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1.1  Introduccion

El presente trabajo trata de dos obras realizadas por la Administracion Nacional de Electricidad
(ANDE) en la Gerencia Técnica, Divisiébn de Supervision de Generacion y Transmision,
Departamento de Supervision de Lineas de Transmision.

Las dos Obras son las siguientes:

1.) Construccion de la Linea de Transmision de 220 kV. Km. 30 — Santa Rita, enmarcada en la
LPI ANDE N°1483/2019 , Contrato N°7964/2020, Lote N°2.

2.) Recapacitacion de la Linea de Subtransmision de 66 kV. Paranambu — Naranjal, enmarcada
en la LP1 ANDE N°1483/2019 , Contrato N°7965/2020 , Lote N°3.

La particularidad de ambas obras consiste en que cumplieron dentro del plazo establecido en el
cronograma general de obras con todas las tareas encomendadas contractualmente (alcance), con la
calidad asegurada mediante un sistema de protocolizacion de trabajos y dentro del costos establecidos
en el contrato, cumpliendo asi con el tridngulo de la Triple Restriccion en la Gestion de Proyectos;
Conforme el PMBOK el éxito del Proyecto se mide con relacion a sus objetivos y criterios de éxito
[1], en el sector publico el objetivo es la calidad del servicio para lo cual las obras de infraestructuras
eléctricas deben ser concluidas en tiempo y forma, asi que podemos decir que si se cumplen con el
triangulo de la Triple restriccion podemos catalogar como Construccion de Obras de Transmision con
Gestion Eficiente.

Ademas segun el PMBOK la direccion de proyectos permite a las organizaciones organizar los
proyectos de manera eficaz y eficiente gestionando las restricciones (alcance, calidad, cronogramas
costos, recursos) y responder a los riesgos de manera oportuna [2], por tanto también es posible
analizar estas obras agregando otras tres restricciones de Proyecto complementando las mencionadas
mas arriba, si a ellos sumamos: Riesgos, Recursos y Calidad, las cuales pueden ser bien valoradas
desde el sector privado involucrado, o sea desde las empresas contratistas.

Para profundizar un poco mas en los criterios con los cuales evaluamos los proyectos presentados
como exitosos podemos decir que para las restricciones del proyecto el director de proyectos, debe
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hacer malabarismos con muchas cuestiones, incluyendo las restricciones del proyecto, como el
tiempo, costo, riesgo, alcance, calidad, recursos, satisfaccion del cliente y cualquier otro factor que
limite las opciones. Por ejemplo, la fecha en la que un entregable hito debe ser entregado, la fecha en
la que un proyecto debe ser completado y el riesgo maximo permitido que puede tener un proyecto
son todos ejemplos de restricciones.

Se utilizan las restricciones para ayudar a evaluar necesidades en competencia. La direccion directa
o indirecta marca la prioridad de cada restriccion. Entonces se utiliza esta jerarquizacion a lo largo
del proyecto para planificarlo de forma adecuada, evaluar el impacto de los cambios y comprobar la
finalizacion exitosa del proyecto. Es importante darse cuenta de que se necesita evaluar el efecto que
un cambio a una restriccion tiene sobre otras restricciones. En otras palabras, probablemente no se
pueda acortar el cronograma sin causar un impacto negativo en el costo, riesgo, etc

1.2 Resumen

El objetivo del trabajo consiste en contribuir a las construcciones de obras en el sector eléctrico, tanto
publico como privado observando dos ejemplos de trabajos que fueron terminados con éxito, donde
los mismos se fundamentaron en la implementacion de un sistema de gestion de proyectos, en este
caso basado en los conceptos de Project Manager, con la aplicacion de herramientas tradicionales
como cronogramas de Gantt, Protocolos de Procesos, soportados por gestiones con seguimiento diario
y hasta a tiempo real.

Es muy importante que actualmente las empresas contratistas, como el sector publico apunten a la
gestion de proyectos de una manera seria, donde una alternativa bien véalida es el Project Manager,
capacitando a los Ingenieros, Técnicos, Administrativos involucrados y soportarlos con sistemas
informaticos, ésta es la forma de encarar las actuales y futuras obras de infraestructura en el sector
eléctrico.

1.3 Palabras clave

Gestion de Proyectos; Project Manager; Obras Publicas del Sector Eléctrico
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1. RESTRICCIONES EN LA GESTION DE PROYECTOS

1.1  Eltriangulo de la triple restriccion

El concepto basico del triangulo de la triple restriccion consiste en que no es posible alterar uno de
los lados del triangulo del proyecto sin modificar los otros dos.

Asi por ejemplo en nuestras obras de transmision en el sector publico las cuales se rigen por la Ley
2051 de la Contratacion en la Funcion Pablica en su Articulo 62 [4] , si se genera una modificacion
en el Proyecto, esto genera un Convenio Modificatorio, el cual puede referirse a uno de los tres lados
del triangulo de la figura 1.

Tiempo

Figura 1. El Triangulo de la triple Restriccion en Proyectos - Fuente: Administracion de
Proyecto 6ta. Edicion. Pablo Lledd

En los casos de las construcciones de las obras que nos compete en este trabajo se resalta que los
cambios en los proyectos no fueron sustanciales y por tanto eso ayud6 de una manera importante a
que se cumpla con las restricciones.

1.2 Las restricciones ampliadas

Ampliando la triple restriccion se puede apreciar la figura 2., donde ademas del Alcance, Costo y
Tiempo se agregan los riesgos, la calidad y los recursos.

Aqui hay un dato muy importante para la contribucion, pues en cuanto a los riesgos que pueden
registrarse en los trabajos de construccién de lineas de transmision, podemos citar dos mas
importantes y en los cuales debemos tener bien en cuenta a los Interesados del Proyecto:
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a) Inconvenientes en la obtencion de los permisos de Obras (Municipales y
Ambientales), los cuales en este caso fueron conseguidos en tiempo y forma, atendiendo a
que la zona es de implantacion del Proyecto es muy productivay las instituciones involucradas
se encontraban alineadas a las necesidades del Proyecto

b) Liberaciéon de Franja de Servidumbre, al respecto de los inconvenientes que se
generan debido a este punto delicado de los trabajos se pueden resaltar dos cuestiones
fundamentales: la primera, tiene que ver con lo detallado en el punto 1.2.1, los propietarios
afectados, al necesitar de energia para su produccién en vez de crear inconvenientes,
facilitaron las tareas, colaborando con los permisos respectivos, y segundo, en lo que refiere
a la LST 66 kV. Paranambu - Naranjal, los trabajos se realizaron sobre una linea con franja
de servidumbre constituida, pues se tratd de una recapacitacién o sea de un cambio de
conductor de la Linea de Transmision ya construida.

Habiendo destacado los puntos a y b, podemos citar al PMBOK donde dice La Gestién
de los Interesados del Proyecto incluye los procesos requeridos para identificar a las personas,
grupos u organizaciones que pueden afectar o ser afectados por el proyecto, para analizar las
expectativas de los interesados y su impacto en el proyecto, y para desarrollar estrategias de
gestion adecuadas a fin de lograr la participacion eficaz de los interesados en las decisiones y
en la ejecucién del proyecto. Los procesos apoyan el trabajo del equipo del proyecto para
analizar las expectativas de los interesados, evaluar el grado en que afectan o son afectados
por el proyecto, y desarrollar estrategias para involucrar de manera eficaz a los interesados en
apoyo de las decisiones del proyecto y la planificacién y ejecucién del trabajo del proyecto

[3] .

Al respecto de la calidad de los trabajos los mismos fueron asegurados con un sistema
de protocolizacion en cada proceso constructivo.

En cuanto a los recursos como restriccion se puede resaltar que en ambas obras las
empresa contratistas, tanto el CIE SAE como TOCSA, disponibilizaron de la cantidad de
recursos necesarios y con el know how adecuado.

XIV SEMINARIO DEL SECTOR ELECTRICO PARAGUAYO - CIGRE PY



iR
WOENEROs 5

30w

Paraguay

Comité Nacional Paraguayo Union de Ingenieros de ANDE

XIV SEMINARIO DEL SECTOR ELECTRICO PARAGUAYO - CIGRE
23y 24 de Junio 2022

Restriccion de alcance
Requisitos documentados
y formalmente

aprobados

Restriccion de tiempo

Cantidad limitada de
tiempo

it

Restriccion de riesgos
Identificacion y analisis

Restriccion de costos

Cantidad limitada de
fondos

Restriccion de recursos - Restriccion de calidad

Cantidad, tipo y Cumplimiento de los
disponibilidad requisitos acordados

Figura 2. Las Restricciones Ampliadas - Fuente: Fuente: Administracion de Proyecto 6ta.
Edicion. Pablo Lledd

2. OBRAS ANALIZADAS

2.1.1 Construccion de la LT 220 kV. Km. 30 - Santa Rita y Recapacitacion de la LST 66 kV.
Paranambu - Naranjal.

Podemos destacar que ambas obras de construccion de Lineas de Transmision se encuentran bajo el
mismo programa de préstamo del Banco de Desarrollo de América Latina para la ANDE denominado
CAF IV, asi como la construccion de la LT 2x500 kV. Margen Derecha - Yguazu, que en el momento
de la elaboracion de ésta contribucion técnica se encuentra en plena construccion y dentro del
cronograma previsto de obras, siendo llevado con los mismos pardmetros mencionados en éste
trabajo, el mismo no se incluyo atendiendo a que como mencionado més arriba aln se encuentra en
plena ejecucion y los resultados atn no pueden ser validados.
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Tabla I. Resumen de Obra LT 220 kV. Km. 30 - Santa Rita

Licitacién / Obra

LPI N°1483/2019
Contrato N°
7964/2020
Proyecto de
Construccién e
interconexion de la
Subestacién Santa
Rita en 220 kV.

(Lote 02)

Tabla Il. Resumen de Obra Recapacitacion de la LST 66 kV. Paranambu - Naranjal

Licitacidn / Obra

LPI N°1483/2019
Contrato N°
7965/2020
Proyecto de
Construccion e
interconexion de la

Subestacion Santa
Rita en 220 kV.

(Lote 03)

Plazo
Monto de Fecha de de
Contrato inicio ejecuci
on
G 16328548558 | 14/09/ | 540
Us 4300024 20 diaS

Plazo

Monto de Fecha de de
Contrato inicio ejecuci

on
G azmamsiso | 25/09/ | 540
Us 1,591,511 20 dI'aS

2.1.1.1 Alcance de las obras

Fecha de

termino Avance
(segun Cronog
cronogramsa rama
actualizado
14/03/22 1000
Yo

Fecha de
termino Avance
{zegun Cronog
cronograma rama
actualizado
100
25/03/22
%

Avance
Real

100%

Avance
Real

100%

Origen
Fondo
Previsto

Descripcion
de Obras

Construccidn de la
LT 220 kV. Desde
Km. 30 hasta
Santa Rita, cuenta
con un Tramo
Aéreo (43 km.) con
torres octogonales
y reticuladas y un
tramo Subterrdneo
(1,5km.)

CAF IV

Origen
Fondo
Previsto

Descripcién
de Obras

Recapacitacion
ndela LT 66
kKV. Paranambu
MNaranjal,
cambio de
conductores
canvencionales
a la Tecnologia
HTLS

CAF IV

La obra consistio en la construccion de 43 km de linea de transmision en 220 kV. con torres
reticuladas de simple terna, cuenta ademas con un tramo subterraneo de 1,5 km. a la salida de la

subestacion Km. 30.

En cuanto a la Recapacitacion de la LST 66 kV. Paranamb( - Naranjal, el mismo consistio en el
cambio de conductor de la linea de transmision en servicio de 50 km. y que requirio de la construccion
de una linea de transmision de by pass al lado de la misma en su misma franja de servidumbre y con
la tecnologia de las torres de emergencia tipo canadienses, dichos trabajos de by pass fueron
fundamentales para que el servicio no fuera interrumpido por un largo periodo de tiempo.
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Al respecto del alcance en ambas obras, hay que resaltar que no se realizaron cambios sustanciales,
lo cual entra a pesar para la definicion del éxito en los trabajos, la gestion publica de los convenios
modificatorios introducen plazos que generalmente cuentan con demoras importantes, lo cual en este
caso fue evitado, he aqui uno de los factores de éxito fundamental que habla de la precision a la hora
de proyectar los trabajos, reduciendo al maximo la necesidad de cambios en el alcance, sobre todo en
los trabajos en el sector publico.

2.1.1.2. Calidad de los trabajos

En cuanto a la calidad de los trabajos implementados los mismos se realizan con un sistema de
protocolizacién de los procesos, es decir cada trabajo ejecutado en la linea de transmisién, a saber:

Limpieza de franja, Replanteo, Fundaciones, Montaje y Tendido, para el caso de cambio de
conductor, solo es validado este proceso via protocolo de obras, ya que las demas tareas ya estan
ejecutadas en la linea a ser recapacitada.

Cada uno de éstos procesos cuentan con un Protocolo de obra, donde se registran la metodologia
empleada, el tipo de trabajo, los detalles de los mismos y los funcionarios de las empresas (Contratista
- Fiscalizacion), responsables.

Aqui es muy importante destacar que las empresas involucradas deben contar con la capacidad técnica
- administrativa para llevar a cabo los trabajos, lo que también fue seleccionado atendiendo a la
experiencia de las empresas subcontratistas presentadas y autorizadas por la contratante.

2.1.1.3 Costos

Los costos de los trabajos son considerados éptimos atendiendo a que se cumplié a cabalidad con
todos los requerimientos del contrato y el presupuesto utilizado fue 92% del previsto originalmente
y a nivel contractual, en el caso de la LT 220 kV. Km. 30 - Santa Rita y 93 % en el caso de la
recapacitacion de la LST 66 kV. Paranambu - Naranjal.

En la construccion de la LT 220 kV. Km. 30 - Santa Rita se optimizaron los trabajos al punto de cerrar
con un 86.76% del porcentaje de trabajos de campo + la provisién del suministro (U$) se lleg6 a un
90% de los monto previstos
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LPI 1483/2019 - CONTRATO 7964/20 - LOTE 2

LT 220 kV K30 - SANTA RITA m
AVANCE FISICO - FINANCIERO - REV. 0
120,009

Figura 3. Fisico Financiero LT 220 kV. Km. 30 - Santa Rita - Fuente: Seguimiento de
Contrato LPI ANDE N°1483/2019

En cuanto al Fisico Financiero de la Recapacitacion de la LST 66 kV. Paranamb0 - Naranjal, notese
que los trabajos fueron optimizados al 90% y concluyeron con 6 meses de antelacion.

LP11483/2019 - CONTRATO 7965/2020 - LOTE 3

RECAPACITACION LST 66 kV PARANAMBU - NARANJAL E
AVANCE FISICO - FINANCIERO - REV. 0

Figura 4. Fisico Financiero de la LST 66 kV. Paranambu - Naranjal - Fuente: Seguimiento de
Contrato LPI ANDE N°1483/2019

Considerando ambas obras el monto administrado asciende a 10.234.912 U$. el cual fue optimizado
en los porcentajes definidos mas arriba, si esto sumamos a la calidad verificada y protocolizada las
cuales fueron ejecutadas dentro de los plazos previstos podemos decir que las técnicas de gestion
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aplicadas pueden ser validadas y replicadas no solo en las obras del sector eléctrico sino también en
las demas obras de infraestructura publicas.

Aqui se puede resaltar que el seguimiento de los costos se realiza mensualmente, y se controlan con
una base line proveida por la empresa contratista en el primer mes de trabajo, donde se elabora un
diagrama de gantt de los trabajos a realizar y del mismo deviene un cronograma fisico-financiero con
el cual se comparan mes a mes el avance de los costos y asi poder evaluar el de la obra fisica.

2.1.1.4 Tiempo

Al inicio de ambos plazos contractuales fueron presentados por las empresas contratistas un
workstatement, en el mismo se aprob6 un cronograma de gantt, el cual fue revisado cada mes.

Sin embargo el seguimiento a los trabajos se realizd diariamente y semanalmente.

El sistema de trabajo consiste en la remisién de un Parte Diario todos los dias del calendario de
trabajo, en el se deja constancia de todos los trabajos realizados a lo largo de la linea de transmisién,
esto es valido no solamente para el seguimiento de los tiempos de los trabajos sino también para la
propia organizacion laboral, pues al realizarse las tareas a lo largo de la longitud de la traza, es
imprescindible programar las tareas de una manera Gptima.

1.4 Conclusion

El aporte principal que busca este trabajo es introducir el concepto del Project Manager en los
proyectos a ser ejecutados en el sector eléctrico nacional, impulsando con el ejemplo los
resultados positivos obtenidos en las obras analizadas, de manera a contar con transparencia y
agilidad, basadas en un ordenamiento que tan necesarios son en las obras de infraestructura en
el sector publico
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