las mismas en los
procesos Estimacion de Recursos de las Actividades y Desarrollo del Cronograma.

- Determinacion de las fechas planificadas en cada contrato para los productos entregables del
contrato y coordinacion con los procesos de desarrollo y control del cronograma.

- ldentificacién de garantias de cumplimiento o de contratos de seguros para mitigar algunas
formas de riesgos del proyecto.

- Determinacién de las instrucciones que se proporcionaran a los vendedores para desarrollar y
mantener una estructura de desglose del trabajo del contrato.

- Determinacion de la forma y el formato que se usaran en el enunciado del trabajo del contrato.

- ldentificacion de vendedores seleccionados precalificados, si los hubiera, que se utilizaran.
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6. Plan de Ejecucion del Proyecto

En la Tabla 10 se presenta cada uno de los componentes del Plan de Ejecucion, sus

actividades y las salidas esperadas.

Tabla 10. Componentes del Plan de Ejecucion

Objetivo Componente Actividades Salidas
Gestiondela |- Desarrollar el caso de |- Caso de Negocios
Integracion e
Gestion del - Definir el alcance - Enunciado del Alcance
Alnsrios - Crear el EDT -EDT
Gestion del - Definir las actividades - Listado de actividades
- Establecer la secuencia de las | - Secuencia de actividades
Cronograma actividades - Duracién de actividades
- Estimar los recursos por - Listado de hitos
actividad - Estimado de recursos
Plan de - Estimar la duracion de las - Cronograma Maestro
Ei i&n deil actividades
Ao - Desarrollar el cronograma
Proyecto de Gestion de
= - Estimar los costos - Estimados de costos
Adecuacion y Costos
mejoras de las Gestion de la - Planificar el sistema - Mejora de la calidad
: s aseguramiento y control de
Lineas de Calidad calidad
Transmision, Gestién de los | - Estimar los recursos - Organigrama del

en el tramo del
cruce del
Lago de
Maracaibo

Recursos

Humanos

humanos.
- Formular la estructura
organizativa

Proyecto

- Matriz de
Responsabilidades

- Histograma de Recursos

Gestion de las

Comunicaciones

- Establecer la estrategia de
comunicaciones

- Matriz de
Comunicaciones

Gestiéon de los

- Identificar los riesgos
- Realizar analisis cualitativo de

- Identificacién de Riesgos
- Analisis cualitativo de

Riesgos : ;
9 riesgos riesgos
- Planificar la respuesta a los - Respuesta a los riesgos
riesgos

Gestion de las

Adquisiciones

- Planificar la contratacion
- Planificar las compras y
adquisiciones

- Plan de Contratacién
- Estrategia de
Adquisiciones
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7. Cronograma de Trabajo

El Plan de Ejecucién del proyecto de Adecuacion y Mejoras de las lineas de transmisién en el
tramo del cruce del Lago de Maracaibo se ha desarrollado en un periodo de 12 semanas
contadas a partir de marzo del 2008. En la Figura 14 se muestra un cronograma de trabajo
simplificado, elaborado en Microsoft Project con los principales hitos que deberan ser alcanzados.

—— ___jabnl o I _{mays = -
ld_| EDT |Nombre de tarea - 5 - | Duraciér| oaim3 | 1603 [ 2303 [ 30003 | 08/04 | 1304 | 2004 | 27[&_7 [ o405 | 1105 |
Ll 1 Plan de Ejecucion Adecuacion y Mejoras L 48 dia 76%

J v e — S e ———
B 1.1 Plan de Gestion del Alcance 7 dia; 100%

ﬂ 18/03

71 42 Plan de Gestién del Cronograma 6 dia: 90%
19/03 pem— 26/03
4 1.2 Plan de Gestién de los Costos 3 dia 90%
27’03” 31103
8 | 1.4 Plan de Gestién de la Calidad 4 dia: 90%
01/04 gy 04/04

2 1.£  Plan de Mejoras del Proceso 6 dia: 0%

| D'HN_ 14/04
25| 1€ Plan de Gestion de Personal 4 dia: 0%

| 21/03 y— 26/03
P |
3 | 1.7  Plan de Gestion de las Comunicaciones 4 dia: 90%

‘ 15/04 ypmmmmy 18/04

1. Plan de Gestion de los Riesgos 8 dia:| 100%

i 21m~ 30i04
1. Plan de Gestion de las Adquisiciones 6 dia: 90%
01!05~ 08/05

‘5{‘ 1.1 Preparacion del trabajo para entregar 4 dia:

Figura 14. Cronograma de Trabajo

8. Factibilidad del Estudio

La realizacion del presente estudio es completamente factible debido a que se disponen de
los recursos humanos, materiales y financieros necesarios para su desarrollo. Desde el punto de
vista de acceso a la informacion técnica especifica del proyecto, también se considera factible ya
que hasta los momentos se ha podido recabar suficiente informacién para la elaboracion del Plan
de Ejecucién del proyecto.

9. Resultados Esperados

Al finalizar este trabajo se espera disponer del Plan de Ejecucion del proyecto,
suficientemente detallado y explicito, de tal forma que sea una valiosa herramienta para la

ejecucion y control del proyecto.

62




10. Consideraciones Eticas

El Plan de Ejecucion se realizara en base al proyecto que actualmente desarrolla CVG
EDELCA, respetando en todo momento los derechos de autor y la confidencialidad que requiera
el caso de estudio y aplicando las consideraciones éticas segtin el Codigo de Etica y Conducta
Profesional de los miembros dei PMI.

El presente trabajo tiene fines estrictamente académicos, se realiza de forma honesta y

responsable, y no se revelan datos con respecto a la naturaleza tecnologica de los sistemas de
transmision de CVG EDELCA.




CAPITULO V
DESARROLLO DEL PROYEGCTO

a

1. Plan de Gestion de Ia integracién

En esta seccion se describen todos los aspectos contentivos del Caso de Negocios, tales
como la necesidad y los objetivos del negocio, los interesados en el proyecto, las restricciones,
la filosofia de diserio, seleccién de la tecnologia, ubicacion de las facilidades, niveles de

autorizacion y controi de cambios, y el financiamiento del preyecto.

1.1. Necesidad del Negocio

Garantizar que los niveles de disponibilidad de las lineas de transmisién Tablazo —
Cuatricentenario a 400 kV, en el cruce del Lago de Maracaibo, sean superiores al 99,5 % de
acuerdo a los estandares de CVG EDELCA, durante los proximos 20 afios.

1.2. Motivadores del Proyecto

Los motivadores del proyecto son los siguientes:

a) E! deterioro de los materiales de las lineas de transmisién en el tramo del cruce del Lago

de Maracaibo.

b) Mantener la operatividad y disponibilidad de las lineas de transmisién Tablazo -
Cuatricentenario dentro de los estandares de CVG EDELCA.

¢) Mantenerse como empresa lider en el suministro de energia eléctrica, con altos estandares
de calidad.

d) Garantizar la seguridad fisica del recurso humano y de las instalaciones.

€) La alta exigencia fisica de! personal para realizar el mantenimiento de las lineas aéreas.
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f) Mejorar los aspectos que inciden en el mantenimiento de las lineas.

g) Evaluar otras tecnologias de transmisién de energia eléctrica.

1.3. Objetivos del Negocio

a) Garantizar que la operatividad y disponibilidad de las lineas de transmisiéon Tablazo —
Cuatricentenario a 400 kV sea superior al 99,5 % de acuerdo a los estandares de CVG EDELCA,
en los proximos 20 anos.

b) Completar la solucién (finalizacién del proyecto) en abril del 2011.

¢) Minimizar y/o compensar el impacto socio-ambiental asociado al proyecto, segin la
normativa ambiental vigente.

d) Garantizar la seguridad del personal que ejecuta las labores de mantenimiento y de las
instalaciones, segun criterios de CVG EDELCA.

1.4. Interesados en el Proyecto (Stakeholders)

Las principales organizaciones que estan activamente involucradas en el proyecto o cuyos
intereses pueden ser afectados positiva o negativamente como resultado de la ejecucion del
proyecto son: C.A. Energia Eléctrica de Venezuela (ENELVEN), Corporacién de Desarrollc de la
Region Zuliana (CORPOZULIA), Instituto para el Control y la Conservacién de la Cuenca del Lago
de Maracaibo (ICCLAM), Instituto Nacional de Canalizaciones (INC), Capitania de Puerto y
Ministerio del Poder Popular para el Ambiente.

Es importante mencionar que otro factor muy importante que se debera considerar es la
comunicacion e interrelacion con las comunidades, a fin de minimizar interferencias durante la

ejecucion de los trabajos.
Las principales unidades de CVG EDELCA involucradas son la Divisién de Operaciones y la

Divisién de Mantenimiento de Transmisién, pertenecientes a la Direccion de Operaciones y

Mantenimiento de Transmisién.

65




1.5. Resiricciones del Proyecto

- El cruce del cable sublacustre a través del canal de navegacion del Lagc de Maracaibo y la
interferencia con dos (2) tuberias pertenecientes a la Industria Petrolera (PDVSA), de 3" y 6”
respectivamente.

- No existe en Venezuela experiencia con cables sublacustres a 400 kV.

1.6. Filosofia de Diseno

Debido a gue el ambiente donde estaran ubicadas las nuevas instalaciones es altamente

corrosivo, es importante que todas las facilidades estén disefiadas para este tipo de ambiente.
1.7. Seieccion de Tecnologia

Para la seleccion dei aisiamiento de los cabies sublacustres se evaluaran rigurosamente las
Ultimas tecnologias disponibles para cables de exira aita tensién (400 kV), a fin de seleccionar la

mejor tecnologia que satisfaga los requerimientos de operacién y mantenimiento de los mismos.

Las subestaciones de transferencia deberdn ser encapsuladas en SF6 (hexafluoruro de
azufre), similares a la instalada por ENELVEN en la Costa Oriental del Lago de Maracaibo, para
garantizar la vida util de las mismas, debido al ambiente altamente corrosivo.

Los elementos metalicos de las nuevas torres tendrén un sistema de recubrimiento
compuesto por una capa de fondo, la cual sera una mezcla de resinas epéxicas con un sistema
de curado formulado especialmente con poliamina y una combinacion de pigmentos
anticorroesives, y una capa de acabado final, la cual sera una mezcla de acrilicos y uretanos con
estabilizadores de color.

1.8. Ubicacidén de las Facilidades
La instalacion de los cables sublacustres se realizara en una ruta paralela a las lineas aereas,

a fin de utilizar, en lo posible, el tendido aéreo existente en el tramo terrestre, ubicado en ambas
costas.
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Las subestaciones de transferencia se ubicaran en zonas aledafas a ias subestaciones de
transferencia de ENELVEN a 230 kV, tanto en la Costa Oriental como en la Costa QOccidental del
Lago de Maracaibo.

1.9. Niveles de Autorizacion y Control de Cambios

Debido al estimado de costos del proyecto, el cual asciende a la cantidad de doscientos
veinticinco millones de Bolivares Fuertes (225.000.000,00 Bs. F), el nivel de autorizacién es la
Junta Directiva de CVG EDELCA o la instancia que ella delegue, segin la Tabla de Aprobacién
para la Contratacion de Obras (Anexo 1).

De iguai forma, las solicitudes de cambio de alcance deben ser aprobadas por la Junta
Directiva de CVG EDELCA o la instancia que ella delegue.

Los cambios de alcance requeridos seran levantados por el equipo de proyecto y seran
reportados al Patrocinador, el cual revisara y evaluara si dichos cambios son procedentes y en
caso de requerirse realizara la correspondiente solicitud de cambio a la Junta Directiva de CVG
EDELCA.

1.10. Financiamiento

Los recursos para e! financiamiento del proyecto se tramitaran a través de! Fondo de
Desarrolio Nacional 8.A. (FONDEN), basados en un estimado de costos Clase Ill (+/- 30 %),
realizado durante el desarrolio de la Fase 2 con base en el calculo del valor presente, con una
tasa interna de retorno del 10% y el cual asciende a un monto de doscientos veinticinco millones
de Bolivares Fuertes (225.000.000,00 Bs. F). El estimado de costos por facilidad o instalacion se
muestra en el Anexo 6.

2. Plan de Gestion del Alcance
2.1. Alcance del Proyecto

El alcance del proyecto incluye la sustitucién de los dos (2) tramos de lineas aéreas a 400 kV,

ubicadas en el Lago de Maracaibo, por dos (2) circuitos de cables sublacustres, con aislamiento

XLPE (polietileno reticulado) o de papel impregnado en aceite de Ultima tecnologia.
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La instalacion de los cables sublacustres se realizara en una ruta paralela a las lineas
aéreas, a fin de utilizar, en lo posible, las torres existentes en el tramo terrestre, ubicadas en
ambas costas.

En la Figura 15 se muestra la ruta propuesta para su instalacion, seleccionada segun la
factibilidad de salida en ambos extremos de las costas y la ubicacion de tuberias existentes en el
lecho del lago; con una longitud de diez (10) km y un corredor de servicio de un (1) km
aproximadamente, previendo una separacion de 100 m entre cables y 150 metros libres a ambos
lados del corredor, a fin de facilitar las labores de mantenimiento sin interferir con los cables
adyacentes. Cabe destacar que dicha ruta incluye el paso a través del canal de navegacién y la
interferencia con dos (2) tuberias, de 3" y 6” respectivamente, las cuales se pueden resolver con
la profundizacion del cable en el canal y la instalacién de dispositivos de proteccién especiales
para la tuberia.

Figura 15. Ubicacién geografica de la instalacion
del cable sublacustre (CVG EDELCA, 2007)
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A continuacion se presentan los equipos e instalaciones requeridas:

1. Dos (2) circuitos de cabies sublacustres de 400 kV (Figura 27), aislamiento XLPE o de
papel impregnado en aceite, un (1) cable por fase de 800 mm?® cada uno y una (1) fase de reserva
para los dos circuitos, para un total de siete (7) cabies.

2. Dos (2) subestaciones de transferencia para la transicién de cable sublacustre a linea
aérea, ubicadas una en la costa occidental y una en la costa oriental. Cada subestacion constara,
al menos, de los siguientes equipos: terminaciones para cables sublacustres, seccionadores,

pararrayos, equipos de supervision y control y servicios auxiliares.

3. Dos (2) tramos de lineas aéreas, uno en cada costa para la interconexion entre las
subestaciones de transferencia y las lineas aéreas existentes en el tramo terrestre. En la costa
oriental la conexién a la linea aérea se realizara en la torre 37 y en la costa occidental en la torre
52.

4. Cable sublacustre para servicios de telematica, de 24 hilos de fibra éptica, a fin de cubrir
los servicios de comunicaciones que se vienen dando a través del cable OPGW instalado en las

lineas aéreas (el cual sera desmantelado) asi como los futuros requerimientos del sistema.

Una vez realizada la puesta en servicio de las nuevas instalaciones se realizara el
desmantelamiento del tramo aéreo comprendido entre las torres 38 y 51, para ambos circuitos.
Las torres 40 a la 47 estan ubicadas en el Lago de Maracaibo y la 38, 39, 48, 49, 50 y 51 estan

en tierra.
2.2. Estructura Desagregada de Trabajo (EDT)

En la Figura 16 se muestra el Nivel 1 de la Estructura Desagregada de Trabajo, donde se
puede observar que tanto la ingenieria conceptual come la ingenieria basica se realizaran en
conjunto para todas las instalaciones y a partir del desarrolio de la ingenieria de detalle se
desarrollara por instalacién. De igual forma, se observa que la Gestion Ambiental y la de
Comunicaciones aparecen en el Nivel 1, dada la relevancia que tienen para el desarrolio del
proyecto.
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En el Anexo 2 se presentan el resto de los niveles de desagregacién de la Estructura de

Trabajo, donde se observa el detalle de los grandes blogues de desarrollo del proyecto (Nivel 1).

ESTRUCTURA DESAGREGADA DE TRABAJO

Gerencia

Proyecto

Ingenieria Ingenieria ‘
Conceptual Basica ;
Roviiauiones Gestion Gestion Desmantelamiento de
(Telemética) Ambiental Comunicacional i Lineas Existentes
L R "i.‘—""’_"ﬂ—rg __‘-: R s T ; J

S N -

%9
5§
g
i
g
]
:

> NIVEL
1

Figura 16. Estructura desagregada de trabajo

A continuacién se describen las areas contenidas en cada uno de los bloques que aparecen
en la Figura:

- Gerencia de Proyectos: comprende la Planificacion y Control del Proyecto, el Proceso de
Financiamiento, los Procesos de Contratacién, la Administracion de Contratos, las actividades
asociadas a la Gestion Social, la Seguridad Integral y el Control de Riesgos. Todas las
actividades asociadas a las areas anteriormente mencionadas seran ejecutadas por las
correspondientes unidades funcionales de CVG EDELCA.

- Ingenieria Conceptual: incluye el desarrollo del alcance conceptual, la evaluacion de
alternativas y el estimado de costos con una desviacién de +/- 30%. Estas actividades se
desarrollaron durante la Fase 2 “Analisis de Alternativas” y fueron realizadas por el Equipo de
Proyecto.
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- ingenieria Basica: comprende los estudios basicos necesarios para el desarrolio del
proyecto, tales como los asociados al sistema eléctrico (control de tension, flujo de carga,
compensacion de potencia reactiva, andlisis de transitorios y pequefas perturbaciones),
batimetria, estudios de corrosion, entre otros. También incluye el paquete de ingenieria basica
asociado a cada instalacion, a saber: cables sublacustres, subestaciones de transferencia, lineas
areas y sistema de telecomunicaciones.

- Cables Sublacustres: inciuye todas las actividades asociadas con la ingenieria de detalle,
procura, instalacion, inspeccion, pruebas, puesta en servicio y el entrenamiento del personal de

operacion y mantenimiento (transferencia tecnolégica) en el manejo de los cables a instalar.

- Subestaciones de Transferencia: comprende todas las actividades asociadas con la
ingenieria de detalle, procura, instalacion, inspeccion, pruebas, puesta en servicio y el
entrenamiento del personal de operacién y mantenimiento (transferencia tecnologica) en el

manejo de las subestaciones de transferencia a construir.

- Lineas Aéreas: incluye todas las actividades asociadas con la ingenieria de detalle,
procura, instalacion, inspeccion, pruebas y puesta en servicio de los tramos de lineas aéreas a
construir. Es importante mencionar que no se ha incluido el entrenamiento del personal en esta
area, ya que CVG EDELCA cuenta con experiencia en la operacion y el mantenimiento de lineas
de transmisién a 400 kV.

- Sistema de Telecomunicaciones: comprende todas las actividades asociadas con la
ingenieria de detalle, procura, instalacion, inspeccién, pruebas, puesta en servicio y el
entrenamiento del personal de operacién y mantenimiento (transferencia tecnolégica) en el
manejo de cables OPGW sublacustres para servicios de teleméatica.

- Gestion Ambiental: incluye la evaluacion ambiental estratégica, estudio de ruta, estudios

exploratorios, estudio de impacto ambiental y la supervision ambiental durante la ejecucion del

proyecto.
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- Gestion Comunicacional: comprende la estrategia de medios, las relaciones
institucionales y las comunicaciones corporativas acerca de los objetivos y el desarrollo del
proyecto.

- Desmantelamienteo de Lineas Existentes: incluye la ingenieria de detalle, la ejecucion y
la inspeccion de las actividades relacionadas con el desmantelamiento de las lineas aéreas en el

tramo del cruce del Lago de Maracaibo y cinco (5) torres aproximadamente, ubicadas en las
costas.

3. Pian de Gestion del Cronograma
3.1. Cronograma de Ejecucion

En esta seccion se presenta el Cronograma de Ejecucion, el cual contiene los hitos, las
principales actividades a ser ejecutadas y las fechas requeridas de culminacién (Figura 17), para
cada uno de los paquetes definidos en el EDT, los cuales son los siguientes:

- Gerencia de Proyecto

- Ingenieria Basica

- Cables Sublacustres

- Subestaciones de Transferencia
- Lineas Aéreas

- Sistema de Telecomunicaciones
- Gestion Ambiental

- @Gestion Comunicacional

- Desmantelamiento de Lineas
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3.2. Bases del Cronograma

El Cronograma Base del proyecto es el Cronograma Maestro mostrado en la Figura 17.
Durante ia preparacion de la oferta, cada Contratista IPC desarrollara un cronograma de ejecucion
detallado basado en el Método del Camino Critico (CPM), el cual incluird la secuencia I6gica de
las actividades y los recursos propuestos para su ejecucién. Este cronograma serd desarroilade
segun la Estructura Desagregada de Trabajo (EDT) e integrara las actividades de pruebas y

puesta en servicio, requeridas para cada paquete del proyecto.
3.3. Controi del Cronograma

Para cada paquete del proyecto, el Equipo de Proyecto utilizara los mismos criterios de
avance de las actividades y estos seran compatibles con las estrategias de contrataciéon. Los
requerimientos para el control de la ejecucion seran especificados en los paquetes de
contratacion. Tanto el Equipo del Proyecto como los Contratistas IPC trabajaran bajo la filosofia de
no-retrasos, no-cambios. El EDT establecido en los paquetes de contratacion sera la base para
medir el avance del proyecto.

El Equipo de Proyecto realizara el monitoreo de todo el proyecto a través de un Cronograma
Integrado de Ejecucion, basado en los programas presentados por cada Contratista IPC para cada
paquete del proyecto.

Los Contratistas IPC prepararan, supervisaran, controlaran y tendran la responsabilidad de
mantener sus cronogramas de ejecucion en un nivel de detalle adecuado para mantener el control
efectivo del avance del proyecto. Las responsabilidades de control del Contratista incluiran:
prondsticos y reportes de progreso, reportes y analisis de desviacion del cronograma, control de
progreso utilizando el Método de Valor Ganado, recursos utilizados incluyendo horas extras,

indicadores de desempeiio y medicion de productividad.

Para ei controi del proyecto todos los Contratistas utilizaran Microsoft Project a fin de tener
uniformidad y capacidad de transferencia electronica de datos. El Equipo de Proyecto revisara
periédicamente el control y los reportes de ejecucion de ios Contratistas. Para las revisiones, los
Contratistas suministraran una copia digital y una copia impresa de los reportes mensuales con los

formatos establecidos para el proyecto.
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3.4. Reportes

Similar a los requerimientos de reportes de costos, cada paquete del proyecto tendra un
Planificador para el control y avance del cronograma de ejecucion (sera la misma persona que
para control de costos), quién sera el responsable de la integracién y consolidacion de los datos
de cada paquete en un informe de avance mensual del proyecto. Este informe de avance mensual
incluira todos los elementos claves del alcance, linea base del proyecto, avances y pronésticos y

sera utilizado para informar a la Alta Gerencia de CVG EDELCA, del estado de avance del
proyecto.

3.5. Eventos del Crenograma

Existen algunos eventos importantes dentro del cronograma, a los cuales se les realizara
especial seguimiento, tales como la obtencién de la permiseria para los hitos mayores con
suficiente anticipacién y la procura temprana de los equipos y materiales de largo tiempo de
entrega.

4. Pian de Gestion de Cosios
4.1. Estimados de Costos

La base de costos del proyecto estara basada en estimaciones de costos Clase II, con una
precision de +/-10, las cuales se realizaran para cada instalacién durante el desarrollo de la
ingenieria bésica. Estas estimaciones de costos, con un nivel de confianza del 80 %, seran

revisadas por el Equipo del Proyecto antes de establecer la base de costos.

El estimado de costos al finalizar la Fase 2 de “Andlisis de Alternativas” es igual a Doscientos
Veinticinco Millones de Bolivares Fuertes (Bs. F 225.000.000,00), el cual tiene una precision de +/-
30 %. En el Anexo 3 se presenta el estimado de costos por instalaciéon, considerando una paridad
cambiaria de 2,15 Bs.F/$.
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4.2. Control de Costos

Para cada paquete del proyecto, el Equipo de Proyecto realizara el control de costos segtin
las estrategias de contratacion. Los requerimientos especificos de control de costos estaran
definidos en los paquetes de contratacién. El progreso del proyecto se medira en base a la
Estructura Desagregada de Trabajo (EDT).

4.3. Control de Cambios

Durante la ejecucion del proyecto se seguira una politica estricta de control del alcance,
basada en los paquetes de ingenieria basica y la filosofia del proyecto sera "no a los cambios de
alcance". Cualquier cambio de alcance, necesariamente requerido, sera sometido a la aprobacion
del Patrocinador y de la Junta Directiva de CVG EDELCA. Basado en estas exigencias, se
desarroliaran procedimientos detaliados para el control de los cambios de alcance, los cuales
seran utilizados para supervisar y controlar el programa y los costos. Como minime, estos
procedimientos incluirén: duracién de la propuesta de cambio, alcance de la propuesta de cambio,
distribucién y autorizacion de los documentos de cambio, monitoreo y reporte de la orden de
cambio.

4.4. Sistemas y Procedimientos

A fin de facilitar los reportes de avance y la comunicacion en el proyecto, los sistemas y los
procedimientos para el control de costos tienen que ser similares y compatibles para cada paquete
del proyecto. La uniformidad de los sistemas permitira la capacidad de la transferencia electrénica
de datos entre todos los participantes de proyecto. Las exigencias de control de costos especificas
incluiran, como minimo, lo siguiente: recursos por producto entregado, informe mensual con plan
de recuperacion, de ser requerido, desviaciones/tendencias de costo comparados contra los
estimados de costos del presupuesto, comparacion del flujo de caja planificado contra el flujo de
caja actual contra el trabajo ejecutado.
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4.5. Reportes

Cada paquete dei proyecto tendra un Planificador asignado, para el control y reporte de
avances, el cual reportard al Coordinador de Planificacion, quién serd el responsable de la
integracién y consolidacion de los datos de cada paquete en un informe de costo mensual del
proyecto. Este informe de costo mensual incluird presupuestos, compromisos, gastos, pronésticos,
indicadores de costos finales y flujos de caja; y sera utilizado para informar a la Alta Gerencia de
CVG EDELCA, dei estado de costos del proyecto.

5. Plan de Gestion de ia Galidad

En esta seccion se definen los aspectos fundamentales para el manejo de la calidad, el cual
facilitara la mejora continua del proyecto.

5.1. Objetivos de la Calidad

El objetivo del Programa de Calidad es ayudar a conseguir los objetivos del proyecto y
facilitar la mejora continua. Tanto el Equipo de Proyecto como el personal contratado fomentaran
la generacion de ideas y energia para mejorar continuamente el ambiente y los procesos de
trabajo, los cuales mejoraran la calidad y la eficacia del proyecto.

Otros objetivos de ia calidad son:

- Cumplir exactamente con los estandares de calidad establecidos.
- Alcanzar un proyecto operable, seguro y ambientalmente factible.
- Adherirse a la filosofia de bajo costo total.

- Aplicar principios y filosofia de calidad.

- Lograr equipos comprometidos.

Para el aseguramiento de la calidad de la ingenieria conceptual y basica de las instalaciones
principales, la cual sera desarrollada por CVG EDELCA, se evaluaran los siguientes aspectos:

- Disponibilidad de la cantidad y calidad de los recursos humanos y materiales necesarios,
tales como: ingenieros de proyectos, software de disefio, hardware, oficinas y sala de reuniones

para el Equipo de Proyecto.
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- Aplicacion de la dGltima revision de las Normas Nacionales e Internacionales
correspondientes.

- Aplicacion de las especificaciones técnicas estandarizadas en CVG EDELCA.

- Realizacion y control de cada una de las revisiones planificadas por producto, la cual
incluye la que realizara el Comité de Gestién de la Calidad.

5.2. Roies y Responsabilidades

Todo el personal contratado en el proyecto cumpliré con los objetivos de calidad establecidos
y se esforzara por el mejoramiento continuo de ia calidad del proyecto. El Gerente del Proyecto
sera responsable de eliminar cualquier barrera gue impida el logro de los objetivos de calidad, asi
como promovera y dara soporte a las iniciativas de calidad. El Equipo de Proyecto sera
responsable de conducir la implementacién de iniciativas de calidad, asignar responsabilidades

para la implementacién de mejoras y la formacion de equipos para control de calidad.

A fin de aumentar la calidad y operatividad del disefio del proyecto, personal de CVG
EDELCA sera asignado a las oficinas de los Contratistas IPC, durante el desarrollo de la
ingenieria de detalle, para monitorear y aportar datos al disefio.

Las practicas para aseguramiento de calidad estaran incluidas en los respectivos paquetes
de contratacién.

5.3. Métodos GA/QC

Los meétodos, sistemas y procedimientos utilizados para el Aseguramiento de Calidad /
Control de Calidad (QA/QC) estaran basados en los objetivos de calidad anteriormente
establecidos. EI QA/QC hara hincapié en medidas preventivas y en la identificacion temprana de
las discrepancias de control de calidad, para conseguir un disefio, construccion y operacién de
calidad. El Equipo de Proyecto utilizaré un método “de muestres"” para la revision QA/QC de los
Contratistas.

Se requerira que cada Contratista presente, con sus ofertas, un Plan QA/QC que contenga
los elementos basicos. Los Contratistas IPC seran responsables de la calidad de su trabajo y de

las auditorias internas requeridas, para asegurar que todos los componentes estén conformes a

los requerimientos y estandares especificos del proyecto.
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5.4. Inspeccion

Dentro dei Equipo de Proyecto habra un grupo de personas dedicadas a la inspeccién del
cumplimiento de los objetivos de calidad (QA/QC). El equipo de inspeccion prestara atencion
especial a los equipos y materiales criticos.

Cada uno de los Contratistas realizara y documentara todas las pruebas e inspecciones, y
mantendra todos los repertes de forma auditables, los cuales seran entregados a CVG EDELCA,
al finalizar el proyecto. La documentacion QA/QC y les planos “Como Construide” seran
entregados a la Direccion de Operacién y Mantenimiento de Transmision de CVG EDELCA.

5.5. Participacion de Especialistas

Los Especialistas seran selectivamente utilizados, para aprovechar su experiencia y
experticia en la mejora del desempefio del proyecto. El objetive es obtener la participacion
temprana de los Especialistas que puedan contribuir a un disefio confiable y rentable del proyecto.
Los Especialistas deben ser capaces "de agregar valor" al proyecto; no se contempla incluir

Especialistas en todas las disciplinas de ingenieria para completar en forma adecuada el proyecto.

El Equipo de Proyecto preparara un Plan de Participacion de los Especialistas, el tipo de
Especialista requerido, los servicios que prestaran, la fecha y la duracion de la asesoria, a fin de
evitar retrasos en el proyecto. Los Especialistas serén de CVG EDELCA y en caso de requerirse
seran contratados.

5.6. Calidad del Diseio del Proyecto

En esta seccion se definen los requerimientos en cuanto a la filosofia de diserfio,
metodologia, herramientas, técnicas y responsabilidades, en base a los cuales se realizara el
aseguramiento y control de la calidad.

a. Filesofia y Métodos

La filosefia y método de disefio haré énfasis en los siguientes aspectos:
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- Consistencia de las instalaciones con los objetivos del proyecto.
- Cumplimiento de los requerimientos de disefio minimos exigidos por los entes regulatorios
aplicables.

Aplicacion de estandares y especificaciones para definir los parametros de disefio.

Disefio de las instalaciones para ambientes altamente corrosivos.

Disefo de instalaciones para una zona con alto indice de hurtos.

Minima afectacion de los manglares que existen en la costa oriental del Lago de
Maracaibo.
- Evitar la afectacién de los flamencos que habitan en la zona.

- Garantizar la seguridad del personal durante las labores de mantenimiento.
b. Responsabilidades
A continuacion se definen los responsables del disefio o ingenieria del proyecto:

- Laingenieria conceptual y basica de todas las instalaciones sera desarrollada por personal
de CVG EDELCA, excepto el Estudio de Impacto Ambiental el cual serd desarroilade por un
Consultor, especialista en esta area.

- Laingenieria de detalle de cada facilidad o instalacién seré desarroliada por el suplidor de
la tecnologia y en el caso del desmantelamiento de las instalaciones existentes, por El Contratista
responsable de la obra. En cada caso, El Contratista realizaré entregas parciales a CVG EDELCA
de las especificaciones técnicas y de los planes, para su aprobacién, durante el desarrollo de la
ingenieria de detalle.

c. Estandares y Especificaciones

El disefio de las instalaciones se realizard segln las Normas, Cédigos Nacionales e
Internacionales vigentes, estandares y especificaciones aplicables y la informacion especifica
sobre el disefio, suministrada por CVG EDELCA, los cuales seran utilizadas para definir los
parametros de ingenieria y de disefio.

Entre las Normas y Codigos se encuentran: Comision Venezolana de Normas Industriales
(COVENIN), National Electrical Safety Code (NESC), National Electric Manufacturers Association
(NEMA), Underwriters Laboratories (UL), National Fire Protection Association (NFPA), American
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National Standard institute (ANSI), American Society for Testing and Materiais (ASTM),
Organizacién internacional de Estandares (ISO) y Sociedad de los Recubrimientos (SSPC).

En caso de existir discrepancias entre estos codigos y normas, prevaleceran los
requerimientos mas estrictos. El desconocimiento, por parte de EL CONTRATISTA, de estas
especificaciones, normas y codigos no lo exime de su responsabilidad por la correcta ejecucion
del proyecto.

d. Herramientas y Técnicas

Cada uno de los Contratistas que participaran en el proyecto podra usar sus propias
herramientas y técnicas para el disefio, previa evaluacion y aprobacién del Equipo de Proyecto.

Los estandares y practicas de calidad deben ser incorporados a estas herramientas y técnicas.

Los Contratistas determinaran el uso del programa AUTOCAD 3D y otras técnicas de disefio
automatizadas. De igual forma, estableceran los paquetes de software estandar que seran

utilizados para su respectiva revisién.

e. Requisitos para Revisién y Aprobacién

El Equipo de Proyecto sera responsable de la revision y aprobacion del proyecto y tendra
derecho a examinar alguno o todos los documentos de disefio y participar en las reuniones de
revision con los subcontratistas y vendedores. No es la intencién del equipo de proyecto
implicarse exhaustivamente en la ingenieria de detalle del proyecto; sin embargo, revisara y
aprobara los documentos y planos més relevantes, tales come diagramas unifilares, esquemas de
proteccion y control, planos de distribucion, arreglo de las subestaciones, planos de rutas,
sistemas de proteccion contra incendios, planos de fundaciones y estructuras, especificaciones de
equipos y materiales, edificaciones, entre otros.

Semanaimente, se realizaran reuniones de ingenieria en las que se revisaran las areas con
problemas y se discutiran los cambios potenciales.



f. Formatos de Planos y Documentos

CVG EDELCA suministrara los formatos que utilizara El Contratista para la elaboracién de

los planos y documentos.

5.7. Calidad de la Construccion

La construccion y/o instalacién de las facilidades sera realizada por tres (3) contratistas: uno
(1) para la instaiacion de los cables sublacustres y el cable de telecomunicaciones, uno (1) para
la construccion y el equipamiento de las subestaciones de transferencias y uno (1) para la

construceion de las lineas aéreas.

El desmanteiamiento de las instalaciones existentes sera realizado por un cuarto Contratista.

La inspeccion sera realizada por personal de CVG EDELCA, el cual participara también en las
pruebas y puesta en servicio de cada una de las instalaciones.

El Equipo de Proyecto supervisara las actividades de los Contratistas iPC en campo, para
asegurar que las actividades de construccion estan siendo ejecutadas segun los criterios
establecidos y de conformidad con los términos y condiciones del contrato. Adicionaimente, el

Equipo de Proyecto realizara las siguientes actividades:

- Monitorear el cumplimiento de los Planes de Calidad y de Seguridad.

- Suministrar los criterios y procedimientos de construccién minimos.

- Coordinar las interfaces de construccion entre las diferentes instalaciones.

- Proporcionar los criterios de seguridad y de accesibilidad.

- Revisar y aprobar las excepciones a los métodos de construccion.

- Asistir a las actividades de construceion criticas.

- Auditar y monitorear el progreso de construecion.

- Revisar y aprobar el Plan de Pruebas y realizar la coordinaciéon con la Divisién de
Operaciones de CVG EDELCA.

- Asistir en el desarrollo de los requerimientos de mantenimiento preventivo para todos los
equipos permanentes.

- Realizar el cierre de todas las actividades de construccién.
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a. Supervision de Construccion

Los Contratistas IPC y los Subcontratistas aseguraran la supervision directa de los trabajos de
campo directos e indirectos. El alcance de trabajo incluira la planificacion, la administracion de

los subcontratos, la garantia de calidad, el manejo de material y la seguridad.

b. Controi de Documentos

Los Contratistas IPC mantendran los archivos de especificaciones, planos, ¢rdenes de
compra y subcontratos a los cuales el Equipo de Proyecto puede tener acceso durante toda la

ejecucion.

¢. Equipos de Construccion

Cada Contratista sera responsable de suministrar todos los equipos de construccion que
sean requeridos. Todos los equipos de construceién tendran su documentacion vigente y serén
inspeccionados de acuerdo con las exigencias locales, antes de la movilizacién al sitio. La
participacion del Equipo del Proyecto se limitara al monitoreo periédico para asegurar que el
equipo de construecion cumple con los estandares de calidad requeridos.

6.8. Calidad para el Arranque y la Puesta en Servicio

El Plan para las pruebas y puesta en servicio sera preparado durante el desarrollo de la
ingenieria y los costos de estas actividades seran incluidos en los paquetes de contratacién. Un
Coordinador de Operaciones, por parte de CVG EDELCA, sera incorporado al Equipo de Proyecto
durante la ejecucion del mismo.

Los Coordinadores de Arranque, por parte de El Contratista, que supervisaran la planificaciéon
y coordinacién para el arranque del proyecto, tienen que ser identificados para cada instalacion
principal, y coordinaran sus actividades y responsabilidades con el grupo de Operaciones y el
Equipo del Proyecto.

Los Contratistas IPC seran responsables de la completacion de la obra y de las pruebas
preliminares inciuidas dentro de su alcance. El Equipo del Proyecto sera responsable de la puesta

en servicio y el arranque de todos ios segmentos o instalaciones del proyecto.
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Todos los procedimientos, consideraciones y protocolos para la puesta en servicio y

operacion de las instalaciones seran responsabilidad de CVG EDELCA.
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d. Equipos Principaies

Los Contratistas IPC probaran todos los equipos e instalaciones bajo su responsabilidad,
haciendo hincapié en los siguientes equipos:

- Circuitos de cables sublacustres, incluyendo cable de reserva.
- Terminaciones de cables de potencia

- Beccionadores

- Pararrayos

- Equipos de Supervisiéon y Control

- Lineas Aéreas
6. Pilan de Gestion de ios Recursos Humanos
En esta seccion se define la estructura de trabajo, los roles y las responsabilidades de las

organizaciones y participantes en la ejecucion del proyecto, los cuales incluyen: el equipo de
proyecto, los Contratistas IPC, ia revision del proyecto y la operacién de las facilidades.

6.1. Equipo de Proyecto

Ei equipo de proyecto se conforma con el propésito de dirigir y controlar todas las actividades
relacionados con la ingenieria, procura y construcciéon del proyecto, asi como la asistencia en las
pruebas, puesta en servicio y operacion del proyecto.

El equipo de proyecto de CVG EDELCA se conformara segun la siguiente estructura
organizativa:
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Los Contratistas IPC suministraran cualquier herramienta especial, técnicas o equipamiento
de inspeccion, medicion y pruebas necesarias para el desarrollo de las pruebas y puesta en
servicio de las instalaciones.

a. Adiestramiento

Antes de ia finalizacién de la construccion, el personal de pruebas y puesta en servicio seré
incorporado ai proyecto y adiestrado en todas las actividades que estaran bajo su responsabilidad;
de tal forma de asegurar el arranque y la operacion de cada instalacion del proyecto. CVG
EDELCA sera responsable de la formaciéon del personal que participara en el arranque vy
operacion de las instalaciones.

Para asegurar la formacion apropiada del personal, se consideraran varios niveles de
adiestramiento, tales como: adiestramiento general, adiestramiento en el sistema de transmision y
adiestramiento para operacion y mantenimiento de equipos especificos. El adiestramiento hara
énfasis en la seguridad fisica y peligros para la salud, operaciones de emergencia y practicas de
trabajo seguras.

b. Consideraciones de Arranque

El Programa de Ejecucion del proyecto reflejara las actividades de pruebas y arranque de las
instalaciones, a fin de asegurar el cumplimiento del programa de arranque en forma eficiente.
Estas consideraciones incluyen: personal para el arranque y operacién preparadc y entrenado,
catalogo de los equipos y manual de operaciones disponibles, protocolos de pruebas y de puesta

en servicio disponibles.

Previc a la puesta en servicio, se preparara una lista de chequeo, la cual permitira verificar

que cada una de las instalaciones y sistemas estén listo para su energizacion.
¢. Procedimientos de Gperacién

Todos los procedimientos, consideraciones y protocolos para la puesta en servicio y
operacion de ias instalaciones seran responsabilidad de CVG EDELCA.
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d. Equipos Principaies

Los Contratistas IPC probaran todos los equipos e instalaciones bajo su responsabilidad,

haciendo hincapié en los siguientes equipos:

- Circuitos de cabies sublacustres, incluyendo cable de reserva.
- Terminaciones de cables de potencia

- Beccionadores

- Pararrayos

- Equipos de Supervision y Centrol

- Lineas Aéreas

6. Pian de Gestion de los Recursos Humanos

En esta seccion se define la estructura de trabajo, los roles y las responsabilidades de las
organizaciones y participantes en la ejecucion del proyecto, los cuales incluyen: el equipo de

proyecto, los Contratistas IPC, la revision del proyecto y la operacion de las faciiidades.

6.1. Equipe de Proyecto

El equipo de proyecto se conforma con el propésito de dirigir y controlar todas las actividades
relacionados con la ingenieria, procura y construccion del proyecto, asi como la asistencia en las
pruebas, puesta en servicio y operacion del proyecto.

El equipo de proyecto de CVG EDELCA se conformara segun la siguiente estructura
organizativa:
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ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

S

GERENTEDEL
PROYECTO 3
e e Gestion de la Calidad
: -Gerente Division de Mantenimiento de Transmisién
Coordinador -Gerente Division de Ingenieria de Lineas
Planificaciény Control - -Gerente Division de Ingenieria de Subestaciones
T -Gerente CIAP
Coordinador | Coordinador Coordinador Coordinador | B
Ingenieria Ingenieria Cable E Subestaciones de ,ﬁﬁgﬂ'ﬁ‘:ﬁ; &
Conceptual Basica 2 Sublacustre Transferencia
T R TSRS ER T T A = S R ST
Py -3 Coordinador |1 Coordinador | Coordinador
CONMNORTNAS Gestion Gestion Desmantelamiento de
: (Telelméhca) B Ambiental Comunicacional Lineas Existentes
e TR - - ] e

R T

Figura 18. Estructura organizativa

El Patrocinador del Proyecto de “Adecuacion y Mejoras de las lineas de transmision Tablazo
— Cuatricentenario 1 y 2 a 400 kV, en el tramo del cruce del Lago de Maracaibo” es el Gerente de
la Direccion de Proyectos de Transmision y el Gerente esta adscrito a la Division de
Subestaciones de Transmision. El Gerente del Proyecto es responsable ante el Patrocinador de
las entregas de los productos del proyecto. En el Anexo 4 se muestra la Matriz de
Responsabilidades, para cada paquete del proyecto.

A continuacion se describe las actividades que seran realizadas por cada uno de los sub-
equipos que conforman el equipo de proyecto:

- Gerencia del Proyecto: este grupo sera el responsable de la planificacién y el control del
Proyecto, del proceso de financiamiento, de los procesos de contratacién, de la administracion de

contratos, de las actividades asociadas a la gestion social, y a la seguridad integral y el control de
riesgos.
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- ingenieria Conceptual: fue el responsable del desarrolio del aicance conceptual, la
evaluacion de alternativas y el estimado de costos con una desviacion de +/- 30%. Estas
actividades se desarrollaron durante la Fase 2 “Analisis de Alternativas” y fueron realizadas con
recursos internos.

- Ingenieria Basica: este equipo realizara los estudios basicos necesarios para el desarrolio
del proyecto, taies como los asociados al sistema eléctrico (control de tension, flujo de carga,
compensacion de potencia reactiva, analisis de transitorios y pequefias perturbaciones),
batimetria, estudios de corrosién, entre otros. De igual forma, sera responsable del paquete de
ingenieria basica asociado a cada instalacién, el cual incluye el correspondiente Pliego de
Licitacion, a saber: cables sublacustres, subestaciones de transferencia, lineas areas y sistema

de telecomunicaciones. Toda la ingenieria basica sera realizada con recursos internos.

- Cables Sublacustres: ejecutara todas las actividades asociadas con la ingenieria de
detalle, procura, instaiacién, inspeccion, pruebas, puesta en servicio y el enirenamiento del
personal de operacion y mantenimiento (transferencia tecnolégica) en el manejo de ios cables a
instalar. Para la realizacion de estas actividades se realizard una contrataciéon IPC (ingenieria,
procura y construccién) bajo la coordinacion de CVG EDELCA.

- Subestaciones de Transferencia: sera responsable de la ingenieria de detalle, procura,
instalacion, inspeccion, pruebas, puesta en servicio y el entrenamiento del personal de operacion
y mantenimiento (transferencia tecnolégica) en el manejo de las subestaciones de transferencia a
construir. Para la realizacion de estas actividades se realizara una contratacion IPC (ingenieria,
procura y construccion) bajo la coordinacion de CVG EDELCA.

- Lineas Aéreas: realizara todas las actividades asociadas con la ingenieria de detalle,
procura, instalacion, inspeccion, pruebas y puesta en servicio de los tramos de lineas aéreas a
construir. La ingenieria de detalle sera desarrollada con recurses interncs y la obra a traves de

una contratacion.

- Sistema de Telecomunicaciones: sera responsable de todas las actividades asociadas
con la ingenieria de detalle, procura, instalacion, inspeccion, pruebas, puesta en servicio y el
entrenamiento del personal de operacion y mantenimiento (transferencia tecnoldgica) en ei

manejo de cables OPGW sublacustres para servicios de telematica. Para la realizacion de estas
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actividades se realizara una contratacién IPC (ingenieria, procura y construccion) bajo la
coordinacién de CVG EDELCA.

- Gestion Ambiental: compuesto por personal de CVG EDELCA, realizara la evaluacion
ambiental estratégica, los estudios de ruta, estudios exploratorios, estudio de impacto ambiental y
ia supervision ambiental durante la ejecucion del proyecto.

- Gestion Comunicacional: compuesto por personal de CVG EDELCA, sera responsable de
todas las actividades asociadas con la estrategia de medios, las relaciones institucionales y las
comunicaciones corporativas acerca de los objetivos y el desarrollo del proyecto.

- Desmantelamiento de Lineas: realizard la ingenieria de detalle, ia ejecucion y la
inspeccion de las actividades relacionadas con el desmantelamiento de las lineas aéreas en el
tramo del cruce del Lago de Maracaibo y cinco (5) torres aproximadamente, ubicadas en las
costas. Estas actividades se realizaran a través de una contratacién IPC (ingenieria, procura y

construccién) bajo la coordinacion de CVG EDELCA.

E! Equipo de Proyecto debe asegurar que los objetivos del proyecto se cumplan total y
oportunamente, realizando las siguientes funciones:

- Prestar atencion directa a los contratistas que participan en la ejecucion del proyecto.

- Manejar las interfaces entre ios diferentes contratistas y de estos con otras organizaciones,

y administrar los contratos.
- Implementar y cumplir el Pian de Ejecucion eficazmente.

- Garantizar que los disefios cumpien con todos 10s requerimientos técnicos y las exigencias
minimas de seguridad, aspectos s0cio — ambientales y de calidad.

- Evaluar y menitorear el plan de procura y manejo de materiales de los contratistas.

- Establecer y supervisar ia pilanificacion y las actividades criticas del proyecto,
especialmente las de nueva tecnologia.
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Coordinar y facilitar la participacion de los especialistas.

Planificar y coordinar las pruebas y puesta en servicio de las instalaciones.

Establecer y monitorear las estrategias de construccion.

Facilitar e implementar los cambios de alcance asociados con el disefio, la construccion y

los contratos.
- Dar soporte técnico durante la operacion inicial de las instalaciones.
- Mantener el desarrolio del proyecto dentro de la linea base del cronograma establecida.
Para la completacion del proyecto se requeriran ciento ochenta y tres mil trescientos siete
Horas — Hombre (183.307 H-H) del Equipo de Proyecto, aproximadamente, distribuidos en cinco

afios, tal como se indica en el Histograma de la Figura 19. En el Anexo 5 se muestran los
requerimientos de recursos humanos internos en Horas — Hombre, por actividad y por afio.

Histograma de Horas - Hombre del Proyecto
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Figura 19. Histograma de recursos humanos internos en horas — hombre
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6.2. Personal de los Contratistas

El proyecto de “Adecuacion y Mejoras de las Lineas de Transmision Tablazo —
Cuatricentenario 1 y 2 a 400 kV, en el tramo del cruce del Lago de Maracaibo’ se ejecutara a
través de varios contratos del tipo IPC (ingenieria, procura y construccion). La forma de seleccion
de El Contratista para cada facilidad se indica en el Plan de Contratacién.

Cada Contratista propondra, como parte de su oferta, una estructura organizativa para los

trabajos a ejecutar, la cual sera evaluada y aprobada antes de ia firma del contrato.
6.3. Personai de Operaciones

La operacion de las nuevas instalaciones estara bajo la responsabilidad de la Division de
Operaciones de CVG EDELCA y el mantenimiento de las mismas estara a cargo del
Departamento de Mantenimiento de Transmisién Occidente, perteneciente a la Division de
Mantenimiento de Transmisién de CVG EDELCA.

6.4. Personai para Revisién del Proyecto

La revision del proyecto sera realizada por un equipo de especialistas de CVG EDELCA
conformado por los Gerentes de las siguientes Divisiones: Mantenimiento de Transmision,
Ingenieria de Lineas, Ingenieria de Subestaciones y del Centrc de Investigaciones Aplicadas. De
ser necesario, se contrataran Asesores Externos para la revision de los diferentes paquetes del
proyecto, lo cual se definira posteriormente.

7. Plan de Gestion de las Comunicaciones

Esta seccion se dirige al direccionamiento de la comunicacién, la coordinacion vy

consideraciones de control, incluyendo el intercambio de informacién del proyecto.

Los objetivos principales del Plan de Manejo de Informacion son proporcionar criterios para la
toma de decisiones, basados en la linea base y el progreso del proyecto y proporcionar métodos
para la comunicacion eficaz enire todos los participantes del proyecto. Para la comunicacién se

requerira el uso de teléfonos, teléfonos celulares / redes, facsimiles, sistemas de



videoconferencias, sistemas de radio, computadores, mensajeros, correo electronico vy
transferencia de datos electrénica.

7.1. Sistemas de informacion y Comunicacion

Para la ejecucién del proyecto se utilizaran programas bajo ambiente Windows, tales como
Excel, Project, Word y Auto- CAD.

Los métodos, sisiemas, procedimientios y requerimientos minimos para el manejo, control y
reporte de la informacion, seran definidos e incluidos como parte de los paquetes de
contratacion.

7.2. Formato de Datos y Mantenimiento de Registros

Debido a que el proyecto posee varios paquetes, es importante contar con formatos de
informacion estandarizados para la facilidad de ubicacion, consolidacién y comprensién por todos

los participantes y grupos involucrados en el proyecto.

igualmente, los requerimientos minimos de mantenimiento de registros del proyecto tanto
legales, financieros, como de regulaciones seran especificadas en los paquetes de contratacién.

7.3. Actualizacion del Pian de Ejecucion del Proyecio (PEFP)

El Plan de Ejecucion del Proyecto (PEP) sera revisado y actualizado para refiejar el
desarrollo, acuerdos especificos, progreso y acontecimientos del proyecto e incorporar cualquier
punto pendiente e informacién incompleta reflejada en dicho Plan. El Gerente del Proyecto
tendra la responsabilidad de las actualizaciones y la distribucién del PEP.

7.4, Matriz de Comunicaciones

En la Tabla 11 se muestra ila matriz de comunicaciones del proyecto.




Tabla 11. Matriz de Comunicaciones

Involucrados Reporte Informe Minuta Minuta Plan de Estado de Control
de del Reuniones | Reuniones | Ejecucion Procura Administrativo
Avances | Proyecto Internas Externas

Frecuencia Quincenal | Mensual Semanal Semanal Mensual Quincenal | Quincenal
Presidente | |
Patrocinador | |
Gerente del E I | I | I |
Proyecto
Coordinador
Planificacion y E I | I ! l l
Control
Coordinador E I E E I E E
Ingenieria Basica
Coordinador
Cables E | E E | E E
Sublacustres
Coordinador
Subestaciones E I E E I E E
Transferencia
Coordinador E | E E I E E
Lineas Aéreas
Coordinador E | E E I 5 E
Comunicaciones
Coordinador
Ambiental
Coordinador
Gestion E | E E | E E
Comunicacional
Coordinador E I E E | E E
Desmantelamiento
Comite de | I
Calidad

Leyenda:

E: Electronico

I: Impreso
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8. Pian de Gestion de los Riesgos

En esta seccion se identifican los riesgos que pueden afectar el éxito del proyecto y se define
el plan para manejar dichos riesgos. A continuacion se presenta el objetivo del plan de riesgo, la

definicion, identificacion y forma de mitigacion de los riesgos.
8.1. Objetivo del Plan de Riesgo

El plan de gerencia de riesgos tiene por finalidad la deteccién temprana de los riesgos
asociados al proyecto, para planificar y desarrollar las estrategias que permitan minimizar las
probabilidades y consecuencias de sucesos adversos y maximizar las probabilidades y
consecuencias de sucesos positivos a los objetivos del proyecto. La mitigacion de los riesgos sera
de acuerdo a probabilidad de ocurrencia e impacto potencial.

Los riesgos son definidos como cualquier acontecimiento que podria afectar potencialmente
el resultado del proyecto, causando una desviacién significativa en el logro de los objetivos del
proyecto.

El Gerente del Proyecto es responsable de la programacién y realizacién de la evaluacion de
riesgos y el desarrollo de estrategias para manejar estos riesgos por cada fase del proyecto e
identificarlos dentro del Plan de Proyecto. De igual forma, provee una revisién de los riesgos
dentro del reporte de estado para el Comité Directivo, la cual especificara cualquier cambio en los

riesgos identificados durante cada fase del proyecto y las estrategias adoptadas para manejarlos.

Si el proyecto sufre un evento, el cual provoca un desplazamiento mayor a un mes en su
ejecucion, el cronograma y los entregables deben ser revisados por El Patrocinador y el Gerente

del Proyecto e informar al Comité Directivo y recomendar las acciones a ser tomadas.

8.2, Identificacion, Analisis y Plan de Mitigacion

Al iniciar la Fase 3 “Definicion” se han identificados los siguientes riesgos que deben ser
atendidos:
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Tabla 12. Identificacion y Anélisis Cualitativo de Riesgos

maremotos, etc.,) sobre el sistema.

@ ] =]
T P o <)
HEER
Area de : a 28| &
Ri Riesgos Tipo de Consecuencia |= R
0500 25 g| =
£ 8l 8| 8
Ee 2
E| O
Exceder el tiempo de ejecucion estimado
Construccion | motivado a las caracteristicas del trabajo Tiempo 3 D 1
a realizar y por problemas técnicos.
Nueva tecnologia: Fallas en la operacion Operatividad,
Operacion por falta de experiencia en cables Confiabilidad, Costos, 3 D 1
sublacustres a 400 kV Tiempo
o Indisponibilidad de equipos y materiales: .
Construccion Retrasos en la entrega de los materiales Tiempo, Costos 3 B b
2 Falta de inspeccion calificada por parte : sis
Construccién de CVG EDELCA Calidad, Confiabilidad 3 D 1
Indisponibilidad  recursos  financieros:
Construcciéon | Problemas en la obtencion  del Tiempo, Costos 2 D 2
financiamiento
- Falta de experiencia en el uso de esta Confiabilidad,
Técnico | tocnologia Mantenibilidad #1801 s
Nueva tecnologia: Fallas en el Mantenibilidad,
Operacién mantenimiento por falta de experiencia en Confiabilidad, Costos, 3 C 3
cables sublacustres a 400 kV Tiempo
o Incurrir en sobre costos por estimaciones
Técnico BGGEaEAS Costos 3 C 3
Retraso en el tramite de las permiserias
< (Ambientales, legales, maritimos, etc): ;
Técnico Problemas con la obtencién del derecho Tiempo e b 4
de paso del tramo aéreo
e Problemas con el manejo y ubicacién del )
Construccion Histera] o dasacht Ambiental, Imagen 3 Cc 3
o Afectacion en la Productividad del equipo: .
e Demora en las entregas Vinpo 3 c 3
- Escasa estabilidad financiera del : .
Construccion Sabrieapis Tiempo, Costo, Calidad 1 D 4
Eventos naturales inesperados: impactos
Construccion | de la naturaleza (ciclones, tornados, Tiempo, Costo 1 D 4

A continuacion se presenta el tipo de mitigacién para cada uno de los riesgos:
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Tabla 13. Plan de Mitigacion

TR
35§5| 85
N° Riesgo Accién de Mitigacién 228 <8
85E| 82
o S,E 8=
a9 8
(8]
1 Exceder el tiempo de ejecucion | - Consultar empresas con experiencia en
estimado esta tecnologia tanto en fabricacion como
€n operacion, para ajustar el cronograma. Alta Bajo
- Contar con un equipo a tiempo completo
para el control de avance del proyecto.
2 | Fallas en la operacion por falta de | - Asesoria, entrenamiento
experiencia en cables | - Seguimiento durante la instalacion para
sublacustres a 400 kV evitar las posibles fallas que son causadas
por no cumplir los procedimientos de | Alta | Medio
instalacioén, tales como el no cumplimiento
de los radios de curvatura minimos de los
cables sublacustres.
3 | Indisponibilidad de equipos Yy |- Realizar la contratacion, para la compra
materiales: retrasos en la entrega | del cable sublacustre y las subestaciones
de los materiales de transferencia, durante el desarrolio de la
Fase 3, considerando la fecha mas | Media | Bajo
temprana.
- Establecer penalizaciones por
incumplimiento de contratos.
4 | Falta de inspeccion calificada por | - Buscar asesoria experta
parte de CVG EDELCA - Entrenamiento Alta Bajo
5 | Indisponibilidad recursos | - Tramites de financiamiento anticipado.
financieros: Problemas en la |- Realizar una estrategia de comunicacién
obtencidn del financiamiento ante los organismos competentes, sobre la
importancia del nexo de interconexién en el | Media | Bajo
tramo del cruce del Lago de Maracaibo.
- Inicio de tramites de financiamiento ante el
FONDEN al finalizar Fase 2.
6 | Falta de experiencia en el uso de | - Buscar asesoria experta.
esta Tecnologia - Capacitacién de personal de
mantenimiento Alta | Bajo
7 | Fallas en el mantenimiento por | - Asesoria, entrenamiento
falta de experiencia en cables Alta | Medio
sublacustres a 400 kV
- Incluir en el equipo de trabajo expertos en
8 | Incurrir en sobre costos por | estimaciones de costos.
estimaciones inadecuadas - Solicitar  cotizaciones, a varios | Alta Bajo
proveedores, para los equipos e
instalaciones mas relevantes.
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% 5 &
Tee (285
B888(%cT
: N S =xD|8cn
N° Riesgo Accion de Mitigacion 28558828
20, |O<E
o
a-®
- Incorporar en el cronograma en forma
Retraso en el tramite de las | detallada las actividades de identificacion,
permiserias (Ambientales, legales, | tramitaciéon y verificacion de cada uno de
9 | maritimos, etc.): Problemas con la | los permisos requeridos. | Media | Bajo
obtencion del derecho de paso del | - Incorporar un equipo de trabajo a
tramo aéreo dedicacién exclusiva para la realizacion de
los tramites de permiseria.
10 | problemas con el manejo y Elaborar un Plan de Manejo y disposicién P —
ubicacion del material de desecho | final de desechos. )
- Establecer acciones entre el equipo y con
11 - - el patrocinador para lograr el compromiso
Afe‘?ti‘?’%';;g ?eir?adsuggtrldag del de tiempo de los participantes del equipo. Alta Bajo
e b oo . €985 | . Continuidad del personal dentro del
equipo de proyecto.
Escasa estabilidad financiera del | - Evaluacion financiera exhaustiva durante
12 | fabricante de los equipos | el proceso de contratacion Alta Bajo
principales.
13 | Eventos naturales inesperados: | - Plan de Emergencia
impactos de la naturaleza | ,
(ciclones, tornados, maremotos, AEepimen
etc.,)

En el Anexo 6 se presenta la matriz completa de riesgos, lo cual incluye aquellos riesgos

para los cuales no se desarrollara estrategia de mitigacion, ya que seran aceptados.

8.3. Consideraciones de Seguridad y Ambiente

Debido a la relevancia de la seguridad y el manejo ambiental en este proyecto, se ha
considerado conveniente realizar un Plan de Seguridad y un Plan de Gerencia Ambiental como

parte del Plan de Riesgos.

8.3.1. Plan de Seguridad

En esta seccion se definen los requerimientos basicos para el manejo de la seguridad en el

proyecto.
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Los Contratistas IPC suministraran los requerimientos de seguridad para construccion en sus
ofertas. El proceso de seleccién de los Contratistas IPC incluird una revisién cuidadosa de sus
reportes y estandares seguridad. El registro de seguridad del Contratista sera una prioridad
durante el proceso de seleccion.

a. Roles y Responsabilidades

La seguridad es responsabilidad de todos los participantes del proyecto. Un Coordinador de
Seguridad, por parte de CVG EDELCA, quién reportara directamente al Gerente del Proyecto,
tendra la responsabilidad de garantizar la seguridad en el proyecto. Dicho Coordinador asignara

personal de seguridad a cada paquete del proyecto.

Los Contratistas IPC desarrollaran y seran responsables de poner en practica los planes
especificos para el manejo de la seguridad. El Equipo de Proyecto realizara auditorias de
seguridad en forma periodica, para la verificacion de conformidad e implementacion de acciones

correctivas, en caso de requerirse.

b. Métodos y Sistemas de Seguridad

Los métodos y sistemas para el manejo de la seguridad seran desarrollados para el proyecto,

a fin de proporcionar un ambiente de trabajo seguro, operable, sostenible y rentable.

Se utilizara un programa de seguridad disefiado para minimizar las pérdidas debido a los
accidentes de personal y dafios a la propiedad, y reducir el impacto ambiental de las instalaciones
tanto en el Lago de Maracaibo como en las costas. Los elementos del programa de seguridad
incluyen: evaluaciones de los contratistas, clausulas de seguridad y ambientales en los contratos,
inspecciones no planificadas, evaluaciones, requerimientos de adiestramiento, objetivos de
seguridad, reportes de accidentes, practicas de trabajo seguro, control de adquisiciones,
preparacién para asistencia de emergencia, programas ambientales y auditorias. Las reglas de

seguridad estaran claramente visibles en todos los lugares de trabajo.
¢. Adiestramientos de Seguridad
Los adiestramientos de seguridad desarrollados para el proyecto cumpliran con las

exigencias legales venezolanas y los estandares industriales. Todo el personal de construccién y
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supervision tendra una inducciéon de seguridad antes del inicio de los trabajos. El adiestramiento
para operacion y mantenimiento implicara consideraciones para el arranque, operacion normal y
de emergencia.

Los programas de adiestramiento identificaran el personal que debe ser entrenado y
estableceran los temas a ser cubiertos y los objetivos que deben ser logrados. Los objetivos de
cada programa de adiestramiento seran escritos en términoes medibles y adaptados a médulos
especificos. Igualmente, las condiciones o acciones importantes para las cuales se requerira que
el individuo entrenadoe demuestre la competencia, el conocimiento y la aceptacion.

El Equipo de Proyecto evaluara el programa de adiestramiento de seguridad periédicamente,
para determinar si las habilidades estan siendo correctamente entendidas e implementadas por el
personal entrenado.

e. Seguridad del Sitio

Los Contratistas IPC seran responsables de asegurar la seguridad de instalaciones
temporales, materiales, equipos y personal, incluyendo el cuidado y custodia de la construccion.
Cada Contratista IPC preparara y presentara un plan detallado para las exigencias de seguridad
del sitio que, como minimo, incluira lo siguiente:

- Empleo de vigilantes adecuadamente entrenados y que conozcan cabalmente sus
responsabilidades.

- Mantenimiento del orden, manipulacion y contencién de muchedumbres cuando se
enfrentan con la amenaza de panico.

Proteccién contra hurto, robo, vandalismo y espionaje.

Plan para inspeccion del sitio.

Prevenir el aimacenaje inadecuado de materiales inflamables.

Manipulacion de alarmas de incendios, cierre de suministro de materiales combustibles.

Control del nimero de entradas y salidas del sitio.

Reporte a la Gerencia de condiciones insatisfactorias.
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8.3.2. Plan de Gerencia Ambiental

La seccion describe las responsabilidades para la tramitacion y obtencion de los permisos

ambientales necesarios para el desarrollo del proyecto.

a. Estandares Ambientales

El proyecto se desarroliara segun los estandares ambientales de CVG EDELCA vy las leyes
ambientales venezolanas, los cuales se incorporaran a ios paquetes de contratacion para que sean

consideradas en la preparacién de las respectivas ofertas.

Las politicas ambientales del proyecto incluiran:

- Operacion de las instalaciones en armonia con el desarrolio de la sociedad.

- Uso de cédigos nacionales e internacionales de conducta.

- Cumplimiento del cédigo de conducta en prevenciéon de accidentes e incidentes
ambientales, formacion de personal y provision de la respuesta apropiada a emergencias y
contingencias.

- Promocién del conocimiento, adopcion y aplicacién de la politica EHS (Environmental,
Health and Safety) por todos los empleados, contratistas y proveedores.

- Promover la investigacion cientifica para mejorar continuamente la interpretacion y el uso
de EHS.

- Promover y apoyar iniciativas de la comunidad disefiadas para proteger el ambiente, la
salud y la seguridad de ciudadanos.

- Cooperar con el sector oficial en la identificacion y direccion de las preocupaciones de EHS.

b. Regulaciones Ambientales

Ademas de los estandares ambientales, el proyecto debera cumplir con todas la regulaciones
ambientales establecidas. El disefio del proyecto cumplira con las exigencias estatutarias,
reguladoras y legales aplicables en Venezuela. También, se adherira a las politicas ambientales
del pais de origen de los equipos que vayan mas alla de las exigencias venezolanas. Ademas, se
ajustara a las mejores practicas de la industria eléctrica, aplicara consideraciones rentables y

valor agregado en el disefio, construccion y operacién del proyecto.
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Se desarrollara un plan para tramitacion y obtencién de permiseria, para identificar todos los
permisos requeridos, especialmente los que estan el camino critico de ejecucién del proyecto. A
fin de cumplir con las exigencias reguladoras, se debe mantener una estrecha interrelacién con
todos los agentes gubernamentales involucrados, tales como: Ministerio del Poder Popular para el
Ambiente, Instituto para el Control y la Conservacion de la Cuenca del Lago de Maracaibo e

instituto Nacional de Canalizaciones.

Los documentos que deberan consignarse ante el Ministerio del Poder Popular para el
Ambiente son: Autorizacion de Ocupacion de Tierra, Términos de Referencia (TDR), Estudio de

impacto Ambiental (EIA) y Preparacién del Permiso de impacto de Recursos.

€. Manejo de ia Comunidad

A fin de mantener y asegurar buenas relaciones con la comunidad circundante, como parte
del proyecto, se desarrollara un Plan de Manejo de la Comunidad, bajo la responsabilidad del
Coordinador de Gestion Social, el cual reportaré directamente al Gerente del Proyecto. Como
parte de este plan se incluye el establecimiento de las relaciones con vecinos, funcionarios
publicos, agencias, etc.

Iguaimente, estos grupos tienen que estar informados sobre los acontecimientos, progreso v
estado del proyecto. El Plan de Manejo de la Comunidad contempla el manejo de las
preocupaciones del entorno, informacion a la prensa local y promover la participaciéon de
comunidad. El objetivo del proyecto es aportar beneficios a la comunidad y evitar cualquier tipo de

problemas que afecten la ejecucién del proyecto.

d. Roles y Responsabilidades

Las responsabilidades de! Coordinador de Gestién Ambiental son: permiseria, cumplimiento

de leyes y regulaciones, seguridad y auditorias ambientales, reportes ambientales, entre otros.

Durante los trabajos de desmantelamiento, El Contratista tendré extremo cuidado para la
movilizacién e izamiento de los materiales y equipos de trabajo, a fin de evitar la caida de estos al
Lago de Maracaibo. En funcién de esto, debera proporcionar todos los elementos de sujecion
necesarios, tales como mosquetones, bridas de sujecion, cinchas, cuerdas, cestas o contenedores,

en cantidad y calidad suficiente para el desarrolio de las actividades previstas.
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El Contratista mantendra en el sitio de obra, contenedores rigidos con tapa, suficientes en
cantidad y capacidad para ia disposicion temporal de los residuos y desechos sdlidos que se
generen por las actividades de trabajo. Estos dispositivos deberan estar colocados lo mas cercano
posible al accionar de las cuadrillas de trabajo a fin de evitar la dispersién o disposicion de los
desechos en otros envases o lugares. Los desechos dispuestos en estos envases deberan ser
retirados al finalizar las operaciones, con una frecuencia diaria y seran trasladados hasta los sitios
autorizados para tal fin, en tierra firme (estaciones de transferencia o parque de contenedores en
los muelies de atraque de las embarcaciones o al sitio autorizado por la Capitania de Puerto), con
la finalidad de que estos sean lievados por los vehiculos de recoleccion al sitio de tratamiento y
disposicion final, debidamente autorizado por las autoridades municipales. Si se generasen pago de
tributos o servicios por recoleccion, transporte, tratamiento o disposicién final de los desechos,
estos deberan ser asumidos integramente por El Contratista, sin que esto genere costos
adicionales para CVG EDELCA.

Los elementos removidos como perfiles, tuercas, pernos, arandelas, rejillas, pletinas, no
podran ser dispuestos como desechos. Estos deberan ser puestos a la orden del Ingeniero
Inspector a fin de realizar el inventario y control correspondiente. Estos elementos tendran como
sitio de disposicion Provisional la Subestacion Cuatricentenario perteneciente a CVG EDELCA
ubicada en la Carretera Maracaibo-Tulé 12, a cinco (5) kilometros de la carretera principal, estado
Zulia.

9. Plan de Gestién de las Adquisiciones
S.1. Estrategia y Plan de Contratacién

En esta seccion se describe la estrategia de contratacion para cada paquete o segmento del
proyecto, incluyendo la seleccion del tipo de contrato.

8.2. Objetivos del Pian de Contratacion
Ei objetivo del Plan de Contratacion es definir, desarrollar e implementar una estrategia de
contratacion que sea consistente con la estrategia y los objetivos del negocio. De igual forma, el

Plan definira las responsabilidades y las interfaces entre los principales Contratistas, y garantizara
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que los contratos requeridos sean identificados de forma temprana y su aicance esté bien definido
antes de iniciar el proceso de contratacion.

5.3. Filosofia de Contratacién

La filosofia de contratacion del proyecto estara basada en los siguientes criterios:

- Contracciones oportunas para cumplir con los hitos establecidos en el Cronograma de
Ejecucion y no perder opciones de contraccion atractivas. Este aspecto es fundamental en la
Contratacion del Cable Sublacustre, ya que es necesario entrar en cola de fabricacion, porque hay
pocos fabricantes a nivel mundial para el nivel de tension requerido.

- Seleccién de contratistas competentes y con experiencia.

- Participacion de Contratistas internacionales en los procesos correspondientes a los cables
sublacustres y a las subestaciones de transferencia.

- Tratamiento preferencial para los Contratistas y vendedores venezolanos.

- Transferencia de los riesgos, en la medida de lo posible, a los Contratistas mientras esto
sea compatible con los objetivos de costos.

- Asesoria a los Contratistas, por parte del equipo de ingenieria basica de CVG EDELCA,
durante el inicio de la ingenieria de detalle y la procura de equipos.

- Seguimiento a la colocacion de las érdenes de compra de los equipos y materiales de largo
tiempo de entrega.

5.4. Consideraciones de Contratacién

Para garantizar el éxito de los procesos de contratacion se tomaran en cuenta los siguientes
factores:

- Calidad y competitividad de los Contratistas.

- Receptividad en el mercado de las estrategias de contratacién propuestas.

- Culminacion del paquete de ingenieria basica con la calidad y en el tiempo requerido.

- Claridad y compresién de los Pliegos de Licitacién, inciuyendo las partes que no son
téenicas, tales como la parte legal y comercial.

- Tiempo disponible para la preparacion de las ofertas.

- Coordinacion de los procedimientos para la revisién de las ofertas.

- Cumplimiento del Cronograma Maestro de Ejecucién.

- Minimizacién de las interfaces entre Contratistas.
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9.5. Estrategia de Contratacion

A continuacién se indica la estrategia de contratacion:

Tabla 14. Estrategia de Contratacion

Adecuacion y Mejoras de las Lineas de Transmisiéon Tablazo — Cuatricentenario

1y 2 a 400 kV, en el tramo del cruce del Lago de Maracaibo

: Cable Subestaciones Lineas Gestion Gestion Desmantelamiento
Alcance del Trabajo Sublacustre y de Aéreas - Ambiental de Lineas Existentes
Sistema de Transferencia Comunicacional
Comunicaciones
Gerencia del Proyecto
CVG EDELCA
Ingenieria Conceptual
CVG EDELCA
Ingenieria Basica CVG EDELCA 8 _
<:,8 o
’ : : 528w e
Contratista B Contratista C Contratista | = 8 G § wie
Licitacién Licitacién D 2®C 9 HE 5.
Ingenieria de Detalle Internacional Internacional Licitacion SE® % 23 2
(Contratacién a | (Contratacién a General 08 - sc2s
Suma Global) Suma Global) (Contrato a = ) =R =5
Procura Precio o 8 55
Unitario) & 5.0
Construccién y/o & o s]
Instalacién = 5
Inspeccion a CVG EDELCA
CVG EDELCA o
Pruebas CVG a
== CVG EDELCA CVG EDELCA EDELCA No aplica
Puesta en Servicio Contratista B Contratista C Contratista
D

9.6. Procura de Equipos y Materiales

En esta seccion se definen la estrategia, responsabilidades y métodos que seran utilizados
para la procura y el manejo de los equipos y materiales.

El objetivo del Plan es establecer la estrategia para la procura y el manejo de los equipos y

materiales, incluyendo los roles y las responsabilidades, y definir los requerimientos minimos y los

aspectos criticos para el manejo de los equipos y materiales.

Para cada una de las instalaciones, es decir, para los Cables Sublacustres y Sistema de

Comunicaciones, Subestaciones de Transferencia y Lineas Aéreas, se contratara un Contratista
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unico, cuyo alcance incluira el desarrolio de la ingenieria de detalle, suministro de equipos y

materiales, construccion y/o instalacion, pruebas, puesta en servicio y transferencia tecnolégica.

Para el desmantelamiento de las instalaciones existentes, no se contempla suministro de

equipos y materiales.
a. Esirategia y Responsabilidades

La estrategia basica del Plan es lograr la adquisicion de los equipos y materiales de largo
tiempo de entrega, en forma oportuna, a través de los Contratos IPC. Los Contratistas IPC seran
responsables del aseguramiento de calidad y soporte técnico de las actividades de procura, segun

los requerimientos dados en las especificaciones de contratacion.

El Equipo de Proyecto se asegurara de la calidad de los equipos y materiales que se
compraran, a traves de la seleccién de la lista de vendedores, la revision de oferias técnicas, la
visita selectiva e inspeccién a los proveedores de los equipos y materiales criticos. El Coordinador
de cada area o paquete del proyecto tendra la auteridad para obtener el soporte de especialistas,
a fin de asegurar la calidad de los equipos y materiaies requeridos.

b. Protoeolos, Procedimientes, Herramientas y Téenieas

El Equipo de Proyecto especificara, en cada paquete de contratacién, los requerimientos
minimos de los protocelos, procedimientos, herramientas y técnicas que seran utilizadas para la
adquisicion de equipos y materiales.

Durante la evaluacién de las ofertas y seleccion de los Contratistas, el Equipo de Proyecto
determinara si El Contratista se adapta a los requerimientos minimos en sus protocolos,
rocedimientos, instrumentos y técnicas. Cualquier ajuste o adicion sera realizada antes de la
asignacién del Contrato. También, el Equipo de Proyecto realizara el monitoreo de la eficacia de
los protocolos, procedimientos, técnicas y herramientas durante la ejecucion; informando acerca

de los casos de no conformidad, a fin de que El Contratista tome las acciones correctivas.
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¢. Requerimientos para Revision y Aprobacién

En cada paquete de contratacién se definiran los requerimientos de revisién y aprobacion
para la adquisicion y manejo de materiales. Basicamente, se tienen previsto las siguientes
revisiones y aprobaciones: equipos y materiales mayores, paquetes de materiales seleccionados,
lista de vendedores, ofertas técnicas de equipos y materiales, modificacién de las especificaciones
de materiales y auditoria técnica.

d. Integracién eon otras Fases

Las fases de disefio y procura de un proyecto estén interrelacionadas y son
interdependientes con la fase de construccién. Por tanto, el programa de adquisiciones sera
sensible con los requerimientos de disefio y construceion y serd monitoreado frecuentemente para

su control.

Los aspectos constructivos tales como la logistica de campo y disponibilidad de areas de
ensamblaje y aimacenamiento, son fundamentales en la estrategia de procura incluyendo la
prefabricacion, embalaje de unidades y fabricaciones de campo. El programa de manejo de
equipos y materiales sera sensible a estos aspectos constructivos. Por tanto, el Equipo de
Proyecto revisara detalladamente las estrategias propuestas, durante la evaluacion de las ofertas,

y de ser necesario las ajustara antes del otorgamiento del contrato.
e. Disponibilidad dei Materiai en el Sitio de la Obra

El Contratista IPC sera responsable de proveer y asegurar la disponibilidad del material, de

forma continua, para la construccion eficaz y eficiente de cada uno de las instalaciones.

f. Monitoreo

Los Contratistas IPC seran responsables de la calidad y el tiempo de entrega de los equipos
y materiales. El Equipo de Proyecto especificara los requerimientos de los equipos y materiales en
ios paquetes de contratacion. No obstante, supervisara la calidad y el tiempo de entrega
selectivamente, incluyendo desde los planos y la documentacién de los equipos criticos que

suminisira el Fabricante, hasta la revision de los reportes de inspeccion, asi como la asistencia a
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las pruebas en fabrica. El Equipo del Proyecto detectara las areas de no cumplimiento e iniciara

las acciones correctivas para cumplir con los objetivos de instalacion y con el proyecto.
g. Transporte y Recepcion de Materiales

Los Contratistas IPC seran responsabies del transporte, recepcion, licencias, importacion,
pago de impuestos de nacionalizacion, autorizacion de aduana y la logistica de materiales y
equipos. Ademas, seran responsables de garantizar la seguridad, proteccion, preservacion y

mantenimiento de los equipos y materiales, para asegurar la calidad de las instalaciones.

Ei Contratista tendra que coordinar el transporte de ios equipos mayores con subcontratistas
especialistas en este tipo de trabajo. Ademas, el Contratista tendra que coordinar el embarque y el
transporte de los materiales y equipos importados, utilizando las instalaciones del Puerto de
Maracaibo.

CVG EDELCA realizara el analisis de las instalaciones, las rutas de acceso y los medios de
transporte disponibles para el tipo de carga. Esta informacion sera suministrada en los paguetes
de contratacion como referencia, para que los Contratistas preparen sus ofertas considerando el

pian de transportacion que utilizaran.

El transporte de los cables subiacusires tendra especial atencion, ya que debe coordinarse el
transporte y la instalacién en forma conjunta, ya que la embarcacion que lo transporta es utilizada

para su instalacion y para ello es necesario el cierre temporal del Canal de Navegacion.

h. Partes de Repuesto

Los repuestos para las pruebas y puesta en servicio asi como para el mantenimiento durante
dos (2) afos de operacion, seran suministrados por El Contratista IPC, y ios costos seran inciuidos
en su oferta. Los requerimientos especificos se incluiran en los paquetes de contratacion, dentro
de ios cuaies se considerara la estandarizacién de los equipos para reducir la cantidad de
repuestos.
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CAPITULO VI
EVALUACION DEL PROYECTO

Los resultados del proyecto seran evaluados en base al nivel de cumplimiento del objetivo

general y de los objetivos especificos establecidos en el Capitulo | “Planteamiento del Problema”.
1. Cumplimiento del Objetivo Generai

El objetivo general planteado fue cumplido totalmente ya que se elaboré el Plan de
Ejecucion del proyecto de Adecuacion y Mejoras para las lineas de transmisién Tablazo —

Cuatricentenario 1y 2 a 400 kV, en el tramo del cruce del Lago de Maracaibo.
2. Cumplimiento de los Objetivos Especificos

El cumplimiento del objetivo general se logré a través del cumplimiento de los siguientes
objetivos parciales o especificos:

a. Plan de Gestion de la Integracion: se desarrolid en forma detaliada el Caso de
Negocios el cual contiene: la necesidad del negocio, los motivadores del proyecto, los objetivos
del negocio, los interesados en el proyecto, las restricciones, el financiamiento, la filosofia de
diseno, la seleccion de la tecnologia, la ubicacion de las facilidades y los niveles de autorizacion y
control de cambios.

b. Plan de Gestion del Alecance: se formulé el enunciado del alcance del proyecto y se
elabord la Estructura Desagregada de Trabajo, con la descripcién de las areas contenidas en

cada paquete o bloque del proyeeto.

¢. Plan de Gestion del Cronograma: se elaboré el cronograma de ejecucion y se

establecieron las bases y los procedimientos para el control, los reportes y los eventos del mismo.

d. Pian de Gestion de Costos: se realizaron los estimados de costos y se establecieron

las bases y los procedimientos para el control de cambios y los reportes.
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e. Pian de Gestion de la Calidad: se establecieron ios objetivos de la calidad, los roles y
responsabilidades, las practicas del equipo de construccion, los métodos de aseguramiento de
calidad/control de calidad, la inspeccion, la participacion de los especialistas y los requerimientos

de calidad para el disefio, la construccion, el arranque y la puesta en servicio.

f. Plan de Gestion de los Recursos Humanos: se elabor¢ la estrategia organizacional, la
cual incluye el equipo de proyecto, los contratistas, el equipo de operaciones y el equipo de
revision del proyecto. Se realizé la matriz de responsabilidades y la estimacion de los

requerimientos internos de recursos humanes, en horas hombre.

g. Plan de Gestion de las Comunicaciones: se definieron los sistemas de informacion y
comunicacion, los formatos de datos y mantenimiento de registros, las pautas para la
actualizacion del Plan de Ejecucion del Proyecto y la matriz de comunicaciones.

h. Plan de Gestion de los Riesgos: contiene los objetivos del plan de riesgo, ia
identificacién de los riesgos, el analisis cualitativo de los riesgos y el plan de mitigacién.

i. Plan de Gestion de ias Adquisiciones: se establecieron las estrategias y el pian de
contratacion, los objetivos, la filosofia y Ias consideraciones de contratacion, las
responsabilidades, los protocolos, procedimientos, herramientas y técnicas, los requerimientos

para revision y aprobacion, transporte y recepcion de materiales y partes de repuesto.
Como se puede observar los objetivos especificos se cumplieron a cabalidad, dando como

resultado el Plan de Ejecucion del proyecto de Adecuacion y Mejoras de las lineas de transmision

Tablazo — Cuatricentenario 1y 2 a 400 kV, en el tramo del cruce del Lago de Maracaibo.

110




CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Conclusiones

Una vez finalizado el desarrollo del Plan de Ejecucion hemos dado respuesta a la pregunta
formulada en el planteamiento del problema, acerca de ;Cudles deben ser los componentes del
Pian de Adecuacion y Mejoras para las lineas de transmisién Tablazo — Cuatricentenario 1y 2 a

400 kV, en el tramo del cruce del Lago de Maracaibo?

Los componentes basicos del Plan quedaron claramente definidos con el desarrolio de los
siguientes planes: plan de gestion de la integracion, plan de gestion del alcance, plan de gestion
del cronograma, pian de gestiéon de costos, plan de gestion de la calidad, plan de gestion de los
recursos humanes, plan de gestién de las comunicaciones, plan de gestion de riesgos y plan de
gestion de las adquisiciones.

El Plan de Ejecucién del Proyecto (PEP) constituye el documento operacional del proyecto,
es propio del proyecto y es utilizado por el Gerente y el Equipo del Proyecto para garantizar la
entrega de todos los productos. Es responsabilidad del Gerente de Proyecto y es 'el mapa de ruta’

que permite una direccion eficaz y el control del proyecto.

El PEP detalla “como” el Equipo del Proyecto realizard todas las tareas/actividades para
asegurar que el ‘que” ocurra. El documento proporciona a ios nuevos miembros del Equipo de
Proyecto la capacidad para incorporarse al proyecto y continuar con las actividades del Plan en
forma consistente. Dicho documento sera actualizado durante la vida del proyecto segin los
cambios de alcance aprobados.

2. Recomendaciones

Dada la importancia del Plan de Ejecucion para garantizar el éxito del proyecto, se sugiere la

aplicacion de las siguientes recomendaciones:

111




- Actualizar el Plan de Ejecucion segun el avance del proyecto y cuando existan cambios
significativos, lo cual incluye la actualizacion de todos los planes que deban ser modificados
(cronograma, costos, entre otros).

- Aplicar la metodologia del Valor Ganado, para controlar el tiempo y los costos del
proyecto.

- Conocer detalladamente la ruta critica del proyecto y hacer seguimiento al cumplimiento de

dichas actividades.

- Garantizar el cumplimiento del método de aseguramiento de calidad/control de calidad, por
parte de todos los contratistas involucrados.

- Asegurar que los contratistas incluyan en sus programas detallados de ejecucion, las

actividades asociadas con la mitigacion de riesgos.

- [Establecer un sistema de control para los cambios de alcance del proyecto, de tal forma

de minimizar su incidencia en el tiempo y los costos de ejecucion del proyecto.
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ANEXO 1

TABLA DE APROBACION PARA CONTRATACION DE OBRAS
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ANEXO 3

ESTIMADOS DE COSTOS
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ANEXO 4

MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

'l')")




A

asueAy ap sauodey

BARDS4IQ BIUNE B] B BJUSND 8P OJung

opezi|enjoe sojaobay ap oseg

(d3d) owakoid
[ap uglonaal3 ap uejd ugioRz|RNOY

34
ojjolsesaq A ugioiuyaq ep ejanbey

ope|jejeq onserjy eweibouoiy

[BUCIDRIIUNWOYD UDNSeD)

Ojuaiwier 4 op nsen

(%01 -/+) ugreZUOINY
8SE|D SO)S0) ap SOpPRWNSY

€120 uonsan

- = x

elesIuLed

ojusiweRjuBwsa]

UQIS01I07) ap soipns3

S9UOIEIILNLIOY

] —] —

§000}09]3 SOIpMS3

SERJaY seaul]

BIOUBJBJSURI | 9P SAUOJIEISeqNS

@l x| oo w ol wl o @@

ansnoeqng e|qen

eojseg euajusbu)

=] O] O] O] O] O] O] O] O

sa|eivadsy soipnis3 ojeyuUOY

Pepifed ap oD

uonseD

uonse

SBUOREIUNWOD

SERIRY sBaUl
IOpEUIPICOD

eolseg
epauabul
JopeuIpIoog

ap Bjuaen

sajqesuodsey

SapepiAlaY

Jopeyjje -4

JeuLojul-|

Jejnsuo)-n

alqesuodsey-y

enselg -3

opuesQ euel| Jod opeledaid

opeBjeq ouojuy 9sor *Buj
Jopeujooned

ZepiQ opand :onis

S0/E0/VT eue

LNdQ :o100Bay ap peplun

oqreoeseyy ap obe jsp sono
OWel) 'uQisiusuBl ) ap seaul sesolapy
A uoenaapy 10j98A04d |9p ojm)L

-UpIsiAey

sapepljiqesuodsay ap zujep
G Ay ‘s sesey

$0300A0id Bp e|oUBlar) ap S088301d

©,




174!

o | OJus|WEBlUBLISAQ

bs| ] [BUBIqUIY UORSeD

9 o | Se8J9Yy seau|
) o | aJ8jsliel] ep seuo|aeIsaqng
5] o ) $aUCIIBIIUNILIODS| e
ap sewa)s|s A sesysnoejqns se|qesn

|BUOBIIUNWOY [ejuaigury BlUJejsUBIL | sansnoeigng BoIseg jenue)
OjusiwellLeIISa] sauopeIUNWOY) | SEBISY SBEal > ojoakay,
PepIIeD 8P HWOD | e inio0n uonsen ousen it suEES% seuopEsagng | SAIGED euspuedy| |Avgpeopumid | sihe
Jopeulpioo) Jopeulpioo) Jopeuipiood JOpeUipJo0D | JOPEUIpIOOD | JOPEUIRIOOD SOpepIAYY
sa|qesuodsay
Jopey|ioed-4 Jeuuojul-| Jeynsuod-0 a|qesUoasaY o enoalg -3
opeblaq ooy gsor Buj
opuea( eue||] od opesedeid Jopeudoned|
ZepJQ opend onig

oqedesey ep obe |ep aono

ouwiel) 'UQISIWSUES | Bp seau| seiolayy

SO/E0/PT -BYI9d LINdQ :o10068N ap pepjun A ugloenoapy (0184oid [op oL

sapepijiqesuodsey ep zuep
UQISINSY g Ay ‘g sesey @
50}28A014 @p BIOUAISE) ap S0S820.d




ANEXO 5

REQUERIMIENTOS DE RECURSOS HUMANOS INTERNOS

EN HORAS - HOMBRE
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