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RESUMEN 

 

El presente trabajo tiene como finalidad realizar una propuesta de Gestión de 

proyectos alineados al PMBOK contrastando las mejoras en la gestión de 

interesados, tiempo de ejecución, costo, alcance y calidad que se pueden obtener 

en el proyecto de Implementación de nueva subestación eléctrica reefers en la sede 

Ransa San Agustín – Callao. Esto debido a que durante la ejecución del proyecto 

se pudo evidenciar dificultades para concluir los trabajos en el plazo de tiempo 

requerido inicialmente, parte de los interesados tenían expectativas que no fueron 

cubiertas en el momento de la entrega y puesta en servicio de la nueva 

subestación.  

 

Buscamos proponer herramientas para el mejor manejo de desempeño del 

proyecto, establecer mejores canales de comunicación con los interesados. 

Nuestra mayor fuente de consulta serán La Guía PMBOK 6ta edición, La Guía Ágil 

y la Guía PMBOK 7ma edición y daremos una propuesta para disminuir la 

insatisfacción en los interesados del proyecto, optimizando el tiempo de ejecución 

podemos lograr. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Dentro de la gestión de proyectos cabe resaltar que una mala gestión de 

interesados produce que cerca del 75% de proyectos fallen alrededor del mundo, 

esto incluso antes de haber iniciado (Calderón Calderón & Noriega Zavala, 2019). 

Además, existen empresas donde la ejecución de proyectos se realiza sin llevar un 

plan o guía de gestión teniendo consecuencias como terminar en plazos no 

adecuados, cronogramas ajustados, con sobrecostos, presupuestos mal 

estimados, entre otros. (Córdova Rojas, 2018). Ante esta realidad podemos decir 

que es importante, al menos evaluar, la implementación de un sistema de Gestión 

de proyectos o tener una propuesta para llegar a tener éxito en la ejecución de un 

proyecto. 

 

En esta ocasión, la sede Ransa San Agustín realizó la mudanza de sus 

instalaciones debido a que creció territorialmente con la adquisición de un nuevo 

local y con ello está teniendo una mayor demanda energética. Para esta nueva 

demanda se llevó a cabo el proyecto de implementación de la nueva subestación 

eléctrica reefers. Este proyecto tuvo sus inicios en el primer trimestre del presente 

año; la entrega y puesta en marcha se realizó a fines de setiembre teniendo 

carencia en el cumplimiento de plazo de entrega y con algunas expectativas no 

satisfechas por parte de algún grupo de interesados. Para llevar a cabo este tipo 

de implementación se requiere profesionales con la capacidad de gestionar 

proyectos energéticos que cumplan con estándares y normas establecidos a nivel 

nacional o internacional.  

 

Con lo dicho anteriormente se propone también la implantación de una metodología 

relacionada con la gestión de proyectos. La gestión de proyectos tiene la finalidad 

de cumplir con los objetivos de alcance, plazo, costo, calidad y satisfacción del 

cliente. Así mismo, nos hace notar que la aplicación de conocimientos, habilidades, 

herramientas, procesos y técnicas dan un considerable éxito en los proyectos (PMI, 

2017). En la guía del PMBOK 6ta edición tenemos ese conjunto de fundamentos 

conocidos como buenas prácticas y que generalmente son aplicables a la mayoría 

de los proyectos pues existe consenso sobre el valor que brindan y su utilidad (PMI, 
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2017), a esto se suma la reciente 7ma edición de la Guía PMBOK que cambia a un 

estándar que se va a basar en principios teniendo como propósito apoyar  

proyectos centrándose más en los resultados que en los entregables (PMI, 2021). 

Procederemos con la siguiente estructura: 

 

El primer capítulo comprende la descripción de la empresa en la que se desarrolló 

este proyecto comprendiendo la realidad de la empresa y razón de ser. Así también 

cómo surge la necesidad de este proyecto, el tiempo de duración que se ejecutó y 

su respectiva ubicación 

 

El segundo capítulo comprende el marco teórico y las normas requeridas para la 

ejecución del proyecto, tanto a nivel nacional como las Normas Técnicas Peruanas 

y el Reglamento Nacional de Edificaciones como las ANSI a nivel internacional. 
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CAPÍTULO I. ASPECTOS GENERALES 

 

1.1. Contexto 

La empresa Ransa Comercial es un operador logístico, ofrece 

almacenamiento para carga especializada como son los granos, materiales 

peligrosos y congelados. Debido al crecimiento y consolidación que presenta 

ha visto conveniente seguir con su expansión comprando el local colindante 

a la sede Ransa San Agustín ubicada en Callao. Esta sede está dividida en 

zonas, entre ellas tenemos a la Zona Depósito Temporal y Zona Reefers. 

 

La Zona Reefers recibe este nombre debido a que almacena contenedores 

de refrigeración conocidos con el nombre de “Reefer”. Las dimensiones de 

estos contenedores son 2,10m x 2,20m x 12,19m (ancho, alto, largo) con 

una capacidad aproximada de 48mm3 y son utilizados para la conservación 

y transporte de cargas perecibles en el rubro marítimo y deben permanecer 

conectados a una fuente de energía.  

 

En la sede Ransa San Agustín almacenan frutas en los contenedores 

Reefers para que así se conserven durante el tiempo que permanezcan en 

sus instalaciones. Estos contenedores son conectados a unos tableros de 

banco de tomacorrientes que tienen una capacidad promedio de 16 

tomacorrientes lo cual puede alimentar a 16 Reefers. En total hay 11 bancos 

de tomacorriente, lo que en promedio alimentaría a 176 contenedores. De 

fallar el sistema de refrigeración del Reefer o de quedarse sin energía 

eléctrica el banco de tomacorriente los frutos no podrían conservarse y se 

perdería la carga ocasionando penalidades y pérdidas económicas a la 

empresa Ransa Comercial. 

 

Durante el presente año y debido a la compra de nuevo terreno se tomó la 

decisión de realizar una mudanza de las instalaciones que se encontraban 

dentro de la zona Depósito Temporal hacia la nueva zona destinada para el 

almacenamiento de los Reefers con lo cual se ha requerido la 
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implementación de una nueva Subestación eléctrica con su respectivo 

sistema de utilización. 

 

1.2. Delimitación temporal y espacial del trabajo  

 

1.2.1. Temporal 

La ejecución del proyecto se realizó desde febrero hasta fin de setiembre de 

2021. Con una duración de 6 meses. 

 

1.2.2. Espacial 

El proyecto se realizó en la Zona Reefers del local comercial Ransa San 

Agustín, ubicado en la Carretera Néstor Gambetta 331, que pertenece al 

distrito del Callao, Provincia Constitucional del Callao, Perú. 

   

1.3. Objetivos 

- O1. Objetivo 1 Crear una propuesta de gestión de proyecto para la 

implementación de nueva subestación. 

- O2. Objetivo 2 Optimizar la gestión de cronograma, interesados y costos del 

proyecto en su ejecución implementando la guía PMBOK  
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes:  

 

Calderón, F. & Noriega, M. (2019) “Propuesta de un modelo teórico para la 

dirección de proyectos del sector minero en el Perú, con indicadores 

sociales en los procesos de inicio: un análisis de la gestión de los 

interesados” 

Realiza una propuesta de dirección de proyectos con los lineamientos del 

PMBOK centrándose en la gestión de interesados para lograr obtener 

indicadores sociales y buscando disminuir los conflictos sociales que pueden 

generan el fracaso de proyectos.  

 

Córdova, M. (2018) “Planeamiento integral de la implementación de una 

empresa metalmecánica en la ciudad de Arequipa aplicando los 

lineamientos del PMBOK” 

Presenta un trabajo de investigación con el fin de implementar un sistema de 

Gestión de proyecto alineados al PMI y centrándose en la Gestión de 

interesados para mejorar el nivel de satisfacción e incrementar la facturación de 

la empresa. Para alcanzar sus objetivos realizó un análisis teórico práctico de 

la situación actual de la empresa. 

 

Álvarez, M. (2017) “Diseño de un plan de gestión de riesgos para asegurar 

el valor de los proyectos de una empresa metalmecánica en la región de 

Arequipa, caso empresa IMCO S.A.C.” 

Al encontrar muchas deficiencias en la gestión de proyectos que generan 

pérdidas económicas realiza este trabajo de diseño de gestión, centrándose en 

la gestión de riesgos, determinando la situación de la empresa. Utiliza un 

enfoque de procesos siguiendo los lineamientos del PMBOK. Identifica la 

mayoría de los riesgos tanto internos como externos de la empresa, con ellos 

puede establecer planes de contingencia.   
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Mendoza, O. (2020) “Propuesta para la implementación y estimación de la 

gestión de costos según el PMBOK 6ta edición para la constructora 

LEEGS INGENIERIA S.A.S.” 

Realiza un estudio de la realidad en Colombia, de cómo el hecho de no tener 

una gestión de costos genera grandes pérdidas en varis empresas como Mío, 

Gramalote y Reficar. Con las referencias a nivel nacional que tiene busca crear 

una propuesta a la empresa LEEG Ingeniería S.A.S. la cual todavía no ha sido 

afectada a pesar de no contar con una gestión de costos, esta propuesta 

comprende herramientas para poder estableces objetivos, alcances y 

restricciones de un proyecto. 
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2.2. Bases teóricas: 

 

2.2.1. Código Nacional de Electricidad – Utilización 

Este documento nos brinda las definiciones generales, definiciones 

comunes, símbolos literales, simbología, requisitos mínimos para 

instalaciones eléctricas, diseño y protección, requisitos mínimos de 

seguridad contra accidentes eléctricos, etc. 

 

2.2.2. Código Nacional de Electricidad – Suministro 2011 

Este documento nos brinda reglas preventivas para proteger a las personas 

y también a las instalaciones. 

 

2.2.3. Reglamento Nacional de Edificaciones 

Contiene las disposiciones de carácter técnico necesarias para regular el 

diseño, construcción y mantenimiento de las edificaciones y obras de 

servicios complementarios. 

 

2.2.4. NTP 370.252 CONDUCTORES ELÉCTRICOS.  

Cables aislados con compuesto termoplástico y termoestable para 

tensiones hasta inclusive 450/750V 

Establece los requerimientos que han de cumplir los conductores eléctricos 

de cobre recocido, rígidos y flexibles, ya sean compuestos termoplásticos o 

termoestables. Aplica para las instalaciones fijas, móviles y dentro de 

aparatos. 

 

2.2.5. Guía del PMBOK 6ta y 7ma edición 

Son pautas para la dirección de proyectos, además describe el ciclo de vida 

de la dirección de proyectos, los procesos relacionados, los dominios de 

desempeños, así como el ciclo de vida del proyecto. 
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2.3. Definición de términos básicos:  

 

2.3.1. Acometida 

Es la parte de la instalación eléctrica que comprende la conexión desde la 

Red de Distribución hasta los bornes de entrada de la caja de conexión. 

(CNE U. , 2006) 

 

2.3.2. Buzón de inspección 

Es una abertura en un sistema subterráneo que permite el ingreso al 

personal para poder realizar la instalación de cables, cajas de unión, 

transformadores y otros dispositivos, así como también para efectuar 

conexiones y pruebas. (Suministro, 2011) 

 

2.3.3. Caja de derivación 

Tiene la función de alimentar otras conexiones a partir de ella. 

 

2.3.4. Poder de ruptura 

Corriente o potencia máxima que un conductor es capaz de abrir bajo 

condiciones específicas. 

 

2.3.5. Corriente Nominal (In) 

Es el valor eficaz de corriente, bajo condiciones nominales, a la cual hace 

referencia las características del equipo.  

 

2.3.6. Ducto 

Elemento que presenta agujeros cilíndrico tendido bajo tierra por el cual los 

cables son pasados con el fin de brindarles una protección mecánica y 

facilitar su instalación en cruces de rutas o caminos, en acueductos, vías 

férreas o similares. Pueden estar constituido de diversos materiales siempre 

que su resistividad térmica no sea mayor a 100 ºC cm/W. 
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2.3.7. Equipo eléctrico 

Este término hace referencia a materiales, artefactos, dispositivos, 

accesorios y aparatos que son usados como parte de una instalación o 

conexión eléctrica. (CNE U. , 2006) 

 

2.3.8. Puesta a tierra 

Es el camino que tiene la suficiente capacidad para llevar a tierra toda 

corriente de falla. (CNE U. , 2006) 

2.3.9. Subestación 

Conjuntos de instalaciones, incluyendo las eventuales edificaciones que se 

requiriere para albergar los elementos de Control, Interrupción, Maniobra, 

Protección, de la transformación de una tensión de Distribución Primaria a 

una secundaria tanto en el lado Primario como en el Secundario. 

(Suministro, 2011) 

 

2.3.10. A prueba de explosión 

Aparato encerrado en una caja o recinto que tiene la capacidad de resistir la 

explosión, de gases o vapores especificados, que pueda ocurrir en su 

interior, y capaz de evitar la ignición de un gas o vapor especificado 

circundante a la caja por chispas o arcos o por explosión interior del gas o 

vapor, y el cual trabaja a una temperatura externa tal que la atmósfera 

inflamable circundante no se encenderá por ello. (CNE U. , 2006) 

 

2.3.11.  Interruptor diferencial (ID) 

Dispositivos para la protección de las personas, interrumpe la corriente 

eléctrica de un circuito cuando la corriente a tierra excede un valor 

determinado. (CNE U. , 2006) 

 

2.3.12. Dispositivo de sobrecorriente 

Es capaz de interrumpir la corriente de un circuito en condiciones de 

sobrecarga y cortocircuito. (CNE U. , 2006) 

 



10 

2.3.13. Nivel de aislamiento 

Es el conjunto de valores de tensión que puede soportar un equipo o material 

sin deterioro, fallas ni perforación como parte de su característica. 

  

2.3.14. Proyecto 

Es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo ya sea para crear un producto, 

servicio o resultado único. Por su naturaleza temporal implica que tiene un 

principio y un final definidos. Cada proyecto nos brinda un resultado único, 

ya sea en productos o servicios. Este resultado puede ser tangible o 

intangible (PMI, 2017) 

 

2.3.15. Dirección de proyectos  

Según el PMI (2017), consiste en la aplicación de conocimientos, técnicas, 

habilidades y herramientas a las actividades que hay en un proyecto para 

cumplir con los requerimientos del mismo. Aplicando procesos agrupados 

en cinco grupos, los cuales son: inicio, planificación, ejecución, monitoreo, 

control y cierre. 

La dirección de proyectos también incluye aspectos como: 

 

o Abordar necesidades, inquietudes y expectativas de los interesados 

 

o Generar los entregables del proyecto 

 

o Equilibrar restricciones como: 

▪ Alcance, calidad, cronograma, presupuesto, recursos y 

riesgos. 

 

2.3.16. Ciclo de vida de un proyecto 

Está conformada de una serie de fases por las que pasa un proyecto desde 

su inicio hasta su cierre como se puede apreciar en la figura 1. Estas fases 

son por lo general secuenciales y sus nombres y números se determinan en 

función de las necesidades de gestión y control por parte de la organización 
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o de las organizaciones que participan en el proyecto, por la naturaleza 

propia del proyecto y por su área de aplicación. (PMI, 2017) 

 

 

Figura 1. Representación Genérica del Ciclo de Vida de un Proyecto 

 

2.3.17. Dominio de Desempeño del Proyecto 

Son áreas donde se pone énfasis, que están interrelacionadas y son 

interdependientes, donde funcionan todas juntas para conseguir el resultado 

deseado por el proyecto. (PMI, 2021) 

 

2.3.18. Interesados de un proyecto  

Puede ser un individuo, un grupo o una organización que puede afectar, ser 

afectado o percibirse como afectado ya sea por una decisión, actividades o 

resultado del proyecto. Pueden participar o tener intereses que puede 

afectar de forma positiva o negativa la ejecución o terminación el proyecto. 

(PMI, 2017). En la figura 2 podemos apreciar la relación que existe entre los 

interesados y el proyecto. 
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Figura 2. Relación entre los Interesados y el Proyecto (PMI, 2017) 

 

También podemos identificar con el diagrama de la cebolla en la figura 3 a los 

interesados de un proyecto, notándose en el interior a los que presentan mayor 

grado de interés en el proyecto. 

 

Figura 3. Ejemplo de interesados del Proyecto (PMI, 2021) 
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2.3.19. Dominio de desempeño de los Interesados 

Los resultados que podemos obtener al llevar una gestión de interesados la 

podemos observar en la figura 4 que se muestra a continuación. 

 

 

Figura 4. Dominio de desempeño de los interesados 

 

2.3.20. Análisis de Interesados 

Es un método con el cual recopilamos y analizamos información cuantitativa 

y cualitativa con el fin de determinar los intereses de quiénes debemos tener 

en cuenta a lo largo del proyecto (PMI, 2021). Así se muestra en la figura 5 

las cualidades de tener un involucramiento eficaz y en la figura 6 los pasos 

que debemos realizar para obtener una participación efectiva de los 

interesados. 

 

 

Figura 5. Involucrarse Eficazmente con los interesados (PMI, 2021) 
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Figura 6.Navegando por el involucramiento eficaz de interesados  (PMI, 2021) 

 

2.3.20.1. Identificar 

Reconocer a los interesados que tienen, esto puede ser antes 

de formarse el equipo de proyecto. Algunos son más sencillos 

de reconocer y otros más difícil. 

2.3.20.2. Comprender y Analizar 

Una vez identificados los interesados del proyecto se reconoce 

el valor de oportunidad o amenaza para los resultados del 

proyecto. Algunos aspectos a analizar o cuantificar son: el 

poder, impacto, grado de influencia, cercanía del proyecto. (PMI, 

2021) 

 

2.3.20.3. Priorizar 

Suele enfocarse el involucramiento más en los interesados con 

mayor poder e interés. 

 

2.3.20.4. Involucrar 

Se refiere a trabajar de forma colaborativa con ellos, obteniendo 

sus requisitos o necesidades, expectativas, resolver incidentes, 

tomar decisiones, establecer prioridades. Aquí es importante la 
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comunicación, se muestra el Cuadro 1 con los tipos de 

comunicación. 

 

Cuadro 1. Tipos de comunicación. (PMI, 2021) 

 

2.3.20.5. Monitorear 

Implica identificar y analizar los intereses, la satisfacción de 

expectativas, de los interesados en el proyecto.  

 

Los resultados de una gestión de Dominio de desempeño de los interesados 

se pueden ver en la parte de la izquierda Cuadro 2 y la forma de verificarlo 

en el lado derecho.  

 

Cuadro 2. Verificación de Resultados – Dominio de los Interesados (PMI, 2021) 
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2.3.21. Dominio de desempeño del equipo 

Implica establecer un ambiente donde se pueda crecer personalmente hasta 

ser conscientes de la visión y de los objetivos del proyecto entendiendo sus 

roles y responsabilidades. Así podemos observar en la figura 7 los 

resultados que se pueden obtener realizando una gestión de equipo. 

 

Figura 7. Dominio de Desempeño del Equipo 

 

2.3.21.1. Dirección y liderazgo del equipo de proyecto 

Implica  motivar, escuchar, influenciar y otras actividades 

combinadas con la aplicación de conocimientos, habilidades, 

herramientas, técnicas, etc. en la dirección de proyectos. Este 

liderazgo también puede ser del tipo servicial buscando: eliminar 

obstáculos, protege contra la desviación de los objetivos y 

genera oportunidades de desarrollo. 

2.3.21.2. Cultura del equipo de proyecto 

Se establece y mantiene un entorno en cada equipo, éste puede 

ser seguro, respetuoso, sin perjuicios permitiendo una 

comunicación abierta. Una forma de lograrlo es modelando 

algunos comportamientos como: la transparencia, la integridad, 

el respeto, el apoyo, coraje y la celebración del éxito. 

2.3.21.3. Equipos de proyecto de alto rendimiento 

Con el liderazgo buscamos también crear un equipo de alto 

rendimiento con factores como: comunicación abierta, 
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entendimiento compartido, propiedad compartida, confianza, 

colaboración, colaboración, adaptabilidad, resiliencia, 

empoderamiento, reconocimiento. 

Los resultados de una gestión de Dominio de desempeño de equipo se 

pueden ver en la parte izquierda del Cuadro 3 y la forma de verificarlo en el 

lado derecho.  

 

 

Cuadro 3. Verificación de resultados – Dominio de desempeño del Equipo (PMI, 
2021) 

 

2.3.22. Dominio de desempeño enfoque de desarrollo y ciclo de vida 

La gestión de este dominio da los siguientes resultados mostrados en la 

figura 8. 

 

 

Figura 8. Dominio de desempeño del Enfoque de Desarrollo y Ciclo de Vida (PMI, 
2021) 
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2.3.22.1. Entregable 

Cualquier resultado o producto verificable que debe ser producido 

para completar una fase del proyecto 

 

2.3.22.2. Enfoque de desarrollo 

Método utilizado durante el ciclo de vida del proyecto, pueden ser 

predictivos, adaptativos o híbridos como se muestra en la figura 9. 

Dependiendo del tipo de desarrollo del proyecto que son los que 

se muestran en la figura 10. 

 

Figura 9. Enfoque de desarrollo (PMI, 2021) 

 

Figura 10. Desarrollo iterativo e incremental 
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2.3.22.3. Enfoque Predictivo 

Se realiza cuando los requisitos del proyecto pueden definirse 

desde el inicio y los cambios pueden ser mínimos. La figura 11 

muestra un modelo tipo cascada. 

 

Figura 11. Muestra de ciclo de vida Predictivo (PMI, 2021) 

 

2.3.22.4. Enfoque Adaptativo 

Es utilizado cuando los requisitos tienen alto nivel de 

incertidumbre y es probable que hay cambios significativos a lo 

largo del proyecto. En la figura 12 podemos observar un ejemplo 

del enfoque adaptativo. 

 

Figura 12. Ciclo de vida con enfoque de desarrollo Adaptativo 
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2.3.22.5. Cadencia 

Es el ritmo de las actividades durante el proyecto. 

 

2.3.22.6. Fases del proyecto 

Conjunto de actividades que terminan con la finalización de uno o más 

entregables. 

 

Los resultados de una gestión de Dominio de desempeño de Desarrollo y del Ciclo 

de vida se pueden ver en la parte izquierda del Cuadro 4 y la forma de verificarlo 

en el lado derecho.  

 

Cuadro 4. Verificación de Resultados – Dominio de Desempeño del Enfoque de 
Desarrollo y del Ciclo de vida (PMI, 2021) 

 

2.3.23. Dominio de desempeño del Trabajo del Proyecto 

Está relacionado con hacer que inicie los procesos y el cumplimiento de los 

trabajos, los entregables y obtener los resultados esperados. Los resultados 

de este dominio los podemos observar en la figura 13. 
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Figura 13. Dominio de Desempeño del Trabajo del Proyecto 

 

Se logra mantener al equipo del proyecto enfocados y en ejecución a las 

actividades sin problemas. Esto incluye: 

o Procesos del proyecto 

 

o Equilibrio de las restricciones en competencia 

 

o Conservación del enfoque del equipo de proyecto 

 

o Comunicación e involucramiento en el proyecto 

 

o Gestión de recursos físicos 

 

o Trabajo con adquisiciones 

 

o Monitoreo de nuevos trabajos y cambios 

 

o Aprendizaje a lo largo del proyecto 
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Los resultados de una gestión de Dominio de desempeño del Trabajo del proyecto 

se pueden ver en la parte izquierda del Cuadro 5 y la forma de verificarlo en el lado 

derecho.  

 

 

Cuadro 5. Verificación de Resultados – Dominio de Desempeño del Trabajo del 
proyecto (PMI, 2021) 

 

2.3.24. Dominio de desempeño de la entrega 

Busca cumplir con los requisitos, alcances y las expectativas respecto a la 

calidad. Los resultados los encontramos en la Figura 14. 
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Figura 14. Dominio de desempeño de la entrega (PMI, 2021) 

 

Cumplir con este dominio de desempeño incluye satisfacer las condiciones 

o capacidades que debe tener el producto, servicio o el resultado; también 

llamados requisitos. Ayuda también realizar la Estructura de Desglose de 

Trabajo (WBS/EDT), determinar los requisitos que satisfacen el alcance, 

teniendo así la calidad. 

 

2.3.24.1. Entregables 

Puede ser un servicio, producto o resultado provisional o final en 

un proyecto, facilitan obtener los resultados que se comprendió 

crear en el proyecto. Estos reflejan los requisitos que los 

interesados han solicitado, la calidad y el alcance. Cuando lo 

requisitos están bien documentados cumplen con ser: 

▪ Claro 

▪ Conciso 

▪ Verificable 

▪ Consistente 

▪ Completo 

▪ Tazable 

 

Luego de definir los requisitos podremos saber el alcance que 

llegará a cumplirlos.  
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2.3.24.2. Alcance 

Viene a ser el total de los productos, de los servicios y/o resultados que 

proporcionan el proyecto. 

 

2.3.24.3. Calidad 

Además de cumplir con el alcance y los requisitos, la calidad 

busca el nivel de desempeño que deben cumplir. 

Los resultados de una gestión de Dominio de la Entrega se pueden ver en la parte 

izquierda del Cuadro 6 y la forma de verificarlo en el lado derecho.  

 

Cuadro 6. Verificación de Resultados – Dominio de Desempeño de la Entrega 
(PMI, 2021) 

 

2.3.25. Dominio de desempeño de la Medición 

En este dominio de desempeño buscamos mantener un desempeño óptimo, 

evaluando el desempeño actual. La Figura 15 muestra sus respectivos 

resultados. 
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Figura 15. Dominio de Desempeño de la Medición 

 

2.3.25.1. ¿Qué medir? 

Va a depender de cuáles son los objetivos del proyecto. Algunas 

categorías comunes son: 

▪ Métricas de los entregables: pueden ser errores o defectos, 

también medidas de desempeño. 

▪ Entrega: tiempo de entrega, tamaño del lote, eficiencias. 

▪ Desempeño respecto a la línea base: las más comunes son 

el costo y el cronograma 

▪ Interesados: satisfacción de los interesados. 

 

2.3.25.2. Presentación de la información 

Después de saber qué medir también debemos saber qué hacer 

con la información proporcionada y cómo representarla de forma 

que plasme la información real. Para ello se puede hacer uso de: 

 

▪ Tableros de control: suelen ofrecer a modo de resumen los 

datos y permiten analizarlos como se aprecia en la Figura 16. 
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Figura 16. Ejemplo de Tablero de Control 

 

2.3.25.3. Análisis de Datos  

Según la Guía del PMBOK 6ta edición, para poder controlar los 

costos podemos recurrir a los siguientes análisis: 

Análisis de Valor Planificado (EVA): esta técnica compara la 

línea planificada con el desempeño real del costo y cronograma. 

Para ello se requiere de tres dimensiones: 

Valor Planificado (PV): es el presupuesto distribuido en el 

tiempo, es la línea base con el cual se establece el trabajo 

que se debería realizar hasta ese momento y su valor total 

hasta la conclusión del proyecto se conoce como BAC. En 

el Gráfico 1 podemos apreciarlo con línea continúa desde 

el inicio hasta el final (BAC). 
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Valor Ganado (EV): corresponde al presupuesto 

destinado con el trabajo autorizado que se completó. En el 

Gráfico 1 lo podemos observar con línea continua hasta la 

fecha de corte. 

Costo Real (CV): corresponde al costo total que se ha 

realizado para realizar el trabajo. 

 

Gráfico 1. Costo real, valor planificado y valor ganado 

 

2.3.25.4. Desempeño respecto a la línea base  

La Guía del PMBOK 7ma edición propone algunos de los 

indicadores más comunes para el análisis de cronograma y de 

costos, estos son:  

Variación del cronograma (SV): es la diferencia del valor 

ganado con el valor planificado, nos indica si hay adelanto 

o retraso en el proyecto respecto al cronograma. 

Variación de costo (CV): es la diferencia entre el valor 

ganado y el costo real, nos indica si estamos teniendo 

sobrecostos o ahorrando. 
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Índice de desempeño del cronograma (SPI): indica la 

eficiencia con la que se desarrolla un trabajo respecto al 

cronograma programado. 

Índice de desempeño del costo (CPI): indica la eficiencia 

con la que se desarrolla un trabajo respecto a los costos 

programados. 

El Gráfico 2 representa 3 curvas que son el Costo Real (AC), el 

Valor Planificado (PV) y el Valor Ganado (EV), demás nos 

proporciona las ecuaciones para calcular la variación de costo 

(CV), la variación de cronograma (SV), el índice de desempeño 

del costo (CPI) y el índice de desempeño del cronograma (SPI). 

 

Gráfico 2. Análisis de Valor Ganado 

 

2.3.25.5. Interpretación de los resultados de los indicadores de estado 

Los valores de CV y SV nos resultan en unidades monetarias y 

sus valores pueden ser positivos, negativos o cero. Según esto 

podemos hacer la interpretación como muestra la Figura 17 según 

los valores obtenidos de SV y CV. 



29 

 

Figura 17. Interpretación indicador SV y CV 

 

Como se observa en la Figura 17 podemos decir respecto a los 

valores de SV y CV: 

 

• Si el valor de SV y CV son positivos esto se interpreta como 

adelanto en las actividades programadas y ahorro en los 

costos programados. 

 

• Si los valores de SV y CV son negativos esto se interpreta 

como retraso en las actividades programadas y 

sobrecostos en los costos programados. 

 

• Si el valor de SV es positivo y el valor de CV es negativo 

esto se interpreta como adelanto en las actividades 

programadas y sobrecosto en los costos programados. 

 

• Si el valor de SV es negativo y el valor de CV es positivo 

esto se interpreta como retraso en las actividades 

programadas, pero ahorro en los costos programados. 
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Los valores de CPI y SPI son adimensionales y pueden ser 

menores a la unidad, mayores a la unidad o también uno. Según 

esto podemos hacer la interpretación como muestra la Figura 18 

según los valores obtenidos SPI y CPI. 

 

Figura 18. Interpretación de SPI y CPI 

Como se observa en la Figura 18 podemos decir de los 

indicadores SPI y CPI:  

 

• Si el valor de SPI y CPI son mayores que la unidad esto se 

interpreta como adelanto en las actividades programadas 

y ahorro en los costos programados. 

 

• Si los valores de SPI y CPI son menores que la unidad esto 

se interpreta como retraso en las actividades programadas 

y sobrecostos en los costos programados. 

 

• Si el valor de SPI es mayor que uno y el valor de CPI es 

menor que uno esto se interpreta como adelanto en las 

actividades programadas y sobrecosto en los costos 

programados. 
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• Si el valor de SPI es menor que uno y el valor de CPI es 

mayor que uno esto se interpreta como retraso en las 

actividades programadas, pero ahorro en los costos 

programados. 

 

 

2.3.25.6. Peligros en las mediciones 

Las mediciones ayudan, pero existen algunos peligros asociados 

como: 

 

▪ Efecto Hawthorne: el acto de medir influye en el 

comportamiento de cómo llevar el proyecto. 

 

▪ Métrica de vanidad: obtenemos datos que no tiene 

información útil 

 

▪ Desmoralización: cuando se establece objetivos que no son 

alcanzables o son muy ambiciosas. 

 

▪ Mal uso de las métricas: en ocasiones se pueden distorsionar 

las mediciones o enfatizar en lo incorrecto. 

 

▪ Sesgo de confirmación: no se contrasta información con otros 

puntos de vista diferentes a los nuestros. 

 

▪ Correlación versus causalidad: se confunde la causa en un 

análisis de datos. 

Lo que busca este dominio de desempeño es aprender y mejorar, por ello se mide 

y se informar si: se facilita una decisión, ayuda a evitar un problema, permitir que 

el equipo del proyecto recoja aprendizajes. Los resultados de una gestión de 

Dominio de la Medición se pueden ver en la parte de la izquierda del Cuadro 7 y la 

forma de verificarlo en el lado derecho.  
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Cuadro 7. Verificación de Resultados – Dominio de Desempeño de la Medición  
(PMI, 2021) 

 

2.3.26. Dominio de desempeño de la planificación 

Con este dominio buscamos organizar, elaborar y coordinar el trabajo del 

proyecto durante la totalidad del mismo. La Figura 19 nos muestra los 

resultados de este dominio de desempeño. 

 

Figura 19. Dominio de la Planificación 
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2.3.26.1. Entrega 

Está determinado por el alcance del proyecto, ya sea un 

servicio, un producto o un resultado. 

2.3.26.2. Estimación 

Se busca cuantificar los resultados de alguna variable como 

costos, recursos, duración o esfuerzo. 

2.3.26.3. Cronogramas 

Son modelos para ejecutar las actividades de un proyecto que 

consta de la duración, las dependencias y otros. Para ello se 

realiza los siguientes pasos: descomponer, secuenciar, estimar la 

duración, asignar recursos y ajustar las estimaciones hasta lograr 

el cronograma que mejor convenga. 

2.3.26.4. Presupuesto 

A partir de una estimación de costos se desarrolla una línea base 

que es distribuida a través del cronograma para identificar cuándo 

se realizarán.  

Los resultados de una gestión de Dominio de la planificación se pueden ver en la 

parte de la izquierda del Cuadro 8 y la forma de verificarlo en el lado derecho. 
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Cuadro 8. Verificación de Resultados – Dominio de Desempeño de la 
Planificación  (PMI, 2021) 
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CAPÍTULO III: DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL 

 

La empresa en la cual se desarrolla el presente trabajo realiza actividades en el 

rubro de refrigeración, proyectos electromecánicos, actividades de ingeniería y 

arquitectura. Para esta ocasión se van a presentar los proyectos del último año y 

nos centraremos en el desarrollo de una propuesta de Gestión de proyectos 

siguiendo los lineamientos del PMBOK, para ello se hará una comparación del 

proyecto con los dominios de desempeño que propone el PMI en la 7ma edición de 

su guía PMBOK y también se tomará los procesos necesarios que se proponen en 

la 6ta edición del PMBOK. 

 

3.1.  Determinación y análisis del problema 

3.1.1. Alcance del proyecto 

Baja tensión: el proyecto ha sido desarrollado para poder implantar un 

sistema eléctrico de utilización en Baja tensión. 

Las instalaciones eléctricas aseguran el suministro de energía eléctrica 

comprendido en los siguientes ítems: 

• Tableros de Distribución General. 

• Tableros de Distribución de Iluminación, Tomacorrientes 

• Tableros Banco de Tomacorrientes Industriales. 

• Tableros en los contenedores Oficinas y Vestuarios  

• Sistema de Iluminación Exterior. 

• Sistema de Puesta a Tierra. 

• Canalizado para el Sistema de Comunicaciones 

Los diagramas unifilares y tableros indicados en los sistemas indicados son 

en base a los requerimientos del propietario. 

Sistemas de Puesta a Tierra nuevos para los sistemas siguientes: 

• 02 pozos a tierra para la Nueva Sala de Tableros del Sistema de 

Media/Baja Tensión Normal (resistencia menor a 10 Ohm). 

• 09 pozos a tierra para aterramiento de estructuras y Sistema de Baja 

Tensión Normal. 
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Figura 20. Plano de subestación eléctrica Reefers 

 

 

 

Figura 21. Plano de Sala de Grupo electrógeno 
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Figura 22.  Distribución de equipos dentro de subestación 

 

 

 

Figura 23. Diagrama unifilar TTA 
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Figura 24. Diagrama unifilar TG-01 

 

  

Media Tensión:  contempla el diseño del Sistema Eléctrico en Media tensión 

en 10 KV (Operación Inicial) y en 22.9 kV (operación a futuro) para para la 

“Elaboración de Expediente Técnico “Mudanza de Deposito Temporal 1 y 

Temporal 2”.  

 

Acometida Eléctrica:  

 

Concesionaria:   Enel  

Suministro Eléctrico:  2828541  

Potencia contratada:  990 kW  

Nivel de tensión:   10 kV  

PMI:     0681  

Pcc3Ø:    100 MVA  
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Subestación eléctrica Principal (Terminal 1)  

Potencia de transformadores: 630 kVA (dos transformadores 

existentes)  

Conexión:     Subterránea  

Tensión primaria:    10 kV Media Tensión  

Tensión secundaria:   0.44 kV Baja Tensión  

Factor de Potencia:   0,85  

Frecuencia:     60 Hz.  

 

De acuerdo al dato de placa, los trasformadores trifásicos en aceite 

existentes de 630 kVA tienen las características siguientes:  

Marca:    Promelsa  

Año de fabricación:   2008  

Voltaje:    10000 /460 Voltios  

Corriente:    36.4/ 790.7 Amps 

Conexión:    Dyn5  

Enfriamiento:   ONAN  

Niv. Aislamiento AT:  15 / 34 KV  

Niv. Aislamiento BT:  1.1 / 3 KV  

Tipo de Aceite:   NYTRO 10GBN  

Montaje:    Interior 

Los mantenimientos preventivos realizados por el propietario (RANSA), el 

estado de conservación de los transformadores, tanto a nivel físico como 

eléctricas y en el aceite dieléctrico, debido al uso, seguridad y tiempo de vida 

(12 años) determinan la necesidad de reutilizar dichos transformadores en 

las instalaciones de la mudanza de dichos almacenes.  

Para ello, el propietario está realizando el mejoramiento de sus instalaciones 

y está proyectando distribuir y mejorar la distribución de sus almacenes y 

para ello se está proyectando la construcción de una Nueva Sub Estación 

Eléctrica que se estará alimentando de la Sub Estación Principal del 

Terminal 1 mediante una celda de salida tipo compacta de Media Tensión. 
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La Sub Estación Eléctrica Existente TERMINAL 1 tendrá la siguiente 

distribución modificada (Ver Anexo 1):  

• 01 Celda de Llegada con Interruptor de Vacío (Existente)  

• 01 Celda de Medición con Trafomix 80-40 / 5-5A (Existente)  

• 01 Celda de Remonte (Nuevo)  

• 01 Celda de Maniobra con Protección Aislada en SF6, para protección 

de Transformador de 160 KVA (Nuevo)  

• 01 Celda de Maniobra con Protección Aislada en SF6, para derivación 

hacia S.E Reffer (Nuevo)  

• 01 Transformador seco de 160 KVA, 20-10 KV / 0.44-0.23 KV  

 

La energía eléctrica actualmente proviene de la red de Enel en 10KV, 

ingresa a la celda de llegada con interruptor de vacío existente en media 

tensión, para luego mediante barras conductoras se alimenta a una celda de 

medición con trafomix y dos celdas de transformación (montadas sobre 

aisladores los mismos que están montados en una estructura metálica) 

principales de distribución, las cuales están conectadas mediante base 

portafusiles (3 fusibles) normas DIN de 63 Amp para la entrada a cada 

trasformador. 

Las celdas de media tensión al igual del transformador tienen una 

antigüedad de más de 12 años, por lo tanto, en este proyecto se está 

realizando el cambio del tipo de celdas existente a compactas para una 

futura implementación del proyecto y cambio de nivel de operación a 20 KV. 

 

Subestación Eléctrica proyectada “REEFER” comprende lo siguiente: 

a) Dimensionamiento y detalles de instalación del cable alimentador 

subterráneo en 10 KV desde la Sub Estación Eléctrica Terminal 1 hasta 

la nueva ubicación de la Sub Estación Reefer. 

b) Dimensionamiento de la Subestación Eléctrica, conformada por lo 

siguiente (Ver Anexo 2):  

• 01 Celda de Remonte (Nuevo)  
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• 01 Celda de Maniobra con Protección Aislada en SF6 (Nuevo)  

• 01 Celda de Remonte (Nuevo)  

• 01 Celda de Maniobra con Protección Aislada en SF6, para protección 

de TR-1 (Nuevo)  

• 01 Celda de Maniobra con Protección Aislada en SF6, para protección 

de TR-2 (Nuevo)  

• 01 Transformador de Aceite Nª 01 de 630 KVA, 10 KV / 0.44 KV 

(Existente a reubicar)  

• 01 Transformador de Aceite Nª 02 de 630 KVA, 10 KV / 0.44 KV 

(Existente a reubicar)  

 

c) Puesta a Tierra de la Subestación Eléctrica 

 

Problema: Si bien es cierto que el proyecto nos indica las necesidades del 

cliente lo que está faltando es indicar lo que no incluye el servicio, dado que 

durante la ejecución ha ocurrido la llamada corrupción del alcance 

solicitando realizar actividades no previstas lo cual demanda horas hombres 

y afecta al cronograma. Esto también se da porque falta elaborar los EDT 

para poder llevar un mejor control de las actividades. 

 

3.1.2. Interesados del proyecto 

El formato con el que se contaba para el trabajo es el que se muestra en el 

Cuadro 9.  

 

Cuadro 9. Directorio Barcelona 

Fuente: La empresa 



42 

Problema: El directorio muestra el cargo, el correo y teléfono de contacto, 

sin embargo, esto puede mejorar ya que nos proporciona únicamente la lista 

de interesados internos del proyecto. Tampoco nos muestra el grado de 

interés o el grado de poder de los interesados. Falta identificar actitud frente 

al proyecto tanto inicial como esperada. 

 

3.1.3. Entregables del proyecto y cronograma 

 

Para plasmar los entregables, la empresa realiza una planilla de presupuesto 

de obra como se aprecia en el Cuadro 10. 

 

Cuadro 10. Planilla de presupuesto de obra 

 

Problema: no muestra la ruta crítica, tampoco plasman las holguras para las 

actividades, no se aprecia inicio tardío. Tampoco hay un análisis de valor 

planificado, no existe un método para evaluar el adelanto o atraso tanto de 

tiempo como de costo. 
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3.1.4. Calidad del proyecto 

 

El sistema eléctrico del Proyecto en el cual se instalaron los materiales y 

equipos tienen las siguientes características eléctricas: 

Baja Tensión 

 

Tensión nominal en Baja tensión : 220 Vca, 3F, 3H, 60 Hz 

440 Vca, 3F, 3H, 60 Hz 

Rango de variación de la Tensión:  ± 5% (Sistema Normal) 

      ± 1% (Sistema Estabilizado) 

Factor de Potencia   : 0,85 

Máxima Temperatura de Operación: 40 °C 

Máxima caída de tensión  : 2.5% (Alimentadores) 

1.5% (Circuitos derivados) 

Cálculo de los parámetros de los cables alimentadores N2XOH 

Dado que la tensión de distribución será de 220 V y 440V, se está 

considerando en el diseño el cable con el aislamiento y capacidad de 

corriente para 1kV. Los parámetros eléctricos de los cables N2XOH - (1 kV), 

unipolares, son: 

 

Tabla 1. Parámetros eléctricos de cable alimentador tipo N2XOH (CNE, 
2006) 
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Cálculo de caída de tensión en cables alimentadores 

Con los parámetros de los cables alimentadores obtenidos en la Tabla 1, 

hallamos la Caída de Tensión para cargas trifásicas a 220V y 440V. El valor 

del voltaje de caída de tensión se calcula mediante la fórmula: 

 

Donde: 

VCT : Valor de Voltaje trifásico de Caída de Tensión (V) 

I: Corriente de Carga trifásica (A) 

L: Longitud Total del cable alimentador de la carga (m) 

R: Resistencia por unidad de longitud del cable (Ohm/km) 

X: Reactancia por unidad de longitud del cable (Ohm/km) 

F: Ángulo de desfase entre voltaje y corriente en la carga (º) 

N: Número de Ternas 

Sabemos: 

 

 

P: Potencia trifásica activa de la carga (kW) (Cos∅ = 0.9) 

V: Voltaje trifásico de operación de la carga (V) 

Reemplazamos y obtenemos la expresión para hallar la caída de tensión en 

el cable. 

 

Este valor no debe ser mayor al 2.5% (CNE, 2006): 
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 Gráfica general de caída de tensión  

 

Figura 25. Gráfica general de caída de tensión 

 

Las caídas de tensión parciales en cada tramo (1, 2, 3) de la Figura 25 no 

deberán exceder el 2.5% (CNE, 2006) 

La caída de tensión acumulada total (desde Transformador a Carga Final, 

véase Figura 25) no deberá exceder el 4% (CNE, 2006) 

Cuadro de cargas y máxima demanda 

 

Cuadro 11. Cargas y máxima demanda de TTA 

 

 

Cuadro 12. Cargas y máxima demanda de Transformador 2 
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Cuadro 13. Cargas y máxima demanda de tablero TG-02 

 

 

Cuadro 14. Cargas y máxima demanda de tablero TGNN-02 

 

Selección de calibre de conductor 

 

Cuadro 15. Selección de calibre de conductor para TTA 

 

 

Cuadro 16. Selección de calibre de conductor transformador 2 
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Cuadro 17. Selección de calibre de conductor de tablero TG-02 

 

 

Cuadro 18. Selección de calibre de conductor de tablero TGNN-02 

 

Media Tensión 

Acometida: la red de media tensión corresponde a un sistema trifásico, 

tensión nominal inicial en 10 kV, cable subterráneo 3-1x50 mm2 tipo N2XSY 

18/30 kV, que se alimenta desde la celda de salida de la subestación de 

Terminal 1, el cable MT recorrerá por tuberías proyectadas y tuberías de 

reserva de 4”Ø de los buzones eléctricos de media tensión existentes hasta 

la nueva Sub Estación Eléctrica “Reefer” a ser construida. 

Sistema de puesta a tierra: en el exterior de la subestación, se proyecta 2 

pozos a tierra vertical. Para los pozos a tierra se usarán tierra de cultivo, 

cemento conductivo, varilla de cobre de 15.875 mm Ø y conectores de 

bronce tipo AB. A este sistema se conectarán las partes metálicas no 

conductoras de las celdas y carcasas de los transformadores. La resistencia 

final debe ser menor a 10 Ω.  

Demanda Máxima de Potencia: el suministro de energía se efectuará de 

acuerdo al siguiente Cuadro de cargas y Máxima demanda, las cuales se 

han calculado de acuerdo al equipamiento indicado por la arquitectura e 
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información recopilada de las especialidades, Código Nacional de 

Electricidad, coordinación con especialistas (Instalaciones mecánicas, 

sanitarias, etc.).  

Los Cuadros 19 y 20 de a continuación muestran las Cargas y Máxima 

Demanda estimado con la información antes descrita: 

 

Cuadro 19. Cargas y máxima demanda de Transformador 01 

 

Cuadro 20. Cargas y máxima demanda de Transformador 02 
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 Bases del cálculo 

Para el dimensionamiento de equipos y materiales especificados en el 

presente proyecto se ha considerado lo siguiente:  

El proyecto considera las siguientes tensiones:  

•Tensión Nominal de la Red: 10 KV (Operación futura 22.9 kV)  

•Tensión de diseño: Eo / E = 18 /30 kV  

•Frecuencia: 60 Hz  

•Factor de potencia: 0.85  

 

La caída de tensión máxima admisible para media tensión 700 V (3.5%) de 

la tensión nominal de 10 kV.  

 

Potencia de cortocircuito  

•Potencia de cortocircuito: 100 MVA en 10kV (Dato Enel)  

•Tiempo de apertura de la protección: 0.25 Seg (Dato Enel) 

 

Parámetros generales: 

• Tensión Nominal (Condición Inicial):  10kV 

• Tensión Nominal (Condición Final):  22.9kV 

• Frecuencia:     60Hz 

• Factor de Potencia:    0.9 

• Máxima Caída de Tensión:   3.5% 

• Potencia de Cortocircuito:   100 MVA 

• Tiempo de actuación de la protección: 0.25s 

• Máxima Demanda Total:   1260 kVA 

• Tipo de cable:     N2XSY 

• Longitud del cable:    450m 
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Diagrama de carga 

La alimentación de la Subestación TERMINAL 1 hasta la Subestación 

proyectada Reefer es del tipo radial con alimentación en estado normal como 

se muestra en la Figura 26. 

 

Figura 26. Alimentación de la subestación Reefer 

  

 

CALCULO DE LA CORRIENTE NOMINAL DEL SISTEMA 

La corriente está determinada por la siguiente fórmula: 

 

Donde: 

P: Potencia total (KVA) 

V: Tensión de la red (kV) 

In: Corriente nominal (A) 

 

Cuadro 21. Corriente nominal del sistema 
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SELECCIÓN DE CABLE ALIMENTADOR 

Los parámetros eléctricos de los cables secos del tipo N2XSY unipolar 

(18/30KV) en formación tripolar, tendidos, agrupados en triángulo en 

contacto, son las que se muestra en la Tabla 2: 

 

Tabla 2. Capacidad de conductores eléctricos N2XSY 

Fuente: Catálogo INDECO – N2XSY Unipolar 

 

La determinación de la capacidad de conducción de corriente en cables de 

energía, es un problema de transferencia de calor donde ésta es afectada 

por los siguientes factores de corrección: 

a)  Factor de corrección por temperatura del suelo a 30°C: 0.93 

b)  Factor de corrección de profundidad de tendido a 1.50 m.: 0.95 

c)  Factor de corrección debido a la instalación de más de un 

circuito directamente enterrado: 
1.00 

d)  Factor de corrección por resistividad térmica del terreno, 

de resistividad térmica de 3 K.m / W: 
0.96 

El factor de corrección total (KT): 0.85 

 

Por lo tanto, aplicando el factor KT a las capacidades de corriente en la Tabla 

2 obtenemos la capacidad de corriente corregida de los cuales 

seleccionamos: 

Cable N2XSY 50 mm2 (UNA TERNA) 
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CALCULO DE LA CAÍDA DE TENSIÓN EN EL CABLE 

La caída de tensión se calcula mediante la fórmula: 

 

Donde: 

P: Potencia aparente (kVA) 

L: Longitud (Km) 

V: Tensión nominal (kV) 

Z: (r Cos Ø + x Sen Ø)  (Ohm/Km) 

El cálculo de la caída de tensión se efectúa de acuerdo al diagrama de carga 

anteriormente mostrado. 

El resultado de los cálculos para una tensión inicial de 10 kV se muestra en 

el siguiente Cuadro 22: 

 

 Cuadro 22. Caída de tensión en el cable 

 

CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO PARA EL CABLE 

 

Donde: 

Icc(cable): Corriente de cortocircuito en el cable (A) 

S: Sección transversal del cobre (mm2) 

t: Tiempo apertura sistema de protección (s) 
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Tf: Temperatura de corto circuito máxima soportada por el aislamiento del 

conductor: 250 °C 

Ti: Temperatura admisible máxima del conductor en régimen de operación 

normal:  90 °C 

 

Se presenta a continuación la fórmula simplificada: 

 

Reemplazando valores tenemos el Cuadro 23: 

 

Cuadro 23. Corriente de Corto circuito admisible 

  

CÁLCULOS DE CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO DEL SISTEMA 

Consideraciones 

Potencia de cortocircuito:   100MVA 

Tiempo de apertura de la protección: 0.25s 

 

Cálculo de Impedancias de la Red 

 

jX (red)= 1.00 Ohm 
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De los datos del fabricante:  

Rcable,  

Xcable (Ohm) 

L en (Km) 

 

Rtotal = Rcable x  L   (Ohmios) 

Xtotal  =  Xcable x L    (Ohmios) 

 

Los valores de impedancia se muestran en el Cuadro 24: 

 

Cuadro 24. Impedancia en acometida subestación Reefers 

 

Cálculo de la Potencia de Cortocircuito en la SE – TERMINAL 1 

 

Donde: 

V: Tensión de la red (kV) 

Pcc: Potencia de cortocircuito de concesionario 

Z: Impedancia de la línea 

 

En el Cuadro 25 se muestran los resultados de los cálculos para 10 kV: 

 

Cuadro 25. Potencia de corto circuito SE-Terminal 
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  Cálculo de la Corriente de Cortocircuito en SE -TERMINAL 1 

 

En el presente Cuadro 26 se muestran los resultados de los cálculos para 

10 kV: 

 

 

Cuadro 26. Corriente cortocircuito SE Terminal 1 

 

Cálculo de la Corriente de Cortocircuito de Impulso en SE – TERMINAL 1 

Is = 2.6xIcc (kA) 

 

Cuadro 27. Corriente de corto circuito de impulso 

 

Se cumple la condición: 

Icc  <   Icc(cable) 

Por capacidad de corriente de corto circuito la sección del cable que se 

selecciona en el tramo 0-1 es el cable N2XSY 35 mm2 

 

Cable MT entre SE Terminal 1 a SE Reefer:  

Cable 3-1x50mm2 N2XSY; 18/30 kV 
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Dentro del proyecto se indica las características y propiedades de los 

equipos a ser suministrados, también los requisitos que se deben cumplir 

para la implementación del nuevo sistema eléctrico. 

 

Problema: no hay gestión para llevar un control de la organización de fichas 

técnicas, cartas de garantía, protocolos realizados. 
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3.2. Modelo de Solución propuesto 

El Cuadro 28 nos muestra el modelo para desarrollar una propuesta de Gestión de 

proyecto vamos a seguir las buenas prácticas a las que hace mención la Guía del 

PMBOK 7ma edición en la cual evaluaremos según cada Dominio de Desempeño 

frente a las áreas de conocimiento que se mencionan hasta la 6ta edición de la 

Guía PMBOK. 

 

Cuadro 28. Metodología desarrollada para proyecto 
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3.2.1. Alcance del proyecto 

Se propone elaborar acta de constitución, como muestra la Figura 27, 

para el proyecto para determinar la información de mayor relevancia 

sobre el alcance y las restricciones. 

 

Figura 27. Acta de Constitución de Proyecto 

Elaboración propia 
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3.2.2. Interesados del proyecto 

Se propone en el Cuadro 29 cuantificar y agregar otros factores como 

el grado de poder y el grado de interés, también la procedencia de los 

interesados, la situación de amenaza en contra o favor del proyecto, 

algunas herramientas para manejar  

 

Cuadro 29. Registro de Interesados de Proyecto 

Elaboración propia 
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Con la información del Cuadro 29 podemos organizar a los 

interesados en cuatro zonas como muestra el Gráfico 3, donde la 

zona “Prioridad 1” de color verde nos indica a los interesados con 

mayor poder y grado de interés en el proyecto. A los interesados 

ubicados en esta zona nos corresponde gestionar atentamente. Las 

dos zonas de color morado correspondiente a “Prioridad 2” 

corresponde a los interesados donde corresponde mantener 

satisfechos e informados. Por último, a los interesados involucrados 

en la zona “Prioridad 3” de color naranja el esfuerzo es mínimo. Esta 

matriz también es aplicable para interesados a favor y en contra del 

proyecto. 

 

 

Gráfico 3. Matriz de Poder vs Interés 

Elaboración propia 

 

Con esta nueva matriz se puede identificar de forma más práctica a 

los interesados y determinar el nivel de prioridad y qué estrategia se 

recomienda realizar durante el proyecto. 
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3.2.3. Del equipo 

Se propone mejorar el sistema de gestión de seguridad y equipo de 

trabajo con el fin de cumplir con los estándares de seguridad de la 

empresa Ransa Comercial S.A. y evitar posibles penalidades. Para 

ello se desarrolló charlas y planes de acción programados con los 

siguientes temas: 

• Concientización programada del personal 

• Implementación de comedor provisional 

• Charla de inducción y reinducción 

• Uso correcto de equipo móviles 

• Motivación ocupacional 

• Calidad 

• Seguridad 

• Medio ambiente 

Toda charla es verificada con registro de asistencia como en el anexo 

7 en algunas charlas importantes como de inducción o reinducción se 

procedió a la firma de carta de compromiso por parte de los 

trabajadores véase el anexo 8 y 9 Además, una vez al mes se 

programó el reconocimiento de logros durante el tiempo de las charlas 

de 5 minutos. 

 

La falta al cumplimiento de las normas del Manual de seguridad de 

Ransa Comercial S.A. hace acreedor de penalidades según el Cuadro 

30  
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Cuadro 30. Penalidades por incumplimiento de normas 

 

De acuerdo al gráfico 6 (página 79) podemos obtener el monto 

facturado por la empresa durante los dos primeros meses y con ello 

el monto con el que se podría penalizar de incumplirse las normas. 

En el cuadro 31 podemos identificar para el primer mes una posible 

penalización de S/. 10 576.16 si hubiera ocurrido una falta leve, S/. 21 

152.33 una falta grave y S/. 31 728.49 por una falta muy grave. 

 

Cuadro 31. Monto de posibles penalidades en los dos primeros meses 

 

Con esta pequeña gestión del Dominio de desempeño del equipo se 

logra un crecimiento de los trabajadores tanto en el desarrollo 

personal como en temas de seguridad, los trabajadores se 

comprometen a cumplir las normas de la empresa y evitamos 

penalidades. Asimismo, los trabajadores están relacionados y 

conocen los objetivos a realizar como son el cuidado de su salud y el 

evitar accidentes y existe responsabilidad compartida. 
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3.2.4. Entregables del proyecto y cronograma 

 

Frente a la organización de datos que muestra la empresa se procedió 

a crear los entregables del proyecto, definir hitos, realizar un 

cronograma de hitos, crear cronograma de actividades, un flujo de 

caja y con ello una gráfica de la curva s para el proyecto. Así se 

muestra a continuación, en la Figura 28, un desglose general del 

proyecto, posterior a eso se realizó un desglose mayor y creando 

paquetes de trabajo, véase la Figura 29, con esto lograremos tener 

un mayor control del desarrollo del proyecto. 

 

 Figura 28. Entregables generales del proyecto 

Elaboración propia 
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Figura 29. Entregables del proyecto 

Elaboración propia 

 

A continuación, se muestra los hitos del proyecto con su respectivo 

cronograma en la Figura 30 y 31 con ello lograremos darle la 

importancia requerida en la ejecución del proyecto a las actividades 

en el tiempo requerido. 

 

Figura 30. Cronograma de hitos 
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Figura 31. Diagrama de Gantt para Hitos del proyecto. 

 

Con la Figura 29 de los entregables del proyecto hemos realizado su 

cronograma correspondiente como se muestra en la figura 32 el cual 

vamos a utilizar para realizar su flujo de caja correspondiente como 

se observa en la Figura 33.  
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Figura 32. Cronograma de entregables de Movimiento 03 
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Figura 33. Extracto de flujo de caja de proyecto 

Elaboración propia 
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Posterior a la elaboración del flujo de caja se realizó el gráfico de la 

curva S. Así el Gráfico 4 muestra la curva S del proyecto. 

 

 

Gráfico 4. Curva S del proyecto Mudanza 03 

Elaboración propia. Fuente: la empresa 
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A través de la información que nos brinda el Gráfico 4 podemos 

realizar indicadores de avance del proyecto logrando identificar el 

adelanto o retraso del proyecto respecto al costo y a la ejecución. 

Para ello se muestra en el Gráfico 5 un corte para la semana 07. 

 

Gráfico 5. Costo real vs Costo planificado hasta la semana 07 del proyecto 

Elaboración propia Fuente: la empresa 

 

Los valores del avance panificado y el avance real se muestran en el 

Cuadro 32: 

 

 
 

Cuadro 32. Avance planificado vs avance real 

Elaboración propia Fuente: la empresa 
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Análisis de Valor Planificado  

Luego de organizar y realizar la gráfica de valor real vs valor 

planificado se realizó el Análisis de Valor Planificado. Se ha extraído 

parte de la representación del total del proyecto hasta la semana 08 

como se muestra en el Gráfico 6, el cual corresponde al análisis de 

los 2 primeros meses. Para lo cual se registró y graficó la curva de 

Valor Ganado acumulado, teniendo en total 3 gráficas con las cuales 

lograremos realizar un análisis del avance el proyecto respecto al 

cronograma y a los costos  

 

Gráfico 6. Análisis de Valor Planificado del proyecto 
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Desempeño respecto a la línea base planificada 

Con los datos obtenidos del Gráfico 6 para las 8 primeras semanas 

del proyecto se obtuvo la variación de cronograma y costo. También 

se obtuvo los indicadores de cronograma y costo como muesra el 

Cuadro 33. 

 

Cuadro 33. Valores de los indicadores del proyecto en cada semana 

 

Interpretación de resultados para la semana 04 y 08 

 

Gráfico 7. Indicadores del proyecto en la semana 04 y 08 

 

En el Gráfico 7 podemos observar que para la semana 04 el proyecto 

se encuentra con retraso respecto al cronograma y con sobrecostos 

(zona color morado) y en la semana 08 el proyecto se encuentra con 
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adelanto respecto al cronograma, pero con sobrecosto (zona de color 

verde) 

A continuación, también se muestra en el Gráfico 8 los índices de 

desempeño de cronograma y los índices de desempeño de costo, los 

cuales son comparados respecto a la unidad. Se observa que en la 

semana 04 existe retraso y sobrecosto (zona color morado) y en la 

semana 08 el proyecto se encuentra adelantado respecto al 

cronograma, pero con sobrecosto (zona verde claro) 

 

Gráfico 8. Índices de desempeño para la semana 04 y 08 del proyecto 

 

Al realizar el Diagrama de Gantt para el desarrollo del proyecto se logra 

obtener la ruta de crítica de las actividades que se deben realizar, también 

se elabora las relaciones que existen entre actividades con lo cual 

obtenemos las holguras que se pueden presentar para el desarrollo de 

actividades. Con la elaboración de flujo de caja del proyecto, cuadro 32, 

podemos crear un valor planificado del proyecto, así como también evaluar 

los avances que se realizar e identificar el adelanto o retraso tanto de la 

ejecución del cronograma como de los costos, ver gráfico 7 y 8. De realizarse 

algún cambio en el alcance del proyecto, genere o no genere impactos en 

costos o avance de cronograma, se tendrá que llenar la solicitud de cambio 

que se muestra en el Anexo 17 a fin de tener respaldo en la ejecución del 

proyecto. 
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3.2.5. Calidad del proyecto 

Cuando hablamos de calidad nosotros debemos satisfacer unos requisitos 

establecidos o convertir las necesidades en requisitos. Para ello se tiene la 

figura 34 que nos muestra los requisitos que deben cumplirse y que debe 

hacer cumplir el director de proyecto para esta ocasión. 
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Figura 34. Criterios de aceptación 

Elaboración propia 

 

Incluir una gestión de calidad nos permite evidenciar y garantizar que los 

trabajos que se han desarrollado cumplen con los requisitos solicitados en 

el proyecto. Con la implementación de herramientas como el check list o 

carpeta de documentos podemos recopilar y ordenar las especificaciones 

técnicas, los protocolos realizados y las cartas de garantías. 
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3.3. Resultados 

A nivel de gestión se pudieron obtener mejoras y clasificar el proyecto en los 

diversos Dominios de desempeño que nos proporciona el Guía de proyectos 

PMBOK en su séptima edición. Así podemos identificarlos en cada Dominio 

de desempeño: 

• De los interesados: interesados de alta prioridad identificados I1, I2, 

I3, I4, I5 y organizados como se muestra en el gráfico 9 y el cuadro 

34. 

 

Cuadro 34. Organización de interesados 

 

 

Gráfico 9. Interesados de alta prioridad 
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• Del Trabajo, De la Medición y del Desarrollo y Ciclo de Vida: control 

de variación de cronograma y costo gracias al Análisis de Valor 

ganado realizado. 

El desarrollo del valor ganado, como se muestra en el gráfico 10, 

durante las 4 primeras semanas se mantuvieron de acuerdo al avance 

programado. Durante la semana 05 y 06 se vio con un poco de atraso 

el desarrollo de las actividades, pero a partir de la semana 07 se logró 

mantener un valor ganado mayor al programado como también se 

muestra en el cuadro 35. El proyecto terminó sin retraso. 

 

Gráfico 10. Análisis del Valor ganado del proyecto en porcentaje 

 

Los indicadores como variación de cronograma e índice de 

desempeño del cronograma son favorables como se indica en el 

cuadro 35. La variación de costo y el índice de desempeño de 

desempeño del costo muestran los sobrecostos que se realizaron al 

inicio del proyecto respecto a lo programado, pero esto también se 

debe al adelanto en la ejecución del cronograma. 
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Cuadro 35. Indicadores de Costo y Cronograma 

 

La empresa logró estar adelantado respecto al cronograma lo cual 

evitó penalidades por día respecto a la demora de entrega como se 

aprecia en el cuadro 36. 

 

 

Cuadro 36. Penalidad diaria por demora en plazo de entrega 

 

• El dominio de desempeño del equipo y la gestión de seguridad 

evitaron las siguientes penalidades que se muestran en el cuadro 37. 

 

Cuadro 37. Monto de posibles penalidades en los dos primeros meses 
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CONCLUSIONES 

 

Con lo mostrado anteriormente podemos obtener las siguientes conclusiones 

respecto a la gestión de proyectos según los dominios de desempeños mostrados 

en las buenas prácticas de la Guía de Proyectos del PMBOK 7ma edición: 

• Se verificó que el desarrollo de una gestión de interesados ayuda a optimizar 

la coordinación, ejecución y el involucramiento en el desarrollo de las 

actividades del proyecto. 

 

• La gestión de los interesados influyó en la optimización del cumplimiento del 

cronograma, ya que generó una visión compartida de los resultados y 

beneficios del proyecto. 

 

• Se verificó que es necesario una óptima gestión de cronograma que incluya 

hitos del proyecto y una programación de actividades para cumplir en los 

tiempos establecidos la entrega de trabajos y no caer en penalidades. 

 

• Se verificó que tener una propuesta de gestión de proyectos para la 

implementación de la nueva subestación eléctrica contribuye a disminuir 

sobrecostos, terminar los trabajos en los plazos acordados y buscar alianzas 

para disminuir descoordinaciones de trabajos. 
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RECOMENDACIONES 

 

• Se recomienda desarrollar una gestión del Dominio de Desempeño de 

Interesados para poder identificar a los interesados que generan retraso o 

están en contra del proyecto y buscar estrategias para disminuir su impacto 

negativo en el desarrollo del proyecto. 

 

• Se recomienda implementar una gestión del Dominio de Desempeño de 

Equipo puesto que en el desarrollo de los proyectos trabajamos con 

personas los cuales pueden ofrecer mejores resultados al conseguir un 

grupo de alto rendimiento, esto se puede realizar implementando un sistema 

de reconocimiento de logros, ya sea grupal o individual y que muchas veces 

es descuidado en la ejecución de proyectos. 
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ANEXOS 

Anexo 1 

 

Figura 35. Diagrama Unifilar MT Subestación Terminal 1 
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Anexo 2 

 

 

Figura 36. Diagrama unifilar MT subestación Reefers 
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Anexo 3  

 

 

 

Tabla 3. Características de conductor N2XSY 18/30kV Indeco S.A. 
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Anexo 4 

 

 

Tabla 4. Factores de corrección para cables embutidos (CNE, 2006) 

 

 

Anexo 5 

 

 

Tabla 5. Factores de corrección para temperatura ambiente distinta de 30ºC 
(CNE, 2006) 
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Anexo 6 

 

 

Tabla 6. Factores de corrección por grupos de más de un circuito (CNE, 2006) 

 

Anexo 7 

 

Cuadro 38. Registro de asistencia 

Elaboración propia 
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Anexo 8 

 

 

Figura 37. Carta de compromiso para cumplir con las normas establecidas 
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Anexo 9 

 

 

Cuadro 39. Registro de asistencia para plan de acción 
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Anexo 10 

 

 

Cuadro 40. Faltas leves y graves 

Fuente: Ransa 
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Anexo 11 

 

 

Cuadro 41. Faltas graves y muy graves 

Fuente: Ransa 
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Anexo 12 

 

 

 

Figura 38. Cronograma general de proyecto 
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Anexo 13 

 

Figura 39. Cronograma Movimiento 03 
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Anexo 15 

 

Gráfico 11. Ubicación de los indicadores de cronograma y costo del proyecto 
durante las 08 primeras semanas. 
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Anexo 16 

 

Cuadro 42. Formato de informe de avance semanal 
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Anexo 17 

 

 

Cuadro 43. Formato de solicitud de cambio 
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Anexo 18 

 

 

Cuadro 44. Penalidad por demora de entrega. 

Fuente: La empresa 

Anexo 19 

 

 

Figura 40. Celdas de MT instaladas. 
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Anexo 20 

 

 

Figura 41. Equipo de subestación Reefers instalado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


