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RESUMEN EJECUTIVO 
 

El Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), fue creado por el Decreto – Ley 
No.449 en 1949, como una institución autónoma. La Unidad estratégica de 
Negocios de Transporte de electricidad y en particular el área de Protección y 
Medición de la región Chorotega desarrollará el proyecto de Modernización del 
sistema de Control y Protección de la subestación Cóbano. Esta dependencia 
posee el conocimiento técnico necesario, pero no así la organización necesaria 
para administrar estas labores como un proyecto, de ahí nace la necesidad de 
dotar a este proyecto de la metodología necesaria a través del desarrollo de un 
plan de gestión de proyecto. 
 
Para este trabajo se han planteado el objetivo general de  desarrollar el plan de 
gestión para la reconstrucción y modernización de los sistemas de control y 
protección de la subestación de Cóbano, ubicada en la península de Nicoya dentro 
de lo cual se complementará con objetivos específicos como el desarrollo de la 
definición del alcance, desarrollo de una gestión de costos, cronogramas y la 
evaluación cualitativa de riesgos.Se consideró suficiente la aplicación de la 
metodología del PMBOK en cinco áreas del conocimiento, Alcance, Tiempo, 
Costo, Calidad y Riesgo, por cuanto las demás áreas se encuentran delimitadas 
por normativas institucionales que no es el propósito modificar en este proyecto 
 
El plan de Gestión de la modernización de subestación Cóbano, se preparó 
basado en la aplicación de la normativa PMI y las normativas técnicas internas del 
I.C.E. desarrolladas por los diferentes grupos de especialistas, dentro de una 
metodología básicamente analítica  y comparativa, además se utilizó los registros 
históricos de otra dependencia que realiza proyectos similares, pero de mayor 
envergadura y el criterio experto del personal que por años ha desarrollado este 
tipo de proyectos.  
 
El proyecto inicia con la evaluación de la obra existente, para luego someterla al 
juicio de las nuevas normativas de diseño. Esta evaluación y levantamiento de 
información es la base para el proceso de diseño y el proceso de adquisiciones. 
 
El proyecto parte de la realidad de la duración en los trámites de adquisición, así 
como de los trámites presupuestarios internos y del proceso de diseño. Estas 
labores tienen un tiempo prolongado que se ha considerado, lo más cercano a la 
realidad posible. En este sentido la modificación presupuestaria que alimenta este 
proyecto debe ser presentada a inicios del año 2010, así como los trámites de 
apertura de cuentas y autorizaciones de trabajo. Por ello es necesario tener un 
levantamiento previo de la obra en el año 2009, tal y como está planteado. 
El proceso de adquisición es un proceso que debe basado en las pautas de diseño 
y por tanto debe ser presentado el cartel de compras luego de esta etapa. Se ha 
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planteado el proceso para que por medio de contratación directa se pueda adquirir 
el equipo necesario en el tiempo correcto. 
 
El proceso se estima durará 475 días , de los cuales 450 son los necesarios para 
entregar el proyecto trabajando y los últimos 25 para el informe final de obra. 
La etapa constructiva propiamente dicha inicia el 28 de febrero del 2011 y 
concluye el 29 de julio de ese año. El costo estimado de la obra es de casi 104 
millones de colones, lo cual se considera bastante aceptable pues la restricción 
inicial era de 100 millones para la parte de adquisiciones o sea materiales, tal y 
como se planteó en el charter del proyecto. En este sentido se está muy lejos de 
sobrepasar dicha restricción. 
 
Si todo se realiza según lo planeado, el proyecto alcanzará el éxito en alcance, 
tiempo y costo, cumpliendo con el objetivo final del trabajo que es mejorar el 
servicio eléctrico para el fin de año del año 2011. Sin embargo la subestación 
estará completamente operativa para las vacaciones de medio año del 2011, 
cubriendo de ser necesario la demanda en continuidad y calidad de los 
vacacionistas de esa temporada. La restricción inicial de tiempo era una duración 
inferior a los 6 meses, lo cual se cumple en este planeamiento. 
 
El proyecto se caracteriza por su linealidad en la ejecución, lo cual es propio de 
este tipo de trabajo sobre obras en servicio, ya que uno de los objetivos buscados 
es la no interrupción del servicio a los clientes. 
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1 INTRODUCCIÓN 
 

1.1 ANTECEDENTES 

 

La subestación de Cóbano se planificó desde el año 1998 y su desarrollo inicia en 

el año 2001, con la presentación del informe de planeamiento respectivo. 

Dado el clima, el paisaje y la conformación geográfica de la Península de Nicoya, 

se presenta una fuerte expansión de desarrollos turísticos a lo largo de su extensa 

costa potencialmente apta para esta actividad. De acuerdo con el último censo 

realizado en el país y con los estudios ambientales que se han llevado a cabo en 

la zona, el crecimiento de la demanda no es producto del incremento de la 

población vernácula, sino del aumento del turismo. 

El tipo de turismo que visita Guanacaste pertenece esencialmente al 

segmento Sol – Playa (también se da el turismo ecológico, deportivo, de 

investigación, de negocios y otros, pero en un porcentaje muy bajo). Este 

segmento produce un tipo de demanda eléctrica con características “negativas” 

para el Sistema Nacional Interconectado, esto es: viene por temporadas 

relativamente cortas y consume mucha electricidad en forma exigente. 

La construcción de futuros proyectos turísticos incide directamente en el 

crecimiento de las subestaciones, ya que se presentan limitaciones en la 

capacidad del sistema de distribución para servir cargas eléctricas de alta 

magnitud y calidad. 

 

 

 

Actualmente la zona de Cóbano y Paquera está servida exclusivamente por un 

alimentador desde la ST Santa Rita. El voltaje de transmisión es de 34.5kV y tiene 

las siguientes características: 
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• Circuitos muy extensos 

• Altos tiempos de falla, alrededor de 45 horas al año 

• Capacidad limitada de transmisión, dado que la carga se concentra en los 

extremos de los alimentadores 

 

En el año 2006 se inició la construcción de la subestación de Cóbano, con el 

propósito de satisfacer la exigente demanda eléctrica de temporada de esa zona. 

Sin embargo debido a que el diseño de dicha obra subyace en estudios realizados 

hace más de diez años y en vista de que por problemas en las líneas de 

transmisión dicha obra no entrará en operación sino hasta el año 2011, las 

necesidades locales no han sido satisfechas y la obra ya no cumple con las 

expectativas de los clientes actuales. Lo anterior debido al repunte turístico de los 

últimos años en la provincia de Puntarenas y Guanacaste. 

 

 
Figura  1  Localización de la subestación Cóbano 

De lo anterior se desprende que aunque la obra no ha entrado en operación, la 

misma presenta deficiencias heredadas del proyecto original que impedirán dar el 

servicio deseado a los clientes de la zona. 
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1.2 PROBLEMÁTICA. 

 

Debido a los procesos de adquisiciones y presupuestarios que se aplican en el 

sector público, se deben tomar las previsiones con tiempo de todos los aspectos 

relacionados con los proyectos a realizar. Entre tales consideraciones se debe 

tener bajo control aspectos como el alcance del proyecto, el orden cronológico y 

detallado de las actividades a realizar y aseguradas las fuentes de financiamiento 

para cumplir con tales labores.  

Debido a que el área de mantenimiento, dentro de su estructura funcional se 

deberá hacer cargo del planeamiento, diseño y desarrollo de este proyecto, es 

posible que se presenten problemas durante la ejecución del mismo, tales como 

falta de planeamiento, problemas en la coordinación de las diferentes actividades, 

conflicto de prioridades, falta de recursos entre otros problemas que se 

presentarían por la poca experiencia de esta área en tales labores. Cualquier 

atraso o descoordinación causa un impacto directo en las labores comerciales y 

turísticas de la zona, pudiendo incluso paralizar varias actividades por falta de 

suministro eléctrico. Otro aspecto a considerar es en el presupuesto de dicha obra, 

ya que un inapropiado manejo de este proyecto incide directamente en los costos 

del mismo y por ende en las tarifas eléctricas a nivel nacional. 

1.3 JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 

 

Debido a todas las labores asociadas a este proyecto de reconstrucción y 

modernización de la subestación de Cóbano se deben realizar en un plazo preciso 

y acorde con los compromisos adquiridos por la institución con la municipalidad y 

los diferentes sectores productivos de la zona, se requiere que la administración 

de este proyecto sea realizada en forma eficiente, para poder alcanzar los 

objetivos buscados dentro del alcance, tiempo y costo especificados.  
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Es por eso que se debe utilizar las herramientas adecuadas de manejo de 

proyectos para que la labor de planeamiento sea base firme y solidaria con la 

ejecución de esta obra. 

El impacto potencial a los sectores productivos de la zona y residenciales, 

ocasionado por un mal manejo de este proyecto pudiera generar desde pérdidas 

por energías no servidas, hasta problemas en equipos por calidad inadecuada de 

la energía suministrada. Todos estos factores se traducen fácilmente en dinero o 

pérdida del dinero, según sean los resultados de este proyecto. 

1.4 SUPUESTOS 

 

Al realizar las labores del desarrollo del plan de gestión de este proyecto, se 

asumen elementos que considerarán ciertos hasta tanto no sea posible verificar en 

forma fiable un cambio en los mismos, entra tales aspectos se tiene: 

- Se considerará una tasa de inflación constante y aplicable a los 

presupuestos ejecutables en el año 2011. 

- El personal que ejecutará las labores tanto de planeamiento como de 

ejecución de esta obra es el mismo que ejecuta actualmente labores de 

mantenimiento en obras similares, por lo que posee la experiencia 

suficiente para esta labor. 

- Se cuenta ahora y en adelante con el patrocinio y apoyo de la gerencia 

respectiva para la ejecución de dicha obra. 

- No se espera problemas con las vecinos ya que esta etapa del proyecto no 

acarrea impacto ambiental alguno y por el contrario es un hecho muy 

esperado por la habitantes de la zona. 
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1.5 RESTRICCIONES 

 

El proyecto se deberá realizar dentro de un ambiente que le impone algunas 

elementos restrictivos o limitantes a su planeamiento y ejecución, muchos de ellos 

producto del ambiente de empresa pública, supeditada a esquemas predefinidos e 

inalterables de trabajo como son las reglas de manejo y contratación de personal, 

manejo y tratamiento de presupuestos y adquisiciones, entre otros. Se detallan los 

observados: 

- Solamente se analizarán las áreas del conocimiento propuestas, ya que 

las demás áreas no son consideradas de importancia para este proyecto 

ya que el mismo se lleva a cabo dentro de una empresa pública con 

personal fijo, políticas institucionales de manejos de personal, 

presupuestos y se ejecutarán dentro de un área  funcional  claramente 

definida. 

- No se incluye el proceso de diseño, pues el mismo se realizará por 

contratación 

- No se incluye la sustitución ni instalación de equipos de alta tensión. 

- El proyecto es un proyecto del área de Protección y Medición de la 

Región Chorotega y se limita a las labores realizadas por dicha área o lo 

que la misma requiera contratar. 

- El proyecto está limitado a un presupuesto de compras de 100 millones 

de colones  o lo que la contraloría defina como límite de compra para 

licitaciones restringidas y no tiene limitaciones en presupuesto de 

existencias en almacenes o en mano de obra. 

- El límite de tiempo de la implementación del proyecto de es de 6 meses 

en su ejecución, lo cual debe ser considerado en la elaboración del plan 

de gestión. 
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- El plan de gestión se enmarca en el cronograma establecido por la UCI, 

por lo que una vez aprovado el seminario se contará con un período de 

3 meses para el desarrollo del plan de Gestión propuesto 

1.6 OBJETIVO GENERAL 

 

Desarrollar el plan de gestión en las áreas de alcance, costo, tiempo, calidad y 

riesgo para la reconstrucción y modernización de los sistemas de control y 

protección de la subestación de Cóbano, ubicada en la península de Nicoya 

1.7 OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 

 

• Desarrollar una definicion del alcance que permita delimitar adecuadamente 

el trabajo a realizar 

• Desarrollar una gestión de costos que defina en forma adecuada los 

presupuestos, adquisiciones y fuentes de financiamiento a emplear. 

• Establecer un cronograma de trabajo realista y eficiente acorde con las 

necesaidades del proyecto y de los stakeholders. 

• Identificar los principales riesgos que podrían afectar el proyecto y 

establecer las respuestas adecuadas a estos eventos. 

• Establecer los parámetros de aceptación del producto final y los puntos 

cronológicos de su implementación. 
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2 MARCO TEÓRICO 
 

2.1 MARCO REFERENCIAL O INSTITUCIONAL 

 

El área encargada de realizar este proyecto es el área de Protección y Medición, 

la cual pertenece al Instituto Costarricense de Electricidad, y se ubica dentro la 

Unidad Estratégica de Negocios de Transporte de electricidad, UENTE. A 

continuación se brinda una breve descripción del marco de referencia de esta área 

dentro del contexto empresarial. 

 

2.2 ANTECEDENTES DE LA INSTITUCIÓN 

 

Se denomina UEN Transporte de Electricidad del ICE (UENTE)  y se encarga del 

mantenimiento, mejoramiento y administración de las obras de alta tensión de la 

red de transporte de electricidad en alto y extra alto voltaje de todo el país. Esta 

empresa maneja el transporte del 100% de la energía del país y es responsable 

de la calidad y continuidad del suministro eléctrico para clientes distribuidores y de 

alta tensión 

2.3 MISIÓN Y VISIÓN1  

A continuación se exponen la misión y la visión que guían el desarrollo de la 

Unidad Estratégica de Negocios de Transporte de Electricidad. 

 

 

                                            
1 Plan Estratégico UEN Transporte Electricidad, 2007 Rev 3. 
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2.3.1.1 Misión2: 

 

Ofrecer a nuestros clientes el servicio de transporte de electricidad, desde los 

centros producción hasta los centros de consumo en el territorio nacional, en 

equilibrio con el ambiente, y con el complemento de servicios especializados. 

Somos una organización que se caracteriza por la calidad, confiabilidad, 

disponibilidad y eficiencia de nuestra gestión, y por el alto compromiso de nuestros 

colaboradores.  

2.3.1.2 Visión: 

Empresa líder en el negocio de transporte de electricidad, en el área de 

Centroamérica y del Caribe, modelo de excelencia en la gestión de su recurso 

humano y en innovación tecnológica, que impulsa el desarrollo de la Corporación 

ICE y de nuestro país. 

2.4 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA 

Esta empresa tiene como propósito principal el mantenimiento y administración del 

crecimiento de las obras de electricidad en el ámbito de la transmisión. Para ello 

trabaja bajo el siguiente organigrama: 

 

                                            
2 Plan Estratégico UEN Transporte Electricidad, 2007 Rev 3. Instituto Costarricense de Electricidad. 
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Figura  2 Organigrama de la UENTE (ICE-UENTE, 2007) 

 

Dentro de este esquema el área de Protección y Medición, es una unidad de 

mantenimiento que se incorpora dentro del título de Gestión de la red de 

Transporte Chorotega, tal como se resalta en la figura 2. 

2.5 PRODUCTOS QUE OFRECE 

El Área de Protección y Medición, en adelante denominada APM, es una unidad 

funcional de mantenimiento que ofrece los servicios propios del mantenimiento, 

pruebas, inspecciones  y atención de averías de equipos de alta tecnología en el 

control y procesamiento de señales y control de calidad dentro de las 

subestaciones de transporte. Sin embargo ofrece además los servicios de 

modernización y reconstrucción de obras que se encuentran en operación y que 

deben ser trabajadas mientras las mismas se mantienen dando el servicio a los 

clientes. 

 Se atiende entre otros sistemas de control distribuido, sistemas y equipos 

de protección de líneas de transmisión, protección de líneas de distribución, 
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protección de transformadores y unidades generadoras, así como servicios de 

mantenimiento, prueba e instalación de mediciones instantáneas, contadores de 

energía, osciloperturbografía y equipos de manejo de Calidad de servicio. 

 Dentro de la estructura o ambiente empresarial, el proceso de Expansión se 

encarga de atender los proyectos relacionados con obras nuevas que satisfacen 

las necesidades potenciales o reales de nuevos clientes, mientras las unidades 

regionales de Explotación se encargan de todo lo concerniente con obras en 

operación. 
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2.6 TEORÍA DE ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 

 

El desarrollo del plan de gestión para este proyecto se enmarcará dentro de los 

estándares recomendados por el PMI y detallados en el PMBOK del 2004, tal y 

como se ha detallado en el charter del proyecto del apéndice 1. 

2.7 PROYECTO 

El PMBOK (PMI, 2004) establece que un proyecto es “…un conjunto de 

actividades o esfuerzos temporales, dirigidos a generar un producto o servicio 

único”.  

Se establece el concepto de temporalidad para denotar una duración determinada, 

es decir un principio y un fin claramente determinados. Se establece como 

producto único, dado que las condiciones y características de cada proyecto son 

únicas e irrepetibles. 

2.8 ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 

 

La administración de un proyecto, tal y como lo define el PMI es la aplicación de 

una serie conocimientos, habilidades, herramientas, técnicas y prácticas que se 

deben enfocar en la satisfacción de los requisitos del proyecto. 

 

La administración de un proyecto se desarrolla en cinco procesos, inicio, 

planificación, ejecución, control y cierre. En estos cinco procesos se desarrolla el 

ciclo de vida de cualquier proyecto y son aplicables a toda actividad de un 

proyecto. 

La labor de dirigir un proyecto consiste básicamente del cumplimiento de tareas 

como: 

- Identificar las necesidades y requisitos de los interesados y del proyecto. 

- Definir y alcanzar objetivos claros. 
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- Alcanzar el cumplimiento en forma simultánea en cuanto alcance, costo, 

tiempo y calidad. 

Es por eso que para que un proyecto sea exitoso, en los términos propuestos, la 

administración del proyecto se debe abocar a la tarea de identificar los grupos de 

procesos que son de mayor relevancia para el desarrollo del proyecto y del 

producto. Dentro de esta dualidad se debe alcanzar las especificaciones en 

alcance, tiempo, costo y calidad, tanto para el producto final como para el proyecto 

mismo. 

 

2.9 ÁREAS DEL CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN DE 

PROYECTOS 

La dirección del proyecto en forma exitosa corresponde según el PMI, a la 

aplicación de nueve enfoques denominados  “Áreas del conocimiento”, estas 

nueve áreas aplicadas al proyecto constituyen la base para alcanzar las metas 

propuestas. 

El plan de gestión de cualquier proyecto incluye la aplicación de todas o algunas 

de ellas, como base para el desarrollo del proyecto. Parte de la labor de la 

administración del proyecto consiste en la identificación de las áreas de 

conocimiento más influyentes en cada proyecto y en determinar el grado de 

profundidad que se debe aplicar a cada una de ellas. 

 

El PMBOK establece dichas áreas del conocimiento como: 

- Gestión de Integración 

- Gestión del Alcance 

- Gestión del Tiempo 

- Gestión de Costos 

- Gestión de Calidad 

- Gestión Recursos Humanos 
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- Gestión  de Comunicaciones 

- Gestión de Riesgos 

- Gestión de Adquisiciones 

 

Para este proyecto en particular se ha determinado que la administración del 

proyecto deberá enfocarse en las áreas de Alcance, Tiempo, Costo, Calidad y 

Riesgos. 

2.9.1.1 Gestión del Alcance 

Basados en los objetivos planteados en el charter del proyecto se debe definir 

claramente los productos y servicios que entregarán como fruto del proyecto, es 

decir, el alcance establece los límites del proyecto, donde se detalle en forma clara 

los productos o servicios que el cliente recibirá la final del proyecto. 

Para alcanzar una buena gestión del Alcance se puede emplear herramientas que 

permitan definir y organizar todos los aspectos que permitan declarar en forma 

precisa el alcance del proyecto. En este proyecto se usarán la carta de declaración 

del alcance y la estructura detallada de trabajo. 

 

2.9.1.1.1 Declaración del Alcance 

Esta herramienta consiste en realizar pequeños charter para cada entregable del 

proyecto, desglosándolos  de forma tal, que se obtenga una visión clara de los 

compromisos de cada producto y se pueda establecer los criterios adecuados de 

aceptación, en forma clara, concisa. 

 

2.9.1.1.2 Estructura Detallada De Trabajo EDT 

A partir de la declaración del alcance y del charter del proyecto se detallan para 

todos los entregables, las actividades correspondientes en orden jerárquico, o 

dicho de otra manera “…Es un árbol jerárquico de partidas de trabajo que 
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producirá el equipo de trabajo.” (Gido-Clemens, Administración Exitosa de 

Proyectos, 2007 p 107 ). 

Dentro de esta estructura de entregables que se desglosa de lo general a lo 

particular, se encuentran todos los entregables y subentregables del proyecto de 

modo que lo que no se encuentra detallado en el EDT, no forma parte del 

proyecto. 

El propósito del EDT es al final organizar y definir el alcance total del proyecto y 

todos sus elementos. 

2.9.1.2 Gestión del Tiempo 

Siendo el control del tiempo de ejecución uno de los principales objetivos de la 

administración de cualquier proyecto, el manejo de esta área debe asegurar que 

los objetivos y entregables del proyecto sean entregados en los plazos 

establecidos, para ello se debe planear y controlar el desarrollo de las actividades 

mediante el empleo de herramientas de planeación y evaluación como son los 

diagramas de Gantt, Diagramas de PERT, Ruta crítica o CPM.  

El manejo del tiempo debe estar basado en el EDT, desglosado en forma tabular 

con tiempos de ejecución y la definición del inicio de cada actividad, para alcanzar 

la meta deseada, es decir entregar el producto en la fecha establecida. Este es el 

insumo que alimenta las herramientas descritas, hasta obtener un cronograma 

detallado del proyecto donde se aplicarán las medidas de control y seguimiento 

necesarias. 

En este proyecto se usará el diagrama de Gantt como herramienta primaria de 

control y administración del tiempo debiendo establecer la ruta crítica del proyecto 

basado en la correcta secuenciación de las actividades. Las etapas para 

establecer el cronograma del proyecto son: 

- Identificación de las actividades mediante el EDT. 

- Establecer la secuencia de las actividades según su dependencia. 
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- Establecer la duración de cada actividad de acuerdo a experiencias 

previas o criterio experto. 

- Establecimiento de la ruta crítica y la primera línea base del proyecto 

que servirán para establecer los parámetros de control y seguimiento. 

 

2.9.1.3 Gestión de Costos 

El propósito de la gestión de costos es el asegurar que los entregables y el 

proyecto se desarrollen dentro del presupuesto aprobado.  Se parte de la primera 

estimación de costos que se debe utilizar para el establecimiento del presupuesto 

inicial y a su vez como presupuesto base del proyecto. Esta primera aproximación 

es la que se presenta para la aprobación del proyecto en sus etapas tempranas y 

debe estar basado en el EDT. 

A partir del EDT se desarrolla el cálculo por unidad de trabajo de cada actividad y 

cada subactividad, para ello se puede recurrir a las bases de datos de proyectos 

anteriores o al criterio experto para calcular el costo de cada ítem desglosado en 

el EDT. 

El presupuesto Base consiste simplemente en la suma de los costos establecidos 

en cada sub actividad del EDT. De esta metodología se desprende que cualquier 

elemento agregado en el EDT, cualquier producto adicional que se desee, impacta 

directamente el presupuesto, por lo que se debe plantear una modificación 

presupuestaria ante cada elemento nuevo en el programa de trabajo.   

 

 

2.2.3.4. Gestión de la Calidad 

La gestión de calidad se desarrolla en dos ámbitos, la gestión de calidad del 

proyecto y la gestión de calidad del producto o entregable. La primera se refiere a 

la efectividad con la que se desempeña la administración del proyecto y la 
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segunda al cumplimiento de los requisitos establecidos para el producto final o sub 

productos. 

Lo primero es establecer de común acuerdo con el cliente, los parámetros de 

aceptación del producto o grados de calidad, en este punto se parte del hecho de 

que la calidad es definida por los requisitos solicitados al producto o al proyecto, 

de modo que el cumplimiento de estos requisitos asegura el cumplimiento de la 

calidad. 

En este proyecto se tomará la calidad del producto de acuerdo a su funcionalidad, 

y cumplimiento de la normativa interna del ICE en cuanto a la construcción de 

obras de Transmisión.  La calidad del proyecto se deberá  medir por el 

cumplimiento de los parámetros de Alcance, Costo y  Tiempo. 

Debido a que el proyecto es de corta duración y que la estructura interna de la 

empresa ya tiene parámetros de trabajo y normas establecidas, no se considerará 

como parte de este plan de Gestión, el desarrollo del Aseguramiento de la 

Calidad, pues el mismo ya se encuentra definido dentro de la empresa. 

 

2.9.1.4 Gestión de Riesgos 

Se considera riesgos, a todo evento que cause impacto positivo o negativo dentro 

de la ejecución del proyecto y que el mismo no se encuentre contemplado dentro 

de las actividades o eventos definidos para el proyecto. Los riesgos se dividen en 

oportunidades y amenazas, las primeras corresponden a los eventos que causan 

impactos positivos al desarrollo del proyecto y las segundas son las que causan 

impactos negativos en tiempo, costo o alcance al proyecto o a sus productos. 

 

La gestión de riesgos requiere la aplicación de varias tareas: 

- Mapeo o identificación de riesgos 

- Análisis Cualitativo de Riesgos 

- Análisis Cuantitativo de Riesgos 
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- Planificación de la respuesta al riesgo. 

Para este proyecto se  aplicarán el mapeo, el análisis cualitativo y el plan de 

respuesta al riesgo únicamente. 

2.10 CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO 

El ciclo de vida de un proyecto es el conjunto de elementos y procesos que unen 

el inicio de un proyecto con el final del mismo, según establece el PMBOK. 

Se puede dividir el ciclo de vida de un proyecto en fases denominadas: Fase 

Inicial, Fases Intermedias y Fase Final, tal y como se muestra en la figura 3, estas 

fases están directamente relacionadas con los procesos de dirección del proyecto 

y los ciclos de actividad del mismo. 

 

Comienzo Final
Tiempo

Nivel de
Costo y Staff

Fase
Inicial

Fase Intermedias
(una o más)

Fase
Final

 
Figura  3 Ciclo de Vida del Proyecto3 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
3 PMI,  Guía de Fundamento de la Dirección de Proyectos, Tercera Edición, p 21. 
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2.11 PROCESOS EN LA ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 

 

La administración de todo proyecto se debe desarrollar dentro del esquema de 

procesos de dirección denominados: Inicio, Planificación, Ejecución, Control y 

Cierre. Estos procesos y sus interrelaciones se muestran en la figura 4, donde se 

puede observar el efecto de realimentación y aprendizaje que se produce de 

aplicación. 

 

Figura 3-1.  Enlaces Entre los Procesos de Grupo en una Fase

(Las flechas representan
el flujo de documentos y
de ítems documentables)

Procesos
Inicializadores

Procesos de
Planeación

Procesos
Controladores

Procesos de
Ejecución

Procesos
de Cierre

 
Figura  4  Procesos de Dirección de Proyectos (PMBOK 2004) 

 

 

2.12 SUBESTACIÓN CÓBANO 

 

Esta subestación queda ubicada en Santa Clemencia de Cóbano, en el distrito 

N°12 del cantón central de la provincia de Puntarenas, a una distancia aproximada 

de 3km en dirección noroeste de centro de la población de Cóbano, cabecera de 

distrito (referirse al mapa de ubicación del lote, página 42, sección de anexos). Se 
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la puede localizar en la hoja 3145 II “Río Ario” del juego de planos 1:50,000 del 

IGN tal y como se observa en la figura 1. 

 

 
Figura  5 Patio de Subestación 

2.13 DESCRIPCIÓN DE SUBESTACIÓN 

Esta subestación consiste de un módulo de línea de 138kV que recibe la LT Santa 

Rita – Cóbano. Éste servirá a la vez como sección de alto voltaje de un 

transformador de potencia 20/30 MVA. En la figura 5 se puede observar una 

sección de transformación similar a la que se hace referencia en este apartado. El 

voltaje será reducido a 34.5kV para alimentar un sistema de barras principal con 

barra auxiliar y desde allí dar servicio a tres alimentadores trifásicos de 

distribución.  

 

• 1 sección de línea/transformación 138kV 

• 1 sección de transformación en baja tensión 34.5kV 

• 1 transformador 20/30 MVA, 138kV - 34.5kV -13.8kV 

• 3 secciones de línea 34.5kV 

• 1 sección de reserva 34.5kV 
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• Equipo de control 

 

Estos elementos se interconectan y relacionan tal y como se muestra en la figura 

6, donde se observa claramente las secciones de entrada de 138 kV y los 

respectivos módulos de 34.5 kV. 

 
Figura  6  Diagrama Unifilar de Subestación Cóbano 

 

 

 

2.14 SISTEMA DE CONTROL Y PROTECCIÓN. 

Los sistemas de Protección y control están compuestos de la siguiente manera: 

 

2.14.1.1 Para el transformador de potencia 

• Esquema de protección primaria 1 

Es de tipo diferencial (87T), con elementos independientes de medición 

para cada fase, característica de porcentaje diferencial y retención por armónicos. 

Garantiza un tiempo de eliminación de la falla de no más de 100ms. 

• Esquema de protección primaria 2 
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Consiste de una sobrecorriente de fase con retardo de tiempo (51), con 

característica de tiempo inverso, colocado en el lado de alta tensión del 

transformador. 

• Esquema de protección contra fallas externas. 

El esquema de protección de respaldo contra fallas externas debe 

responder a fallas entre fases y a tierra. La protección de respaldo de fase y a 

tierra será de sobrecorriente con retardo de tiempo (51) y (51NT) respectivamente. 

Esta protección debe disparar el interruptor de potencia del lado de 34.5kV del 

transformador. 

 

2.14.1.2 Líneas 34.5kV 

El sistema de eliminación de fallas de tipo sobrecorriente numérica (digital), es de 

tiempo inverso, no incorporadas en el gabinete del interruptor de potencia. 

El sistema de control debe permitir en general el manejo de las órdenes de 

apertura y cierre de los equipos de potencia (interruptores y seccionadoras con 

accionamiento por medio de motor), las órdenes de subir y bajar tomas del 

transformador de potencia para la regulación de voltaje de la barra de 34.5kV, las 

indicaciones de posición y enclavamientos de los equipos de maniobra de alta y 

mediana tensión y las señales de alarmas. 

 

Este sistema posee una arquitectura de tres niveles: 

• El nivel cero o “nivel de equipo”, el cual se refiere al control desde el propio 

equipo en el patio de la subestación. 

• El nivel uno o “nivel de sección”, definido como el control local de las secciones 

de la subestación, el cual debe estar ubicado en el edificio de control. 

• El nivel tres o “nivel remoto”, definido como el control remoto que se debe 

realizar desde el Centro de Control de Energía de la UEN CENCE (nivel de 
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tensión 138kV) y desde un Centro Local de Operación Remota de la UEN Servicio 

al Cliente (nivel de tensión 34.5kV). 

La subestación Cóbano opera en forma desatendida. Por lo tanto el nivel de 

operación normal será el remoto (nivel 3). 

En el nivel 0 existe un conmutador en cada uno de los equipos de potencia que 

permite la operación local (desde el propio equipo) o remota, de una determinada 

sección de la subestación. En posición local no se permite el mando de los niveles 

superiores sobre la sección seleccionada. 

Para el nivel 1 la instalación dispone de un edificio de control tipo “búnker”, 

ubicado dentro de la subestación. El sistema de control está  constituido por 

unidades de basadas en microprocesador, dedicadas exclusivamente a una 

sección determinada de la subestación (criterio de control distribuido), y ubicadas 

en el búnker mencionado. 

Estas se encargan de obtener las señales de campo (indicación, medición y 

alarmas de cada sección de la subestación), procesarlas de acuerdo con una 

lógica de control y enviar las señales de mando hacia los equipos de maniobra de 

alta y mediana tensión. Cada unidad tiene  un panel para la operación local en el 

nivel 1 desde el cual se podrá operar en su totalidad la sección correspondiente. 

En éste se muestra un unifilar de la sección respectiva con indicación del equipo 

de potencia. Existen además botoneras para la operación de interruptores y 

seccionadoras de derivación, así como un conmutador para la selección del modo 

de operación local o remoto. En la pantalla se incluye la medición de los valores 

instantáneos de corriente, voltaje y potencia medidos en cada unidad. En la figura 

7 se puede observar un arreglo de equipos similar al que se expone en esta 

sección, para facilitar la comprensión del tema. 

El enlace entre la subestación (nivel 1), el Centro de Control de Energía y el 

Centro Local de Operación Remota (nivel 3) se realiza por medio de un servidor 

de comunicaciones; su función es enviar tanto datos del sistema de control 
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(alarmas, indicación y medición), como recibir mandos hacia las unidades 

distribuidas de control por medio de protocolos apropiados. 

 

 
Figura  7 Tablero de Protección y Control – Nivel 2 
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3 MARCO METODOLÓGICO 
 

El propósito de esta sección es establecer  y describir la metodología empleada en 

la recopilación de datos y su implementación en el desarrollo del plan de gestión. 

De estos planteamientos deberán salir en forma estructurada  las fuentes de 

información empleadas, su aplicación en las diferentes etapas del desarrollo del 

plan de gestión, así  como la metodología de aplicación. 

3.1 FUENTES DE INFORMACIÓN 

El desarrollo de este proyecto implica la aplicación de las cinco áreas que se 

han determinado de interés para este proyecto, estas son alcance, tiempo, 

costo, calidad y riesgo. Para ello se debe desarrollar un desglose del 

proyecto desde lo particular a lo general, y con la integración del análisis de 

cada pequeña tarea conformar el plan global del proyecto, integrado en esta 

propuesta de plan de gestión. 

En este desarrollo se ha recopilado información de diferentes fuentes, la 

mayoría de ellas internas a la UEN Transporte y en otros casos interna a la 

propia APM, ya que el desarrollo del proyecto estará en manos de este 

personal, por lo que los rendimientos y experiencias de este grupo definirá en 

cierta medida el desempeño de la gestión de construcción. 

 
Fuentes Primarias: 
 
Como fuente primaria de información se toma los registros históricos de 

trabajos realizados por el área de Protección y Medición, así como los 

registros referenciales de la UEN Transporte de obras bajo la modalidad de 

“Llave en mano” y los contratos BOT (construir-operar y trasladar) realizados 

por contratistas internacionales externos. 
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Todos estos registros son producto de proyectos ya ejecutados, similares al 

proyecto planteado y cuyas partes pueden ser tomadas como referencias 

parciales a las labores a realizar en la modernización de la subestación de 

Cóbano. 

 
Fuentes Secundaria: 
Como fuentes secundarias de información se tomará aquellas referencias 

documentales o de campo que permitan establecer parámetros delimitantes 

o referenciales a las diferentes actividades del proyecto. 

En este sentido se tomará como fuentes documentales para apoyo en la 

definición del alcance “Manual de diseño de sistemas de protección y control 

de subestaciones” desarrollado por el comité técnico de protecciones y los 

diferentes sub. comités que lo componen. 

Para la delimitación del alcance y las pautas a evaluar en cuanto a la calidad 

del proyecto, se empleará el “Manual de construcción de Subestaciones y 

obras de Transmisión” desarrollado por el área de diseño y construcción de 

la UEN de Proyectos y Servicios del I.C.E.  

Complementariamente para los aspectos formales y estructurales de la 

confección del plan de gestión se empleará la literatura propia de la gestión 

de proyectos como el PMBOK (2004), “Administración Exitosa de Proyectos” 

(Gido y Clements, 2007), entre otros. 

Para los diferentes aspectos del proyecto se utilizará adicionalmente la lluvia 

de ideas, como una herramienta para la recopilación del criterio experto. 
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3.2 TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN 

El desarrollo del plan de gestión  se desarrollará por medio de la obtención 

de productos asociados a cada área de conocimiento a desarrollar, para ello 

se emplearán diferentes técnicas en cada uno de tales subproductos. 

3.3 DECLARACIÓN DEL ALCANCE 

La declaración del alcance consiste en la definición detallada de todos los 

productos entregables del proyecto, estos entregables deben ser específicos, 

medibles, acordados, realistas y especificados en tiempo (Yamal Chamoun, 2007). 

En este caso se usará de base lo especificado en la normativa vigente de diseño 

de subestaciones y en la lluvia de ideas de técnicos e ingenieros expertos en el 

tema. 

 

3.4 ESTRUCTURA DETALLADA DE TRABAJOS 

La estructura detallada de trabajos (EDT) consiste en el desglose de los todos los 

productos identificables en el alcance de manera que se pueda llegar a un 

desglose de subentregables que permita establecer claramente puntos de control. 

En este desglose se debe obtener entregables que sean claramente identificados, 

con sus costos, esfuerzo, responsable, tiempo de ejecución y por supuesto los 

parámetros de aceptación del os mismos.  

Para la creación de la EDT se recurrirá a la lluvia de ideas, normativas vigentes 

tanto de diseño como de construcción de subestaciones y particularmente 

necesidades específicas de los interesados directos. 
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3.5 DICCIONARIO DE LA EDT 

El diccionario consiste en la descripción detallada  de cada entregable y 

subentregable de manera que se establezca claramente el producto a alcanzar y 

la terminología necesaria para su comprensión. En este diccionario se detalla los 

aspectos particulares de cada producto ,así como los aspectos necesarios en 

cuanto a costo, tiempo y calidad, que permitan establecer claramente cada 

producto del proyecto como un elemento único e identificable. Para este aspecto 

es necesario el empleo de reuniones de definición y aprobación con los 

involucrados, así como etapas previas de lluvias de ideas y seguimiento de las 

normativas institucionales. 

 

3.6 CRONOGRAMA DEL PROYECTO 

Este es un entregable donde se detalla a partir de la EDT la secuencia, 

interrelación y duraciones de todas y cada una de las actividades y productos 

identificados en la EDT y su diccionario. 

Para ello se empleará la herramienta de software denominada Microsoft Project 

2007, utilizando el diagrama de Gantt  como representación gráfica de las 

actividades en el tiempo. 

 

3.7 RUTA CRÍTICA 

La identificación de la ruta crítica consiste en identificar aquella cadena de 

actividades, cuyo cumplimiento en tiempo es indispensable para el cumplimiento 

en tiempo del proyecto, para ello se utilizará a partir del diagrama de Gantt del 

proyecto  desarrollado en el punto anterior, la herramienta que incorpora para ello 

el software Microsoft Project. 
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3.8 DETERMINACIÓN DE LOS COSTOS 

Dentro de la metodología establecida, el desglose y determinación de los costos 

se realizará a partir de las actividades y productos mas pequeños identificados en 

el diagrama de Gantt, determinando para cada uno de ellos el costo individual, de 

modo que la integración de costos se obtenga utilizando el Project de Microsoft, 

dentro de la misma estructura de diagrama de Gantt. 

La determinación de los costos de cada uno de los subproductos de la EDT, al 

final suman para dar el costo total del proyecto. 

En este punto los costos asociados a factores de riesgo o costos indirectos no 

asociados fácilmente a los recursos del proyecto se incorporarán en forma manual 

al programa para determinar de la manera más precisa el costo total del proyecto. 

 

3.9 MAPEO DE RIESGOS 

La identificación de los riesgos se realizará por medio de la lluvia de ideas y el 

criterio experto, ya que los antecedentes documentados de proyectos similares 

son muy escasos e imprecisos  en este rubro. Por ello se debe recurrir a la 

memoria colectiva de quienes han participado con el tiempo en actividades 

similares. La identificación de riesgos entregará al final una matriz de riesgos y su 

peso relativo en el desempeño del proyecto, por medio del análisis solamente 

cualitativo. 

 

3.10 PLAN DE MITIGACIÓN Y RESPUESTA AL RIESGO 

Este plan consiste en establecer para cada uno de los riesgos identificados y 

considerados de interés para el proyecto, en el punto anterior, una respuesta o 

plan de acción. 

El propósito de este plan de acción deberá ser minimizar o eliminar el riesgo 

cuando este produzca un impacto negativo a los intereses del proyecto y en 

potenciar y aprovechar aquellos riesgos que provoquen un impacto positivo en la 
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gestión del proyecto. Esto deberá ser una herramienta para la toma de decisiones 

por parte del gerente del proyecto y se realizará por medio del criterio experto, con 

la lluvia de ideas y los diagramas de espina de pescado. 

 

3.11 PARÁMETROS DE ACEPTACIÓN DE LA CALIDAD. 

La verificación del cumplimiento no solo en tiempo, costo, alcance sino también en 

calidad es indispensable para lograr el éxito del proyecto y la satisfacción del 

cliente final. En este punto se debe establecer para cada uno de los productos 

entregables, los parámetros de evaluación que permitan definir si el producto es o 

no el deseado. Para ello será necesario establecer listas de chequeo o protocolos 

de aceptación para los diferentes productos del proyecto, enmarcados en la 

definición del alcance y las normativas técnicas ya citadas en este trabajo. 

 

3.12 MATRIZ DE RESPONSABILIDADES 

Para el correcto desempeño de la parte constructiva del proyecto, es necesario 

definir el rol de cada participante en la ejecución, control y aceptación del 

proyecto. 

Se establece la creación de la matriz de responsabilidades para definir el punto de 

participación de cada involucrado en el desarrollo del proyecto, así como la 

confirmación de los responsables de cada producto de la EDT. 
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3.13 MÉTODO DE INVESTIGACIÓN. 

En el desarrollo del plan de gestión de este tipo de proyectos es necesario el 

empleo de métodos variados de investigación que se complementen entre sí. 

En este caso se considera que el empleo de  los siguientes métodos es 

suficiente para obtener los resultados deseados. 

 

3.13.1 MÉTODO SINTÉTICO4  

Es un método de investigación mediante el cual se relacionan hechos y se formula 

una teoría que unifica los diversos elementos. Consiste en la reunión racional de 

varios elementos dispersos en una nueva totalidad, Este método analiza el 

fenómeno en estudio de los elementos particulares hacia los generales. El 

investigador sintetiza las observaciones para establecer una explicación tentativa 

que someterá a prueba.  

3.13.2 MÉTODO ANALÍTICO4 

Se distinguen los elementos de un fenómeno y se procede a  revisar 

ordenadamente cada uno de ellos por separado. La física, la química y la biología 

utilizan este método; a partir de la experimentación y el análisis de gran número de 

casos se establecen leyes universales. Consiste en la extracción de las partes de 

un todo, con el objeto de estudiarlas y examinarlas por separado, para ver, por 

ejemplo las relaciones entre las mismas.  

Estas operaciones no existen independientes una de la otra; el análisis de un 

objeto se realiza a partir de la relación que existe entre los elementos que 

conforman dicho objeto como un todo; y a su vez, la síntesis se produce sobre la 

base de los resultados previos del análisis.  

 

                                            
4 López Cano José Luis, Métodos e hipótesis científicas, México, 1984 
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De este modo el empleo de técnicas o métodos analíticos, de síntesis y el de 

observación, permiten obtener los datos necesarios para la aplicación de las 

técnicas antes descritas, y lograr con ello la creación del plan de gestión del 

proyecto. 

 

En este  caso particular, y como ya se ha comentado, se partirá de procesos 

comparativos con proyectos donde la totalidad del proyecto sea comparable con el 

planteado o donde sea posible comparar los productos entre proyectos similares. 

Para ello se hará uso de la recopilación de datos en las bases existentes y la 

recopilación del criterio experto. 

El método a aplicar es una mezcla de analítico, sintético con observaciones de 

eventos recientes, para obtener un producto que sintetice tales valoraciones en 

elementos aplicables a este proyecto. La aplicación irá en todo momento de lo 

particular a lo general. 

 

En el cuadro 1 se representan cada uno de los objetivos el proyecto, así como sus 

principales contenidos para su realización 
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CUADRO  1: Resumen para el Desarrollo del Marco Metodológico 

 

Objetivos Fuentes de información Métodos de investigación Herramientas Entregables

Primarias Secundarias Analítico-
Sintético 

Estadístico Observación

Desarrollar 
el plan de 
Gestión de 
Alcance 

Normativa de 

diseño de 

subestaciones 

y Lluvia de 

ideas y criterio 

experto. 
PMBOK 2004, 

Guía de 

aplicación del 

PMBOK de 

Yamal 

Chamoun. 

Registros 

históricos de 

otras depen- 

dencias 

Determinar los 

elementos que 

se deben 

considerar en 

el desarrollo 

del plan de 

gestión 

  

Charter, EDT, 

Lluvia de 

Ideas, criterio 

experto. 

EDT, documento 

de definición del 

alcance, 

Diccionario de la 

EDT 

Desarrollar 
el plan de 
gestión de 
Costos 

Registros 

históricos de 

obras 

similares, 

consulta a 

proveedores. 

Análisis de 

tareas en 

forma 

individual. 

Comparación 

con proyectos 

similares 

 

Diagrama de 

Gantt, 

Microsoft 

Project. 

Detalle de costos 

por cada tarea 

incluidos en el 

Gantt de Microsoft. 

Establecer 
el 
cronograma 
de trabajo 

Registros 

históricos de 

obras 

similares, 

criterio experto 

Determinación 

de duraciones 

y secuencia 

basado en 

análisis de 

obras 

similares 

Comparación 

de duraciones 

con registros 

históricos 

 

Diagrama de 

Gantt, 

Microsoft 

Project, 

Criterio 

experto. 

Cronograma en 

Diagrama de Gantt 

de Microsoft 

Project. Matriz de 

Responsabilidades 

Identificar 
los 
principales 
riesgos  y 
las 
respuestas 
posibles. 

Registro de 

informes de 

obras 

similares, 

criterio 

experto. 
PMBOK 2004, 

Administración 

exitosa de 

proyectos de 

Gido / 

Clemens 

2007.  

Análisis de 

eventos 

ocurridos en 

proyectos 

similares. 

Revisión de 

incidencia de 

eventos en 

obras 

similares 

concluidas 

recientemente. 

Consulta de 

criterio 

experto, para 

detectar 

eventos no 

registrados. 

Matriz de 

Riesgos, 

Matriz de 

impacto del 

riesgo 

Matriz de riesgos, 

Plan de respuesta 

al riesgo. 

Establecer 
parámetros 
de 
aceptación 
de producto 

Normativa de 

diseño de 

subestaciones, 

Normativa de 

construcción 

de obras de 

transmisión, 

Normativa 

IEEE 

Análisis de 

requerimientos 

de la obra 

basado en 

normativas, 

determinación 

de puntos de 

inspección y el 

momento de 

aplicación 

Determinación 

de puntos 

comunes de 

falla en 

proyectos 

similares del 

registro 

histórico. 

Observación 

de deficiencias 

en obras en 

operación, 

consulta de 

criterio experto 

para 

determinar 

elementos no 

documentados. 

Diagrama de 

Gantt, 

Microsoft 

Project, Matriz 

de puntos de 

inspección. 

Matriz de puntos 

de inspección por 

entregable de la 

obra, plan de 

inspección de 

calidad incluido en 

cronograma. 
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4 DESARROLLO 
 

4.1 ALCANCE 

4.1.1 DEFINICIÓN DEL ALCANCE 

En este capítulo se define los elementos que se deben comprender en el alcance 

del proyecto a ejecutar, para ello se han tomado en cuenta los elementos descritos 

en las secciones 1.4 y 1.5 así como los objetivos planteados en los apartados 1.6 

y 1.7. Como ya se ha mencionado la obra comprende la reconstrucción de los 

sistemas de control , protección y medición de la subestación de Cóbano, 

compuesta de un módulo de 138 kV de transformador asociado a la línea de 

transmisión desde subestación Santa Rita , así como 5 módulos de 34.5 kV y los 

elementos generales de control y monitoreo de la obra. 

4.1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO 

Dentro del cumplimiento de lo establecido en el PMBOK se detalla los objetivos 

que se deben cumplir al finalizar el proyecto. 

4.1.2.1 Objetivo general 

Reemplazar todos los equipos de control, protección y medición de la subestación 

de Cóbano con equipos de última generación con protocolo IEC 61850, 

cumpliendo con todo lo establecido en el la versión vigente de la Norma de Diseño 

de Subestaciones del ICE y el Manual de Construcción de Obras de Transmisión. 

La entrega de la obra concluida deberá ser para fecha igual o anterior al 30 de 

Noviembre del 2011, previo al inicio de la temporada alta de ocupación de 

vacacionistas de la zona. 
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4.1.2.2 Objetivos específicos 

El desarrollo del proyecto deberá cumplir en forma específica con los siguientes 

criterios 

• La duración del proceso constructivo no deberá exceder de 6 meses en 

total. 

• Los costos totales deben ser inferiores a 100 millones de colones.  

• La obra deberá ser capaz de controlarse y monitorearse desde tres sitios, 

localmente, desde subestación Santa Rita y desde el Centro de Control de 

Energía. 

• Construir tres redes de datos para cumplir las labores de comunicar los 

equipos a la red de control, la red de monitoreo y la red de interrogación 

remota. 

• Reutilizar en un 100% los cableados existentes de los equipos actuales. 

• Reemplazar, programar y probar  todos los equipos de protección de la 

subestación Cóbano. 

• Reemplazar, programar y probar  todos los equipos de Control de la 

subestación Cóbano. 

• Reemplazar, programar y probar  todos los equipos de Medición 

instantánea y Medición de energía de la subestación Cóbano. 

 

4.2 DESCRIPCIÓN PRODUCTOS Y DEL ALCANCE DEL PRODUCTO 

Para el cumplimiento del alcance definido se establecen una serie de entregables 

que permiten evaluar el desempeño del proyecto y realizar una eficiente labor de 

control del mismo. La idea es que en la medida de lo posible dichos entregables 

sean elementos o grupos de elementos físicos coincidentes con etapas del 

proyecto y grupos de trabajo. 
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CUADRO  2: Entregables principales del proyecto 

ENTREGABLES 

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 
Estudio de situación actual de 

la obra 

- Revisión de información 

de planos actuales 

- Revisión de cableados y 

equipos actuales 

 

Solicitud de diseño de obra 

(contratación externa) 

 

- Planos finales de obra 

aprobados.  

- Planos esquemáticos 

- Planos de alambrado 

Confección y trámite de la 

Autorización de Trabajo 

- Formulario de AT 

- Solicitud para congelar 

materiales y equipos en 

almacén  regional. 

 

Módulos de transformador 

reconstruidos 

- Módulo de línea 

reconstruido y probado. 

- Módulo de alta de 

transformador 

reconstruido y probado. 

- Módulo de baja de 

transformador 

reconstruido y probado. 

- Sistemas de control 

reconstruidos y probados. 

- Sistemas de protección 

reconstruidos y probados. 

- Sistemas de medición de 

energía reconstruidos y 

probados. 

Módulo de reserva de 34.5 kV 

reconstruido. 

- Módulo de reserva 

reconstruido y probado 

- Sistemas de control 

reconstruidos y probados. 

- Sistemas de protección 

reconstruidos y probados. 

- Sistemas de medición de 

energía reconstruidos y 

probados 

Módulo de Línea #1 de 34.5 

kV reconstruido. 

- Módulo de Línea #1  

reconstruido y probado 

- Sistemas de control 

reconstruidos y probados. 

- Sistemas de protección 
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reconstruidos y probados. 

- Sistemas de medición de 

energía reconstruidos y 

probados 

Módulo de Línea #2 de 34.5 

kV reconstruido. 

- Módulo de Línea #2  

reconstruido y probado 

- Sistemas de control 

reconstruidos y probados. 

- Sistemas de protección 

reconstruidos y probados. 

- Sistemas de medición de 

energía reconstruidos y 

probados 

Módulo de Línea #3 de 34.5 

kV reconstruido. 

- Módulo de Línea #3  

reconstruido y probado 

- Sistemas de control 

reconstruidos y probados. 

- Sistemas de protección 

reconstruidos y probados. 

- Sistemas de medición de 

energía reconstruidos y 

probados 

Sistema de control central 

reconstruido 

- Tablero de unidad central 

reconstruido y probado 

- Estaciones de operación 

instaladas y probadas 

 

Redes de datos para control, 

monitoreo e interrogación 

- Red de control integrado 

instalada y probada 

- Red de monitoreo  

instalada y probada 

- Red de interrogación 

remota instalada y 

probada 

- Enlaces de fibra probados y 

certificados 

- Concentradores de fibra 

certificados 

- Redes de datos integradas 

a red institucional por medio 

de VPN 

- Pruebas de acceso remoto 

desde puntos lejanos de la 

red. 

Formularios de Puesta en 

Marcha de obra integrados 

- Cableados y conexiones 

verificadas contra planos 

finales 

- Cableados revisados contra 

planos 

- Mandos comprobados 
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- Formularios de prueba de 

sistemas de control 

- Formularios de prueba de 

sistemas de protección 

- Formularios de pruebas 

de contadores de energía 

- Formularios de prueba de 

sistemas de comunicación 

desde los tres niveles 

- Enclavamientos probados 

- Alarmas y señalizaciones 

probadas y comprobadas 

en todos los niveles de 

mando. 

- Equipos de protección 

parametrizados y probados 

- Contadores de energía 

parametrizados y 

certificados. 

Documento de cierre de 

proyecto 

- Informe de final de obra 

- Documento de cierre 

técnico 

- Documento de cierre 

administrativo y contable. 

- Formularios de registros de 

trabajo y costos al sistema 

integrado de 

mantenimiento. 

- Documento de cierre de la 

AT 

- Informe de requisiciones de 

almacén 

- Informe de costos de mano 

de obra y vehículos del 

Sistema Integrado 

Económico Financiero 

(SIEF). 
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4.3 REQUISITOS DEL PROYECTO 

El proyecto se desarrollará con el personal de mantenimiento asociado a la obra, 

con la obra en operación, por lo que en todo momento se debe mantener la 

continuidad del servicio a los clientes como prioridad uno. En forma concomitante 

se observarán en todo momento las normativas internas del Ice en cuanto a 

Seguridad, diseño y Construcción de subestaciones, tal y como se ha mencionado 

en párrafos anteriores. 

 

4.4 LÍMITES DEL PROYECTO 

Este proyecto se circunscribe al a reconstrucción de los sistemas de control, 

protección, medición y redes de datos de la subestación, dichos elementos son 

cubiertos en su totalidad, sin embargo se excluye del proyecto lo siguiente: 

- Toda obra civil no asociada al cumplimiento de los objetivos de este 

proyecto 

- Reemplazo de equipos de alta tensión 

- Sistemas de alarmas contra intrusos 

- Cámaras o redes de datos de monitoreo de ingreso 

- Alarmas o sistemas contra incendios 

- Sistemas telefónicos 

- Elementos de servicio propio o circuitos de corriente alterna de 

iluminación. 

- Sistemas auxiliares de corriente directa, con excepción de las 

modificaciones pertinentes en el tablero de distribución de corriente 

directa TDCD.  

- Compra de activos y mobiliario, salvo el mobiliario necesario para la 

instalación y operación de la estación de operación local, que si se 

incluye en el alcance de este proyecto. 
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4.5 CRITERIOS DE ACEPTACION DEL PRODUCTO 

Todo entregable será medido y evaluado conforme las normativas de diseño de 

subestaciones del ICE y del manual de construcción de obras de transmisión, así 

como los resultados que aporten las diferentes pruebas y formularios de prueba 

asociados a cada etapa y cada equipo. Los criterios de aceptación específicos se 

detallan en una sección posterior referente a la administración de la calidad. 

 

4.6 CONDICIONES ESPECIALES 

Dado que este es un proyecto interno de área eminentemente funcional dentro del 

ICE, los cambios solicitados al alcance del proyecto deben ser solicitados por 

parte del grupo diseñador o ejecutor directamente al coordinador del área de 

Protección y Medición de la Región Chorotega. 

El coordinador del área de Protección y Medición (APM) evaluará si el cambio 

propuesto se encuentra dentro de las necesidades y presupuesto del proyecto y 

dará la aprobación respectiva. En caso de necesitar una ampliación del 

presupuesto este mismo coordinador hará las gestiones ante la unidad financiera 

para modificar presupuestariamente la Autorización de Trabajo que da origen a 

dicho proyecto. 

Una vez establecida la aprobación del cambio se procederá a solicitar al 

encargado de la ejecución del proyecto, realizar la modificación en los 

cronogramas si así lo amerita. 

 

4.7 ESTRUCTURA DETALLADA DE TRABAJO  

La Estructura detallada de trabajo o EDT se desarrolló a partir de los objetivos 

generales y específicos del proyecto, así mismo apegada al cumplimiento de los 

entregables definidos en el alcance. 

El desarrollo de la EDT se realiza en conjunto con el grupo de técnicos de más 

experiencia de la dependencia ejecutora y se utilizan como referencia planes de 
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trabajo de obras actualmente en ejecución. Dado que el único elemento que afecta 

directamente a involucrados externos es el diseño de la obra, se realizó consulta 

con este departamento para establecer la secuencia, duración y elementos 

necesarios de esta etapa.  

 

 
CUADRO  3: EDT del Proyecto 

EDT  Nombre 
COB‐1  PROYECTO COBANO 
COB‐1.1  ACTUALIZAR  INFORMACIÓN
COB‐1.1.1  Actualizar de planos esquemáticos 
COB‐1.1.2  Actualizar   tablas de alambrado 
COB‐1.1.3  Actualizar   inventario de equipos 
COB‐1.2  DISEÑAR PLANOS DE MODERNIZACIÓN 
COB‐1.2.1  Solicitar  confección de diseños 
COB‐1.2.2  Entregar  planos esquemáticos aprobados 
COB‐1.2.3  Entregar  tablas de alambrado aprobadas 
COB‐1.3  AUTORIZAR  DE TRABAJO 
COB‐1.3.1 Confeccionar  formulario de AT
COB‐1.3.2  Recibir aprobación de AT 
COB‐1.3.3  Modificar  presupuesto 2011 
COB‐1.3.4 Revisar  existencias en Almacenes
COB‐1.3.5  Congelar existencias requeridas 
COB‐1.4  TRAMITAR  ADQUISICIONES 
COB‐1.4.1  Confeccionar  solicitud de suministro 
COB‐1.4.2  Recepción de Equipo adquirido 
COB‐1.5  RECONSTRUIR  MODULOS DE TRANSFORMADOR 
COB‐1.5.1  Reconstruir Lado de 138 kV de transformador 
COB‐1.5.1.1  Desalambrar módulo de alta 
COB‐1.5.1.2  Desinstalar equipos viejos 
COB‐1.5.1.3 Acondicionar tablero
COB‐1.5.1.4  Instalar equipo de sobrecorriente LA 
COB‐1.5.1.5  Instalar Diferencial de Trafo 
COB‐1.5.1.6  Instalar protección de línea 
COB‐1.5.1.7  Instalar unidad de bahía 
COB‐1.5.1.8  Instalar contador de energía 
COB‐1.5.1.9  Re‐etiquetar  y Encolillar  cables 
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COB‐1.5.1.10  Probar alambrado 
COB‐1.5.1.11  Probar  equipos 
COB‐1.5.2  Reconstruir Lado de 34.5 kV de transformador 
COB‐1.5.2.1  Desalambrar módulo de baja 
COB‐1.5.2.2  Desinstalar equipos viejos 
COB‐1.5.2.3  Acondicionar tablero 
COB‐1.5.2.4  Instalar equipo de sobrecorriente LB 
COB‐1.5.2.5  Instalar unidad de bahía 
COB‐1.5.2.6  Instalar contador de energía 
COB‐1.5.2.7  Re‐etiquetar  y Encolillar  cables 
COB‐1.5.2.8  Probar  alambrado 
COB‐1.5.2.9  Probar  equipos 
COB‐1.5.3  Reconstruir Sistema de control general 
COB‐1.5.3.1  Probar  alarmas 
COB‐1.5.3.2  Probar  mandos nivel 0 y nivel 1 
COB‐1.5.3.3  Probar  enclavamientos 
COB‐1.6  RECONSTRUIR MODULO DE RESERVA 34.5 Kv 
COB‐1.6.1  Desinstalar equipos viejos 
COB‐1.6.2  Acondicionar tablero 
COB‐1.6.3  Instalar equipo de sobrecorriente 
COB‐1.6.4  Instalar unidad de bahía 
COB‐1.6.5  Instalar contador de energía 
COB‐1.6.6  Re‐etiquetar  y Encolillar  cables 
COB‐1.6.7  Probar  alambrado 
COB‐1.6.8  Probar  equipos 
COB‐1.7  RECONSTRUIR  MODULO DE LINEA 1 34.5 Kv 
COB‐1.7.1  Desinstalar equipos viejos 
COB‐1.7.2  Acondicionar tablero 
COB‐1.7.3  Instalar equipo de sobrecorriente 
COB‐1.7.4  Instalar unidad de bahía 
COB‐1.7.5  Instalar contador de energía 
COB‐1.7.6  Re‐etiquetar  y Encolillar  cables 
COB‐1.7.7  Probar  alambrado 
COB‐1.7.8  Probar  equipos 
COB‐1.8  RECONSTRUIR  MODULO DE LINEA 2 34.5 Kv 
COB‐1.8.1  Desinstalar equipos viejos 
COB‐1.8.2  Acondicionar tablero 
COB‐1.8.3  Instalar equipo de sobrecorriente 
COB‐1.8.4  Instalar unidad de bahía 
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COB‐1.8.5  Instalar contador de energía 
COB‐1.8.6  Re‐etiquetar  y Encolillar  cables 
COB‐1.8.7  Probar  alambrado 
COB‐1.8.8  Probar  equipos 
COB‐1.9  RECONSTRUIR  MODULO DE LINEA 3 34.5 Kv 
COB‐1.9.1  Desinstalar equipos viejos 
COB‐1.9.2  Acondicionar tablero 
COB‐1.9.3  Instalar equipo de sobrecorriente 
COB‐1.9.4  Instalar unidad de bahía 
COB‐1.9.5  Instalar contador de energía 
COB‐1.9.6  Re‐etiquetar  y Encolillar  cables 
COB‐1.9.7  Probar  alambrado 
COB‐1.9.8  Probar  equipos 
COB‐1.10  RECONSTRUIR SISTEMA DE CONTROL INTEGRADO 
COB‐1.10.1  Desinstalar equipos viejos 
COB‐1.10.2  Acondicionar tablero 
COB‐1.10.3  Instalar equipo concentrador de fibra óptica 
COB‐1.10.4  Instalar unidad central 
COB‐1.10.5  Instalar HMI local 
COB‐1.10.6  Instalar HMI Santa Rita 
COB‐1.10.7  Re‐etiquetar  y Encolillar  cables 
COB‐1.10.8  Probar  alambrado 
COB‐1.10.9  Probar  equipos 
COB‐1.11  INSTALAR REDES DE DATOS 
COB‐1.11.1  Instalar tablero de fibra óptica 
COB‐1.11.2  Instalar tablero de redes Ethernet 
COB‐1.11.3  Instalar Convertidores de medio 
COB‐1.11.4  Realizar Tendido y conectorización de cable UTP 
COB‐1.11.5  Realiazar Tendido y conectorización fibra óptica 
COB‐1.11.6  Conectar a equipos de Control y Protección 
COB‐1.11.7  Re‐etiquetar  y Encolillar  cables 
COB‐1.11.8  Probar  alambrado 
COB‐1.11.9  Probar  equipos 
COB‐1.12  REALIZAR PRUEBAS DE PUESTA EN MARCHA DE OBRA 
COB‐1.12.1  Realizar pruebas de alarmas por módulo 
COB‐1.12.2  Realizar pruebas de mandos en tres niveles 
COB‐1.12.3  Realizar pruebas de enclavamientos 
COB‐1.12.4  Realizar prueba de equipos de protección 
COB‐1.12.5  Realizar pruebas de alarmas generales 
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COB‐1.12.6  Realizar prueba y certificación de equipos de medición 
COB‐1.12.7  Realizar prueba y certificación de redes de datos 
COB‐1.13  REALIZAR CIERRE DEL PROYECTO 
COB‐1.13.1  Confeccionar informe de final de obra 
COB‐1.13.2  Revisar  datos API 
COB‐1.13.3  Revisar  datos SIEF 
COB‐1.13.4  Revisar datos de almacenes 
COB‐1.13.5  Realizar cierre de Autorización de trabajo 

 

4.8 DICCIONARIO DE LA EDT 

 

Para comprender lo establecido en la EDT y el alcance del proyecto y de sus 

tareas, se desarrolla a continuación el diccionario de interpretación de las 

diferentes actividades de la EDT hasta el nivel 2. Se considera que es 

suficientemente claro especificar a este nivel el diccionario. El siguiente diccionario 

se desarrolló en conjunto con personal técnico e ingenieros que han sufrido de las 

deficiencias de esta definición en contratos similares a entes externos. Con el 

propósito de fijar las responsabilidades se toma en cuenta el puesto del 

responsable, ya que no se ha asignado a las personas específicas que se harán 

cargo de este trabajo. 
CUADRO  4: Diccionario de la EDT 

PLAN DE GESTIÓN DE LA RECONSTRUCCIÓN Y MODERNIZACIÓN DE LOS SISTEMAS 
DE CONTROL Y PROTECCIÓN DE LA SUBESTACIÓN DE COBANO 

CODIGO EDT: COB-1.1  

ACTUALIZACION DE INFORMACIÓN 

RESPONSABLE:  

Encargado de grupo técnico 

Esta actividad es el principal insumo de la etapa de diseño y comprende un levantamiento 

exhaustivo de la información reflejada en los planos tanto esquemáticos como planos de 

alambrado contra la realidad de los cableados existentes en la obra. En esta etapa se debe 

entregar en limpio el juego de planos esquemáticos y de alambrado que refleje la realidad de lo 

instalado en sitio, así como el inventario detallado de las calidades de los equipos instalados. 

CODIGO EDT: COB-1.2 

DISEÑO DE PLANOS DE MODERNIZACIÓN 

RESPONSABLE:  

Ingeniero coordinador de la obra. 
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En esta etapa se incluye todos los trámites internos para la solicitud de confección de planos a la 

unidad de Diseños de la UEN Proyectos y Servicios, Se entregará los planos de la etapa 1.1 al 

diseñador y a partir de los requerimientos de la nueva obra y con base en la información 

suministrada se deberá entregar los nuevos planos esquemáticos y de alambrado, mismos que 

serán aprobados por el ingeniero coordinador luego de verificar que cumplen con lo solicitado. 

Dentro del diseño a entregar se debe tomar en cuenta la reutilización de los cableados existentes 

en el mayor porcentaje posible. Los planos serán entregados en papel , tamaño carta impreso en 

calidad media, blanco y negro por una sola cara y en archivos digitales de Autocad 2007. 

CODIGO EDT: COB-1.3 

AUTORIZACIÓN DE TRABAJO 

RESPONSABLE:  

Ingeniero coordinador de la obra 

Esta actividad comprende la confección y tramitación de la autorización de trabajo respectiva, 

conforme a los lineamientos vigentes al momento de la confección de tal documento. Incluye el 

seguimiento del trámite respectivo, así como la inclusión en el presupuesto del año 2011. 

Para la confección de la autorización de trabajo se debe verificar de previo en almacenes las 

existencias de equipos y materiales y realizar además los trámites de congelamiento respectivos. 

CODIGO EDT: COB-1.4 

TRAMITES DE ADQUISICIÓN 

RESPONSABLE:  

Ingeniero coordinador de la obra 

Con fundamento en lo establecido en el diseño de la modernización del punto 1.2 y lo desarrollado 

en el punto 1.3 se debe plantear la compra de equipos y materiales necesarios para llevar a cabo 

la obra, para ello se utilizará el sistema de contratación directa. 

Esta etapa incluye el seguimiento de los trámites y la recepción de los equipos y materiales en 

almacén, listos para ser utilizados en la obra, es decir codificados, catalogados y congelados a la 

obra en mención. 

CODIGO EDT: COB-1.5 

RECONSTRUCCIÓN DE MODULOS DE 

TRANSFORMADOR 

RESPONSABLE:  

Encargado de grupo técnico/ Supervisor 

Comprende el Desalambrado y retiro de equipos existentes en lo concerniente a los módulos de 

138 kV y 34.5 kV del transformador reductor, así como la instalación de equipos y accesorios en 

los tableros de control y protección de acuerdo a los nuevos diseños. Se incluye la instalación por 

tanto de los equipos de sobrecorriente y diferenciales de transformador junto con todas las 

conexiones y alambrados necesarios, así como la instalación de la unidad de control de bahía de 

cada nivel de voltaje con sus alambrados y cableados respectivos según las tablas de alambrado 

y planos esquemáticos. Esta etapa comprende además la instalación, de equipos y cableados 

relacionados con los equipos contadores de energía. Al finalizar los alambrados y cableados de 

todos los equipos de cada módulo se debe realizar la identificación de cables en forma definitiva 
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utilizando faja plástica con porta etiquetas. En todo momento se debe cumplir con lo estipulado en 

el Manual de Construcción de Subestaciones del ICE última revisión al momento de inicio de la 

obra, respecto a las calidades de los trabajos a entregar. 

Se deberá una vez concluidos los trabajos de instalación de este punto, revisar los cableados y 

alambrados en forma minuciosa para corroborar la integridad de los cableados y la concordancia 

con planos. Se debe realizar pruebas a los equipos de protección y control conforme lo establece 

el manual específico de cada equipo adquirido para la puesta en marcha de los mismos, con 

ajustes de fábrica únicamente en este punto. 

Una vez concluido todo lo anterior se procederá a retirar los cables que no fueron utilizados y que 

aún se encuentren tendidos en canastas  tanto en el patio como en el bunker o sala de control, 

esto con el fin de ir limpiando y desocupando los espacios en canasta de cables en desuso. 

CODIGO EDT: COB-1.6 

RECONSTRUCCIÓN DE MODULO DE 

RESERVA DE 34.5 KV 

RESPONSABLE:  

Encargado de grupo técnico/ Supervisor 

Comprende el Desalambrado y retiro de equipos existentes en lo concerniente al módulo de 

reserva de  34.5 kV, así como la instalación de equipos y accesorios en los tableros de control y 

protección de acuerdo a los nuevos diseños. Se incluye la instalación por tanto de los equipos de 

sobrecorriente como equipo de control  junto con todas las conexiones y alambrados necesarios, 

según las tablas de alambrado y planos esquemáticos. Esta etapa comprende además la 

instalación, de equipos y cableados relacionados con los equipos contadores de energía. Al 

finalizar los alambrados y cableados de todos los equipos de cada módulo se debe realizar la 

identificación de cables en forma definitiva utilizando faja plástica con porta etiquetas. En todo 

momento se debe cumplir con lo estipulado en el Manual de Construcción de Subestaciones del 

ICE última revisión al momento de inicio de la obra, respecto a las calidades de los trabajos a 

entregar. 

Se deberá una vez concluidos los trabajos de instalación de este punto, revisar los cableados y 

alambrados en forma minuciosa para corroborar la integridad de los cableados y la concordancia 

con planos. Se debe realizar pruebas a los equipos de protección y control conforme lo establece 

el manual específico de cada equipo adquirido para la puesta en marcha de los mismos, con 

ajustes de fábrica únicamente en este punto. Una vez concluido todo lo anterior se procederá a 

retirar los cables que no fueron utilizados y que aún se encuentren tendidos en canastas  tanto en 

el patio como en el bunker o sala de control, esto con el fin de ir limpiando y desocupando los 

espacios en canasta de cables en desuso. 

CODIGO EDT: COB-1.7 

RECONSTRUCCIÓN DE MODULO DE LINEA 

RESPONSABLE:  

Encargado de grupo técnico/ Supervisor 
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1 DE 34.5 KV 

Comprende el Desalambrado y retiro de equipos existentes en lo concerniente al módulo de línea 

de  34.5 kV, así como la instalación de equipos y accesorios en los tableros de control y 

protección de acuerdo a los nuevos diseños. Se incluye la instalación por tanto de los equipos de 

sobrecorriente como equipo de control  junto con todas las conexiones y alambrados necesarios, 

según las tablas de alambrado y planos esquemáticos. Esta etapa comprende además la 

instalación, de equipos y cableados relacionados con los equipos contadores de energía. Al 

finalizar los alambrados y cableados de todos los equipos de cada módulo se debe realizar la 

identificación de cables en forma definitiva utilizando faja plástica con porta etiquetas. En todo 

momento se debe cumplir con lo estipulado en el Manual de Construcción de Subestaciones del 

ICE última revisión al momento de inicio de la obra, respecto a las calidades de los trabajos a 

entregar. 

Se deberá una vez concluidos los trabajos de instalación de este punto, revisar los cableados y 

alambrados en forma minuciosa para corroborar la integridad de los cableados y la concordancia 

con planos. Se debe realizar pruebas a los equipos de protección y control conforme lo establece 

el manual específico de cada equipo adquirido para la puesta en marcha de los mismos, con 

ajustes de fábrica únicamente en este punto. Una vez concluido todo lo anterior se procederá a 

retirar los cables que no fueron utilizados y que aún se encuentren tendidos en canastas  tanto en 

el patio como en el bunker o sala de control, esto con el fin de ir limpiando y desocupando los 

espacios en canasta de cables en desuso. 

CODIGO EDT: COB-1.8 

RECONSTRUCCIÓN DE MODULO DE LINEA 

2 DE 34.5 KV 

RESPONSABLE:  

Encargado de grupo técnico/ Supervisor 

Comprende el Desalambrado y retiro de equipos existentes en lo concerniente al módulo de línea 

de  34.5 kV, así como la instalación de equipos y accesorios en los tableros de control y 

protección de acuerdo a los nuevos diseños. Se incluye la instalación por tanto de los equipos de 

sobrecorriente como equipo de control  junto con todas las conexiones y alambrados necesarios, 

según las tablas de alambrado y planos esquemáticos. Esta etapa comprende además la 

instalación, de equipos y cableados relacionados con los equipos contadores de energía. Al 

finalizar los alambrados y cableados de todos los equipos de cada módulo se debe realizar la 

identificación de cables en forma definitiva utilizando faja plástica con porta etiquetas. En todo 

momento se debe cumplir con lo estipulado en el Manual de Construcción de Subestaciones del 

ICE última revisión al momento de inicio de la obra, respecto a las calidades de los trabajos a 

entregar. 

Se deberá una vez concluidos los trabajos de instalación de este punto, revisar los cableados y 
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alambrados en forma minuciosa para corroborar la integridad de los cableados y la concordancia 

con planos. Se debe realizar pruebas a los equipos de protección y control conforme lo establece 

el manual específico de cada equipo adquirido para la puesta en marcha de los mismos, con 

ajustes de fábrica únicamente en este punto. Una vez concluido todo lo anterior se procederá a 

retirar los cables que no fueron utilizados y que aún se encuentren tendidos en canastas  tanto en 

el patio como en el bunker o sala de control, esto con el fin de ir limpiando y desocupando los 

espacios en canasta de cables en desuso. 

 

CODIGO EDT: COB-1.9 

RECONSTRUCCIÓN DE MODULO DE LINEA 

3 DE 34.5 KV 

RESPONSABLE:  

Encargado de grupo técnico/ Supervisor 

Comprende el Desalambrado y retiro de equipos existentes en lo concerniente al módulo de línea 

de  34.5 kV, así como la instalación de equipos y accesorios en los tableros de control y 

protección de acuerdo a los nuevos diseños. Se incluye la instalación por tanto de los equipos de 

sobrecorriente como equipo de control  junto con todas las conexiones y alambrados necesarios, 

según las tablas de alambrado y planos esquemáticos. Esta etapa comprende además la 

instalación, de equipos y cableados relacionados con los equipos contadores de energía. Al 

finalizar los alambrados y cableados de todos los equipos de cada módulo se debe realizar la 

identificación de cables en forma definitiva utilizando faja plástica con porta etiquetas. En todo 

momento se debe cumplir con lo estipulado en el Manual de Construcción de Subestaciones del 

ICE última revisión al momento de inicio de la obra, respecto a las calidades de los trabajos a 

entregar. 

Se deberá una vez concluidos los trabajos de instalación de este punto, revisar los cableados y 

alambrados en forma minuciosa para corroborar la integridad de los cableados y la concordancia 

con planos. Se debe realizar pruebas a los equipos de protección y control conforme lo establece 

el manual específico de cada equipo adquirido para la puesta en marcha de los mismos, con 

ajustes de fábrica únicamente en este punto. Una vez concluido todo lo anterior se procederá a 

retirar los cables que no fueron utilizados y que aún se encuentren tendidos en canastas  tanto en 

el patio como en el bunker o sala de control, esto con el fin de ir limpiando y desocupando los 

espacios en canasta de cables en desuso. 

CODIGO EDT: COB-1.10 

SISTEMA DE CONTROL INTEGRADO 

RESPONSABLE:  

Encargado de grupo técnico/ Supervisor 

Comprende el Desalambrado y retiro de equipos existentes en lo concerniente al control  

centralizado, panel de información y la estación de operación local. 

Se incluye  la instalación de equipos y accesorios en los tableros de control y tableros de fibra 
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óptica de acuerdo a lo establecido en los diseños del punto 1.2. además de la instalación de las 

estaciones de operación local y la operación remota desde Subestación Santa Rita . Al finalizar los 

alambrados y cableados y tendidos de Fibra óptica de todos los equipos de cada módulo se debe 

realizar la identificación de cables en forma definitiva utilizando faja plástica con porta etiquetas 

para el cable de cobre y con cinta naranja autoadhesiva para los cables de fibra óptica. En todo 

momento se debe cumplir con lo estipulado en el Manual de Construcción de Subestaciones del 

ICE última revisión al momento de inicio de la obra, respecto a las calidades de los trabajos a 

entregar. 

Se deberá una vez concluidos los trabajos de instalación de este punto, revisar los cableados y 

alambrados en forma minuciosa para corroborar la integridad de los cableados y la concordancia 

con planos. Se debe realizar pruebas a los equipos de control y comunicación conforme lo 

establece el manual específico de cada equipo adquirido para la puesta en marcha de los mismos, 

con ajustes de fábrica únicamente en este punto. Una vez concluido todo lo anterior se procederá 

a retirar los cables que no fueron utilizados y que aún se encuentren tendidos en canastas  tanto 

en el patio como en el bunker o sala de control, esto con el fin de ir limpiando y desocupando los 

espacios en canasta de cables en desuso. 

CODIGO EDT: COB-1.11 

REDES DE DATOS 

RESPONSABLE:  

Encargado de grupo técnico/ Supervisor 

 Se incluye la instalación de tableros de Fibra óptica , convertidores de medio, tableros y 

enrutadores de las redes Ethernet así como el tendido y conectorización de los cables UTP a cada 

equipo o panel de distribución, asi mismo el tendido y conectorización de las redes de fibra óptica, 

paneles de distribución de fibra y demás accesorios diseñados en el punto 1.2. Al finalizar los 

alambrados y cableados de todos los equipos de cada módulo se debe realizar la identificación de 

cables en forma definitiva utilizando faja plástica con porta etiquetas. En todo momento se debe 

cumplir con lo estipulado en el Manual de Construcción de Subestaciones del ICE última revisión 

al momento de inicio de la obra, respecto a las calidades de los trabajos a entregar. 

Se deberá una vez concluidos los trabajos de instalación de este punto, revisar los cableados y 

alambrados en forma minuciosa para corroborar la integridad de los cableados y la concordancia 

con planos. Se debe realizar pruebas a los equipos, cables y conforme lo establece el manual 

específico de cada equipo a la vez que realizar pruebas de atenuación y ruido en los cableados 

UTP y de Fibra óptica. Esto último deberá quedar debidamente certificado en el informe definitivo 

de pruebas. 

CODIGO EDT: COB-1.12 

PRUEBAS DE PUESTA EN MARCHA DE 

OBRA 

RESPONSABLE:  

Encargado de grupo técnico/ Supervisor 
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 La realización de pruebas de puesta en marcha comprende las pruebas integrales de los equipos 

instalados, pruebas de funcionalidad, enclavamientos, monitoreo, comunicación, alarmas de 

acuerdo a la filosofía de operación establecida en el Manual de normalización de Subestaciones 

del ICE. Se pretende verificar el correcto funcionamiento de todos los parámetros programados en 

los equipos y la inter-operatividad de los mismos. Incluye dentro del concepto prueba , la descarga 

de parámetros o programación adecuada de cada equipo. 

Una vez programados los equipos se procede a realizar las pruebas específicas para cada equipo 

conforme al a normativa de normalización antes citada y los protocolos de prueba vigentes al 

momento de la realización de los ensayos respectivos. Cada formulario o protocolo deberá ser 

llenado en forma adecuada y firmado por los participantes en la prueba del equipo. Todos los 

formularios, certificados, protocolos e informes de prueba y de trabajo deberán ser entregados al 

Ingeniero coordinador del proyecto para los trámites de aprobación  y cierre necesarios. 

CODIGO EDT: COB-1.12 

CIERRE DEL PROYECTO 

RESPONSABLE:  

Ingeniero coordinador de la obra 

 En esta etapa el coordinador general de la obra o ingeniero coordinador recibe y analiza los 

informes de trabajo desde la unidad de control de trabajos, así como los protocolos de prueba de 

la obra. Esta información se revisa y coteja contra lo ejecutado, para verificar la concordancia de 

datos en cuanto a tiempo, costo, duración y alcance del proyecto. 

Una vez revisada tal información se debe realizar el informe de final de obra  donde se resumen 

los principales entregables del proyecto, cronogramas finales, costos, rendimientos y experiencias. 

Este informe se debe circular entre los homólogos de otros proyectos y zonas para recibir 

comentarios y una vez divulgado y corregido, se entrega al Director de la UEN para que se integre 

a la base de datos general. 

Se debe realizar además el cierre de la autorización de trabajo, revisando la concordancia entre 

los costos y materiales reportados contra los informes de trabajo del sistema API (Sistema 

integrado de mantenimiento y trabajos) y SIEF ( Sistema integrado económico Financiero). 
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4.9 PLAN DE GESTIÓN DEL TIEMPO 

 

Para el desarrollo del plan de gestión del tiempo, se determinó que las actividades 

consignadas en la EDT serán las actividades a realizar, por lo que sobre esta 

Estructura se procede a realizar la secuenciación de actividades y la 

determinación de las duraciones. 

La determinación de secuencia y duración de las actividades, se propuso a 

discusión entre los técnicos de la dependencia ejecutante de mayor experiencia y 

consultado luego a los encargados de administrar los contratos de obras nuevas 

similares. Esto con el fin de establecer tanto una secuencia real de actividades , 

como crear un cronograma muy cercano a la realidad esperada. 

Lo primero que se indica en este punto es que la EDT coincide además en un alto 

porcentaje con la secuencia de trabajo salvo algunas pocas actividades que se 

deben realizar de previo o en simultáneo con otras. Lo más sencillo de determinar 

fueron los tiempos de las actividades técnicas, en las cuales se logró coincidencia 

entre los consultados en cuanto a las duraciones esperadas, no así en las partes 

administrativas o a contratar, donde la incertidumbre en cuanto a tiempos de 

entrega, duración de aprobaciones y trámites similares obtuvo grandes diferencias 

entre los consultados. Para esto se estableció, por tanto, valores medios en estas 

actividades, a sabiendas de que una gran parte del riesgo radica en estos 

aspectos. 

Tal y como se planteó en el plan del proyecto se usará el software de Microsoft 

Project 2007, para el desarrollo, control y seguimiento de los planes de gestión de 

Tiempo y Costo. 

Para Efectos de no saturar el documento se incluye en el apéndice el detalle 

pormenorizado de esta asignación de tiempos y la secuencia de actividades y sub 

actividades. En este punto se adjunta solamente el resumen de actividades a nivel 

de la EDT. 
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CUADRO  5: Cronograma de la EDT 

EDT  ACTIVIDAD  DURACION  INICIO  FINAL 
COB‐1  PROYECTO COBANO  475 días  05‐10‐09  29‐07‐11

COB‐1.1  ACTUALIZACIÓN DE INFORMACIÓN 32 días 05‐10‐09  17‐11‐09

COB‐1.2  DISEÑO DE PLANOS DE MODERNIZACIÓN 170 días 18‐11‐09  13‐07‐10

COB‐1.3  AUTORIZACION DE TRABAJO 26 días 16‐06‐10  21‐07‐10

COB‐1.4  TRAMITES DE ADQUISICIÓN 122 días 15‐07‐10  31‐12‐10

COB‐1.5 

RECONSTRUCCION  DE  MODULOS  DE 

TRANSFORMADOR  25 días  31‐01‐11  04‐03‐11

COB‐1.6  RECONSTRUCCION DE MODULO DE RESERVA 34.5 Kv 10 días 04‐03‐11  18‐03‐11

COB‐1.7  RECONSTRUCCION DE MODULO DE LINEA 1 34.5 Kv 10 días 18‐03‐11  01‐04‐11

COB‐1.8  RECONSTRUCCION DE MODULO DE LINEA 2 34.5 Kv 10 días 01‐04‐11  15‐04‐11

COB‐1.9  RECONSTRUCCION DE MODULO DE LINEA 3 34.5 Kv 10 días 15‐04‐11  29‐04‐11

COB‐1.10  SISTEMA DE CONTROL INTEGRADO 15 días 29‐04‐11  20‐05‐11

COB‐1.11  REDES DE DATOS  10 días 20‐05‐11  03‐06‐11

COB‐1.12  PRUEBAS DE PUESTA EN MARCHA DE OBRA 14 días 03‐06‐11  23‐06‐11

COB‐1.13  CIERRE DEL PROYECTO  26 días 24‐06‐11  29‐07‐11

 

Al tratar de determinar la ruta crítica, se encontró que al ser las tareas 

prácticamente secuenciales, cada actividad es parte de la ruta crítica, por lo que 

un análisis en este sentido podría ser de poco aporte. Se determinó sin embargo 

que aquellas tareas de mayor duración, cuyo impacto es mayor en el objetivo de 

tiempo trazado, son precisamente aquellas que se refieren a aspectos logísticos y 

administrativos. Tal es el caso de las tareas asociadas al punto COB-1.2 y COB-

1.4, que dependen del trabajo de terceros. 

Esto sin embargo no elimina la necesidad de mantener un adecuado seguimiento 

y control tanto a los tiempos como a los costos. En este sentido la UEN Transporte 

cuenta con un programa de registro de tiempo diario asociado a los diferentes 

objetos de trabajo, previamente codificados e integrados a una gran base de 

datos, que registra en forma diaria e individual , las tareas realizadas, el sitio 



52 

 

  

donde se realizaron, el propósito del trabajo y los materiales y recursos empleados 

en dicho trabajo. Este sistema se denomina SIMA (Sistema integrado de 

Mantenimiento) , este sistema se basa en una plataforma informática llamada API-

PRO que registra, almacena y cataloga todos estos tiempos y costos. Para ello el 

empleado llena diariamente un reporte de trabajo detallado. Este será el sistema 

del que se sacará el registro y control de tiempos. Sobre estos reportes se 

realizará el seguimiento del proyecto. 

 

El control y seguimiento del a gestión de tiempos es muy importante para alcanzar 

los objetivos del proyecto, pues impacta no solo en las delimitaciones del proyecto, 

sino en el propio alcance y por supuesto en el costo total del proyecto. En este 

punto ha sido de consenso que el encargado o supervisor deberá mantener una 

estrecha relación con el grupo que maneja el API para poder contar a tiempo y con 

precisión con este importante insumo. 

A continuación se presenta la figura 8 con el diagrama de Gantt del proyecto, 

donde se ha marcado las tareas de referencia con fondo celeste y las tareas de la 

ruta crítica en color de texto azul.  Luego en la figura 9 se mostrará la secuencia 

de actividades en un diagrama de PERT indicando de color rojo los elementos de 

la ruta crítica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



53 

 

  

FIGURA  8:  Diagrama de Gantt del proyecto 
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FIGURA  9:  Ruta Crítica y Diagrama de PERT 
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4.10 PLAN DE GESTIÓN DE COSTOS 

 

La gestión de costos del proyecto consta de varios segmentos, costos de 

administración del proyecto, costos de ejecución y costos de adquisición. 

Los costos de administración son básicamente aquellos destinados a la 

administración y control del proyecto, en este caso solo se tomará en cuenta los 

costos de mano de obra del ingeniero a cargo del proyecto y del supervisor del 

proyecto. Se han despreciado aquí los costos de secretariado, muebles, servicios, 

suministros de oficina dado que se considera son despreciables dentro del costo 

del proyecto y son facilitados por la administración del ICE, en forma normal, por lo 

que no constituyen una erogación adicional para este proyecto. 

Los costos de adquisición son los representados por la compra de materiales, y 

servicios necesarios para la construcción del proyecto . en este caso se han 

tomado en cuenta los equipo de protección a instalar, los accesorios para el 

vestido de tableros, los cables adicionales que se deben emplear, así como los 

costos de transporte y viáticos. Todos estos rubros son erogaciones de dinero que 

se deben realizar ya sea por caja chica o vía presupuesto por medio de 

contrataciones directas. 

El último elemento lo constituyen los costos por ejecución. Estos se han reunido 

en el concepto de grupo de trabajo (TEC 1), que aglomera al grupo de técnicos 

especializados y ayudantes necesarios para la labor de reconstrucción requerida, 

en este caso el grupo se compone de un técnico de alto nivel, dos técnicos de 

nivel medio y dos ayudantes, en total cinco personas. En todos estos rubros se 

han considerado los salarios y los costos por cargas sociales asociados a dichos 

puestos. Por razones de confidencialidad empresarial, no es posible ni 

conveniente ofrecer en este trabajo los salarios específicos de cada miembro del 

grupo, pero se ofrece el costo por todo el grupo, proyectado a 14 meses adelante. 
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Todos los costos se han trasladado a colones de junio de 2011 como promedio a 

una tasa de inflación proyectada del 10% anual. Se ha estimado el costo del dólar 

estadounidense USD a ¢720/USD, según recomendación de la unidad de 

proveeduría del ICE. 

 
CUADRO  6: Recursos empleados en cálculo de costos 

RECURSO CLASIFICACION 
MS PROJECT

INICIALES 

INGENIERO Trabajo ING 
SUPERVISOR Trabajo SUP 
GRUPO DE 
TRABAJO 

Trabajo TEC1 

VIATICOS Costo VIATICOS 
VEHICULO Costo CAR 
ACC DE MONTAJE Material ACC 
PROTECCIONES Material PRO 
CABLE Material CAB 

 
 

De lo anterior se desprende  la tabla de costos que se presenta en el apéndice 5, 

donde el costo proyectado del  trabajo asciende a los 103 millones de colones, lo 

cual se considera bastante aceptable, con los requisitos iniciales y en el charter 

del proyecto. 

 
CUADRO  7: Detalle del Recurso para el MS Project 

RECURSO  TIPO  ABREVIATURA DISPONIBLE
COSTO 
BASE 

COSTO 
HORA 
EXTRA 

INGENIERO  Trabajo  ING  100%  ₡15.00/hora  ₡15.00/hora
SUPERVISOR  Trabajo  SUP  100%  ₡12.00/hora  ₡18.00/hora
GRUPO DE TRABAJO  Trabajo  TEC1  100%  ₡36.00/hora  ₡54.00/hora
VIATICOS  Costo  VIATICOS          
VEHICULO  Costo  CAR          
ACC DE MONTAJE  Material  ACC     ₡75.00    
PROTECCIONES  Material  PRO     ₡3,000.00    

CABLE  Material  CAB     ₡600.00    
 



60 

 

  

Para el control de costos se cuenta con varios mecanismos de recolección de 

datos como: 

• Formulario de planilla: donde se recogen los datos generales por 

empleado de las horas utilizadas. 

• Reporte de Orden de Trabajo: Este es un formulario que se llena día a día 

por el encargado del trabajo en sitio, donde indica el trabajo realizado, los 

participantes  y el tiempo empleado por cada participante en dicho trabajo. 

• Formulario de Reporte de Kilometraje: este es un documento que recoge 

la información de movilización de los vehículos, lo cual permite asignar los 

costos por kilómetro y los costos fijos de cada vehículo a un trabajo en 

particular. 

• Formulario de reporte de viáticos: Este documento recoge los costos por 

concepto de alimentación y hospedaje asociados a una obra o un trabajo en 

particular, se reportan en forma individual por cada empleado que realiza el 

gasto. 

• Requisiciones de Almacén: Estos documentos son los comprobantes de 

todo material que se requiere en la obra y que se sacan del almacén para 

ese propósito, incluye, descripción, costos , cantidades y destino de los 

materiales. 

• Sistema Integrado Económico Financiero (SIEF): Este sistema es una 

plataforma informática que recopila y unifica todos los ítems y documentos 

anteriores donde se obtiene costos totales y parciales de cada trabajo, así 

como el control de tiempos del mismo.  

 

Todos los datos, son llevados en línea a través del SIEF y actualizados cada 

semana, de modo que es posible llevar un seguimiento al menos semanal del 

avance y evolución del proyecto. 

Para la gestión de costos y tiempo, tanto el supervisor asignado como el ingeniero 

del proyecto deberán evaluar los datos que brinda el sistema de reporte de 
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trabajos y el sistema SIEF semanalmente, para tomar en forma oportuna las 

medidas correctivas que se consideren pertinentes. Este plan de gestión 

constituye la primera línea base del proyecto y aunque está sujeta a variaciones, 

es el acumulado de la experiencia consultada en bases de datos y personal 

técnico de muchos años de experiencia en estas labores. 

 

Las erogaciones o flujo de salida del proyecto se muestra en la figura 10, esta 

curva corresponde con el diagrama de curva S del proyecto y puede ser utilizado 

en posteriores análisis de valor agregado además, queda supeditado a los costos 

semanales de cancelación de viáticos y los costos quincenales de pago de 

planillas , como rubros principales.  

 

 
FIGURA  10 Flujo de caja del proyecto 

 
Los costos asociados a equipo de protección de línea, se detallan en el proyecto 

como el costo puntual al momento de ser utilizado, sin embargo por la 

metodología de compras del I.C.E. estos costos son pagados al momento de la 
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entrega de los materiales y cargados a la obra al momento de que los mismos son 

requisados del almacén. 

 

Los pagos de compras por el mecanismo de contratación directa, se efectúan 

dentro del mes siguiente de finiquitado la recepción de materiales en el almacén, 

esto según el cronograma sería alrededor del mes de enero de 2011 según se 

consigna en la tabla 5. Sin embargo este costo será tomado en cuenta en cada 

punto donde es utilizado y no al momento propio del pago. 

 
CUADRO  8: Resumen de costos por actividad 

DESCRIPCIÓN 
COSTO EN MILES 
DE COLONES 

PROYECTO COBANO  ₡103,929.00  
 ‐ACTUALIZACIÓN DE INFORMACIÓN  ₡11,016.00  
 ‐DISEÑO DE PLANOS DE MODERNIZACIÓN  ₡840.00  

 ‐AUTORIZACION DE TRABAJO  ₡144.00  
 ‐TRAMITES DE ADQUISICIÓN***  ₡264.00  
 ‐RECONSTRUCCION DE MODULOS DE TRANSFORMADOR  ₡31,434.00  

 ‐RECONSTRUCCION DE MODULO DE RESERVA 34.5 Kv  ₡10,251.00  
 ‐RECONSTRUCCION DE MODULO DE LINEA 1 34.5 Kv  ₡10,251.00  
 ‐RECONSTRUCCION DE MODULO DE LINEA 2 34.5 Kv  ₡10,155.00  
 ‐RECONSTRUCCION DE MODULO DE LINEA 3 34.5 Kv  ₡10,155.00  
 ‐SISTEMA DE CONTROL INTEGRADO  ₡5,391.00  
 ‐REDES DE DATOS  ₡3,480.00  

 ‐PRUEBAS DE PUESTA EN MARCHA DE OBRA  ₡4,932.00  
 ‐CIERRE DEL PROYECTO  ₡5,616.00  

***: Los costos de los materiales se pagan al final de esta tarea, pero son 

asignados a la obra al momento de sacarlos de almacén. Por eso no se 

contemplan en este punto. 
 

En la siguiente figura se realiza un desglose de los costos estimados por tipo de 

recursos, separando los costos por adquisiciones (materiales) , de los costos de 

mano de obra (trabajo) y los costos de vehículos y viáticos (costos). 
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FIGURA  11 Costos por tipo de recurso 

 
 

En la figura 8 se puede apreciar que los costos de mano de obra prácticamente 

igualan a los costos de adquisiciones por concepto de protecciones y accesorios 

de montaje y cable. Siendo los costos de vehículo y viáticos mucho menores a 

estos dos elementos principales. 

El control del rendimiento en mano de obra y la adjudicación adecuada de los 

equipos y materiales a comprar es un elemento clave para conseguir la meta de 

no sobrepasar los costos estimados. En este aspecto se espera poder obtener 

precios un 15% inferiores a los estimados, dado el volumen de compra y las 

tendencias del mercado, lo cual podría constituir un elemento compensatorio, si es 

que se alcanza, de las posibles fluctuaciones adversas en cuanto a costos de 

mano de obra.  La figura 12 muestra el uso de los recursos a lo largo del proyecto, 

especialmente lo asociado al año 2011 y principalmente lo referente a los recursos 

humanos. Los demás recursos son en realidad elementos de costos como 

materiales y viáticos. 
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FIGURA  12: Uso de los Recursos 
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4.11 PLAN DE GESTIÓN DEL RIESGO 

 

El plan de gestión de riesgo se plantea en tres etapas denominadas Identificación, 

Análisis y planificación del manejo del riesgo. Estas etapas serán desarrolladas en 

los siguientes párrafos como resultado de la consulta interactiva con varios 

técnicos, ingenieros y  gerentes de proyectos similares. 

 

4.12 IDENTIFICACIÓN DE RIESGOS 

 

El proceso de identificación de riesgos, en este tipo de proyectos resultó ser una 

tarea bastante compleja, por cuanto la experiencia manifestada por los expertos 

consultados, mostró marcadas diferencias en cuanto a los riesgos más plausibles 

y aquellos que aunque poco probables pudiesen causar gran perjuicio al proyecto. 

 

Sin embargo hubo coincidencia, que dadas las condiciones de ejecución del 

proyecto, donde la mano de obra no representaba un problema, la etapa más 

crítica es la de adquisición de materiales, pues esta etapa es la que podría atrasar 

el inicio de todo el proceso constructivo, así mismo se trataron otros aspectos, 

identificando en general los siguientes riesgos: 

 
CUADRO  9: Factores de riesgo 

- Atraso en la aprobación de la autorización de trabajo 

- Problemas presupuestarios para el año de pago de los bienes 

a adquirir en el 2011. 

- Retraso en la entrega por parte de proveedores adjudicados 

- Atrasos en la entrega de diseños 

- Errores en el levantamiento de inicial de la información que 

pudiesen provocar un cambio en el alcance propuesto. 
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- Equipo dañado al momento de la entrega por parte del 

proveedor, aunque hay garantía del producto, esto puede 

provocar atraso en la culminación del proyecto, ya que son 

equipos importados, con tiempos de entrega de varios meses. 

- Clima adverso que provoque bajo rendimiento en la ejecución. 

- Resultados de pruebas de aceptación inapropiados, que 

generen repetición de trabajos.  

 

Aunque fueron identificados otros factores asociados al personal, factores que se 

han presentado en otros proyectos, no se consideraron aplicables en este caso, 

dado que el personal empleado es de planilla fija, y con la posibilidad de sustituir a 

cualquier miembro fácilmente en caso de enfermedad, accidente u otra causa 

similar. Otros factores asociados a permisos ambientales, trámites de permisos y 

similares no aplican en este caso por cuanto corresponde a una obra que ya se 

encuentra en servicio y cuenta de previo con todas las condiciones de operación. 

 

 

 

 

 

 

4.13 ANÁLISIS CUALITATIVO DEL RIESGO 

 

En el análisis cualitativo de estos elementos de riesgo, se ha aplicado la 

metodología y las tablas del capítulo 11 del PMBOK (tercera edición en español), 

como referencia junto con la ponderación consultada con expertos y gerentes de 

proyectos similares en el ICE. Esto genera el siguiente cuadro resumen: 
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CUADRO  10: Evaluación de los factores de Riesgo. 

FACTOR DE RIESGO  PR
O
BA

BI
LI
D
A
D
 

IM
PA

CT
O
 

EV
A
LU

A
CI
O
N
   

P 
X 
I 

1 
-          Atraso en la aprobación de la autorización de 
trabajo 0.5  0.1  0.05 

2 
-          Problemas presupuestarios para el año de 
pago de los bienes a adquirir en el 2011. 0.05  0.8  0.04 

3 
-          Retraso en la entrega por parte de 
proveedores adjudicados 0.5  0.4  0.2 

4  -          Atrasos en la entrega de diseños 0.5  0.4  0.2 

5 

-          Errores en el levantamiento de inicial de la 
información que pudiesen provocar un cambio en el 
alcance propuesto. 0.5  0.2  0.1 

6 

-          Equipo dañado al momento de la entrega por 
parte del proveedor, aunque hay garantía del 
producto, esto puede provocar atraso en la 
culminación del proyecto, ya que son equipos 
importados, con tiempos de entrega de varios meses. 0.1  0.4  0.04 

7 
-          Clima adverso que provoque bajo rendimiento 
en la ejecución. 0.1  0.2  0.02 

8 
-          Resultados de pruebas de aceptación 
inapropiados, que generen repetición de trabajos. 0.3  0.4  0.12 

 

En el cuadro 9 se han destacado aquellos factores que de acuerdo al PMBOK 

representarían elementos de mayor cuidado, tal es el caso de los factores 3 y 4 

que tendrían además de un gran impacto , una gran posibilidad de ocurrencia, de 

la misma manera pero en menor grado los factores 5 y 8 que podrían causar 

atrasos y variación en costos de entre el 10 y el 20 por ciento de lo estimado. 

Curiosamente del cuadro 9 se desprende que factores como el clima o el 

presupuesto inicial, deben mantenerse bajo control pero no se espera tener 

problemas con estos elementos. Para ellos existen varias razones: a nivel 

presupuestario, el monto del proyecto no representa un gran esfuerzo para la 

institución y la importancia de la obra lo justifica claramente, además de que la 

sanidad en las finanzas de la institución es bastante buena. En cuanto al clima, la 

mayoría de los trabajos que pueden verse adversamente afectados por el clima se 
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realizarán en los dos primeros trimestres del año, donde ese problema es mínimo, 

dejando los meses más lluviosos de la temporada con poco impacto sobre el 

proyecto. Se estima que un atraso del 50% en uno de los módulos durante el 

invierno representa tan solo un 2% en el total de la obra así durante los meses de 

lluvia la mayoría de las labores planeadas son bajo techo. 

 

4.14 PLAN DE MANEJO DEL RIESGO 

 

Una vez determinados los riesgos y su probable peso sobre los resultados del 

proyecto, es necesario tener claro los planes para eliminar o mitigar estos factores, 

con el fin de que su ocurrencia sea eliminada o minimizada. Para ello se deben 

trazar estrategias individualizadas para cada factor de riesgo, estrategias que 

deben ser seguidas y continuadas hasta el final del proyecto. 

La metodología empleada en este tema de la consulta a expertos y actuales 

gerentes o encargados de proyectos se vuelve a aplicar en este tema, de modo 

que a través de consultas con algunas personas se lograra tejer una serie de 

estrategias posibles y efectivas. Los resultados de estas gestiones se capitulan en 

el cuadro 10. 
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CUADRO  11: Estrategias de manejo del riesgo 

 

FACTOR DE RIESGO  ESTRATEGIA A APLICAR 

1 

-          Atraso en la aprobación de la 
autorización de trabajo 

Establecer un seguimiento estricto de los 
procesos administrativos referentes a estos 
trámites y obtener el apoyo directo del 
director de la UEN 

2 

-          Problemas presupuestarios para el año 
de pago de los bienes a adquirir en el 2011. 

Establecer una gestión de promoción del 
proyecto en las altas esferas de la UEN, con 
el propósito de que la importancia y el 
compromiso hacia el proyecto se mantenga. 

3 

-          Retraso en la entrega por parte de 
proveedores adjudicados 

Se utilizará repuestos de otras obras o de 
mantenimiento a modo  de préstamo para 
solventar el atraso de la entrega. 

4 

-          Atrasos en la entrega de diseños Dar un seguimiento estricto al proceso de 
diseño y crear conciencia en los diseñadores 
de la importancia de esta etapa, tanto para 
las etapas de especificación de materiales 
como para el proyecto en sí. 

5 

-          Errores en el levantamiento de inicial de 
la información que pudiesen provocar un 
cambio en el alcance propuesto. 

Reforzar la gestión de supervisión y la 
presencia de profesionales en esta etapa. 

6 

-          Equipo dañado al momento de la 
entrega por parte del proveedor, aunque hay 
garantía del producto, esto puede provocar 
atraso en la culminación del proyecto, ya que 
son equipos importados, con tiempos de 
entrega de varios meses. 

Se utilizará repuestos de otras obras o de 
mantenimiento a modo  de préstamo para 
solventar el atraso generado por el equipo 
defectuoso 

7 

-          Clima adverso que provoque bajo 
rendimiento en la ejecución. 

Ejercer un control de tiempo en las etapas 
tempranas del proyecto, para asegurar que 
conforme a lo planeado las actividades 
finales durante la época de lluvia se realicen 
bajo techo. 

8 

-          Resultados de pruebas de aceptación 
inapropiados, que generen repetición de 
trabajos. 

Revisar de previo los protocolos y 
procedimientos que se deben emplear en la 
puesta en marcha y capacitar nuevamente al 
personal en estos procesos. 
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4.15 PLAN DE MANEJO DE LA CALIDAD 

 

De acuerdo a lo establecido por el PMI, el manejo de la calidad puede incluir al 

menos tres aspectos: la planificación de la calidad, aseguramiento de la calidad y 

control de la calidad. Asímismo tenemos dos frentes de trabajo en este campo, la 

calidad del producto y la calidad del proyecto.  

 

4.16 PLANIFICACIÓN DE LA CALIDAD DEL PROYECTO 

 

El proyecto se enmarca dentro de los parámetros típicos de la administración 

pública, donde en este aspecto existe de oficio una evaluación permanente sobre 

los parámetros propios del proyecto. En este caso , y como ya se indicó, el 

proyecto contará con herramientas informáticas permanentes para la recolección 

de los datos en cuanto a tiempo y costo, así como la supervisión permanente y 

una auditoría permanente de áreas externas a la realizadora del proyecto. 

Se cuenta con herramientas de control de planilla , compras, gastos fijos y 

adquisiciones a través de un sistema integrado de costos denominado SIEF, se 

cuenta con una herramienta informática de control de tiempo y avance de obra 

denominado API-PRO, la cual recibe alimentación diaria de la información de 

trabajo realizado.  

En lo referente a la planificación de la calidad del proyecto, la misma ya está 

estructurada en la empresa y a se aplicará tal y como está establecido. 
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4.17 PLANIFICACIÓN DE LA CALIDAD DEL PRODUCTO 

 

La calidad del producto, en este caso la modernización de subestación Cóbano se 

tratará como una serie desglosada de subproductos, los cuales deben cumplir con 

determinadas normas de calidad, previamente establecidas. 

Los equipos a adquirir deben cumplir con la normativa internacional para equipos 

de ambiente de subestación IEC o ANSI, tal y como se debe consignar en los 

carteles de especificaciones. El diseño de la obra, es otro de los productos clave 

para este trabajo, será evaluado totalmente conforme lo establece la normativa 

interna denominada “Manual de diseño de sistemas de control y protección de 

subestaciones”, dicho documento es un documento oficial que enmarca los 

requisitos que se deben cumplir en la filosofía y pautas generales de diseño de 

estas obras. 

El otro producto apreciable a consignar es la construcción propiamente dicha, 

estas labores, aunque serán realizadas por personal con amplia experiencia y 

comprobada calidad en su desempeño, será evaluado conforme dicte la normativa 

interna denominada “Manual de construcción de subestaciones” , en dicho 

documento oficial, se establece la forma en que físicamente deben ser realizados 

los trabajos en sitio, tipo y forma de cableados y alambrados, métodos y formas de 

construcción y armado de tableros, etc. 

Como último producto de la obra, se consigna la evaluación de la puesta en 

marcha, donde no solo se evaluará la calidad del producto como un todo, sino el 

cumplimiento de las necesidades de los clientes en cuanto a cumplimiento, 

seguridad y confiabilidad de la obra en total. La evaluación de la puesta en marcha 

se realizará y evaluará conforme a los protocolos, instrucciones de trabajo y 

procedimientos oficiales de puesta en marcha para obras de transmisión. 

Toda la documentación y normativas internas citadas, conforman un conjunto de 

elementos que se ha creado desde hace años y que se revisan periódicamente 

para este tipo de trabajos. Aunque a lo interno de la UEN TE no conforman un 
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“Manual de Calidad” como un conjunto unificado de documentos, si existen en 

forma separada ,con ese propósito. 

Estos documentos conforman por tanto la base sobre la cual se efectúa la métrica 

de calidad, y las listas de control de calidad. 

 

4.18 IDENTIFICACIÓN DE PRODUCTOS CRÍTICOS 

 

La aplicación de los elementos de calidad citados se aplicarán a los siguientes 

productos, que han sido identificados por consenso, como productos críticos, por 

su importancia y afinidad: 

 

a- Adquisiciones de equipos y materiales: corresponde a todos aquellos 

productos y servicios que deben ser adquiridos para la realización de la 

obra. 

b- Diseño de obra y entrega de planos: corresponde tanto a la entrega de 

planos esquemáticos y de alambrados preliminares como finales. 

c- Construcción en sitio de tableros y cableados: Ensamble , construcción 

remodelación de tableros en sitio y su respectiva interconexión con equipos 

externos conforme a planos de diseño. 

d- Puesta en marcha y desempeño de la obra: es la aplicación de un conjunto 

de pruebas y evaluaciones que determinan el grado de cumplimiento de la 

obra en total respecto a los esperado. Resume de alguna manera las 

expectativas del diseño y de la construcción. 

Estos cuatro productos, resumen en general los principales entregables sobre los 

cuales se aplicará el control de calidad de productos. 

Todos los entregables del cuadro 2 fueron abarcados en esta asignación, de modo 

que solo quedan excluidos los elementos de cierre del proyecto, que son 

contemplados como parte de la calidad del proyecto y no del producto. 
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4.19 PARÁMETROS DE ACEPTACIÓN 

 

Los parámetros de aceptación quedan enmarcados por el cumplimiento de los 

siguientes aspectos en forma conjunta: 

 

- Normativas propias de la gestión pública, tal como contratación 

administrativa, control interno, políticas de gerencia aplicables 

- Alcance del proyecto 

- Diccionario de la EDT 

- Especificaciones establecidas en el cartel de compras 

- Manual de diseño de sistemas de control y protección de subestaciones 

- Manual de construcción de subestaciones 

- Protocolos de puesta en marcha de obras 

 

Por lo que la aceptación de cada entregable, producto o subproducto, deberá 

cumplir con lo estipulado en estos siete elementos o según aplique en cada caso. 

De este modo la aceptación de los productos comprados, se realizará 

principalmente contra el cumplimiento de lo establecido en los carteles de compra, 

mismos que debieron ser elaborados conforme a la normativa de diseño 

establecida. 

La calidad de los entregables técnicos se realizará conforme a los manuales de 

diseño y construcción de subestaciones y todo lo referente a la aceptación final de 

los productos será recibido conforme los protocolos de puesta en marcha de obras 

de la UEN TE. 

En general se han escrito los 7 elementos de evaluación de la calidad en orden 

jerárquico, de modo que todo documento debe cumplir con lo establecido en el 

nivel superior, de esta manera, por ejemplo los protocolos de puesta en marcha, 

deberán estar acordes a las normativas institucionales, el alcance del proyecto, el 

diccionario de la EDT, y los documentos normativos citados. 
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Debido a lo extenso de tales documentos y al hecho de que se consideran muchos 

de ellos documentos de tipo confidencial, no es posible agregarlos en este trabajo, 

sin embargo, aquellos documentos o extractos que si se pueden agregar se han 

adicionado en la sección de anexos. Estos documentos se le facilitan al 

constructor previo al inicio del proyecto con el objetivo de establecer claramente lo 

que se desea desde el principio. 

 

4.20 PUNTOS DE APLICACIÓN DE LA INSPECCIÓN 

 

En este aspecto se define que la inspección acerca del cumplimiento de los 

productos y subproductos, así como de los entregables, se realizará físicamente 

sobre el elemento bajo evaluación. De este modo la revisión de planos se realizará 

sobre los planos entregados, la revisión de cableados se realizará sobre los cables 

tendidos contrastado con la información en planos y las normas del manual de 

construcción. 

En cuanto al momento de realizar la inspección se aplicará el concepto de revisar 

solamente producto terminado. Es decir, al momento que el constructor, 

contratista o suplidor indique que el producto es apto para su evaluación se 

efectuará la misma. Cada contratista está en el deber de implementar su propio 

control interno de calidad, antes de ser sometido a la evaluación por parte del 

proyecto. 

Los productos de adquisición se consideran revisables al momento de su llegada a 

almacenes, por lo que el producto adquirido, se tomará como producto terminado 

y sobre este concepto se realizará su revisión, según establezca el contrato de 

compra o cartel. 

La labor de control de calidad está incorporada en el cronograma del proyecto, al 

momento de realizar, primero la evaluación por módulo y por último la puesta en 
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marcha de la obra. Esto queda claro y contemplado en cuadro 4, donde se define 

el diccionario de la EDT. 

 

De acuerdo a los resultados individualizados de cada evaluación puntual de 

calidad, se tomarán, de ser necesario las medidas correctivas necesarias, ya sea 

sustitución, reparación o simplemente reporte de no conformidades. Antes de 

entregar finalmente el proyecto, toda las no conformidades deben estar 

debidamente resueltas y documentadas. 

 

4.21 MATRIZ DE RESPONSABILIDADES 

 

Con el propósito de mantener la calidad en la ejecución del proyecto, se establece 

la siguiente matriz de responsabilidades de los participantes en este proyecto. 
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CUADRO  12: Matriz de responsabilidades 

MATRIZ DE RESPONSABILIDADES 

C
O

O
R

D
 A

R
E

A
 

SU
P

E
R

V
IS

O
R

E
S 

T
E

C
N

IC
O

S 

ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS       
      
Realizar estudios de cargas de trabajo anualmente X     
Colaborar con la confección de planes de capacitación   X X 
Confeccionar el plan general de capacitación anual X     
Coordinar la ejecución de los planes de capacitación X     
Asistir a reuniones de coordinación PECH XX X X 
Asistir a reuniones de coordinación UENTE X     
Asistir a reuniones de comités técnicos / Normalización XX X X 
Cumplimiento de reglamentos y lineamientos emitidos X X X 
Revisión del cumplimiento de normativas, reglamentos, etc. XX X X 
Plantear necesidades de compras de Herramientas por escrito     X 
Plantear necesidades de compras de Equipos por escrito     X 
Plantear necesidades de compras de Materiales por escrito     X 
Mantener control de inventarios en almacenes X X   
Confección y trámite de compras por Solic. Suministro. X X X 
Confección y trámite de compras por Licitaciones X X   
Confección de Vales / Requisiciones     X 
Confección de guías de despacho y vales de Almacén     X 
Entrega de copias de requisiciones / devoluciones     X 
Mantener control de requisiciones y entrega al Alm. Tilarán.     X 
Confección y entrega reportes de tiempo  / planillas     X 
Confección y entrega reportes de Vehículo (entrega SIEF )     X 
Entrega y reporte vacaciones / incapacidades     X 
Autorizar permisos / vacaciones XX X X 
Confección de boleta permiso / cambio por tiempo   X X 
Solicitar permisos / vacaciones / excepciones de tiempo   X X 
Confección de viáticos / reportes de gasto   X X 
Autorización de gastos/ Liquidaciones XX X X 
Confeccionar y distribuir listas actualizadas de cuentas SIEF X     
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Solicitud y trámite de movimientos de personal ( ascensos ) X     
Solicitud y trámite de asignación de Guardias X     
Colaboración con evaluación del desempeño del personal   X X 
Evaluación del desempeño del personal X     
Aplicación de amonestaciones verbales   X X 
Aplicación de amonestaciones por escrito / otras medidas X     
Aplicación de incentivos al personal ( cuando se definan ) X     
Confección y entrega de planes de trabajo X X   
Colaborar con la confección de planes de trabajo   X X 
Confección y entrega de O.T.  planeadas  X X   
Reporte de avance de trabajos ( semanalmente )   X X 
Entrega de reporte de avance a PECH ( semanales )   X X 
Entrega de informes de avance a UEN-TE XX X   
Solicitud de compras ( plantear la necesidad )   X X 
Aprobación de gestión de compra ( permiso para comprar ) XX X X 
Control y aplicación del mantenimiento de vehículos   X X 
Apoyo en la confección de Autorizaciones de trabajo     X 
Confección y seguimiento de Autorizaciones de Trabajo X X   
Mantener equipos , herramientas , recursos en buen estado.      X 
        
        
ACTIVIDADES TECNICAS       
        
Coordinar los trabajos de los diferentes grupos XX X X 
Coordinar un uso eficiente de los recursos X     
Conformar los diferentes grupos de trabajo / distribuir personal X     
Asignar recursos limitados / vehículos / Micros / Equipos prueba, etc. X     
Definir personal para roles de disponibilidad y guardias técnicas X     
Asignar zonas de trabajo a los diferentes grupos X     
Atención de averías reportadas por CCE / operadores     X 
Instruir personal a cargo de las labores a realizar X X X 
Explicar la metodología de trabajo antes de iniciarlo X X X 
Informar y capacitar al personal de cambios en las normas X     
Preparar laboratorios de prueba para instrucción del personal X X X 
confeccionar borrador de solicitud de paro programado (fax)   X   
Pre-aprobación de solicitud de paro programado X     
Confección y envío de solicitud de paro programado   X   
Apoyo en confección de procedimiento de paro programado XX X   
Creación y divulgación de procedimiento de paro programado X X X 
Coordinar trabajos con otras dependencias DE LA UEN X     
Enviar notas de trabajos a realizar a otras dependencias X     
Informar por escrito de trabajos que se deben coordinar con otras 
dependencias X     
Coordinar Ajustes de protecciones cambio / puesta en marcha X     
Participar activamente en las labores de trabajo   X X 
Cumplir con la ejecución de los planes de trabajo   X X 
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Cumplir con los procedimientos de trabajo establecidos   X X 
Cumplir con la normativa de seguridad establecida X X X 
Suministrar los procedimientos y formularios vigentes al personal XX X X 
Llenar en forma adecuada y oportuna los formatos de trabajo   X X 
Presentar reporte de ejecución de trabajo ( O.T / otros )   X X 
Presentar formularios y protocolos y OT semanalmente   X X 
Reportar avances totales o parciales en forma semanal   X X 
Hacer uso eficiente de los recursos asignados   X X 
Evaluación de resultados de Mantenimiento y pruebas XX X X 
Realizar en forma clara correciones a planos a raíz de trabajos     X 
Mantener planos impresos y actualizados en cada obra     X 
Mantener planos digitalizados y actualizados en base de datos     X 
Administrar base de datos de documentos técnicos / manuales     X 
Mantener manuales de equipos en cada obra     X 
Revisar ajustes antes de implementarlos en los equipos X     
Mantener los centros de trabajo ordenados y en buen estado X X X 
Colaborar con el aseo de los diferentes centros de trabajo X X X 
Colaborar en la confección de procedimientos de trabajo     X 
Colaborar en la confección de protocolos ( formatos ) de trabajo     X 
Colaborar en la confección de normativas de seguridad     X 
Participar activamente en comités de normalización XX X X 
Aplicar los normas vigentes en el trabajo diario X X X 
Recopilar y distribuir datos de fallas y/o eventos del sistema       
Análisis de la información recopliada por eventos en el sistema XX X X 
Confeccionar informe de estadísticas de operación e indices de desempeño   X   
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5 CONCLUSIONES 
 

 

A continuación  se presentan las principales conclusiones del desarrollo del plan 

de gestión de la Reconstrucción de los sistemas de Control y Protección de la 

subestación Cóbano. 

 

• El desarrollo de un plan de gestión en una etapa tan temprana de un 

proyecto permite definir con libertad muchos de los aspectos y factores de 

éxito del proyecto , como la priorización de actividades, el tiempo de aviso a 

los involucrados, planificación de compras y elementos del alcance, sin 

embargo, esto deja una serie de puntos de incertidumbre, pues no se 

cuenta con el diseño preliminar, ni con valores reales de precios de 

mercado al momento de la compra, lo cual puede introducir variaciones 

importantes en el resultado final del proyecto. 

• La elaboración de este plan de gestión debió basarse en gran parte , en la 

experiencia de proyectos similares que se encontraba documentada en 

correos, notas, informes , pero sobre todo en la memoria de técnicos y 

profesionales que han estado a cargo de proyectos de este tipo. 

• La elaboración de un plan de gestión para obras de transmisión, es decir, 

subestaciones, difiere mucho de las obras de generación, ya que  las 

primeras son de mucho menor duración, menor presupuesto y se 

concentran en labores del tipo electromecánico, mientras que las obras de 

generación se concentran en sistemas de obra civil y mecánica, esto impide 

tomar como referencia los proyectos de este tipo que están mucho más 

documentados. 

• La definición del alcance, es un elemento clave para el éxito del proyecto, 

en especial la definición de la EDT y del diccionario de la EDT, pues la 

experiencia en este tipo de proyectos indica que los contratistas tienden a 
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interpretar el contenido de las diferentes tareas y los entregables según 

convenga a su situación y momento, de modo que es necesario no solo 

contemplar en el alcance todo lo concerniente a los entregables, sino que 

además debe quedar muy claro lo que se espera de cada entregable y 

subentregable. En este caso por recomendación de los profesionales 

consultados se adjuntó un diccionario de la EDT, que viene a ser un 

elemento nuevo en este tipo de planificaciones. 

• La definición del alcance queda delimitado y claramente especificado como 

para asegurar que el proyecto será entregado según se requiere. 

• La gestión de costos está regida en todo momento por las leyes de 

contratación administrativa, reglamentos internos de personal y 

adquisiciones que rigen al ICE, sin embargo es posible tener un buen grado 

de asertividad en la gestión de los costos, ya que el ICE cuenta con un 

adecuado conjunto de herramientas de control de costos que permiten 

llevar el pulso y controlar rápidamente cualquier desviación encontrada. En 

este punto se deberá apoyar la gestión de costos en los informes periódicos 

de los sistemas SIEF y API-PRO. 

• El cronograma del proyecto es bastante lineal y muy secuencial, lo que 

impide tener muchos grados de libertad en la definición y tratamiento de la 

ruta crítica del proyecto, esto se debe a que se trata de un trabajo a realizar 

en una obra en operación, donde se debe realizar lo planeado con el menor 

perjuicio a los clientes. Esto obliga a tener un solo frente de trabajo, a lo 

sumo dos en algún punto, pero nada que interrumpa el servicio brindado a 

los clientes por períodos largos de tiempo.  

• Si la obra se realizara en una subestación nueva, sería posible establecer 

un frente de trabajo en cada módulo, lo que acelera la etapa constructiva en 

un factor de cinco veces lo estipulado en este plan. 

• Siendo este un proyecto que se realizará dentro de la estructura Matricial de 

la empresa, con casi ninguna restricción importante respecto al costo o al 
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tiempo, incluso sin incertidumbres de tipo geográfico o social, ya que la 

obra ya está en operación, la gestión de riesgos se limita a obtener el logro 

de las metas y límites propuestos el inicio del trabajo, sin que ello implique 

que una variación importante impida la conclusión del proyecto. 

• El costo del proyecto ronda los 104 millones, donde 45 millones 

corresponden a adquisiciones de materiales, y unos 8 millones a costos de 

traslado y viáticos, siendo el principal rubro de los costos la mano de obra. 

En este aspecto las variaciones en mano de obra podrán ser las principales 

fuentes de variabilidad en los costos proyectados, por lo que se debe poner 

el mayor interés en el control de este costo. 

• Aunque el proyecto tiene una duración proyectada de 475  días, el trabajo 

de planificación y preparación toma más de la mitad de ese tiempo y la 

etapa constructiva y de mayores gastos se concentra al final del 

cronograma en los primeros seis meses del año 2011. Si se logra asegurar 

que las compras y diseños salgan a tiempo se tendrá garantizado un gran 

porcentaje del tiempo del proyecto, dejando la labor más compleja de 

control de tiempos y costos para esos seis meses del 2011. 

• Para garantizar la aceptación de los productos del proyecto deberá 

revisarse indefectiblemente conforme a los parámetros establecidos en los 

manuales de construcción y diseño que son normativos de estos temas en 

el ICE, tal y como se ha hecho referencia. 

• En la realización de este plan de gestión, el valor del “criterio experto” fue 

de gran importancia debido a la carencia de documentación efectiva para 

estos fines, sin embargo debe monitorearse continuamente todos los 

supuestos del proyecto, ya que no fue posible validar muchos criterios 

contra la experiencia documental de otros proyectos . 

• La documentación final de este trabajo, donde se consignen las 

experiencias, índices de rendimiento, problemas presentados y otros 

factores, podría convertirse en una de las primeras bases documentales 
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específicas para este tipo de proyectos, realizados en obras en operación 

con una estructura operativa matricial. 

• Deberá aprovecharse el año 2010 para preparar y capacitar al personal que 

ejecutará esta obra en cuanto la gestión de costos, tiempo y la efectividad 

de los reportes de trabajo, conforme lo esperado en este plan de gestión. 
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6 RECOMENDACIONES 
 

Para la efectiva realización y éxito de este plan de gestión de proyecto se han 

considerado las siguientes recomendaciones: 

 

 El gerente de proyecto, en este caso el encargado funcional del área, 

deberá iniciar con las labores formales de seguimiento y control desde el 

primer momento, ya que el éxito del proyecto depende de que todas las 

tareas se lleven a cabo en tiempo y costo, tal como se ha planeado. 

 Se recomienda solicitar al personal del API-PRO, la apertura de una orden 

de servicio que permita extraer del sistema los datos de este proyecto 

filtrados en forma adecuada, no por obra , sino que en este caso sea por el 

proyecto. 

 Se debe notificar al personal de apoyo administrativo de las intenciones de 

llevar a cabo este trabajo en la modalidad de proyecto para que se realicen 

los ajustes al sistema de costos SIEF, conforme lo requiera el proyecto para 

obtener las realimentaciones oportunas y adecuadas. 

 Se debe capacitar y concientizar al personal técnico que realizará el trabajo, 

en el sentido de informarles de la modalidad de trabajo bajo la modalidad 

de proyecto y la importancia de los reportes precisos y oportunos. Dentro 

de este grupo se incluye al supervisor asignado. 

 Se debe realizar un seguimiento estricto desde el principio del proyecto que 

incluya las contrataciones externas, los procesos de adquisición y de 

diseño, que si bien es cierto no son del control del proyecto, si se pueden 

mejorar, si se participa en la gestión de estos. 

 Se recomienda mantener al día y bien documentados, todos los procesos 

del proyecto, con el fin de establecer la documentación completa y 

adecuada. Para esto se puede emplear un espacio en un servidor como un 
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sitio colaborativo, donde se coloquen todos los documentos del proyecto, 

de esta forma estarán al acceso de los interesados en cualquier lugar y 

momento. 

 El control del proyecto debe ser realizado por todos los ejecutores, desde el 

grupo técnico, supervisores y por supuesto el gerente de proyecto, para ello 

se recomienda llevar en sitio una cartulina con un gráfico donde se 

actualice semanalmente el avance del proyecto. Si esta labor la ejecutan 

los técnicos o el supervisor, permite además mejorar el rendimiento. 

 No hay un plan específico para el manejo de las comunicaciones, sin 

embargo se debe destacar un espacio en las reuniones bisemanales del 

grupo para hablar del avance del proyecto, y rendir un informe del mismo 

en cada reunión bisemanal del departamento. 

 En este proyecto, hay un alto gasto en tiempo y dinero en desplazamiento, 

ya que la obra queda a 150 km del centro de trabajo, por eso se debe 

aprovechar los trabajos que se realicen en los días de martes a jueves, y 

realizar las inspecciones de ser posible al inicio de semana. 

 Se recomienda pedir informes parciales de costos y tiempo a la 

administración cada mes como máximo, para evitar grandes desviaciones 

en lo ejecutado. 

 El cierre del proyecto reviste de gran importancia por cuanto es el primer 

proyecto que se realiza dentro de la estructura funcional que se 

documentará como un proyecto. Se recomienda que una vez concluida esta 

etapa se realice un proceso de divulgación de resultados y se discuta las 

ventajas observadas al implementar la metodología de proyectos. 

 Durante el proceso de cierre es necesario validar o corregir las 

apreciaciones que por el criterio de Juicio Experto fueron tomadas en este 

plan de gestión, para revisar la fiabilidad de este principio en futuros 

proyectos similares, esto por supuesto mientras se desarrolla una base de 

datos suficientemente rica en información. 
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ACTA DEL PROYECTO 
Fecha Nombre de Proyecto 
 
21 de Mayo de 2009. 

“Plan de Gestión de Alcance, Costo, Tiempo, 
Calidad y Riesgo de la Reconstrucción y 
Modernización de los Sistemas de Control y 
Protección de la Subestación de Cobano.”  

Areas de conocimiento / 
procesos: 

Area de aplicación (Sector / Actividad): 
 

 Alcance/Planificación-
Inicio 

 Tiempo/Planificación 
 Costos/Planificación 
 Riesgos/Planificación 
 Calidad/Planificación 

Instituto Costarricense de Electricidad, Sector 
Eléctrico de infraestructura de transmisión – 
Mantenimiento y Mejoramiento de obras. 
 

Fecha de inicio del proyecto Fecha tentativa de finalización del proyecto 
29 de Junio de 2009 30 de Setiembre de 2009 
Objetivos del proyecto (general y específicos) 

 Objetivo General: 
• Desarrollar el  Plan de Gestión de Alcance, Costo, Tiempo, Calidad y Riesgo de la Reconstrucción y 

Modernización de los Sistemas de Control y Protección de la Subestación de Cobano., ubicada en la 
península de Nicoya.  

 
 Objetivos específicos: 

• Desarrollar una definicion del alcance que permita delimitar adecuadamente el trabajo a realizar 
• Desarrollar una gestión de costos que defina en forma adecuada los presupuestos, adquisiciones y 

fuentes de financiamiento a emplear. 
• Establecer un cronograma de trabajo  acorde con las necesaidades del proyecto y de los stakeholders. 
• Identificar los principales riesgos que podrían afectar el proyecto y establecer las respuestas adecuadas 

a estos eventos. 
• Establecer los parámetros de aceptación del producto final y los puntos cronológicos de su 

implementación. 
 

Descripción del producto 
 El producto será el documento denominado Plan de Gestión, donde se detallará los aspectos 

relacionados a la planificación del proceso constructivo basado en las 5 áreas del conocimiento 
indicadas: 
- Alcance:  Definir el alcance del trabajo en la obra y desarrollar el EDT correspondiente 
- Tiempo:  Definir los tiempos deejecución de las actividades, duraciones y secuencia, creando el 

cronograma correspondiente. 
- Costos:  Preparar el presupuesto  de los artículos e insumos necesarios para el desarrollo del 

proyecto separado en objetos de gasto tipificados por la contraloría general de la república. 
- Riesgos:  Identificación de riesgos y análisis cualitativo de ellos, así como desarrollar una 

propuesta de mitigación y control de riesgos. 
- Calidad: Desarrollar los parámetros de calidad en la aceptación final del producto, es decir la obra 

reconstruida. Establecer una propuesta de puntos de control y parámetros de aceptación. 
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Necesidad del proyecto (Lo que da origen) 
La Subestación de Cóbano sirve a los clientes residenciales, turísticos e industriales de la península de Nicoya en el 
sector puntarenense, la misma a sufrido de un gran deterioro desde su construcción inicial por lo que es necesario 
realizar una reconstrucción de dicha obra con parámetros actuales y equipos acordes con el desarrollo tecnológico y 
las necesidades de la obra.  
Debido a que la ejecución de este trabajo estará en manos de personal que  se desempeña en las labores de 
mantenimiento, se debe contar con un plan de gestión para hacer más eficiente el proceso constructivo. 
Justificación de impacto (Aporte y resultados esperados) 
El plan de gestión que se entregará con este trabajo no solo servirá para que las labores de preparación de 
compras, presupuestos, manejo de tiempos y control de calidad sean realizados en forma eficiente en esta obra sino 
que además sentará las bases para la planificación de proyectos similares futuros.  
Se espera obtener un plan de gestión apegado a la realidad, factible y eficiente, que permita al gerente del proyecto 
establecer prioridades con la definición del alcance, obtener un cronograma  que permita minimizar los tiempos de 
intervención, contar con un presupuesto basado en costos reales y actualizados, contar con la identificación de los 
riesgos y el plan de manejo de los mismos, establecer los parámetros de aceptación del producto que permitan 
evaluar en forma objetivo y cuantificable la calidad del producto. 
Limites 
El plan de gestión se circunscribe fisicamente a las labores a realizar en la obra denominada Subestación Cóbano, 
en particular a los equipos de la caseta de control o bunker. 
Tecnológicamente se incluye solamente los equipos asociados a control, protección y medición de los diferentes 
módulos de distribución y transmisión asociados y sus componentes periféricos, no se incluye equipos de alta 
tensión, labores de construcción civil u otras tareas fuera de la caseta de control.  
Restricciones 

- Solamente se analizarán las áreas del conocimiento propuestas, ya que las demás áreas no son 
consideradas de importancia para este proyecto ya que el mismo se lleva a cabo dentro de una 
empresa pública con personal fijo, políticas institucionales de manejos de personal , presupuestos y 
se ejecutarán dentro de un área  funcional  claramente definida. 

- No se incluye el proceso de diseño, pues el mismo se realizará por contratación 
- No se incluye la sustitución ni instalación de equipos de alta tensión 
- El proyecto es un proyecto del área de Protección y Medición de la Región Chorotega y se limita a las 

labores realizadas por dicha área o lo que la misma requiera contratar. 
- El proyecto está limitado a un presupuesto de compras de 100 millones de colones y no tiene 

limitaciones en presupuesto de existencias en almacenes o en mano de obra. 
- El límite de tiempo de la implementación del proyecto de es de 6 meses en su ejecución, lo cual debe 

ser considerado en la elaboración del plan de gestión. 
- El plan de gestión se enmarca en el cronograma establecido por la UCI, por lo que una vez aprovado 

el seminario se contará con un período de 3 meses para el desarrollo del plan de Gestión propuesto. 
 

Identificación de grupos de interés (Stakeholders) 
Directos: 
Gerencia Eléctrica del ICE 
Gerencia de la UEN Transporte 
Dirección Regional de Explotaciópn de la red 
UEN Servicio al cliente- Regional Cóbano 
Área de Protección y Medición - Chorotega 
 

Indirectos: 
Clientes residenciales 
Clientes comerciales y turísticos 
Servicios de Emergencia. 
Centro Nacional de Control de Energía 
Vecinos de la obra. 

Aprobado por: 
 

Firma: 
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Anexo 2: EDT 

Secuencia  Actividad 
1 Seminario de Graduación 
1.1 Entregable 1: Charter y el EDT 
1.2 Entregable 2: Introducción del trabajo 
1.3 Entregable 3: Marco teórico 
1.4 Entregable 4: Marco metodológico 
1.5 Entregable 5: Documento integrado del Seminario 
2 Desarrollo del PFG (Tutoría) 
2.1 Asignación de tutor y lectores 
2.2 Definición del plan de trabajo y metodología propuesta con el Tutor 
2.3 Cronograma de trabajo final del PFG 
2.4 Entregable 1: Plan del Alcance 
2.4.1 Definición del alcance 
2.4.2 Creación de la EDT 
2.4.3 Creación del diccionario de la EDT 
2.5 Entregable 2: Plan de Gestión del Tiempo 
2.5.1 Identificación de actividades 
2.5.2 Establecimiento de dependencias entre actividades 
2.5.3 Secuencia de actividades 
2.5.4 Duración de cada actividad 
2.5.5 Diagrama de Gantt (Cronograma) 
2.6 Entregable 3: Plan de Costos 
2.6.1 Presupuesto detallado del Proyecto 
2.7 Entregable 4: Plan de Riesgos 
2.7.1 Identificación de Riesgos 
2.7.2 Análisis Cualitativo de Riesgos 
2.7.3 Plan de Manejo del Riesgo 
2.8 Entregable 5: Plan de Manejo de la Calidad 
2.8.1 Identificar productos críticos 
2.8.2 Parámetros de aceptación 
2.8.3 Puntos de aplicación de la inspección 
2.9 Entregable 6: Otras Secciones del PFG 
2.9.1 Introducción 
2.9.2 Conclusión 
2.9.3 Recomendaciones 
2.9.4 Resumen 
2.9.5 Bibliografía y Dedicatorias 
2.9.6 Anexos 
2.10 Entregable 7: Primer Borrador 
2.11 Entregable 8: Borrador Final aplicando correcciones. 
3 Proceso de Revisión y Defensa 
3.1 Defensa de la Tesina 
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Anexo 3: Cronograma 

PFG ‐ 1 

PROYECTO FINAL DE GRADUACION 

MAPD12 151 días 18/05/09 15/10/09

PFG ‐ 1.1  Seminario de Graduación 31 días 18/05/09 17/06/09

PFG ‐ 1.1.1  Entregable 1: Charter y el EDT 5 días 18/05/09 22/05/09

PFG ‐ 1.1.2  Entregable 2: Introducción del trabajo 7 días 23/05/09 29/05/09

PFG ‐ 1.1.3  Entregable 3: Marco teórico 7 días 30/05/09 05/06/09

PFG ‐ 1.1.4  Entregable 4: Marco metodológico 7 días 06/06/09 12/06/09

PFG ‐ 1.1.5 

Entregable 5: Documento integrado del 

Seminario 5 días 13/06/09 17/06/09

PFG ‐ 1.2  Desarrollo del PFG (Tutoría) 105 días 18/06/09 30/09/09

PFG ‐ 1.2.1  Asignación de tutor y lectores 10 días 18/06/09 27/06/09

PFG ‐ 1.2.2 

Definición del plan de trabajo y 

metodología propuesta con el Tutor 5 días 28/06/09 02/07/09

PFG ‐ 1.2.3  Cronograma de trabajo final del PFG 2 días 03/07/09 04/07/09

PFG ‐ 1.2.4  Entregable 1: Plan del Alcance 19 días 05/07/09 23/07/09

PFG ‐ 1.2.4.1  Definición del alcance 5 días 05/07/09 09/07/09

PFG ‐ 1.2.4.2  Creación de la EDT 7 días 10/07/09 16/07/09

PFG ‐ 1.2.4.3  Creación del diccionario de la EDT 7 días 17/07/09 23/07/09

PFG ‐ 1.2.5  Entregable 2: Plan de Gestión del Tiempo 13 días 24/07/09 05/08/09

PFG ‐ 1.2.5.1  Identificación de actividades 5 días 24/07/09 28/07/09

PFG ‐ 1.2.5.2 

Establecimiento de dependencias entre 

actividades 2 días 29/07/09 30/07/09

PFG ‐ 1.2.5.3  Secuencia de actividades 2 días 31/07/09 01/08/09

PFG ‐ 1.2.5.4  Duración de cada actividad 2 días 02/08/09 03/08/09

PFG ‐ 1.2.5.5  Diagrama de Gantt (Cronograma) 2 días 04/08/09 05/08/09

PFG ‐ 1.2.6  Entregable 3: Plan de Costos 14 días 06/08/09 19/08/09

PFG ‐ 1.2.6.1  Presupuesto detallado del Proyecto 14 días 06/08/09 19/08/09
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PFG ‐ 1.2.7  Entregable 4: Plan de Riesgos 11 días 20/08/09 30/08/09

PFG ‐ 1.2.7.1  Identificación de Riesgos 3 días 20/08/09 22/08/09

PFG ‐ 1.2.7.2  Análisis Cualitativo de Riesgos 5 días 23/08/09 27/08/09

PFG ‐ 1.2.7.3  Plan de Manejo del Riesgo 3 días 28/08/09 30/08/09

PFG ‐ 1.2.8 

Entregable 5: Plan de Manejo de la 

Calidad 9 días 31/08/09 08/09/09

PFG ‐ 1.2.8.1  Identificar productos críticos 4 días 31/08/09 03/09/09

PFG ‐ 1.2.8.2  Parámetros de aceptación 3 días 04/09/09 06/09/09

PFG ‐ 1.2.8.3  Puntos de aplicación de la inspección 2 días 07/09/09 08/09/09

PFG ‐ 1.2.9  Entregable 6: Otras Secciones del PFG 8 días 09/09/09 16/09/09

PFG ‐ 1.2.9.1  Introducción 1 día 09/09/09 09/09/09

PFG ‐ 1.2.9.2  Conclusión 1 día 10/09/09 10/09/09

PFG ‐ 1.2.9.3  Recomendaciones 1 día 11/09/09 11/09/09

PFG ‐ 1.2.9.4  Resumen 1 día 12/09/09 12/09/09

PFG ‐ 1.2.9.5  Bibliografía y Dedicatorias 1 día 13/09/09 13/09/09

PFG ‐ 1.2.9.6  Anexos 3 días 14/09/09 16/09/09

PFG ‐ 1.2.10  Entregable 7: Primer Borrador 7 días 17/09/09 23/09/09

PFG ‐ 1.2.11 

Entregable 8: Borrador Final aplicando 

correcciones. 7 días 24/09/09 30/09/09

PFG ‐ 1.3  Proceso de Revisión y Defensa 15 días 01/10/09 15/10/09

PFG ‐ 1.3.1  Defensa de la Tesina 15 días 01/10/09 15/10/09
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Anexo 4 : Cronograma de la EDT de la obra. 
 

EDT ACTIVIDAD DURACION INICIO FIN 

COB-1 PROYECTO COBANO 475 días 05-10-09 29-07-11

COB-1.1 ACTUALIZACIÓN DE INFORMACIÓN 32 días 05-10-09 17-11-09

COB-1.1.1 Actualización de planos esquemáticos 20 días 05-10-09 30-10-09

COB-1.1.2 Actualización de tablas de alambrado 10 días 02-11-09 13-11-09

COB-1.1.3 Actualización de inventario de equipos 2 días 16-11-09 17-11-09

COB-1.2 DISEÑO DE PLANOS DE MODERNIZACIÓN 170 días 18-11-09 13-07-10

COB-1.2.1 Solicitud de confección de diseños 50 días 18-11-09 26-01-10

COB-1.2.2 Entrega de planos esquematicos 0 días 18-05-10 18-05-10

COB-1.2.3 Entrega de tablas de alambrado 0 días 18-05-10 18-05-10

COB-1.2.4 Revisión de Planos para aprobación 20 días 19-05-10 15-06-10

COB-1.2.5 Entrega final de planos corregidos y aprovados 0 días 13-07-10 13-07-10

COB-1.3 AUTORIZACION DE TRABAJO 26 días 16-06-10 21-07-10

COB-1.3.1 Confección de formulario de AT 5 días 16-06-10 22-06-10

COB-1.3.2 Aprobación de AT 0 días 13-07-10 13-07-10

COB-1.3.3 Modificación de presupuesto 2011 1 día 14-07-10 14-07-10

COB-1.3.4 Revisión de existencias en Almacenes 5 días 14-07-10 20-07-10

COB-1.3.5 Congelar existencias requeridas 1 día 21-07-10 21-07-10

COB-1.4 TRAMITES DE ADQUISICIÓN 122 días 15-07-10 31-12-10

COB-1.4.1 Confección de solicitud de suministro 10 días 15-07-10 28-07-10

COB-1.4.3 Llegada de equipos 0 días 15-12-10 15-12-10

COB-1.4.2 Recepción de Equipo adquirido 2 días 30-12-10 31-12-10

COB-1.5 
RECONSTRUCCION DE MODULOS DE 
TRANSFORMADOR 25 días 31-01-11 04-03-11

COB-1.5.1 Lado de 138 kV de transformador 14 días 31-01-11 17-02-11

COB-1.5.1.1 Desalambrado módulo de alta 1 día 31-01-11 31-01-11

COB-1.5.1.2 Desinstalar equipos viejos 1 día 31-01-11 01-02-11

COB-1.5.1.3 Acondicionar tablero 1 día 01-02-11 02-02-11

COB-1.5.1.4 Instalar equipo de sobrecorriente LA 1 día 03-02-11 03-02-11

COB-1.5.1.5 Instalar Diferencial de Trafo 1 día 04-02-11 04-02-11

COB-1.5.1.6 Instalar protección de línea 1 día 07-02-11 07-02-11

COB-1.5.1.7 Instalar unidad de bahía 1 día 08-02-11 08-02-11

COB-1.5.1.8 Instalar contador de energía 1 día 09-02-11 09-02-11

COB-1.5.1.9 Re-etiquetado y Encolillado de cables 2 días 09-02-11 11-02-11

COB-1.5.1.10 Pruebas de alambrado 1 día 11-02-11 14-02-11
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EDT ACTIVIDAD DURACION INICIO FIN 

COB-1.5.1.11 Pruebas de equipos 3 días 14-02-11 17-02-11

COB-1.5.2 Lado de 34.5 kV de transformador 9 días 17-02-11 02-03-11

COB-1.5.2.1 Desalambrado módulo de baja 1 día 17-02-11 18-02-11

COB-1.5.2.2 Desinstalar equipos viejos 1 día 18-02-11 21-02-11

COB-1.5.2.3 Acondicionar tablero 1 día 21-02-11 22-02-11

COB-1.5.2.4 Instalar equipo de sobrecorriente LB 1 día 23-02-11 23-02-11

COB-1.5.2.5 Instalar unidad de bahía 1 día 24-02-11 24-02-11

COB-1.5.2.6 Instalar contador de energía 1 día 24-02-11 25-02-11

COB-1.5.2.7 Re-etiquetado y Encolillado de cables 1 día 25-02-11 28-02-11

COB-1.5.2.8 Pruebas de alambrado 1 día 28-02-11 01-03-11

COB-1.5.2.9 Pruebas de equipos 1 día 01-03-11 02-03-11

COB-1.5.3 Sistema de control general 2 días 02-03-11 04-03-11

COB-1.5.3.1 Prueba de alarmas 1 día 02-03-11 03-03-11

COB-1.5.3.2 Prueba de mandos nivel 0 y nivel 1 0.5 días 03-03-11 04-03-11

COB-1.5.3.3 Prueba de enclavamientos 0.5 días 04-03-11 04-03-11

COB-1.6 
RECONSTRUCCION DE MODULO DE RESERVA 34.5 
Kv 10 días 04-03-11 18-03-11

COB-1.6.1 Desinstalar equipos viejos 1 día 04-03-11 07-03-11

COB-1.6.2 Acondicionar tablero 2 días 07-03-11 09-03-11

COB-1.6.3 Instalar equipo de sobrecorriente 1 día 10-03-11 10-03-11

COB-1.6.4 Instalar unidad de bahía 1 día 11-03-11 11-03-11

COB-1.6.5 Instalar contador de energía 1 día 11-03-11 14-03-11

COB-1.6.6 Re-etiquetado y Encolillado de cables 1 día 14-03-11 15-03-11

COB-1.6.7 Pruebas de alambrado 1 día 15-03-11 16-03-11

COB-1.6.8 Pruebas de equipos 2 días 16-03-11 18-03-11

COB-1.7 
RECONSTRUCCION DE MODULO DE LINEA 1 34.5 
Kv 10 días 18-03-11 01-04-11

COB-1.7.1 Desinstalar equipos viejos 1 día 18-03-11 21-03-11

COB-1.7.2 Acondicionar tablero 2 días 21-03-11 23-03-11

COB-1.7.3 Instalar equipo de sobrecorriente 1 día 24-03-11 24-03-11

COB-1.7.4 Instalar unidad de bahía 1 día 25-03-11 25-03-11

COB-1.7.5 Instalar contador de energía 1 día 25-03-11 28-03-11

COB-1.7.6 Re-etiquetado y Encolillado de cables 1 día 28-03-11 29-03-11

COB-1.7.7 Pruebas de alambrado 1 día 29-03-11 30-03-11

COB-1.7.8 Pruebas de equipos 2 días 30-03-11 01-04-11

COB-1.8 
RECONSTRUCCION DE MODULO DE LINEA 2 34.5 
Kv 10 días 01-04-11 15-04-11
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COB-1.8.1 Desinstalar equipos viejos 1 día 01-04-11 04-04-11

COB-1.8.2 Acondicionar tablero 2 días 04-04-11 06-04-11

EDT ACTIVIDAD DURACION INICIO FIN 

COB-1.8.3 Instalar equipo de sobrecorriente 1 día 06-04-11 07-04-11

COB-1.8.4 Instalar unidad de bahía 1 día 07-04-11 08-04-11

COB-1.8.5 Instalar contador de energía 1 día 08-04-11 11-04-11

COB-1.8.6 Re-etiquetado y Encolillado de cables 1 día 11-04-11 12-04-11

COB-1.8.7 Pruebas de alambrado 1 día 12-04-11 13-04-11

COB-1.8.8 Pruebas de equipos 2 días 13-04-11 15-04-11

COB-1.9 
RECONSTRUCCION DE MODULO DE LINEA 3 34.5 
Kv 10 días 15-04-11 29-04-11

COB-1.9.1 Desinstalar equipos viejos 1 día 15-04-11 18-04-11

COB-1.9.2 Acondicionar tablero 2 días 18-04-11 20-04-11

COB-1.9.3 Instalar equipo de sobrecorriente 1 día 20-04-11 21-04-11

COB-1.9.4 Instalar unidad de bahía 1 día 21-04-11 22-04-11

COB-1.9.5 Instalar contador de energía 1 día 22-04-11 25-04-11

COB-1.9.6 Re-etiquetado y Encolillado de cables 1 día 25-04-11 26-04-11

COB-1.9.7 Pruebas de alambrado 1 día 26-04-11 27-04-11

COB-1.9.8 Pruebas de equipos 2 días 27-04-11 29-04-11

COB-1.10 SISTEMA DE CONTROL INTEGRADO 15 días 29-04-11 20-05-11

COB-1.10.1 Desinstalar equipos viejos 1 día 29-04-11 02-05-11

COB-1.10.2 Acondicionar tablero 2 días 03-05-11 04-05-11

COB-1.10.3 Instalar equipo concentrador de fibra óptica 2 días 04-05-11 06-05-11

COB-1.10.4 Instalar unidad central 2 días 06-05-11 10-05-11

COB-1.10.5 Instalar HMI local 2 días 10-05-11 12-05-11

COB-1.10.6 Instalar HMI Santa Rita 2 días 12-05-11 16-05-11

COB-1.10.7 Re-etiquetado y Encolillado de cables 2 días 16-05-11 18-05-11

COB-1.10.8 Pruebas de alambrado 1 día 18-05-11 19-05-11

COB-1.10.9 Pruebas de equipos 1 día 19-05-11 20-05-11

COB-1.11 REDES DE DATOS 10 días 20-05-11 03-06-11

COB-1.11.1 Instalar tablero de fibra óptica 1 día 20-05-11 23-05-11

COB-1.11.2 Instalar tablero de redes Ethernet 1 día 23-05-11 24-05-11

COB-1.11.3 Instalar Convertidores de medio 1 día 24-05-11 25-05-11

COB-1.11.4 Tendido y conectorización de cable UTP 1 día 25-05-11 26-05-11

COB-1.11.5 Tendido y conectorización fibra óptica 2 días 26-05-11 30-05-11

COB-1.11.6 Conectar a equipos de Control y Protección 1 día 30-05-11 31-05-11

COB-1.11.7 Etiquetado y encolillado de cables 1 día 31-05-11 01-06-11
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COB-1.11.8 Parametrización de equipos de red 1 día 01-06-11 02-06-11

COB-1.11.9 Prueba de equipos local/remota 1 día 02-06-11 03-06-11

   

EDT ACTIVIDAD DURACION INICIO FIN 

COB-1.12 PRUEBAS DE PUESTA EN MARCHA DE OBRA 14 días 03-06-11 23-06-11

COB-1.12.1 Pruebas de alarmas por módulo 1 día 03-06-11 06-06-11

COB-1.12.2 Pruebas de mandos en tres niveles 2 días 06-06-11 08-06-11

COB-1.12.3 Pruebas de enclavamientos 1 día 08-06-11 09-06-11

COB-1.12.4 Prueba de equipos de protección 5 días 09-06-11 16-06-11

COB-1.12.5 Pruebas de alarmas generales 1 día 16-06-11 17-06-11

COB-1.12.6 Prueba y certificación de equipos de medición 2 días 17-06-11 21-06-11

COB-1.12.7 Prueba y certificación de redes de datos 2 días 21-06-11 23-06-11

COB-1.13 CIERRE DEL PROYECTO 26 días 24-06-11 29-07-11

COB-1.13.1 Informe de final de obra 10 días 15-07-11 28-07-11

COB-1.13.2 Revisión de datos API 5 días 24-06-11 30-06-11

COB-1.13.3 Revisión de datos SIEF 5 días 01-07-11 07-07-11

COB-1.13.4 Revisión de datos de almacenes 5 días 08-07-11 14-07-11

COB-1.13.5 Cierre de Autorización de trabajo 1 día 29-07-11 29-07-11
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Anexo 5: Tabla de costos base del proyecto 
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NOMBRE DE LA TAREA  RECURSOS 

COSTO 
EN MILES 

DE 
COLONES

PROYECTO COBANO     ₡103,929.00 
ACTUALIZACIÓN DE INFORMACIÓN     ₡11,016.00 
Actualización de planos esquemáticos  TEC1;CAR;VIATICOS  ₡6,960.00 
Actualización de tablas de alambrado  TEC1;CAR;VIATICOS  ₡3,480.00
Actualización de inventario de equipos  TEC1  ₡576.00 
DISEÑO DE PLANOS DE MODERNIZACIÓN     ₡840.00 
Solicitud de confección de diseños  ING  ₡600.00 
Entrega de planos esquematicos     ₡0.00 
Entrega de tablas de alambrado     ₡0.00 
Revisión de Planos para aprobación  ING  ₡240.00 
Entrega final de planos corregidos y aprovados  ING  ₡0.00 
AUTORIZACION DE TRABAJO     ₡144.00 
Confección de formulario de AT  ING  ₡60.00
Aprobación de AT     ₡0.00 
Modificación de presupuesto 2011  ING  ₡12.00 
Revisión de existencias en Almacenes  ING  ₡60.00 
Congelar existencias requeridas  ING  ₡12.00 
TRAMITES DE ADQUISICIÓN     ₡264.00 
Confección de solicitud de suministro  ING  ₡240.00 
Llegada de equipos     ₡0.00 
Recepción de Equipo adquirido  ING  ₡24.00 
RECONSTRUCCION DE MODULOS DE TRANSFORMADOR  CAR;VIATICOS  ₡31,434.00
Lado de 138 kV de transformador  TEC1;SUP;PRO;ACC;CAB  ₡19,995.00 
Lado de 34.5 kV de transformador  TEC1;SUP;PRO;ACC;CAB  ₡9,363.00 
Sistema de control general  TEC1;SUP  ₡576.00 
RECONSTRUCCION DE MODULO DE RESERVA 34.5 Kv  CAR;VIATICOS  ₡10,251.00 
Desinstalar equipos viejos  TEC1;SUP  ₡288.00 
Acondicionar tablero  TEC1;SUP  ₡576.00 
Instalar equipo de sobrecorriente  TEC1;SUP;PRO;ACC;CAB  ₡4,011.00 
Instalar unidad de bahía  TEC1;SUP;PRO  ₡3,336.00 
Instalar contador de energía  TEC1;SUP  ₡288.00
Re‐etiquetado y Encolillado de cables  TEC1;SUP  ₡288.00 
Pruebas de alambrado  TEC1;SUP  ₡288.00 
Pruebas de equipos  TEC1;SUP  ₡576.00
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RECONSTRUCCION DE MODULO DE LINEA 1 34.5 Kv  CAR;VIATICOS  ₡10,251.00 
Desinstalar equipos viejos  TEC1;SUP  ₡288.00 
Acondicionar tablero  TEC1;SUP  ₡576.00 
Instalar equipo de sobrecorriente  TEC1;SUP;PRO;ACC;CAB  ₡4,011.00
Instalar unidad de bahía  TEC1;SUP;PRO  ₡3,336.00 
Instalar contador de energía  TEC1;SUP  ₡288.00 
Re‐etiquetado y Encolillado de cables  TEC1;SUP  ₡288.00 
Pruebas de alambrado  TEC1;SUP  ₡288.00 
Pruebas de equipos  TEC1;SUP  ₡576.00 
RECONSTRUCCION DE MODULO DE LINEA 2 34.5 Kv  CAR;VIATICOS  ₡10,155.00 
Desinstalar equipos viejos  TEC1;SUP  ₡288.00 
Acondicionar tablero  TEC1;SUP  ₡576.00 
Instalar equipo de sobrecorriente  TEC1;SUP;PRO;ACC;CAB  ₡3,963.00
Instalar unidad de bahía  TEC1;SUP;PRO  ₡3,288.00 
Instalar contador de energía  TEC1;SUP  ₡288.00 
Re‐etiquetado y Encolillado de cables  TEC1;SUP  ₡288.00 
Pruebas de alambrado  TEC1;SUP  ₡288.00 
Pruebas de equipos  TEC1;SUP  ₡576.00 
RECONSTRUCCION DE MODULO DE LINEA 3 34.5 Kv  CAR;VIATICOS  ₡10,155.00 
Desinstalar equipos viejos  TEC1;SUP  ₡288.00 
Acondicionar tablero  TEC1;SUP  ₡576.00 
Instalar equipo de sobrecorriente  TEC1;SUP;PRO;ACC;CAB  ₡3,963.00
Instalar unidad de bahía  TEC1;SUP;PRO  ₡3,288.00 
Instalar contador de energía  TEC1;SUP  ₡288.00 
Re‐etiquetado y Encolillado de cables  TEC1;SUP  ₡288.00
Pruebas de alambrado  TEC1;SUP  ₡288.00 
Pruebas de equipos  TEC1;SUP  ₡576.00 
SISTEMA DE CONTROL INTEGRADO  CAR;VIATICOS  ₡5,391.00 
Desinstalar equipos viejos  TEC1;SUP  ₡288.00 
Acondicionar tablero  TEC1;SUP;ACC  ₡747.00 
Instalar equipo concentrador de fibra óptica  TEC1;SUP  ₡576.00 
Instalar unidad central  TEC1;SUP  ₡576.00 
Instalar HMI local  TEC1;SUP  ₡576.00 
Instalar HMI Santa Rita  TEC1;SUP  ₡576.00
Re‐etiquetado y Encolillado de cables  TEC1;SUP  ₡576.00 
Pruebas de alambrado  TEC1;SUP  ₡288.00 
Pruebas de equipos  TEC1;SUP  ₡288.00 
REDES DE DATOS  CAR;VIATICOS  ₡3,480.00 
Instalar tablero de fibra óptica  TEC1;SUP;ING  ₡288.00 
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Instalar tablero de redes Ethernet  TEC1;SUP;ING  ₡288.00 
Instalar Convertidores de medio  TEC1;SUP;ING  ₡288.00 
Tendido y conectorización de cable UTP  TEC1;SUP;ING  ₡288.00 
Tendido y conectorización fibra óptica  TEC1;SUP;ING  ₡576.00
Conectar a equipos de Control y Protección  TEC1;SUP;ING  ₡288.00 
Etiquetado y encolillado de cables  TEC1;SUP;ING  ₡288.00 
Parametrización de equipos de red  TEC1;SUP;ING  ₡288.00 
Prueba de equipos local/remota  TEC1;SUP;ING  ₡288.00 
PRUEBAS DE PUESTA EN MARCHA DE OBRA  CAR;VIATICOS  ₡4,932.00 
Pruebas de alarmas por módulo  TEC1;SUP;ING  ₡288.00 
Pruebas de mandos en tres niveles  TEC1;SUP;ING  ₡576.00 
Pruebas de enclavamientos  TEC1;SUP;ING  ₡288.00 
Prueba de equipos de protección  TEC1;SUP;ING  ₡1,440.00
Pruebas de alarmas generales  TEC1;SUP;ING  ₡288.00 
Prueba y certificación de equipos de medición  TEC1;SUP;ING  ₡576.00 
Prueba y certificación de redes de datos  TEC1;SUP;ING  ₡576.00 
CIERRE DEL PROYECTO     ₡5,616.00 
Informe de final de obra  ING;SUP  ₡2,160.00 
Revisión de datos API  ING;SUP  ₡1,080.00 
Revisión de datos SIEF  ING;SUP  ₡1,080.00 
Revisión de datos de almacenes  ING;SUP  ₡1,080.00 
Cierre de Autorización de trabajo  ING;SUP  ₡216.00 
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Anexo 6: Cronograma del Proyecto 
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Anexo 7: Documentación técnica de referencia 
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FORMULARIO DE AUTORIZACIÓN DE TRABAJO (AT) 
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FORMULARIO DE ORDEN DE TRABAJO Y CONTROL DE TRABAJO 

DIARIO
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REFERENCIAS TÉCNICAS EMPLEADAS 
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FORMULARIO DE CONTROL DE CAMBIOS 
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FORMULARIO DE RESUMEN DEL PROYECTO PARA INSPECCIÓN 

Formulario de Proyecto 

 
Nombre:_______________________________________________________________ 
 
N° de cuenta:___________________________________________________________ 
 
Nº de A.T. : ____________________________________________________________ 
 
Responsable de obra:_____________________________________________________ 
 
Fecha de inicio:__________________________________________________________ 
 
Fecha de terminación estimada:_____________________________________________ 
 
Fecha de terminación real:_________________________________________________ 
 
 

Descripción de la Actividad 
 

________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
____________________________________________________ 
 

Objetivos Buscados 
 

Actividades previas que deben estar listas para iniciar la actividad planeada: 
 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________ 
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Actividades que se deben realizar en forma paralela necesariamente: 
 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
______________________________________________________ 
 
Actividades afectadas con el desarrollo de esta actividad o que dependan de esta para 
iniciarse: 
 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
______________________________________________________ 
 
Principales sub-actividades de la presente actividad: 
 
1)_____________________________________________________________________ 
2)_____________________________________________________________________ 
3)_____________________________________________________________________ 
4)_____________________________________________________________________ 
5)_____________________________________________________________________ 
6)_____________________________________________________________________ 
7)_____________________________________________________________________ 
8)_____________________________________________________________________ 
9)_____________________________________________________________________ 
10)____________________________________________________________________ 
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Desglose de actividades y planificación 
 
Este desglose pretende establecer una partición aceptable del trabajo a fin de estudiar los 
volúmenes de cada sub-actividad y el recurso humano-tiempo necesario según 
experiencia de colaboradores o archivos de otros proyectos en similares condiciones. 
 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
____________________________________________________ 
 

Fórmula de Planeación  
 

SUB 
ACTIVIDAD 

FECHA 
DE 

INICIO 

CANT. HOM. 
ESTIMADA 

HORAS. HOM.
ESTIMADA 

CANT. 
HOMBRES 

TIEMPO 
REAL 

ESTIMADO 
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      

TOTAL      
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La comprobación de actividades se llevaría según reporte de inspectores con el fin de 
corroborar los resultados de acuerdo a la planificación. 
 

Compras Extraordinarias realizadas por caja chica 
 

Sub-actividad:___________________________________________________________ 
Compra:___________________________________________________¢___________ 
Sub-actividad:___________________________________________________________ 

Compra:___________________________________________________¢___________ 
Sub-actividad:___________________________________________________________ 

Compra:___________________________________________________¢___________ 
Sub-actividad:___________________________________________________________ 

Compra:___________________________________________________¢___________ 
Sub-actividad:___________________________________________________________ 

Compra:___________________________________________________¢___________ 
Sub-actividad:___________________________________________________________ 

Compra:___________________________________________________¢___________ 
Sub-actividad:___________________________________________________________ 

Compra:___________________________________________________¢___________ 
Sub-actividad:___________________________________________________________ 

Compra:___________________________________________________¢___________ 
Sub-actividad:___________________________________________________________ 

Compra:___________________________________________________¢___________ 
Sub-actividad:___________________________________________________________ 

Compra:___________________________________________________¢___________ 
Sub-actividad:___________________________________________________________ 

Compra:___________________________________________________¢___________ 
Sub-actividad:___________________________________________________________ 

Compra:___________________________________________________¢___________ 
Sub-actividad:___________________________________________________________ 

Compra:___________________________________________________¢___________ 
Sub-actividad:___________________________________________________________ 

Compra:___________________________________________________¢___________ 
Sub-actividad:___________________________________________________________ 

Compra:___________________________________________________¢___________ 
Sub-actividad:___________________________________________________________ 

Compra:___________________________________________________¢___________ 
Sub-actividad:___________________________________________________________ 

Compra:___________________________________________________¢___________ 
Sub-actividad:___________________________________________________________ 

Compra:___________________________________________________¢___________ 
Sub-actividad:___________________________________________________________ 

Compra:___________________________________________________¢___________ 
Sub-actividad:___________________________________________________________ 

Compra:___________________________________________________¢___________ 
Sub-actividad:___________________________________________________________ 

Compra:___________________________________________________¢___________ 
Sub-actividad:___________________________________________________________ 
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Compra:___________________________________________________¢___________ 
 

CANTIDAD DE MATERIALES ESTIMADOS PARA LA ACTIVIDAD GENERAL 

Cant. Descripción Costo 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
TOTAL                                                                    TOTAL  ¢ 
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  0 Remuneraciones 

detalle Costo Estimado 
  Monto Global     

  REMUNERACIONES BÁSICAS     
001 Sueldos para cargos fijos     
002 Jornales     

003 
Servicios especiales (SOLO PARA ALTA 
DIRECCIÓN)     

004 Suplencias     
  suma     
  REMUNERACIONES EVENTUALES     

008 Tiempo extraordinario     
011 Compensación de vacaciones     

  suma     
  INCENTIVOS SALARIALES     

016 Retribución por años servidos     

017 
Restricción al ejercicio liberal de la 
profesión     

018 Décimo tercer mes 
`8.33% de todos 
los salarios   

019 Salario escolar     
020 Otros sobresueldos     
021 Carrera profesional     
022 Incentivos por productividad     
023 Zonaje     

        

  

CONTRIBUCIONES PATRONALES AL 
DESARROLLO                                            
Y LA SEGURIDAD SOCIAL     

027 
Contribución patronal al seguro de salud 
CCSS 

´4.75% de todos 
los salarios   

028 Contribución patronal al I.M.A.S 
´0.5% de todos los 
salarios   

029 Contribución patronal al I.N.A. 
´1.5% de todos los 
salarios   
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030 
Contribución patronal al FODESAF y 
Asign. Fam. 

´5% de todos los 
salarios   

031 
Contribución patronal al Banco Popular y 
de D.C. 

0.5% de todos los 
salarios   

  suma     

  

CONTRIBUCIONES PATRONALES A 
FONDOS DE PENSIONES Y OTROS 
FONDOS DE CAPITALIZACIÓN     

034 Contribución patronal al seguro de 
pensiones CCSS 9.25% de salarios   

035 Aporte patronal al Régimen Obligatorio 
Pensión Complementaria  1.5% de salarios   

036 Aporte patronal al Fondo de Capitalización 
Laboral 3% de salarios   

037 
Contribución patronal a otros fondos 
administrados por entes públicos (FONDO 
DE GARANTÍAS Y AHORRO - ICE) 10.5% de salarios   

        
  REMUNERACIONES DIVERSAS     

041 Otras remuneraciones     
042 Otros servicios personales     

        
  suma     
        
SERVICIOS       
  ALQUILERES     

055 Alquiler operativo de equipo     
056 Alquiler equipo de cómputo     
057 Alquiler operativo equipo de cómputo     
059 Otros alquileres     
060 Peajes regionales     

  suma     
  suma     
  GASTOS DE VIAJE Y DE TRANSPORTE     

094 Transporte dentro del país     
095 Viáticos dentro del país     
096 Transporte en el exterior     
097 Viáticos en el exterior     

  suma     

  
SEGUROS, REASEGUROS Y OTRAS 
OBLIGACIONES     

101 Seguro de Riesgos Profesionales 5% de salarios   
  suma     
  CAPACITACIÓN Y PROTOCOLO     

104 Actividades de capacitación     
105 Actividades protocolarias y sociales     
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  suma     
  MANTENIMIENTO Y REPARACIÓN     

109 Mantenimiento de edificios y locales     
110 Mantenimiento de vías de comunicación     

111 
Mantenimiento de instalaciones y otras 
obras     

112 Mantenimiento y reparac. maquinaria y 
eq. producción     

113 
Mantenimiento y reparación de equipo de 
transporte     

114 
Mantenimiento y reparación equipo de 
comunicación     

115 Mantenimiento y reparac. equipo y 
mobiliario de oficina     

116 
Mantenimiento y reparac. equipo de 
cómputo y Sist. I.     

117 
Mantenimiento y reparación de otros 
equipos     

  suma     
        
MATERIALE
S Y 
SUMINISTRO
S       
  PRODUCTOS QUÍMICOS Y CONEXOS     

141 Combustibles y lubricantes     
142 Productos famacéuticos y medicinales     
143 Productos veterinarios     
144 Tintas, pinturas y diluyentes     
145 Otros productos químicos     

  suma     

  
ALIMENTOS Y PRODUCTOS 
AGROPECUARIOS     

150 Alimentos y bebidas     
151 Alimentos para animales     

  suma     

  
MATERIALES Y PRODUCTOS DE USO 
EN LA CONSTRUCCIÓN Y 
MANTENIMIENTO     

154 Materiales y productos metálicos     

155 
Materiales y productos minerales y 
asfálticos     

156 Madera y sus derivados     

157 
Materiales y productos eléctricos, 
telefónicos y de cómputo     

158 Materiales y productos de vidrio     
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159 Materiales y productos de plástico     

160 
Otros materiales y productos de uso en la 
construcción     

  suma     

  
HERRAMIENTAS, REPUESTOS Y 
ACCESORIOS     

163 Herramientas e instrumentos     
164 Repuestos y accesorios     

  suma     

  
ÚTILES, MATERIALES Y SUMINISTROS 
DIVERSOS     

177 Útiles y materiales de oficina y cómputo     

178 
Útiles y materiales médico, hospitalario y 
de investigación     

179 Productos de papel, cartón e impresos     
180 Textiles y vestuario     
181 Útiles y materiales de limpieza     

182 
Útiles y materiales de resguardo y 
seguridad     

183 Útiles y materiales de cocina y comedor     
184 Otros útiles, materiales y suministros     

  suma     
        
        
Costo total 
de la obra        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



126 

 

  

Informe semanal de Inspectores 
 

Semana:_____________________________________________________________ 
Semana:_____________________________________________________________ 
Cant. Obra Acumulada:___________________________________________________ 
Cant. Obra Realizada:_____________________________________________________ 
Horas Hombres:_________________________________________________________ 
Costos:________________________________________________________________ 
 
Semana:_____________________________________________________________ 
Semana:_____________________________________________________________ 
Cant. Obra Acumulada:___________________________________________________ 
Cant. Obra Realizada:_____________________________________________________ 
Horas Hombres:_________________________________________________________ 
Costos:________________________________________________________________ 
 
Semana:_____________________________________________________________ 
Semana:_____________________________________________________________ 
Cant. Obra Acumulada:___________________________________________________ 
Cant. Obra Realizada:_____________________________________________________ 
Horas Hombres:_________________________________________________________ 
Costos:________________________________________________________________ 
 
Semana:_____________________________________________________________ 
Semana:_____________________________________________________________ 
Cant. Obra Acumulada:___________________________________________________ 
Cant. Obra Realizada:_____________________________________________________ 
Horas Hombres:_________________________________________________________ 
Costos:________________________________________________________________ 
 
Semana:_____________________________________________________________ 
Semana:_____________________________________________________________ 
Cant. Obra Acumulada:___________________________________________________ 
Cant. Obra Realizada:_____________________________________________________ 
Horas Hombres:_________________________________________________________ 
Costos:________________________________________________________________ 
 
Semana:_____________________________________________________________ 
Semana:_____________________________________________________________ 
Cant. Obra Acumulada:___________________________________________________ 
Cant. Obra Realizada:_____________________________________________________ 
Horas Hombres:_________________________________________________________ 
Costos:________________________________________________________________ 
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Semana:_____________________________________________________________ 
Semana:_____________________________________________________________ 
Cant. Obra Acumulada:___________________________________________________ 
Cant. Obra Realizada:_____________________________________________________ 
Horas Hombres:_________________________________________________________ 
Costos:________________________________________________________________ 
 
 
Semana:_____________________________________________________________ 
Semana:_____________________________________________________________ 
Cant. Obra Acumulada:___________________________________________________ 
Cant. Obra Realizada:_____________________________________________________ 
Horas Hombres:_________________________________________________________ 
Costos:________________________________________________________________ 
 
Semana:_____________________________________________________________ 
Semana:_____________________________________________________________ 
Cant. Obra Acumulada:___________________________________________________ 
Cant. Obra Realizada:_____________________________________________________ 
Horas Hombres:_________________________________________________________ 
Costos:________________________________________________________________ 
 
Semana:_____________________________________________________________ 
Semana:_____________________________________________________________ 
Cant. Obra Acumulada:___________________________________________________ 
Cant. Obra Realizada:_____________________________________________________ 
Horas Hombres:_________________________________________________________ 
Costos:________________________________________________________________ 
 
Semana:_____________________________________________________________ 
Semana:_____________________________________________________________ 
Cant. Obra Acumulada:___________________________________________________ 
Cant. Obra Realizada:_____________________________________________________ 
Horas Hombres:_________________________________________________________ 
Costos:________________________________________________________________ 
 
Semana:_____________________________________________________________ 
Semana:_____________________________________________________________ 
Cant. Obra Acumulada:___________________________________________________ 
Cant. Obra Realizada:_____________________________________________________ 
Horas Hombres:_________________________________________________________ 
Costos:________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 



128 

 

  

Evaluación Final 
 

Sub-Actividad Cant. Obra Horas 
Hombres 

Cant. Hombres Tiempo Real 

1)     
2)     
3)     
4)     
5)     
6)     
7)     
8)     
9)     
10)     
TOTAL     

 
 
 
 

 
MATERIALES EMPLEADOS EN LA OBRA (FINAL) 

Cantidad Descripción Costo 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
                                                                           TOTAL  
 


