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RESUMEN

Muchas son las variables y factores que se manejan en el desarrollo o ejecucion
de un determinado proyecto, y mas aun cuando se tienen que administrar y controlar
varios de estos de manera simultanea, lo cual no resulta facil si no se dispone de una
herramienta o0 modelo guia basado en fundamentos o estandares, que contribuya con el
éxito de la gestion empresarial. En el presente Anteproyecto de Trabajo de Grado se
presenta un estudio que tuvo como propésito el disefio de un modelo de gestidn para la
administracion y control de los proyectos en desarrollo de la empresa IMPSA CARIBE,
C.A. basado en la metodologia del PMBOK del (PMI) Project Management Institute; ya
qgue esta organizacibn aunque no posee una amplia cartera de Clientes, debe
administrar y controlar varios proyectos simultaneamente. Para el desarrollo del
presente trabajo, se realiz6 la busqueda de informacion y analisis de referencias
bibliografias teoricas y practicas sobre administracion y control de Proyectos basadas
en la Metodologia del PMBOK del PMI, para luego definir los Procesos y Mecanismos
de Control y Aseguramiento de la Calidad e identificar los Recursos (economicos,
humanos, etc.) requeridos para cada Proyecto; inmediatamente se analizaron los
Cronogramas y el Alcance de todos los Proyectos, se definieron los Medios o Canales
de Distribuciéon de la Informacién relacionada con los Proyectos dentro de la
organizacibn y se analizardn los Riesgos y Procesos de Contratacion y/o
Subcontratacién en cada Proyecto y finalmente se definira una estructura estandar para
la Administracion y Control para los Proyectos en desarrollo. Este estudio fue
desarrollado como una investigacion con disefio no experimental de tipo aplicada. Se
estima que, con la elaboracion del presente anteproyecto, se logre poder generar y
disponer de informacién efectiva y oportuna para la toma de decisiones gerencial de la
empresa IMPSA CARIBE, C.A, con la finalidad de recuperar la imagen de la
organizacion, garantizar la satisfaccion de los clientes con respuestas eficientes y
oportunas y optimizar la gestion de la organizacion.

Palabras Claves: Modelo de Gestion, Administracion y Control de Proyectos, Empresa
IMPSA CARIBE, C.A., Metodologia PMBOK del PMI Project Management Institute.
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INTRODUCCION

Muchas son las variables y factores que se manejan en el desarrollo o ejecucion de un
determinado proyecto, y mas aun cuando se tienen que administrar y controlar varios de
estos de manera simultanea, lo cual resulta dificil si no se dispone de una herramienta o
modelo guia, basado en fundamentos o estandares que puedan ayudar o contribuir de

manera efectiva y eficiente en la gestion exitosa de cualquier organizacion.

En el presente Trabajo se expone el estudio que permitié el disefio de un modelo de
gestion para la administracion y control de los proyectos en desarrollo de la empresa
IMPSA CARIBE, C.A. basado en la metodologia del PMBOK del (PMI) Project

Management Institute.

El desarrollo de este trabajo es de suma importancia, ya que permiti6 generar y
disponer de informacién efectiva y oportuna para la toma de decisiones gerencial de la
empresa IMPSA CARIBE, C.A, con la finalidad de recuperar la imagen de la
organizacion, garantizar la satisfaccion de los clientes con respuestas eficientes y
oportunas y contribuir con la optimizacién de la gestién de la organizacion.

La investigacion que desarrollada en este Trabajo, consistio en realizar la busqueda de
informacion y analisis de referencias bibliografias tedricas y practicas sobre
administracion y control de proyectos basadas en la Metodologia del PMBOK del PMI,
para luego definir los Procesos y Mecanismos de Control y Aseguramiento de la Calidad
e identificacion de los Recursos (econdmicos, humanos, etc.) requeridos para cada
Proyecto; inmediatamente se analizaron los Cronogramas y el Alcance de todos los
Proyectos, se definieron los Medios o Canales de Distribucion de la Informacion
relacionada con los Proyectos dentro de la organizacion y se analizaron los Riesgos y
Procesos de Contratacion y/o Subcontratacion en cada Proyecto; y finalmente, se
definié una estructura estandar para la Administracion y Control para los Proyectos en

desarrollo o ejecucion.



El trabajo fue desarrollado en la Empresa IMPSA CARIBE, C.A, en la Gerencia de
Proyectos-MACAGUA, especificamente en el Departamento de Planificacion, Control y
Seguimiento, para la cual se planteo llegar a la fase de disefio un modelo de gestion de
administracion y control de proyectos y queda de parte de la organizacion la aprobacion

de las fases de Implementacién y Evaluacion de dicho modelo.

En el Capitulo I, se presenta de manera resumida el Problema desde sus origenes y/o
raices hasta llegar a plantear una posible solucion, tomando en cuenta la importancia,
justificacion, limitacion o alcance y el procedimiento a seguir en base a un objetivo
general y otros especificos. En el Capitulo Il, se presenta el Marco Teorico requerido
para el desarrollo de la Investigacion u Objeto de estudio, en este caso referida a
revision de documentacion e informacion bibliografica de relacionada con Gestion y
Administracion y Control de Proyectos. En el Capitulo Ill, se presenta el Disefio
Metodolégico requerido para el desarrollo de la Investigacion u Objeto de estudio, en
este caso referida a la Metodologia a utilizar basada en la Guia de Fundamentos
PMBOK de PMI Project Management Institute. En el Capitulo IV se presentan los
Resultados obtenidos del desarrollo de la Investigacion, que para este caso seria el
disefio del modelo de gestion propuesto. Finalmente las correspondientes
Conclusiones, Recomendaciones, Referencias Bibliograficas 'y  Anexos

respectivamente.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Las organizaciones son sistemas complejos e integrales conformados por recursos
tanto humanos como una variedad de recursos fisicos coordinados para la obtencién de
una finalidad establecida, y que a su vez, estan constituidas por sistemas o subsistemas
que interactian entre si, los cuales deben estar vinculados adecuadamente e

interrelacionados activamente, cuando se quiere lograr una gestion eficiente y efectiva.

La gestién en el ambito empresarial puede definirse como el conjunto de actividades
que puedan repercutir en los resultados de la organizacion. Y para esto es necesario un
proceso de control y administracion que permita optimizar recursos, costos y esfuerzos,
con la integracion de todos aquellos conceptos cuya gestion tienen aspectos y
requisitos comunes. El objetivo no es otro que evitar duplicidades, optimizar recursos y

simplificar al maximo la gestion de todos los Sistemas.

La empresa IMPSA CARIBE, C.A., forma parte del Grupo de Industrias Metalmecanica
Pescarmona, S.A., de origen Argentino y con sedes o plantas principales ubicadas en
Malasia y Argentina. Esta empresa global se dedica a producir soluciones integrales
para generacion de energia eléctrica a partir de recursos renovables, puertos y

procesos de diferentes industrias a nivel mundial.

En Venezuela su principal clientes es EDELCA, C.A, que bajo la nueva figura de la
Corporacion Eléctrica Nacional, desarrollan los proyectos de Rehabilitacion de Casa de
Maquinas | de la Central Hidroeléctrica Antonio José de Sucre Yy la Construccion de los
Laboratorios de Ensayos Electromagnéticos (LEEM) y de Maquinas Hidraulicas (LMH)

en MACAGUA; ademas del proyecto de suministro, instalacion y puesta en marcha de



las 10 Unidades de Generaciéon de Energia Eléctrica de la Central Hidroeléctrica Manuel
Carlos Piar ubicada en Tocoma.

Cada uno de los proyectos antes mencionados, son ejecutados y/o desarrollados por
una 0 mas empresas contratistas nacionales e internacionales, bajo la direccién y
supervision de IMPSA CARIBE C.A., lo cual amerita o requiere tener que administrar y
controlar entre 6 y 9 proyectos simultaneamente, lo cual no resulta facil de realizar, mas
aun cuando no se cuenta con una herramienta adecuada, como lo es un modelo de

gestion de proyectos, bajo una de las metodologias existentes hoy en dia para tal fin.

Toda esta situacion acarrea que la empresa IMPSA CARIBE, C.A., incurra en
incumplimientos de fechas a la hora de entregar Informes y documentos, con
informacion de vital importancia para la toma de decisiones por parte de los Clientes,
aunado a las frecuentes oportunidades donde se generan retrabajos y duplicidad de
tareas que se traducen en pérdida de tiempo y consumo de recursos, valiosos para

otras actividades o procesos de la organizacion.

La situacion antes descrita conllevd al desarrollo del presente trabajo para dar
respuesta al siguiente planteamiento problematico: La no existencia de un Modelo de
Gestidn que permita Administrar y Controlar cada uno de los Proyectos en desarrollo
y/o ejecucion de la empresa IMPSA CARIBE, C.A, esta incidiendo de manera en
negativa en la disponibilidad y entrega efectiva de informacion importante para la toma
de decisiones y elaboracion de planes estratégicos; aunado a la inoportunidad en la
entrega de respuestas al cliente, y a la ineficiencia de la gestion organizacional hasta el
presente. Por lo cual es necesario disefiar un Modelo de Gestion para la Administracion
y Control de los Proyectos desarrollados por la empresa IMPSA CARIBE, C.A.

Este trabajo es de suma importancia ya que permite generar y disponer de informacion
efectiva y oportuna para la toma de decisiones gerencial de la empresa IMPSA
CARIBE, C.A, con la finalidad de recuperar la imagen de la organizacion, garantizar la
satisfaccion de los clientes con respuestas eficientes y oportunas y contribuir con la

optimizacién de la gestion de la organizacion



El trabajo se desarrollé6 en la Empresa IMPSA CARIBE, C.A, en la Gerencia de
Proyectos-MACAGUA, especificamente en el Departamento de Planificacion, Control y
Seguimiento. Se considero este departamento ya que es en este, donde se recibe,
analiza y procesa toda la informacion (fotos, documentos, reportes, etc.) procedente
periodicamente, de las distintas areas de trabajo, para luego elaborar los distintos
Informes de Gestion y de Control de Avance y Fabricacion, a ser presentado al cliente
mensualmente. También para su seleccion se tomd en consideracion que dentro de
este departamento es que se elaboran y se lleva el control y seguimiento a los

cronogramas o programas de trabajos de los distintos proyectos en ejecucion.

El alcance del presente trabajo fue hasta la fase de disefio del Modelo de Gestion de
Administracion y Control de Proyectos, por tal razén queda de parte de la Gerencia de
Proyectos-MACAGUA de la empresa IMPSA CARIBE C.A., la aprobacién de las fases

de Implementacién y Evaluacion de dicho modelo.

Para el desarrollo de este estudio se utilizé como herramienta principal la metodologia
de la Guia de los fundamentos de la direccién de proyectos PMBOK del (PMI) Project
Management Institute, la cual es el estandar mayormente reconocido para manejar y
administrar proyectos, por sus ventajas en cuanto a que simplifica el proceso en cinco

etapas o fases: Inicio, Planeacion, Ejecucion, Control y Cierre.

El estudio se desarroll6 como una investigacion con disefio no experimental de tipo
aplicada. Para ello: a) se realizo la busqueda de informacion y analisis de referencias
bibliografias teoricas y practicas sobre administracion y control de Proyectos basadas
en la Metodologia del PMBOK del PMI. b) se definieron los Procesos y Mecanismos de
Control y Aseguramiento de la Calidad. c) se identificaron los Recursos (econémicos,
humanos, etc.) requeridos para cada Proyecto. d) se analizaron los Cronogramas y el
Alcance de todos los Proyectos. e) se definieron los Medios o Canales de Distribucion
de la Informacidon relacionada con los Proyectos dentro de la organizacion. f) se
analizaron los Riesgos y Procesos de Contrataciébn y/o Subcontratacion en cada
Proyecto y finalmente g) se definié una estructura estandar para la Administracion y

Control para los Proyectos en desarrollo.



1.- OBJETIVOS

A continuacion se presentan los objetivos logrados con el desarrollo del Trabajo:

1.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un modelo de gestion para la administracion y control de los proyectos en
desarrollo de la empresa IMPSA CARIBE, C.A. basado en la metodologia del PMBOK
del (PMI) Project Management Institute.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.2.1 Analizar las referencias bibliograficas, tedricas y practicas sobre
Administracion y Control de Proyectos basadas en la Metodologia del PMBOK del
PMI.

1.2.2 Definir los Procesos y Mecanismos de Control y Aseguramiento de la Calidad

para cada uno de los Proyectos en desarrollo.

1.2.3 Identificar los Recursos (Economicos, Humanos, etc.) requeridos para cada

Proyecto en desarrollo.
1.2.4 Analizar los Cronogramas y el Alcance de todos los Proyectos en desarrollo.

1.2.5 Definir los Medios o Canales de Distribucién de la Informacién relacionada con

los Proyectos dentro de la organizacion.

1.2.6 Analizar los Riesgos y Procesos de Contratacién y/o Subcontratacion en cada

Proyecto en desarrollo.

1.2.7 Definir una estructura estandar para administracion y control para todos los

Proyectos en desarrollo.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

En el presente capitulo se presentan las secciones relacionadas con la Revision de

Literatura, Bases Teodricas y las Preguntas de Investigacion:

1. REVISION DE LITERATURA

Se expone brevemente una serie de trabajos revisados sobre, disefio de modelos de

gestién de administracion de proyectos.

En 2006, RODRIGUEZ desarroll6 un modelo gestion para la optimizacion de procesos
para el departamento de administracion y finanzas de la empresa MULSERSA, C.A.,
con la finalidad de reducir los tiempos de trabajo y eliminar la duplicidad de tareas,

eliminando asi los reprocesos.

En 2007, JIMENEZ disefi6 un modelo de gestion para el control de los recursos
empleados en el proyecto de fabricacion de los intercambiadores de calor de la
empresa SIDETUR, C.A, con el fin de administrar y planificar de manera eficiente y

efectiva todos los recursos tanto humanos como materiales del proyecto.

En 2008, SOLANO disefié un modelo para la administracion y control de proyectos para
la empresa SICAD, C.A., con el objeto de ofrecer una herramienta que permitiera
cuantificar y medir el avance de los proyectos ejecutados por la empresa en un

momento dado.
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El disefio del modelo de gestion para la administracion y control de proyectos
propuesto, tiene mucha similitud con los modelos anteriormente expuestos, en cuanto al
area de aplicaciéon y a la naturaleza del trabajo, el cual sera desarrollado para el sector
energético. El valor agregado del mismo lo constituye que sera desarrollado en base a
la metodologia de la Guia de fundamentos PMBOK de (PMI) Project Management
Institute. El cual es un estandar altamente reconocido en materia de administracion y

control de proyectos.

2. BASES TEORICAS

2.1 MODELO DE GESTION

El término modelo proviene del concepto italiano de modello. La palabra puede
utilizarse en distintos ambitos y con diversos significados. Aplicado al campo de las
ciencias sociales, un modelo hace referencia al arquetipo que, por sus caracteristicas
idéneas, es susceptible de imitacién o reproduccion. También al esquema tedrico de un

sistema o de una realidad compleja (CASSINI, 2008).

El concepto de gestion, por su parte, proviene del latin gesio y hace referencia a la
accion y al efecto de gestionar o de administrar. Se trata, por lo tanto, de la concrecién
de diligencias conducentes al logro de un negocio o de un deseo cualquiera. La nocién
implica ademas acciones para gobernar, dirigir, ordenar, disponer u organizar con
(CASSINI, 2008).

De esta forma, la gestion supone un conjunto de tramites que se llevan a cabo para
resolver un asunto, concretar un proyecto o administrar una empresa u organizacion.
Por lo tanto, un modelo de gestion es un esquema o marco de referencia para la

administracion de una entidad.

Los modelos de gestibn pueden ser aplicados tanto en las empresas y negocios
privados como en la administracion puablica. Esto quiere decir que los gobiernos tienen

un modelo de gestion en el que se basan para desarrollar sus politicas y acciones, y
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con el cual pretenden alcanzar sus objetivos. El modelo de gestidon que utilizan las
organizaciones publicas es diferente al modelo de gestion del ambito privado. Mientras
el segundo se basa en la obtencién de ganancias econémicas, el primero pone en juego

otras cuestiones, como el bienestar social de la poblacion.

2.2 ADMINISTRACION Y CONTROL DE PROYECTOS

Una de las herramientas mas importantes y puesta en practica en la mayoria de las
organizaciones exitosas del mundo de hoy es la administracion de proyectos, debido a
que la misma naturaleza del negocio cambiante a raiz de la incursion casi a diaria de
nuevas tecnologias, aunado a las exigencias y solicitudes de los clientes, obligan a las
organizaciones a actualizarse constantemente y por ende a ejecutar, administrar y
controlar proyectos mudltiples y en distintos estados de tiempo (Pasado-Presente-
Futuro).

La administracion de proyectos es la aplicacion de conocimiento, habilidades,
herramientas, y técnicas a actividades de proyectos de manera que cumplan o excedan
las necesidades y expectativas de partidos interesados de un proyecto. De acuerdo con
(HAZLER, 2007), cumplir o exceder las necesidades o0 expectativas de los partidos
interesados invariablemente involucran balancear demandas que compiten entre si,
tales como: a) Alcance, tiempo, costo y calidad, b) Partidos interesados con diferentes
necesidades y expectativas, y ¢) Requerimientos identificados (necesidades) y

requerimientos no identificados (expectativas).

El término administracion de proyectos es a veces usado para describir una
aproximacion organizacional a la administracion de operaciones sucesivas. Esta
aproximacion, mas propiamente llamada administracion por proyectos, trata muchos
aspectos de operaciones sucesivas como proyectos para poder aplicar la
administracion de proyectos a ellas. Aunque un entendimiento de la administracién de
proyectos es obviamente critica para una organizacion que esta administrando por
proyectos, una discusion detallada de esta aproximacion esta fuera del alcance de este

documento.
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2.3 IMPORTANCIA DE LA ADMINISTRACION DE PROYECTOS

La administracion de proyectos implica una gran importancia, por lo que es usada en
una gran diversidad de campos; desde proyectos espaciales, en bancos, en desarrollo
de sistemas en computadora, en procesamiento de hidrocarbono, en la industria

petroquimica, en telecomunicaciones, en defensa nacional, etc.

Los cambios tecnologicos, la necesidad de introducir nuevos productos al mercado, las
cambiantes exigencias de los consumidores de productos, entre otras cosas,
incrementan el fluido de operaciones en una organizacién, provocando que los métodos
de administrativos convencionales sean inadecuados. Por esta razon la administracion
de proyectos es importante, ya que ofrece nuevas alternativas de organizacion
(HAZLER, 2007) .

Sirve para aprovechar de mejor manera los recursos criticos cuando estan limitados en
cantidad y/o tiempo de disponibilidad. También ayuda a realizar acciones concisas y

efectivas para obtener el maximo beneficio.
2.4 FUNCIONES DE LA ADMINISTRACION DE PROYECTOS

La administracion procura siempre el maximo aprovechamiento de los recursos,
mediante su utilizacion eficiente. Las principales funciones de la administracion se

engloban en planeacion, organizacion, direccién y control.

De acuerdo con (CASSINI, 2008), durante la planeacién se decide anticipadamente
qué, quién, como, cuando y por qué se hara el proyecto. Las tareas mas importantes de
la planeacion son determinar el status actual de la organizacion, pronosticar a futuro,
determinar los recursos gue se necesitaran, revisar y ajustar el plan de acuerdo con los
resultados de control y coordinar durante todo el proceso de planeacion. La
organizacion realiza actividades en grupo, de asignacion y asesoramiento, Yy
proporciona la autoridad necesaria para llevar a cabo las actividades. Dentro de esta
etapa se identifica, define y divide el trabajo a realizar, se agrupan y definen los

puestos, se proporcionan los recursos necesarios y se asignan los grados de autoridad.
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El siguiente paso es la direccion, la cual sirve para conducir el comportamiento humano
hacia las metas establecidas. Aqui se comunican y explican los objetivos a los
subordinados, se asignan estandares, se entrena y guia a los subordinados para llegar
a los estandares requeridos, se recompensa el rendimiento y se mantiene un ambiente
motivacional. Y por ultimo, segun (CASSINI, 2008) se encuentra el control, que se
encarga de medir el rendimiento obtenido en relacion a las metas fijadas. En caso de

haber desviaciones, se determinan las causas y se corrige lo que sea necesario.
2.5 GUIA DE FUNDAMENTOS PMBOK DE PMI

La Guia de los fundamentos de la direccion de proyectos (mas conocida como PMBOK)
es el estandar mas ampliamente reconocido para manejar y administrar proyectos.
Resulta curioso que este texto tenga la fama de ser un manual para dirigir proyectos, o
bien que se trata de un texto rigorista y dogmatico. Para citar uno de los parrafos
introductorios del (PMBOK, 1996):

“Buenas practicas” no quiere decir que los conocimi entos descritos

deban aplicarse siempre de manera uniforme en todos los proyectos:

el equipo de direccion del proyecto es el responsab le de determinar lo

gue es apropiado para cada proyecto determinado.”
De acuerdo con lo sefialado en la cita antes expuesta, la Guia PMBOK es flexible y
como su nombre lo indica sirve de guia para la direccion de un proyecto en cualquier

organizacion.

Desde su misma Introducciéon (PMBOK, 1996) deja muy claro su caracter y finalidad:
"El conjunto de conocimientos ( the body of knowledge ) para dirigir un proyecto

residen en los practicantes y académicos que los ap lican y los desarrollan”

En otras palabras, estos conocimientos representan un conjunto Vivo,
extraordinariamente amplio, producto tanto de la experiencia como del estudio y del
desarrollo sistemético. Este conjunto de conocimientos se encuentra distribuido en
miles de personas, organizaciones y textos; por ende, el lector no debe esperar tal cosa
como un manual que le vaya a explicar los “nueve pasos faciles para hacer de su

proyecto un éxito”.
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La finalidad del PMBOK, entonces, no es la de exponer las disciplinas, técnicas y
experiencias aplicables a la direccion de proyectos, sino simplemente la de identificar el
subconjunto de éstas que es generalmente reconocido como buenas practicas,
(PMBOK, 1996).

Para que estas buenas practicas sean asequibles, el PMBOK divide el conjunto de
conocimientos para la direccion de proyectos en cuatro grupos de procesos: todo
proyecto (asi como sus distintas fases e iteraciones) tiene que transitar por una serie de
actividades de inicio, de planeacion, de ejecucion y cierre, bajo el gobierno de un grupo

de procesos mas general de supervision y cierre (Ver Figura 1).

Sz oSy

Supervisién y control

Figura 1. Fases e Iteraciones del Proyecto

Fuente: (PMBOK, 1996)

Estos grupos de procesos no representan fases rigidas ni recetas, sino que, grosso
modo, equivalen al modelo “planear, hacer, revisar y actuar” (Ver Figura 2):

Planear Hacer

,i\/mnucmn>i>m ¢u¢l¢n>;.- zﬂlnrm >

Supervision y contraol

Revisar y actuar

Figura 2. El Proceso de Planear y Hacer

Fuente: (PMBOK, 1996)
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El dilema del PMBOK, sin embargo, lo representan las nueve areas de conocimiento, y
gue son propiamente las que contienen las técnicas para poder realizar los proyectos.

Las nueve areas de conocimiento son (Ver Figura 3):

|___Gestic'm del alcance |
Gestion del tiempo
LGestidn de costos |
| Gestion de calidad ]

Gestion de la integracién

| Gestion de recursos humanos |
Gestion de comunicaciones |

Gestion de riesgos
Gestion de las adauisiciones

Figura 3. Areas de Conocimiento de PMBOK

Fuente: (PMBOK, 1996)

Para cada una de estas areas de conocimiento, el PMBOK recomienda la realizacion de
una serie de procesos. Por ejemplo, la Gestién del alcance comprende los procesos
Planificar alcance, Definicion del alcance, Crear estructura de desglose de tareas,
Verificaciéon de alcance y Control de alcance. Se puede apreciar los primeros tres de

éstos en el siguiente diagrama (Ver Figura 4):

carla constitiva proyocio
Planificar alcance
wlimire] :abeance 1] “"‘W““"“
£

Eﬁm‘l—: Delmician del alcance |!E"‘°b“ﬂ .
solicitd cambsia = alcancd proysin

> R o [l o) -

FUCury s e

Figura 4. Diagrama de Procesos por Aéreas de Conoc  imiento de PMBOK.

Fuente: (PMBOK, 1996)
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Para cada uno de estos procesos de las areas de conocimiento, el PMBOK plantea o
sugiere una serie de entradas, técnicas y salidas. Como ya se ha explicado, el PMBOK
identifica las mejores practicas que son generalmente aceptadas para la realizacién de
cada uno de estos procesos (PMBOK, 1996).

Aunque muchas de las descripciones de estos procesos contienen valiosas
observaciones, no se deben considerar como un manual de técnicas, sino mas bien
como la descripcion del estandar para manejo de proyectos. Las técnicas mismas estan
contenidas en textos de diversos autores, en cursos y en la practica misma de las

organizaciones dedicadas a manejo de proyectos.

2.6 AREAS DE CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION DE PROYECTO

Las Areas de Conocimiento de la Administracion de Proyecto, describen conocimiento y
practicas de la administracion de proyectos en término de sus componentes de proceso
(PMBOK, 1996). Estos procesos han sido organizados en nueve areas de

conocimiento, tal como se describen a continuacion e ilustradas (Ver Figura 5) asi:

1. Administracion de la Integracion de Proyectos , describe los procesos
requeridos para asegurar que los elementos varios de un proyecto estan
coordinados apropiadamente. Consiste en el desarrollo de un plan de proyecto,

ejecucion del plan de proyecto, y el control de cambios en general.

2. Administracion del Alcance del Proyecto , describe el proceso requerido para
asegurar que el proyecto incluye todo trabajo requerido, y solo el trabajo
requerido, para completar el proyecto de manera exitosa. Consiste de la
iniciacion, planeacion del alcance, definicidon del alcance, verificacion del alcance,

y control de cambio al alcance.

3. Administracion del Tiempo del Proyecto , describe los procesos requeridos

para asegurar la terminacion a tiempo del proyecto. Consiste en la definicién de
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las actividades, secuencia de las actividades, estimacion de duracion de las

actividades, desarrollo del cronograma y control de la programacion.

. Administracion de los Costos del Proyecto , describe los procesos requeridos
para asegurar que el proyecto es completado dentro del presupuesto aprobado.
Consiste en la planificacion de recursos, estimacion de costos, presupuestacion

de costos, y control de costos.

. Administracién de la Calidad del Proyecto , describe los procesos requeridos
para asegurar que el proyecto satisfacera las necesidades para lo cual fue
desarrollado. Consiste en la planeacion de la calidad, aseguranza de la calidad, y

control de calidad.

. Administracion de los Recursos Humanos del Proye cto, describe los
procesos requeridos para hacer el uso mas eficiente de las personas
involucradas en el proyecto. Consiste en la planeacion organizacional,

adquisicion de staff, y desarrollo del equipo.

. Administracién de las Comunicaciones del Proyect 0, describe los procesos
requeridos para asegurar la generacion apropiada y a tiempo, coleccion,
diseminaciéon, almacenamiento, y la disposicion final de la informacion del
proyecto. Consiste en la planeacion de la comunicacion, distribucion de la

informacion, reportes de desempefio, y el cierre administrativo.

. Administracién de Riesgo del Proyecto , describe los procesos concernientes
con la identificaciéon, analisis, y respuesta a el riesgo del proyecto. Consiste en la
identificacion del riesgo, cuantificacion del riesgo, desarrollo de la respuesta al

riesgo, y en el control de la respuesta al riesgo.

. Administracion de la Procuracion del Proyecto , describe los procesos
requeridos para adquirir bienes y servicios de fuera de la organizacion ejecutora.

Consiste en la planeacion de la gestion de la procuracion, planear la solicitacién,
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la solicitacion, seleccion de proveedores, administracion de contratos, y cierre de

contratos.
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4,
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Desarrollo del Plan de Proyecto

42
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Caontrol de Cambios General
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Administracién del
Alcance del Proyecto
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52

Planeacidn del Alcance
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Definicién del Alcance
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Verificacion del Aleance

55

Caontrol de Cambios al Alcance
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10.2

Distribucion de la Informacién
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Actividades

6.4
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6.5

Control de la Programacion

9.
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1.1
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11.2
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1.3
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Figura 5. Areas de Conocimiento de la Administracio
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9.3
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12,
Administracién de la

Procuracion del Proyecto

Fuente: (PMBOK, 1996)
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2.7 RELACION CON OTRAS DISCIPLINAS DE ADMINISTRACION

Mucho del conocimiento requerido para administrar proyectos es Unico o casi Unico a la
administracion de proyectos (andlisis de la ruta critica y estructura de desglose de
trabajo). Sin embargo, el PMBOK traslapa con otras disciplinas de administracion (ver

Figura 6).

Conocimientos y
Practicas
Generalmente
Aceptadas de la
Administracion
de Proyectos

Conocimientos y Conocimientos y
Practicas de la Practicas de las
Administracion Areas de

General Aplicacion

Figura 6. Relacion con Otras Disciplinas de Adminis  tracion
Fuente: (PMBOK, 1996)
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La Administracion General, comprende planear, organizar, la consecucion de recursos
humanos, ejecutar, y controlar las operaciones de una empresa en funcionamiento
continuo. La administracién general también incluye disciplinas de soporte tales como:
Programacion de computadoras, abogacia, estadistica y teorias de probabilidad,
logistica, y administracién de personal. El PMBOK traslapa la administracion general en
muchas areas — comportamiento organizacional, proyecciones financieras, y técnicas

de planeacion sélo para nombrar algunas pocas (PMBOK, 1996).

Las areas de aplicacion son categorias de proyectos que tienen elementos comunes
significativos en tales proyectos pero que no son requeridos o presentes en todos los
proyectos. Las areas de aplicacion usualmente estan definidas en términos de:
» Elementos técnicos, tales como, desarrollo de software, drogas farmacéuticas,
o ingenieria de construccion.
* Elementos de la administracién, tales como, contratos con el gobierno o
desarrollo de nuevos productos.
» Grupos de industria, tales como los de automoviles, quimicos o de servicios

financieros.

3. LA ORGANIZACION

3.1 RESENA HISTORICA

IMPSA es una empresa global dedicada a producir soluciones integrales para
generacion de energia eléctrica a partir de recursos renovables, puertos y procesos de

diferentes industrias.

IMPSA tiene mas de cien afos. Desde su creacion en 1907, experimentd un
crecimiento permanente hasta llegar a lo que es en la actualidad: una empresa
comprometida con sus Clientes, que crea soluciones integrales de alto valor,
responsable socialmente con las comunidades en las que trabaja, con profunda
conciencia medioambiental, y vocacion de largo plazo en la investigacién y desarrollo

de tecnologias sustentables.
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En la actualidad la empresa cuenta con una cartera de proyectos de generacion de
energia eléctrica a partir de recursos renovables en ejecucién que supera los 6.000 MW
de capacidad instalada y mas de 2.000 MMUSD.

IMPSA cuenta con una red comercial global con oficinas localizadas en: Argentina,
Brasil, Chile, Ecuador, Colombia, USA, Malasia, China, India, Vietham y en Venezuela
(IMPSA CARIBE, c.a.). Gracias a su efectividad a la hora de sumar valor, la empresa
tiene una trayectoria avalada por sus centenares de proyectos instalados en todo el

mundo.

3.2 UNIDADES DE NEGOCIO

A través de la profunda comprension de las necesidades de sus Clientes, IMPSA ha
desarrollado una interesante combinacién de productos, organizados a través de las

siguientes unidades de negocios:

1. IMPSA Hydro : Esta dedicada a producir soluciones integrales para la conversion
de la energia del agua en electricidad, para lo cual cuenta con los siguientes
productos:

o Construccion de aprovechamientos en condiciones EPC (Engineering,
Procurement and Construction).

o Equipamiento electromecéanico en condiciones llave en mano.

o Equipamiento clave como turbinas hidraulicas, generadores, automatismo
y equipamientos hidromecanicos.

0 Modernizaciones, rehabiltaciones, repotenciaciones y renovaciones.

0 Operacién y Mantenimiento (O&M).

o Posee y mejora permanentemente la tecnologia necesaria para la
concepcion, disefio, produccion, construccidon, transporte, montaje y
puesta en marcha de aprovechamientos hidroeléctricos.

o Posee y mejora permanentemente la tecnologia necesaria para el disefio,
la construccion, montaje y puesta en marcha de centrales hidroeléctricas.
Incluyendo turbinas hidraulicas, generadores, automatizacion y equipo

hidromecénico asociado. Posee el contrato para la provision de 10
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turbinas Kaplan de 233 MW, las de mayor potencia que habra en el
mundo en su tipo, para la Central en Manuel Carlos Piar en Tocoma,

Venezuela.

IMPSA Wind: Produce aerogeneradores de 1.500 KW y 2.100 KW y posee en
fase de disefio Aerogeneradores de mas de 3,0 MW. Tiene una planta de
fabricacion en Argentina y abri6 en (2008) su planta en Suape, Brasil con
capacidad de fabricacién de 300 Turbinas/afio. Posee el contrato de construccion
de 3 granjas edlicas al norte de Brasil que totalizan 66 turbinas de 1,5 MW y 2

proyectos en el estado de Santa Catarina, en el sur, por 218 MW.

Posee el disefio propio UNIPOWER® de generadores sincrénicos de imanes
permanentes sin caja reductora. También fabrica Aerogeneradores de gran

potencia de disefio Aleman con licencia de la empresa Vensys AG.

IMPSA Energy: Es la unidad de negocios dedicada al desarrollo de proyectos de
generacion de energia eléctrica a partir de recursos renovables. A través de ella,
IMPSA realiza la concepcion, disefio, ingenieria financiera, construccion,
operacion y mantenimiento de aprovechamientos hidroeléctricos y granjas

edlicas.

Entre los proyectos realizados se puede citar CBK en Filipinas, el Complejo
Potrerillos y Urugua-I en Argentina. IMPSA Energy ha desarrollado proyectos por
méas de U$S 1.200 millones de inversién. Por lo tanto tiene el liderazgo mundial

como desarrollador privado de proyectos hidroeléctricos.

En la actualidad esta construyendo cinco granjas edlicas en Brasil, que
totalizaran aproximadamente 320 MW de capacidad instalada con una inversion
mayor a los 1.000MMUS$S y se encuentra en la fase de desarrollo de humerosos

proyectos hidroeléctricos en varios paises.
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4. IMPSA Process: Disefa, fabrica, instala, pone en marcha y provee de servicios

de mantenimiento para equipos de procesos, recipientes de presion, equipos de

bombeos y componentes nucleares. Ha participado en numerosos proyectos en

Latinoamérica.

3.3 IMPSA EN VENEZUELA

En Venezuela IMPSA crea una Oficina Comercial, bajo la figura juridica de IMPSA

CARIBE, c.a., la cual comienza a funcionar a partir del afio 2006, con los desarrollos de

Ingenieria de los Proyectos de Construccion de la Central Hidroeléctrica Tocoma y la

Rehabilitacion de la Casa de Maquinas | de Macagua, ambos pertenecientes a la

Empresa Electrificacion del Caroni (EDELCA) bajo la coordinacion de la Corporacion

Eléctrica Nacional CORPOELEC.

3.4 ORGANIGRAMA PROYECTO MACAGUA

La Gerencia del Proyecto Macagua de IMPSA CARIBE, c.a., cuenta con el capital

humano siguiente:

GERENCIA
PROYECTO

MACAGUA

ASEGURAMIENTO
DE LA CALIDAD

COODINACION DE
CONTRATACIONES

4 )
JEFE DE OBRA PLANIFICACION SALA TECNICA AMBIENTE SEGURIDAD JEFE DE OBRA
CASA DE INDUSTRIAL LABORATORIOS
MAQUINAS
. J
) ) ) ( )
SUPERVISION SUPERVISION SUPERVISION SUPERVISION
MECANICA CIVIL AUXILIARES ELECTRICA CIVIL
~~ / ~— | - J L
) ) )
SUPERVISION SUPERVISION i
ELECTRICA HIDROMECANICA SUPERVISION  freed
MECANICA
~— ~— ~—

Figura 7. Organigrama Gerencia Proyecto Macagua

Fuente: Propia
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4. SISTEMA DE PREGUNTAS

A continuacion se presentan las preguntas de investigacion que se respondieron con el

proyecto planteado:

4.1 ¢Cuantos Proyectos se Desarrollan o Ejecutan en un determinado Momento?

4.2 ¢Cual es el Estado de Avance General de un determinado Proyecto?

4.3 ¢Cudl es el Estado de Avance de Ingenieria de un determinado Proyecto?

4.4 ¢ Cual es el Estado de Avance de Aprovisionamiento de un determinado Proyecto?
4.5 ¢Cual es el Estado de Avance de Fabricacion de un determinado Proyecto?

4.6 ¢Cual es el Estado de Avance de Montaje de un determinado Proyecto?

5. OPERACIONABILIDAD DE VARIABLES

En cuanto a las variables a utilizar, todas estan definidas en funcion de porcentajes y

las mismas son las siguientes:

5.1 % de Avance de Ingenieria: definida por el avance de ingenieria desarrollada,

acumulada para un determinado periodo, dividida entre el total de Ingenieria a ser

desarrollada para un determinado proyecto o subproyecto del proyecto general.

5.2 % de Avance de Aprovisionamiento: definida por el avance de aprovisionamiento

de materiales, equipos, etc., acumulada para un determinado periodo, dividida entre el

total requerido para un determinado proyecto o subproyecto del proyecto general.

5.3 % de Avance de Fabricacion: definida por el avance de fabricacion de componentes

0 grupos desarrollada, acumulada para un determinado periodo, dividida entre el total
de fabricacibn de componentes o grupos a ser construidos para un determinado

proyecto o subproyecto del proyecto general.

5.4 % de Avance de Desmontaje y/o Montaje: definida por el avance de desmontaje y/o

montaje desarrollada, acumulada para un determinado periodo, dividida entre el total de
desmontaje y/o montaje a ser desarrollada para un determinado proyecto o subproyecto

del proyecto general.
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CAPITULO Il

DISENO METODOLOGICO

En éste capitulo se desarrollan los aspectos relacionados al tipo de estudio a realizar, la
muestra con la que se trabajd, los instrumentos a utilizados y el procedimiento seguido
para disefiar el modelo de gestion para la administracién y control de los proyectos en
desarrollo para la Empresa IMPSA CARIBE, C.A.

1. TIPO DE ESTUDIO

Este estudio se llevé a cabo como una investigacién no experimental de tipo tecnolégica
o aplicada. Ello es debido a la siguiente definicion dada por LA UNIVERSIDAD
NACIONAL ABIERTA (2005):

Una investigacion tecnoldgica es un trabajo sistema  tico en el
que se realizan los conocimientos obtenidos de la i nvestigacion
cientifica o de la experiencia practica, con el fi  n de desarrollar nuevos
materiales, productos y dispositivos, establecer nu €ev0osS procesos,
sistemas y servicios 0 mejorar con los ya existente S, incluyendo el
desarrollo de modelos, prototipos, instalaciones e xperimentales y
servicios piloto.

De la misma manera, segin (NARVAEZ, 2006) sefiala a la investigacion aplicada como:

La investigacion aplicada puede implicar disefio, el aboracion,
desarrollo y/o implementacion de un sistema, un mod elo, un método,
un procedimiento, una estrategia, una destreza, un instrumento o una
herramienta.
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De acuerdo con lo citado anteriormente, el estudio a realizado es una investigacion
aplicada o tecnoldogica porque se parte de los estudios previos en el area de
administracion y control de proyectos y en base a la metodologia de la Guia PMBOK
PMI Project Management Institute., la cual recoge de manera estandarizada los
fundamentos primordiales o buenas practicas, necesarias para el disefio de un modelo
de gestion para la administracion y control de los proyectos en desarrollo para la
Empresa IMPSA CARIBE, C.A.

2. MUESTRA

La muestra es definida por (SABINO, 2005) como: “una parte de ese todo que

llamamos universo y que sirve para representarlo

Por otro lado la muestra, tambien es definida por (HERNANDEZ y OTROS, 2007):
como: La muestra, es esencia un subgrupo de la poblacion. Digamos que es un

subconjunto de elementos que pertenecen a ese conju nto definido .

De manera sencilla, la muestra para este estudio lo constituyen todos los proyectos en
desarrollo por la Empresa IMPSA CARIBE, C.A., los cuales son: La Rehabilitacién de
Casa de Maquinas | de la Central Hidroeléctrica Antonio José de Sucre, la Construccion
de un Laboratorio de Ensayos Electromagnéticos (LEEM) y otro de Maquinas
Hidraulicas (LMH) en MACAGUA; y por ultimo el proyecto de suministro e instalacion de
las Unidades de Generacion de Energia Eléctrica de la Central Hidroeléctrica Manuel

Carlos Piar ubicada en Tocoma.

3. INSTRUMENTOS

Luego de especificar el tipo de estudio, el disefio de la investigacion y la muestra
seleccionada para el desarrollo del disefio de un modelo de gestion para la

administracion y control de los proyectos en desarrollo para la Empresa IMPSA
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CARIBE, C.A., se realiz6 la recoleccion de datos e informacién requerida para tal fin, el
documento en linea educar-argentina.com.ar, (CASSINI, 2008) define los instrumento
como: “...cualquier recurso de que pueda valerse el investi gador para acercarse a

los fendmenos y extraer de ellos informacion.”

De acuerdo con (SABINO, 2005): “un instrumento de recoleccion de datos es, en
principio, cualquier recurso de que se vale el inve  stigador para acercarse a los
fenémenos y extraer de ellos informacién. ~ En ese sentido, los instrumentos a utilizar

son:
3.1 OBSERVACION DIRECTA

Mediante este instrumento se pudo obtener informacion de los archivos de la empresa
IMPSA CARIBE, C.A., donde reposan mucha informacion importante y relevante sobre
otros Proyectos ya desarrollados y en ejecucion. De esta manera se revisaron distintos
manuales de montaje y de calidad empleados en otros proyectos, cronogramas de
actividades generales y detallados, planillas de control y medicion de fabricacion de
piezas 0 componentes, manuales de normas y procedimientos, organigramas,
documentos relacionados con filosofia de gestiébn de la organizacion (Mision, Vision,
Principios, Politicas de Seguridad y Calidad, etc.), formularios y procedimientos,
planillas de medicion de avances de obra, hojas de calculos de coOmputos métricos,
entre otros, que permitieron una vez analizado y revisados en su gran mayoria, obtener
una visidn un poco mas clara de la situacion, en virtud de poder contribuir con el disefio

del modelo de gestion de control de proyectos planteado.

3.2 ENTREVISTA NO ESTRUCTURADA

Se realizaron entrevistas no estructuradas a manera de consulta a los diferentes
Gerentes de Proyecto, al igual que a los Ingenieros Residentes y/o de Obras, Jefes de
Obra, Planificadores, etc., y todo personal involucrado directamente con cada Proyecto,

con la finalidad de obtener informacion relevante e importante para poder disefiar el
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modelo de gestion de administracién y control de proyectos propuesto, mediante este
estudio, ya que las entrevistas son parte de las técnicas de recoleccién de informacién
que tiene la Ingenieria de requerimientos, la cual permite definir los requerimientos de

un sistema o modelo.

3.3 RED DE INTERNET, BIBLIOTECAS Y OTRAS FUENTES

La red de Internet y bibliotecas fueron utilizadas para establecer los fundamentos
tedricos-practicos, relacionados con la administracion y control de proyectos en las

organizaciones.

Entre otras fuentes de obtencion de informacion estuvieron: la Red Intranet de IMPSA,
para poder acceder a los archivos digitalizados de la empresa, donde estan guardado
en el servidor, mucha informacién importante y relevante sobre otros Proyectos ya

desarrollados a nivel mundial (Brasil, Colombia, Malasia, entre otros.)

3.4 PAQUETES COMPUTARIZADOS

Para el desarrollo, andlisis de los datos recolectados, graficos, cronogramas, programas
y presentacion de los indicadores de medicion y control de avance se empleo la

herramienta Microsoft Office 2003 especificamente: Word, Excel y Microsoft Project.
Para la elaboracion de informes de los avances de Fabricacion y de Reportes de

Avance de Proyectos, se utilizaron las herramientas computacionales Word, Power
Point, Photo Shop, etc., de la empresa Microsoft.

4. PROCEDIMIENTO

El procedimiento que se siguidé para lograr los objetivos del presente trabajo fue el

siguiente:



27
4.1. Se realizé la busqueda de informacion y el analisis de referencias bibliografias
tedricas y practicas sobre administracion y Control de Proyectos basadas en la
Metodologia del PMBOK del PMI.

4.2 Se definieron los Procesos y Mecanismos de Control y Aseguramiento de la

Calidad para cada uno de los Proyectos en desatrrollo.

4.3 Se identificaron los Recursos (Economicos, Humanos, etc.) requeridos para

cada Proyecto en desarrollo.

4.4 Se analizaron los Cronogramas y el Alcance de todos los Proyectos en

desarrollo.

4.5 Se definieron los Medios o Canales de Distribucion de la Informacion relacionada
con los Proyectos dentro de la organizacion.

4.6 Se analizaron los Riesgos y Procesos de Contratacion y/o Subcontratacion en

cada Proyecto en desatrrollo.

4.7 Se definié una estructura estandar para la Administracion y Control para los

Proyectos en desarrollo.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y RESULTADOS

En este capitulo se exponen los resultados obtenidos de la aplicacion del instrumento
utilizado para recolectar la informacion necesaria con el fin de lograr disefiar un modelo
de gestion para la administracion y control de los proyectos en desarrollo para la
Empresa IMPSA CARIBE, C.A.

1. DEFINICION DEL PROYECTO

El Proyecto de estudio, se denomina Rehabilitacion de la Central Hidroeléctrica
Macagua |, del Complejo Hidroeléctrico Antonio José de Sucre, adscrita a
CORPOELEC (Corporacion Nacional Eléctrica) y administrada por la Empresa

EDELCA, dentro de las inmediaciones de Macagua, Puerto Ordaz, Estado Bolivar.

El objetivo primordial de este Proyecto es la rehabilitacion y actualizacion tecnologica de
los equipos y sistemas de la Central Hidroeléctrica Macagua |, con el propdsito de
extender su vida util y mantener su capacidad de generacion para garantizar la

continuidad de produccion de energia de la misma.

Este Proyecto a su vez tiene dos divisiones, una primera parte que comprende la
Rehabilitacion de la Casa de Maquinas 1, la cual contempla: Ingenieria,
Aprovisionamiento, Suministro y/o Fabricacién, Rehabilitacion y/o Desmontaje y
Montaje de los componentes y/o equipos que conforman o integran cada una de las
seis unidades generadoras de energia eléctrica en la Casa de Maquinas | de la Central

al igual que la Ingenieria, Suministro, Rehabilitacion y Montaje de los elementos y/o
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equipos de la Subestacion Eléctrica de 155 kV que interconecta a las unidades

generadoras de electricidad con el Patio de distribucion energética.

Por otro lado estd el Disefio, Suministro, Construccidon, Puesta en Marcha y
Transferencia Tecnoldgica de dos Laboratorios: el primer Laboratorio para Ensayos de
Maquinas Hidraulicas (LMH), conformado por dos Bancos de Pruebas Universales para
modelos de turbinas hidraulicas, todos los sistemas hidraulicos, eléctricos, de medicion
y de control requeridos para la operacion de los mismos y sus correspondientes areas
de oficinas y salas de control. El segundo Laboratorio para Ensayos Electromagnéticos
(LEEM) conformado por una Nave de Ensayos y otra de Oficinas, el cual permitira
satisfacer los requerimientos de ejecucion de actividades de evaluacion y diagnéstico
orientadas a apoyar al mantenimiento, asi como para ensayos especiales y actividades
de investigacion y desarrollo sobre los equipos eléctricos que constituyen el Sistema de
Generacion y Transmision de EDELCA a nivel regional y de CORPOELEC a nivel
Nacional (ver Figura 8).

Cabe destacar que como el Proyecto de Rehabilitacion de la Central Hidroeléctrica
Macagua | se desarrollard por etapas, con fechas hitos de entregas comerciales
definidas y establecidas en el contrato, resulta necesario disgregar o dividir el Proyecto
en Subproyectos, de manera de poder desarrollar y definir un mejor método de
medicion, evaluacion y control del mismo, el cual permitira poder desarrollar el modelo
de gestion para la administracion y control de los proyectos en desarrollo para la
Empresa IMPSA CARIBE, C.A.
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PROYECTO: REHABILITACION DE CENTRAL HIDROELECTRICA
1.- REHABILITACION DE CASA DE MAQUINAS |

MACAGUA |

1.1.- REHABILITACION DE UNIDADES
1.1.1.- PRIMERA UNIDAD

1.1.1.1.- Ingenieria de Especicifiaciones Técnicas y de Detalles.
1.1.1.2.- Aprovisionamiento de Componentes y/o Materia Prima.
1.1.1.3.- Sumistro y/o Fabricaciéon de Partes o Grupos.

1.1.1.4.- Rehabilitacién y/o Montaje de Componentes y/o Equipos.
1.1.1.5.- Montaje de Componentes y/o Equipos.

1.1.1.6.- Puesta en Marcha de la Unidad y Entrega Comercial.

1.1.2.- SEGUNDA UNIDAD

1.1.2.1.- Ingenieria de Especicifiaciones Técnicas y de Detalles.
1.1.2.2.- Aprovisionamiento de Componentes y/o Materia Prima.
1.1.2.3.- Sumistro y/o Fabricaciéon de Partes o Grupos.

1.1.2.4.- Rehabilitacién y/o Montaje de Componentes y/o Equipos.
1.1.2.5.- Montaje de Componentes y/o Equipos.

1.1.2.6.- Puesta en Marcha de la Unidad y Entrega Comercial.

1.1.6.- SEXTA UNIDAD

1.1.6.1.- Ingenieria de Especicifiaciones Técnicas y de Detalles.
1.1.6.2.- Aprovisionamiento de Componentes y/o Materia Prima.
1.1.6.3.- Sumistro y/o Fabricaciéon de Partes o Grupos.

1.1.6.4.- Rehabilitacién y/o Montaje de Componentes y/o Equipos.
1.1.6.5.- Montaje de Componentes y/o Equipos.

1.1.6.6.- Puesta en Marcha de la Unidad y Entrega Comercial.

1.2.- REHABILITACION DE SUBESTACION ELECTRICA 115 K v.
1.2.1.- ESTACION TRANSFORMADORA

1.2.1.1.- Ingenieria de Especificaciones Técnicas y de Detalles.
1.2.1.2.- Aprovisionamiento de Elementos y/o Componentes.
1.2.1.3.- Sumistro y/o Fabricacién de Componentes y/o Equipos.
1.2.1.4.- Rehabilitacién y/o Montaje de Componentes y/o Equipos
1.2.1.5.- Montaje de Componentes y/o Equipos.

1.2.1.6.- Puesta en Marcha y Entrega Comercial.

1.2.2.- INTERCONEXIONADO Y REDES DE TRANSMISION

1.2.2.1.- Ingenieria de Especificaciones Técnicas y de Detalles.
1.2.2.2.- Aprovisionamiento de Elementos y/o Componentes.
1.2.2.3.- Sumistro y/o Fabricacién de Componentes y/o Equipos.
1.2.2.4.- Montaje de Componentes y/o Equipos.

1.2.2.5.- Puesta en Marcha y Entrega Comercial.

2.- LABORATORIOS DE PRUEBAS Y ENSAYOS

2.1.- LABORATORIO DE MAQUINAS HIDRAULICAS (LMH)
2.1.1.- NAVE INDUSTRIAL DE ENSAYOS Y BANCOS DE PRUE BAS

2.1.1.1.- Obras Civiles (Ingenieria, Aprovisionamiento, Suministro, Ejecucion)

2.1.1.2.- Ingenieria, Aprovisionamiento e Instalacion de Equipos y/o Componentes.

2.1.1.3.- Puesta en Marcha y Entrega Comercial.
2.1.2.- EDIFICIO DE OFICINAS

2.1.2.1.- Obras Civiles (Ingenieria, Aprovisionamiento, Suministro, Ejecucion)

2.1.2.2.- Ingenieria, Aprovisionamiento e Instalacion de Equipos y/o Componentes.

2.1.2.3.- Puesta en Marcha y Entrega Comercial.

2.2.- LABORATORIO DE ENSAYOS ELECTROMAGNETICOS (LEE M)
2.2.1.- NAVE INDUSTRIAL DE ENSAYOS Y PRUEBAS

2.2.1.1.- Obras Civiles (Ingenieria, Aprovisionamiento, Suministro, Ejecucion)

2.2.1.2.- Ingenieria, Aprovisionamiento e Instalacion de Equipos y/o Componentes.

2.2.1.3.- Puesta en Marcha y Entrega Comercial.
2.2.2.- EDIFICIO DE OFICINAS

2.2.2.1.- Obras Civiles (Ingenieria, Aprovisionamiento, Suministro, Ejecucion)

2.2.2.2.- Ingenieria, Aprovisionamiento e Instalacion de Equipos y/o Componentes.

2.2.2.3.- Puesta en Marcha y Entrega Comercial.

Figura 8. Esquema Detallado del Proyecto en General

Fuente: Propia
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2. ALCANCE DEL PROYECTO

Para el estudio propuesto se considera un Proyecto Macro: Rehabilitacion de
Central Hidroeléctrica Macagua |, el cual esta conformado por dos Sub-Proyectos: el
Primero lo conforman el Proyecto de Rehabilitacion de Unidades, a su vez con seis
Sub-proyectos Especificos (Unidad 1, Unidad 2, Unidad 3,...Unidad 6) , y el Proyecto de
Rehabilitacion de la Subestacion Eléctrica; el Segundo lo conforman los Proyectos de
Disefio, Construccion y Puesta en marcha de los Laboratorios, uno de Maquinas
hidraulicas y el otro de Ensayos Electromagnéticos, quedando representado
graficamente, de la siguiente manera (ver Figura 9):

PROYECTO REHABILITACION DE
CENTRAL HIDROELECTRICA MACAGUA |

REHABILITACION CASA DE MAQUINAS | LABORATORIOS DE P RUEBAS Y ENSAYOS

= )

REHABILITACION DE UNIDADES
DISENO, CONSTRUCCION Y

REHABILITACION DE PRIMERA UNIDAD PUESTA EN MARCHA DE UN
LABORATORIO DE MAQUINAS

HIDRAULICAS (LMH)

REHABILITACION DE SEGUNDA UNIDAD

'd N\
REHABILITACION DE SEXTA UNIDAD / \

DISENO, CONSTRUCCION Y
PUESTA EN MARCHA DE UN
LABORATORIO DE ENSAYOS
REHABILITACION DE LA ELECTROMAGNETICOS (LEEM)

SUBESTACION ELECTRICA

Figura 9. Resumen Grafico del Proyecto en General.

Fuente: Propia
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De tal manera que se establece un Proyecto conformado por 4 Sub-Proyectos, los

cuales se describen a continuacion:

2.1. REHABILITACION DE UNIDADES DE LA CASA DE MAQUI NAS I.

Este proyecto en general contempla el desarrollo de toda la Ingenieria, el
Aprovisionamiento de Materia Prima y Comerciales, la Fabricacion de Grupos o
Componentes, el Desmontaje y/o Rehabilitacion de los Componentes o Elementos
existentes, el Montaje de Componentes o Elementos Nuevos y la Puesta en Marcha y
Entrega Comercial de las seis unidades generadoras de energia eléctrica de la Casa de
Maquinas | de la Central Hidroeléctrica Macagua |, las cuales comprenden el siguiente
nivel de despiece (ver Figura 10).

Meénsula Superior
Rotar
Eje inferior

Estataor

Mensula inferiar

Anillo de soporte del estatar (0%)

Servo motor, mecanismo de operacion

Eje

Rodete

Paletas directrices Anillo inferior

Anilla distribuidor

Caja Espiral
Tuberia forzada

Cono tubo aspirador

Codo tubo aspirador

Figura 10. Despiece de Unidad Generadora de Energia  Eléctrica
Fuente: IMPSA
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Cada unidad contempla un conjunto de componentes o elementos que se pueden

agrupar en 9 grandes Grupos o Conjuntos:

a.

Generadores: Es uno de los principales componentes de la unidad, ya que es la
parte esencial que en honor a su nombre, tiene la capacidad de generar la energia
eléctrica a través del intercambio de fuerzas y campos electromagnéticos,
previamente excitados con corriente eléctrica. Entre los elementos que lo
conforman estan: el conjunto del estator (bastidor, nucleo, planchas de asiento,
devanados, cuias, etc.), el conjunto del rotor (arafia, corona, polos, devanados de
campo y de amortiguacion, eje superior, anillos colectores, anillo de frenado, etc.),
el cojinete guia con todos sus accesorios, el conjunto estructural (ménsula inferior
y superior y cubierta del generador), los dispositivos de medicidon y de proteccion
para la operacion y supervision del generador, los sistemas de proteccion contra
incendio basado en CO2 y los equipos auxiliares del generador (sistema de frenos,
sistema de levantamiento del rotor, sistema colector de polvo producido por el
frenado, sistema de enfriamiento aire-agua del generador, sistema de circulacion y
enfriamiento del aceite de los cojinetes, deshumidificadores, sistema de inyeccion
de aceite a alta presion y el sistema de llenado y vaciado de aceite para los
cojinetes del generador).

Turbinas: Conjunto de relevante importancia también para la unidad, ya que es la
encargada de hacer girar la unidad con la ayuda de la fuerza del agua ejercida
sobre ella, para que se pueda producir la electricidad por el generador. Entre los
elementos que lo conforman estan: rodete, eje de la turbina, cojinete guia, anillo
inferior, anillo de descarga, anillo de desgaste, planchas de revestimiento, paletas
directrices y sus sellos, mecanismo de operacion de las paletas directrices,
servomotores, tubo de aspiracion, tuberia forzada y los sistemas auxiliares de la
turbina (sistema de drenaje de la cubierta superior, sistema de lubricacion y
enfriamiento del aceite del cojinete guia, sello de mantenimiento del eje, sistema
de enfriamiento y lubricacion del sello del eje, sistema de engrase de los

elementos méviles por elementos con material autolubricante, sistema de llenado y
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vaciado de aceite del cojinete guia de la turbina, sistema de llenado y vaciado de
agua de la unidad, winche de monorriel para instalacién en el pozo de la turbina y
los dispositivos de medicion y proteccion de la turbina).

Gobernador: Conjunto o sistema de la unidad encargado de controlar los niveles
de velocidad y estabilidad de la misma, este sistema en la actualidad es de tipo
mecanico-hidraulico (obsoletos), pero seran sustituidos por sistemas de tipo
electro-hidraulico completamente digitales, lo que permitird un control mas rapido
de la unidad, incrementar la eficiencia de la misma, mejorando la estabilidad y
confiabilidad, reduciendo notoriamente los costos de mantenimiento. Entre los
componentes 0 elementos que conforman este sistema o grupo estan: el sistema
hidraulico y mecanico de la unidad, los dispositivos de medicion, control y

proteccion, el sistema de enfriamiento del aceite, entre otros.

Excitacion: Conjunto o sistema de la unidad encargado de excitar a los
componentes o0 elementos, que son responsables de generar la energia eléctrica,
este sistema en la actualidad es de tipo dindmico y seran reemplazados por
sistemas de excitacion de tipo estatico completos, los cuales permiten aumentar el
desempefio de la unidad, los niveles de confiabilidad, mejora de la eficiencia y una
reduccion considerable de los costos de mantenimiento. Entre los elementos o
componentes que conforman este sistema estan: el trasformador de potencia para
la excitacion, el sistema de enfriamiento redundante con intercambiadores de
calor, aire y agua para los rectificadores y para el transformador de excitacion, los
dispositivos de medicion, control y proteccion, el interruptor de campo en aire, el
equipo de excitacion inicial, los sistemas de escobillas y portaescobillas, las barras

de corriente continua, entre otros.

Transformadores de Potencia:  Equipos eléctricos de relevante importancia para
la unidad generadora, ya que se encarga de transformar la el potencial eléctrico
emanado del generador en energia eléctrica de alta tension, es decir de un
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potencial nominal de 75.000 kVA a un voltaje nominal entre 13,8 a 115 kV y a una
frecuencia de 60 Hz. Entre los elementos o componentes que forman parte de
estos estan: sistemas de proteccion contra incendio, sistema de enfriamiento del
transformador, dispositivos de medicion, control, supervision y proteccion,
pararrayos asociados al lado de alta tensidn, sistemas de purificacion de aceite,

entre oftros.

Barras de Fase Aislada: Conjunto de conductores o barras de cobre de alto
calibre que permiten la interconexion interna de ciertos componentes o elementos
aislados dentro de la unidad, asi como también la interconexién de la unidad con
componentes 0 elementos externos a la misma, entre estos estan: barras para
derivaciones hacia el transformador de excitacion, cubiculos de proteccion de
ondas de impulso, cubiculos de transformadores de potencia, sistemas de puesta

a tierra del neutro del generador, entre otros.

Sistemas Auxiliares: Conjunto de componentes o elementos indispensables para
el buen funcionamiento y desempefio de la unidad en operacién. Estos se dividen
en tres grupos los Eléctricos: conformado por el sistema de alimentacién continua
de tipo esencial — 125 VCC, el sistema de alimentacion alterna de tipo esencial —
120 VAC, el generador diesel de emergencia, el sistema de alimentacion alterno —
480 VAC, entre otros; los Mecanicos: conformado principalmente por el sistema
de carga y elevacion (grua puentes principal y auxiliar de la central y las gruas
porticos del tubo de aspiracién de las unidades), el sistema de tratamiento de
aceite de la central (purificacion y filtrado de aceite para la lubricacion de
componentes de las unidades), el sistema de achique y sumidero (tuberias, moto-
bombas, vélvulas y sistemas de control), el sistema de aire comprimido (tuberias y
accesorios que suministran aire al sistema de gobernacion de cada unidad y los
servicios comunes de la central), el sistema de aguas servidas ( tuberias y demas
accesorios auxiliares para tratamiento de aguas que eviten la contaminacion del
rio Caroni), el sistema de aire acondicionado ( equipos y accesorios que
garantizan el ambiente en los espacios confinados y salas de control de las
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unidades y otras areas comunes de la central en general), el sistema de
supervision, deteccién y proteccién contra incendios de la central, el sistema de
enfriamiento comun de la central, el sistema de ventilacion y los Equipos de
Supervision, Control y Monitoreo:  sistemas de control automatico y manual para
operacion local de las unidades y de los auxiliares, sistemas de protecciones
eléctricas para las unidades y transformadores de potencia, comunicaciones del
sistema de control local con el centro de control, supervision y operacion remota
de la central, el sistema de monitoreo de comportamiento de las unidades (sistema
de supervision entrehierro, sistema de deteccion de vibraciones del grupo turbina-

generador, monitores de excentricidad del eje, etc.,), entre otros.

2.2. REHABILITACION DE LA SUBESTACION ELECTRICA DE LA CASA DE
MAQUINAS I.

Este proyecto en general contempla el desarrollo de toda la Ingenieria, el
Aprovisionamiento de Materia Prima y Comerciales, la Fabricacion de Grupos o
Componentes, el Desmontaje y/o Rehabilitacion de los Componentes o Elementos
existentes, el Montaje de Componentes o Elementos Nuevos y la Puesta en Marcha y
Entrega Comercial de una estacion eléctrica transformadora de 115 Kv, en la Casa de

Maquinas | de la Central Hidroeléctrica Macagua I.

Cabe destacar que dicho proyecto se basa principalmente en la construccion de una
subestacién nueva, ampliando asi, el sistema de transmision y de distribucion de
energia eléctrica local de la Region Guayana (SAR), que administra EDELCA como
empresa matriz perteneciente a la Corporacion Eléctrica Nacional (CORPOELEC), y
dicho sistema de transmision sirve fundamentalmente las cargas eléctricas comerciales,
residenciales y la pequefia y mediana industria de Ciudad Guayana, y que a su vez este
sistema esta constituido principalmente por un anillo entre varias subestaciones y lineas
de transmision a nivel de 115 kV, del cual sirve de carga a la empresa ELEORIENTE y
algunas industrias o medianas empresas pertenecientes en su mayoria al holding de la

Corporacion Venezolana de Guayana (CVG), (ver Figura 11).
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Figura 11. Diagrama Unifilar de SRA con la Subestac  i6n Macagua a 115 kV.
Fuente: EDELCA

Esta subestacion estara ubicada en el mismo lugar donde se encuentra actualmente la
existente, de manera adyacente a la Casa de Maquinas | de la Central Hidroeléctrica

Macagua |.

La ampliacién de la capacidad de la subestacion nueva a construir con respecto a la
existente, radica en el aumento de la capacidad firme de los nexos de interconexién a
través de la incorporacion de un tercer autotransformador 400/115 kV, con capacidad
de 300 MVA, el cual elevard a 820 MW la capacidad firme, con lo cual se espera poder

cubrir las estimaciones de demanda en el largo plazo.
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En el diagrama unifilar de la subestacion Macagua |, (Ver Figura 12) se indica la

ampliacion requerida en esta subestacion, que consiste ademas de incorporar las seis

unidades nuevas de Casa de Maquinas | de Macagua, el equipamiento a 115 kV

necesario para dicha ampliacion, el cual contempla:

interruptores tripulares y

seccionadores asociados a las barras, seccionadores tripulares con puesta a tierra,

transformadores de corrientes monofasicos, pararrayos monofasicos, transformadores
de tension, conductores de fase ACAR 400 MCM, cables de guarda, entre otros.
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2.3. DISENO, CONSTRUCCION Y PUESTA EN MARCHA DE UN LABORATORIO
DE MAQUINAS HIDRAULICAS (LMH).

Este proyecto contempla el disefio, suministro, construccion y puesta en marcha de un
laboratorio de maquinas hidraulicas (LMH) , que incluye el equipamiento de dos bancos
de pruebas universales para modelos hidraulicos, eléctricos, de medicion y de control
requeridos para la operacién de los bancos de pruebas segun los requerimientos
aplicables a la norma internacional IEC 60193 -“Internacional Standard for Model
Acceptance Tests of Hydraulic Turbines, Storage Pum as and Puma Turbines
(1999)”, una sala de simulaciones numéricas, un taller de maquinas, herramientas y
soldadura, un area de oficinas, sala de control independientes de los bancos de
pruebas, un area de metrologia, sala de reuniones, un almacén (area de custodia de
modelos), una subestacion eléctrica y todos los servicios y obras auxiliares que se

requieran para el 6ptimo funcionamiento de las instalaciones del laboratorio.

La edificacion del laboratorio sera construida dentro de las areas del Complejo
Hidroeléctrico Macagua, ubicado en la margen derecha del rio Caroni, en Ciudad

Guayana, Estado Bolivar, Republica Bolivariana de Venezuela.

Los bancos de pruebas estaran disefiados para evaluar cualquier tipo de maquinarias
hidraulica (Francis, Kaplan, Pelton de eje vertical y turbinas-bombas), y estaran
equipados con instrumentos de medicion de alta precisibn, de manera que san
adecuados para pruebas de desarrollo y aceptacion segun la norma internacional IEC
60193, e igualmente podran ser utilizados como herramientas de desarrollo de

microcentrales (ver Figura 13).
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Banco de Pruebas 1 Banco de Pruebas 2

Tanque Volumétrico y

Diversor de Caudales

Circuito Hidraulico
247

Figura 13. Diagrama Funcional de los Bancos de Prue  bas del LMH.
Fuente: IMPSA

En general la infraestructura y estructura civil del laboratorio de maquinas hidraulicas
(LMH), comprende: un edificio de oficinas, una nave de bancos de prueba, un tanque
principal de almacenamiento, una sala de bombas , un tanque de calibracion, una grda
puente para bancos de prueba, un taller de maquinas, herramientas y soldadura, una
subestacién eléctrica, una sala de tableros eléctricos y de control, sistema de
ventilacion, sistema hidraulico, sistema de iluminacién, sistema de aire comprimido,
sistema de agua limpia, aguas servidas y drenajes, sistema contra incendios, sistema

de seguridad, sistema de red LAN, entre otros.
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2.4. DISENO, CONSTRUCCION Y PUESTA EN MARCHA DE UN LABORATORIO
DE ENSAYOS ELECTROMAGNETICOS (LEEM).

Este proyecto contempla el disefio, suministro, construccion y puesta en marcha de un
laboratorio de ensayos electromagnéticos. Este laboratorio estd concebido con la
capacidad de ejecutar pruebas a los generadores, transformadores de potencia,
reactores, interruptores, aisladores y demas equipos que conforman el Sistema de

generacion y Transmision de EDELCA.

El equipamiento de estos laboratorios es de ultima generacion y es adecuado para
ensayar componentes de sistemas de generacion y transmision de tensiones de 60 Hz
y hasta 765 kV. Parte de este equipamiento, permitira inclusive realizar mediciones y
prueba en sitio, es decir en el mismo lugar donde se encuentre ubicado y en
funcionamiento cualquier componente u elemento de una unidad generadora de

electricidad o de energia eléctrica.

Entre las pruebas que se pueden realizar a distintos elementos o componentes
eléctricos en laboratorio LEEM, estan:

» Evaluacion y diagnéstico de aislamiento de devanados del generador.

* Medicion de descargas parciales en linea o fuera de linea.

» Medicion de concentracién de ozono.

* Medicion de los parametros eléctricos del generador.

* Determinacion de fallas en el rotor del generador.

« Evaluacién de transformadores elevadores de potencia y de medicion.

* Pruebas de alta tension AC (0-40-240 kV).

* Pruebas de alta tension DC (0-80 kV).

« Estudios parciales y simulaciones del comportamiento de partes del generador

frente a fendbmenos electromagnéticos.
* Medicion de efecto corona.
* Pruebas de aceptacion y recepcion de nuevos hidrogeneradores.

» Pruebas destructivas para la evaluacion de aislamiento de bobinas-generadores.
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« Evaluacion térmica de componentes de generadores.
* Medicion de campo magnético y eléctrico a bajas y altas frecuencias.
* Medicion de descargas parciales a generadores y/o transformadores.
» Evaluacion de aislamiento de transformadores y/o generadores.
* Medicion y analisis de vibraciones en transformadores y/o generadores.
» Evaluacion de vibraciones y esfuerzos mecanicos en bobinas.
* Pruebas de recepcién a equipos de seguridad personal.

* Entre otras.

El siguiente esquema funcional del LEEM, permite visualizar las actividades asociadas
al laboratorio, en funcién de las pruebas e investigaciones que son requeridas por los
componentes del sistema de generacion y transmisién de EDELCA (ver Figura 14).

[ LEEM ]
— | | L | |
[ MAQUINAS ROTATIVAS ] [ TRANSFORMADORES ]
_[ Andlisis de Aislamiento ] _[ Andlisis de Aislamiento ]
_[ Medicién de DP ] [ Medicién de DP

Pruebas de Recepcion

_[ Pruebas Destructivas ]
_[ Medicién de Efecto Corona ]

Pruebas de Recepcién y Aceptacion

Pruebas de Aceptacion

Adquisicion de Datos Andlisis de Vibraciones

Prueba de Respuesta en Frecuencia Simulaciones Computacionales

11111

Pruebas Respuestas de Frecuencia ]

Andlisis de Vibraciones

Medicién de Campo Eléctrico

Evaluacion Térmica

Simulaciones Computacionales

Medicién de campo Magnético

ARVRNR R R

Figura 14. Esquema Funcional del LEEM.
Fuente: IMPSA
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3. PLANEACION DEL PROYECTO

La planificacion general del Proyecto Global, se desarrolla con la ayuda de la
herramienta informatica de Microsoft Project, la cual permite facilidades de manejo y
asignacion de recursos, asi como la flexibilidad de modificacion e insercion de tareas o

actividades y de manejo de niveles y subniveles de orden o jerarquia de las mismas.

El plan general del Proyecto contempla todas las actividades relacionadas con
Ingenieria, Aprovisionamiento, Transporte, Ejecucion o Montaje y Pruebas y Puesta en
Marcha; agrupadas en Renglones o Conjuntos y divididas en los siguientes
Subproyectos:

1. Rehabilitacién de Casa de Maquinas I: Para este Proyecto se consideran los
siguientes Conjuntos o Grupos para las Seis Unidades generadoras que
conforman la Casa de Maquinas I. Turbina, Gobernador, Sistemas Auxiliares
Mecanicos, Sistemas Auxiliares Eléctricos, Interconexion a Subestacion, Sistema
de Supervision y Control, Generadores, Sistema de Excitacion e Hidromecanica

e lzaje.

2. Rehabilitacion de la Subestacion Eléctrica - Casa d e Maquinas |I: Para este
Proyecto se consideran los siguientes Conjuntos o Grupos: Rehabilitacién y
Ampliacion de Subestacion de 115 kV (Obra Civil, Equipamiento Eléctrico,
Sistema de Proteccion, Control y Mediciones, Ampliacion de Servicios Auxiliares
y Pruebas y Puesta en Marcha) y la Rehabilitacion de Lineas de Transmision de
115 kV (Construccion de Torres y Tendido de Conductores desde Unidades de
Generacion a Patios de Distribucion).

3. Laboratorio de Maquinas Hidraulicas (LMH): Para este Proyecto se
consideran los siguientes Conjuntos o Grupos: Nave Industrial (Obra Civil
Tanques y Soétanos, Obra Civil Laboratorios, Puente Graa, Bancos de Prueba y
Equipamiento Electromecanico, Construccion y Ensayo del Modelo y Sistema de

Computacion), Subestaciones Eléctricas (Obra Civil, Instalaciones Eléctricas,
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Malla de Puesta a Tierra y Circuito de Proteccion y Descargas Atmosféricas) y

Edificio de Oficinas (Obra Civil y Arquitectura de Oficinas).

4. Laboratorio de Ensayos Electromagnéticos (LEEM): para este Proyecto se
consideran los siguientes Conjuntos o Grupos: Nave Industrial (Obra Civil y
Arquitectura, Puente Grla e Instalaciones Eléctricas), Subestacion Eléctricas
(Obra Civil, Instalaciones Eléctricas, Malla de Puesta a Tierra y Circuito de
Proteccion y Descargas Atmosféricas) y Edificio de Oficinas (Obra Civil,

Instalaciones Eléctricas y Sistema de Aire Acondicionado).

Cabe destacar que para la mayoria de los Grupos o Conjuntos de cada Subproyectos
se tienen programas detallados de actividades o tareas en concordancia con los

tiempos y fechas del programa general del Proyecto Global.

4. EJECUCION DEL PROYECTO

Para la ejecucién del Proyecto de Rehabilitacién de la Central Hidroeléctrica Macagua I,
de acuerdo a las condiciones del Contrato celebrado entre la empresa IMPSA CARIBE,
C.A. y el Cliente EDELCA, se establecio una distribucion de peso o de ponderacion
para cada uno de subproyectos que conforman el Proyecto Global de Rehabilitacién de
Casa de Maquinas | (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Cuadro de Ponderacién de Pesos.

% de Incidencia en % de Incidencia

SUBPROYECTOS SRR Parcial % de Incidencia Real

Casa de Maquinas 88% 90,00% 79,20%
Subestacion y Lineas 10,00% 8,80%
Laboratorio LMH 12% 66,66% 8,00%
Laboratorio LEEM 33,33% 4,00%

TOTALES 100% 100%

Fuente: Propia.
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Graficamente se puede visualizar mejor esta distribucion porcentual de pesos (ver
Gréfico 1).

DISTRIBUCION PORCENTUAL POR SUBPROYECTOS
DEL PROYECTO GENERAL

Casade
M aquinas.
79,20%

Subestaciony
Laboratorio Lineas. 8,80%
LEEM. 4,00% Laboratorio LM H.

8,00%

Gréfico 1. Distribuciéon Porcentual de Pesos.

Fuente: Propia.

De igual manera en reuniones con el Cliente EDELCA, C.A., se definieron y
establecieron internamente una distribucion de pesos, atendiendo a las tareas o
actividades claves o por nivel jerarquico de importancia, extraidas de cada programa o
cronograma de ejecucion (Ver Anexo IlI) de cada subproyecto, agrupadas por
Renglones, Conjuntos o Grupos; para asi poder controlar la ejecucion y el avance de

cada subproyecto y del proyecto en general, quedando de la siguiente manera:

3.1. Rehabilitacion de Casa de Maquinas |

Para este proyecto, conjuntamente con la alta Gerencia de la Empresa IMPSA CARIBE,
C.A., se defini6 y establecié una distribucion porcentual de pesos para cada uno de los
componentes, grupos o conjuntos que integran o conforma una Maquina, atendiendo al

porcentaje de incidencia de los mismo sobre el proyecto (Ver Tabla 2).
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Tabla 2. Distribucion Porcentual de Pesos parauna  Maquina Generadora de Energia Eléctrica.

0 . .
GRUPO O CONJUNTO e reoots "
Turbina 25%
Gobernador 5%
Sistemas Auxiliares Mecanicos 8%
Sistemas Auxiliares Eléctricos 15%
Interconexién a Subestacion 1%
Sistemas de control y Proteccidon 5%
Generadores 30%
Excitaciéon 4%
Hidromecanica e izajes 7%
TOTALES 100%

Fuente: Propia.

Cabe destacar que el subproyecto de Rehabilitacion de Unidades de la Casa de
Maquinas | de MACAGUA, comprende la rehabilitacion las seis unidades o maquinas
generadoras, por lo cual, para cada unidad se maneja una estructura de distribucion de
pesos igual que para el subproyecto global, atendiendo al mismo criterio de distribucion

por la incidencia de cada grupo o componente.

El tiempo de ejecucion para este proyecto esta planteado para seis afios, posiblemente
prorrogables, entendiéndose las dificultades e inconvenientes que se puedan presentar
0 encontrar durante la ejecucion de la rehabilitacién de las unidades, sin menospreciar

factores externos que pudieran interrumpir o retrasar el avance de obra.

3.2. Rehabilitacion de La Subestacién Eléctrica- C  asa de Maquinas |

Para este proyecto, conjuntamente con la alta Gerencia de la Empresa IMPSA CARIBE,
C.A., se definio y establecié una distribucion porcentual de pesos para cada uno de los
Grupo o Conjunto que comprenden el proyecto, en esta caso para la Subestacion 115
kV: Patio Nuevo U4,U5,U6 y Patio Nuevo U1,U2,U3 y para Lineas de 115 kV: Torres y
Conductores de Patio Viejo a Patio Nuevo y de Patio Viejo a cada una de las Seis
Unidades Generadoras Rehabilitadas (Ver Tabla 3).
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Tabla 3. Distribucion Porcentual de Pesos parael S ubproyecto Subestacion y Lineas 115 kV.

GRUPO O CONJUNTO % de Incidencia
SUBESTACION 115 kV 56,00%
Patio Nuevo U4,U5,U6 28,00%
Ampliacion SE - Obra Civil 10,00%
Montaje de Equipos Eléctricos 10,00%
Sistemas de Proteccién, Control y Mediciones 4,00%
Ampliacion de Servicios Auxiliares 2,00%
Pruebas y Puesta en Servicio 2,00%
Patio Nuevo U1,U2,U3 28,00%
Ampliaciéon SE - Obra Civil 10,00%
Montaje de Equipos Eléctricos 10,00%
Sistemas de Proteccioén, Control y Mediciones 4,00%
Ampliacion de Servicios Auxiliares 2,00%
Pruebas y Puesta en Servicio 2,00%
LINEAS DE 115 kV 44,00%
Torres y Conductores - Patio Viejo - Patio Nuevo 8,00%
Torres y Conductores - Patio Viejo - Unidad (U6) 6,00%
Torres y Conductores - Patio Viejo - Unidad (U5) 6,00%
Torres y Conductores - Patio Viejo - Unidad (U4) 6,00%
Torres y Conductores - Patio Viejo - Unidad (U3) 6,00%
Torres y Conductores - Patio Viejo - Unidad (U2) 6,00%
Torres y Conductores - Patio Viejo - Unidad (U1) 6,00%
TOTALES 100%

Fuente: Propia.

El tiempo de ejecucién para este proyecto esta planteado para un afio, y debe
finalizar conjuntamente con la entrada en operacién comercial de la primera unidad

generadora de energia eléctrica rehabilitada.

3.3. Laboratorio de Maquinas Hidraulicas (LMH)

Para este proyecto, conjuntamente con la alta Gerencia de la Empresa IMPSA CARIBE,
C.A., se defini6 y establecié una distribucion porcentual de pesos para cada uno de los
Grupo o Conjunto que comprenden el proyecto, en esta caso NAVE INDUSTRIAL: Obra
Civil de Tanques y Soétanos, Obra Civil Laboratorio, Puente Grua y Polipasto, Bancos de
Prueba y Equipos Electromecéanicos, Construccion y Ensayo del Modelo y Sistema de
Computacion; SUBESTACIONES ELECTRICAS: Obra Civil, Instalaciones Eléctricas,
Malla de Puesta a Tierra y Circuito de Proteccion y de Descargas Atmosféricas;
EDIFICIO DE OFICINAS: Obra Civil y Arquitectura de Oficinas (Ver Tabla 4).
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Tabla 4. Distribucion Porcentual de Pesos - Proyect o Laboratorio de Maquinas Hidraulicas (LMH).

GRUPO O CONJUNTO % de Incidencia
NAVE INDUSTRIAL 52,00%
Obra Civil Tanques y Sé6tanos (Primera Etapa) 13,00%
Obra Civil Laboratorios (Segunda Etapa) 10,00%
Puente Grua (5 Ton) y Polipasto LMH (3 Ton) 2,00%
Bancos de Pruebas y Equipamiento Electromecanico 20,00%
Construccién y Ensayo del Modelo 5,00%
Sistema de Computacion 2,00%
SUB-ESTACIONES ELECTRICAS 13,8 kV 12,00%
Obra Civil 6,00%
Instalaciones Eléctricas 4,00%
Malla de Puesta a Tierra 1,00%
Circuito de Proteccion - Descargas Atmosféricas 1,00%
EDIFICIO DE OFICINAS 36,00%
Obra Civil en Hormigén 20,00%
Arquitectura Oficinas 16,00%
TOTALES 100%

Fuente: Propia.

El tiempo de ejecucién para este proyecto esta planteado para un afio y medio.
Posiblemente prorrogable, considerando las dificultades e inconvenientes que se
puedan presentar o encontrar durante la ejecucion del proyecto y encendiéndose las
complicaciones con la tecnologia de punta y la mano de obra especializada y con

experiencia en este tipo de proyecto innovador, disponible en el pais.

3.4. Laboratorio de Ensayos Electromagnéticos (LEEM )

Para este proyecto, conjuntamente con la alta Gerencia de la Empresa IMPSA CARIBE,
C.A., se defini6 y establecié una distribucion porcentual de pesos para cada uno de los
Grupo o Conjunto que comprenden el proyecto, en esta caso NAVE INDUSTRIAL: Obra
Civii de Tanques vy Arquitectura, Puente Grua e Instalaciones Eléctricas;
SUBESTACION ELECTRICA: Obra Civil, Instalaciones Eléctricas, Malla de Puesta a
Tierra y Circuito de Proteccion y de Descargas Atmosféricas; EDIFICIO DE OFICINAS:
Obra Civil , Arquitectura de Oficinas, Instalaciones Eléctricas y Sistema de Aire

Acondicionado (Ver Tabla 5).
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Tabla 5. Distribucion Porcentual de Pesos - Proyecto Laborat orio de Ensayos Electromagnéticos (LEEM).

GRUPO O CONJUNTO % de Incidencia
NAVE INDUSTRIAL 40,00%
Obra Civil y Arquitectura 26,00%
Puente Grua (10 Ton) 6,00%
Instalaciones Electricas 8,00%
SUB-ESTACION ELECTRICA 13,8 kV 15,00%
Obra Civil 6,00%
Instalaciones Eléctricas 7,00%
Malla de Puesta a Tierra 1,00%
Circuito de Proteccion - Descargas Atmosféricas 1,00%
EDIFICIO DE OFICINAS 45,00%
Obra Civil en Hormigon 20,00%
Arquitectura Oficinas 19,00%
Instalaciones Eléctricas 3,00%
Sistema de Aire Acondicionado 3,00%
TOTALES 100%

Fuente: Propia.

El tiempo de ejecucidn para este proyecto esta planteado para dos afos. Posiblemente
prorrogables, considerando las dificultades e inconvenientes que se puedan presentar o
encontrar durante la ejecucién del proyecto y encendiéndose las complicaciones con la
tecnologia de punta y la mano de obra especializada y con experiencia en este tipo de

proyecto innovador, disponible en el pais.

5. EVALUACION, MEDICION Y CONTROL DEL PROYECTO

Para llevar a cabo la Evaluacién, Medicion y Control del Proyecto, se ha disefiado y
elaborado un conjunto de Hojas de Célculo con la Ayuda de la Herramienta de Microsoft
EXCEL, Vinculadas entre si, para relacionar informacion entre una hoja y otra. Cada
Hoja de Calculo representa un subproyecto del Proyecto General de Rehabilitacion de
la Central Hidroeléctrica Macagua | y en una hoja adicional se realiza un resumen del

proyecto general (Ver Tabla 6).
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Tabla 6. Cuadro Avance Global Proyecto General de R ehabilitacion - MACAGUA |.

CUADRO DE AVANCE GLOBAL DEL PROYECTO EN GENERAL- AB RIL 2010 IMPSA
PROYECTO: REHABILITACION DE CASA DE MAQUINAS | - MA CAGUA

%de | o000 wde || Incidencia/Grupo o Conjunto Avance Logrado Grupo o
SUBPROYECTOS Incuiinma Incidencia| Incidencia

proyecto | P28 | Real g com Fab. Dmje Mje. Total | Ing. Com Fab. Dmje Mje. | Total
Casa de Maquinas 38% 90,00% | 79,20% || 12% 45% 13% 10% 19%| 99%]68,6% 79,5% 29,2% 15,8% 2,3%| 51,11% 40,48% 38,72%
Subestacion y Lineas 10,00% | 8,80% ||10% 40% 20% 30% 40%| 140%|17,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%]| 3,56% 0,31% 8,49%
Laboratorio LMH 12% 66,66% | 8,00% []10% 40% 20% 30%]| 100%] 85,9% 79,3% 52,8% 33,8%| 61,00% 4,88% 3,12%
Laboratorio LEEM 33,33% | 4,00% J]10% 40% 20% 30%]| 100%] 75,1% 95,9% 91,5% 89,7%| 91,08% 3,64% 0,36%

TOTALES| 100% _ 100% 11% 43% 15% 10% 22%| 101%| 65,7% 73,1% 31,0% 12,5% 8,1%)

Fuente: Propia.

Cabe destacar que cada Hoja de Célculo se acompafa con Gréficos: uno de barras
donde se visualiza mejor la distribucion de los Grupos o Conjuntos con sus respectivos
porcentajes de Avance y otro circular donde se presenta el porcentaje de avance
ejecutado del proyecto versus el porcentaje de avance por ejecutar (Ver Graficos 2 y 3).

GRAFICA DE AVANCES PARCIALES Y GLOBAL - PROYECTO RE HABILITACION CASA DE
MAQUINAS MACAGUA |

. 91,08%
Laboratorio LEEM

Laboratorio LMH

AVANCE
PONDERADO
DEL PROYECTO

49,32 %

Subestaciéon y Lineas

Casa de Maquinas

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%

Grafico 2. Avance General del Proyecto Casa de Maqu inas .

Fuente: Propia.
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GRAFICA DE AVANCE GLOBAL DEL
PROYECTO
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Gréfico 3. Avance Ejecutado Vs por Ejecutar del Pro  yecto Casa de Maquinas I.

Fuente: Propia.

Para cada subproyecto del proyecto general se presenta el Avance, Medicién y Control

de la Siguiente manera:

5.1. Rehabilitacion de Casa De Maquinas |

Para llevar a cabo la Evaluacion, Medicion y Control de este Proyecto, se ha disefiado y
elaborado seis Hojas de Calculo (una para cada unidad generadora de energia
eléctrica) y una adicional para resumir el avance y control total del Proyecto de

Rehabilitacion de las Unidades de la Casa De Maquinas | (Ver Tabla 7).
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Tabla 7. Cuadro de Avance General del Proyecto Casa de Maquinas I.

CUADRO DE AVANCE GENERAL CASA DE MAQUINAS | - ABRIL 2010 IMPSA
PROYECTO: REHABILITACION DE CASA DE MAQUINAS | - MA CAGUA
% de Incidencia / Grupo o Conjunto Avance Logrado Avance por Grupo o Conjunto % de
GRUPO O CONJUNTO ineidencia Avance fﬁiﬁﬁ?ﬁf
proyecto | | Ing. Com Fab. Dmje Mje. Total| Ing. Com Fab. Dmje Me. | Ing. Com Fab. Dmje Me Total | | Ejecutado
Turbina 25% || 10% 36% 24% 10% 20%| 100%|87,5% 91,8% 39.8% 16,7% 2,5%| 8,75% 33,06% 9,54% 1,67% 0,50%| 54% 13,38% 11,62%
Gobernador 5% 15% 60% 10% 15%| 100%| 95,0% 60,0% 16,7% 0,0%| 14,25% 36,00% 0,00% 167% 0,00%| 52% 2,60% 2,40%
Sistemas Auxiliares Mecanicos 8% 8% 50% 15% 10% 17%| 100%|51,3% 90,7% 25% 16,7% 0,2%| 4,10% 4533% 0,38% 1,67% 0,03%| 52% 4,12% 3,88%
Sistemas Auxiliares Eléctricos 15% || 15% 60% 10% 15%| 100%| 58,8% 60,2% 165% 05%| 881% 36,10% 0,00% 165% 0,08%| 47% 7,00% 8,00%
Interconexién a Subestacién 1% 50 40% 10% 45%| 100%|20,0% 0,0% 16,7% 00%| 1,00% 000% 000% 167% 0,00%| 3% 0,03% 0,97%
Sistemas de control y Proteccion | 5% 20% 55% 10% 15%| 100%| 46,3% 45,0% 16,7% 00%| 9,25% 24,75% 0,00% 167% 0,00%| 36% 1,78% 3,22%
Generadores 30% || 10% 36% 24% 10% 20%| 100%| 65,0% 89,5% 635% 16,7% 50%| 6,50% 32,22% 1524% 1,67% 1,00%| 57% 16,99% 13,01%
Excitacion 4% 20% 55% 10% 15%| 100%|52,5% 51,8% 16,7% 0,0%]| 10,50% 28,51% 0,00% 167% 0,00%| 41% 1,63% 2,37%
Hidromecanica e izajes 7% 10% 50% 15% 25%| 100%| 70,0% 86,7% 4% 1,7%| 7,00% 43,33% 0,00% 0,63% 042%] 51% 3,60% 3,40%
TOTALES| 100% || 12% 45% 13% 10% 19%| 99%]| 68,6% 79,5% 29,2% 15.8% 2,3%| 7,88% 34,18% 6,99% 1,59% 0,47%) 51,11% | 48,89%

Fuente: Propia.

Para ayudar la visualizacion de los avances del proyecto se presenta graficamente de la

siguiente manera (Ver Gréfico 4):

GRAFICA DE AVANCE POR GRUPO- PROYECTO REHABILITACIO N CASA DE MAQUINAS MACAGUA |
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Gréfico 4. Avance General del Proyecto Casa de Maqu inas I

Fuente: Propia.
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Para realizar la medicién y control de cada una de las unidades se emplea una Hoja de

Calculo, como la siguiente (Ver Tabla 8):

Tabla 8. Cuadro de Avance General del Proyecto 1ra

CUADRO DE AVANCE CASA DE MAQUINAS | - 12 MAQUINA - UNIDAD 5 - ABRIL 2010
PROYECTO: REHABILITACION DE CASA DE MAQUINAS | - MA CAGUA

Maquina-Unidad 5.

IMPSA

% de Incidencia / Grupo o Conjunto Avance Logrado Avance por Grupo o Conjunto % de
GRUPO O CONJUNTO incloencia P o;no(r‘; jt\éirt\:re
Unidad Ing. Com Fab. Dmje Mje. Total| Ing. Com Fab. Dmje Me. | Ing. Com Fab. Dmje Mg Total| | Ejecutado
Turbina 25% 10% 36% 24% 10% 20%| 100%|87,5% 100% 90,0% 100% 15,0%| 8,75% 36,00% 21,60% 10,00% 3,00%| 79%| | 19,84% 5,16%
Gobernador 5% 15% 60% 10% 15%| 100%| 95,0% 100% 100% 0,0%| 14,25% 60,00% 0,00% 10,00% 0,00%| 84% 4,21% 0,79%
Sistemas Auxiliares Mecanicos 8% 8% 50% 15% 10% 17%| 100%|51,3% 100% 15,0% 100% 1,0%| 4,10% 50,00% 225% 10,00% 0,17%| 67% 5,32% 2,68%
Sistemas Auxiliares Eléctricos 15% 15% 60% 10% 15%| 100%| 58,8% 99,0% 99% 3,0%| 881% 59,40% 0,00% 9,90% 045%| 79%|| 11,78% 3,22%
Interconexion a Subestacion 1% 5% 40% 10% 45%| 100%| 20,0% 0,0% 100% 0,0%| 1,00% 0,00% 0,00% 10,00% 0,00%| 11% 0,11% 0,89%
Sistemas de control y Proteccion 5% 20% 55% 10% 15%| 100%| 46,3% 95,0% 100% 0,0%| 9,25% 52,25% 0,00% 10,00% 0,00%| 72% 3,58% 1,43%
Generadores 30% 10% 36% 24% 10% 20%| 100%|65,0% 99,0% 92,0% 100% 30,0%| 6,50% 3564% 22,08% 10,00% 6,00%| 80%| | 24,07% 5,93%
Excitacion 4% 20% 55% 10% 15%| 100%| 52,5% 98,0% 100% 0,0%| 10,50% 53,90% 0,00% 10,00% 0,00%| 74% 2,98% 1,02%
Hidromecanica e izajes 7% 10% 50% 15% 25%| 100%| 70,0% 95,0% 25,0% 10,0%| 7,00% 47,50% 0,00% 3,75% 2,50%] 61% 4,25% 2,75%
TOTALES| 100% 12% 45% 13% 10% 19%| 99%| 68,6% 97,9% 51,3% 94,6% 14,0%| 7,88% 43,70% 12,20% 9,55% 2,81% 76,14% 23,86%

Fuente: Propia.

Para ayudar la visualizacién de los avances del proyecto se presenta graficamente de la

siguiente manera (Ver Gréfico 5):

GRAFICA DE AVANCE 12 MAQUINA - PROYECTO REHABILITAC ION CASA DE MAQUINAS MACAGUA |
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Fuente: Propia.
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Cabe destacar que en los cuadros de avances tanto individual para una maquina
generadora como para el avance general de todas las unidades o maquinas, se
consideran los avances de Ingenieria, Aprovisionamiento, Fabricacion, Desmontaje y
Montaje por Grupo o Conjunto, tomando en cuenta los respectivos pesos asignados y
consensuados, el porcentaje de avance acumulado y la el porcentaje de avance por la
incidencia del peso asignado al Grupo o Conjunto; para asi lograr el porcentaje de

avance ejecutado y el porcentaje de avance por ejecutar en un determinado periodo.

5.2. Rehabilitacion de La Subestacién Eléctrica - C  asa De Maquinas |

Para llevar a cabo la Evaluacion, Medicion y Control de este Proyecto, se ha disefiado y
elaborado una Hoja de Calculo, considerando el Avance tanto de la Subestacion de 115
kV, como de las Lineas de 115 kV (Ver Tabla 9).

Tabla 9. Cuadro de Avance General del Proyecto Sube stacién y Lineas 115 kV.

CUADRO DE AVANCE GENERAL DE SUBESTACION Y LINEAS 11 5kV-ABRIL2010  |MPSA
PROYECTO: SUBESTACION Y LINEAS 115 KV - MACAGUA

IO EITS % de Incidencia / Grupo o Conjunto Avance Logrado Avance por Grupo o Conjunto Avance | Avance por
IEHBIER Ing. Aprov. Fab. Mje. Total| Ing. Aprov. Fab. M. | Ing. Aprov. Fab. M. Total Ejecutado | Ejecutar
SUBESTACION 115 kV 56,00% 10% 40% 20% 30% | 100%] 15% 0% 0% 0% | 2% 0% 0% 0% | 2% 0,84% 55,16%
Patio Nuevo U4,U5,U6 28,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 15% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 2% 0,42% 21,58%
Ampliacion SE - Obra Civil 10,00% 10% 40% 20%  30% | 100% | 15% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 2% 0,15% 9,85%
Montaje de Equipos Eléctricos 10,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 15% 0% 0% 0% | 2% 0% 0% 0% 2% 0,15% 9,85%
Sistemas de Proteccion, Control y Mediciones 4,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 15% 0% 0% 0% | 2% 0% 0% 0% 2% 0,06% 3,94%
Ampliacion de Servicios Auxiliares 2,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 15% 0% 0% 0% | 2% 0% 0% 0% 2% 0,03% 1,97%
Pruebas y Puesta en Servicio 2,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 15% 0% 0% 0% | 2% 0% 0% 0% 2% 0,03% 197%
Patio Nuevo U1,U2,U3 28,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 15% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 2% 0,42% 21,58%
Ampliacion SE - Obra Civil 10,00% 10% 40% 20%  30% | 100% | 15% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 2% 0,15% 9,85%
Montaje de Equipos Eléctricos 10,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 15% 0% 0% 0% | 2% 0% 0% 0% 2% 0,15% 9,85%
Sistemas de Proteccion, Control y Mediciones 4,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 15% 0% 0% 0% | 2% 0% 0% 0% 2% 0,06% 3,94%
Ampliacion de Servicios Auxiliares 2,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 15% 0% 0% 0% | 2% 0% 0% 0% 2% 0,03% 1,97%
Pruebas y Puesta en Senvicio 2,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 15% 0% 0% 0% | 2% 0% 0% 0% 2% 0,03% 197%
LINEAS DE 115 kv 44,00% 10% 40% 20% 30% | 100%] 15% 0% 0% 0% | 2% 0% 0% 0% 2% 0,66% 43,34%
Torres y Conductores - Patio Viejo - Patio Nuevo 8,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 15% 0% 0% 0% | 2% 0% 0% 0% 2% 0,12% 7,88%
Torres y Conductores - Patio Viejo - Unidad (U6) 6,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 15% 0% 0% 0% | 2% 0% 0% 0% 2% 0,09% 591%
Torres y Conductores - Patio Viejo - Unidad (U5) 6,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 15% 0% 0% 0% | 2% 0% 0% 0% 2% 0,09% 5,91%
Torres y Conductores - Patio Viejo - Unidad (U4) 6,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 15% 0% 0% 0% | 2% 0% 0% 0% 2% 0,09% 591%
Torres y Conductores - Patio Viejo - Unidad (U3) 6,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 15% 0% 0% 0% | 2% 0% 0% 0% 2% 0,09% 5,91%
Torres y Conductores - Patio Viejo - Unidad (U2) 6,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 15% 0% 0% 0% | 2% 0% 0% 0% 2% 0,09% 5,91%
Torres y Conductores - Patio Viejo - Unidad (U1) 6,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 15% 0% 0% 0% | 2% 0% 0% 0% 2% 0,09% 5,91%
TOTALES 100% 10% 40% 20% 30% |100%|15% 0% 0% 0% | 2% 0% 0% 0% | 2% 1,50% 98,50%

Fuente: Propia.

Para ayudar la visualizacion de los avances del proyecto se presenta graficamente de la

siguiente manera (Ver Gréfico 6):
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GRAFICA DE AVANCE PROYECTO SUBESTACION Y LINEAS 115 kV
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Gréfico 6. Avance General del Proyecto Subestacion  y Lineas 115 kV.

Fuente: Propia.

Cabe destacar que en los cuadros de avances, se consideran los avances de
Ingenieria, Aprovisionamiento, Fabricacién y Montaje por Grupo o Conjunto, tanto de la
Subestacion de 115 kV, como de las Lineas de 115kV, tomando en cuenta los
respectivos pesos asignados y consensuados, el porcentaje de avance acumulado y la
el porcentaje de avance por la incidencia del peso asignado al Grupo o Conjunto; para
asi lograr el porcentaje de avance ejecutado y el porcentaje de avance por ejecutar en

un determinado periodo.

5.3. Laboratorio de Maquinas Hidraulicas (LMH)

Para llevar a cabo la Evaluacion, Medicion y Control de este Proyecto, se ha disefiado y
elaborado una Hoja de Calculo, considerando los tres grupos previamente
consensuados: Nave Industrial, Subestaciones Eléctricas y Edificio de Oficinas (Ver
Tabla 10).
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Tabla 10. Cuadro de Avance General del Proyecto Lab  oratorio LMH.

CUADRO DE AVANCE GENERAL LABORATORIO LMH - ABRIL 20 10 IMPSA
PROYECTO: LABORATORIO DE MAQUINAS HIDRAULICAS (LMH) - MACAGUA
% de Incidencia / Grupo o Conjunto Avance Logrado Avance por Grupo o Conjunto Avance | Avance por
GRUPO O CONJUNTO Incidencia Ei d Eiecut
Ing. Aprov. Fab. Mje. Total | Ing. Aprov. Fab. Mje. | Ing. Aprov. Fab. M. Total Jecutado Jeatal
NAVE INDUSTRIAL 52,00% 10% 40% 20% 30% | 100%] 84% 84% 73% 36%| 8% 33% 15% 11%| 67% 35,03% 16,98%
(Obra Civil Tanques y Sétanos (Primera Etapa) 13,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 95% 100% 99%  99% | 95% 40,0% 198% 29,7% | 99,0% 12,87% 0,13%
(Obra Civil Laboratorios (Segunda Etapa) 10,00% 10% 40% 20%  30% | 100% | 90% 75%  65%  60% | 9,0% 30,0% 130% 18,0%| 70,0% 7,00% 3,00%
Puente Grua (5 Ton) y Polipasto LMH (3 Ton) 2,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 25% 50% 40% 0% | 25% 20,0% 80% 00% | 305% 0,61% 1,39%
Bancos de Pruebas y Equipamiento Electromecanico |  20,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 80% 80% 60% 0% | 80% 320% 12,0% 0,0% | 52,0% 10,40% 9,60%
(Construccién y Ensayo del Modelo 5,00% 10% 40% 20%  30% | 100% | 99% 100% 95% 0% | 9,9% 40,0% 190% 00% | 689% 3,45% 1,56%
Sistema de Computacion 2,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 50% 50% 50% 0% | 50% 20,0% 100% 00% | 350% 0,70% 1,30%
SUB-ESTACIONES ELECTRICAS 13,8 kv 12,00% 10% 40% 20% 30% | 100%| 72% 77% 33% 33%| 7% 31% 7% 10%| 54% 6,49% 5,51%
(Obra Civil 6,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 75% 95% 50% 50% | 7.5% 380% 100% 150% | 705% 4,23% 1,77%
Instalaciones Eléctricas 4,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 70% 50% 0% 0% | 7.0% 20,0% 00% 00% | 27.0% 1,08% 2,92%
Malla de Puesta a Tierra 1,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 75% 99% 90%  90% | 7.5% 39,6% 180% 27,0% | 92.1% 092% 0,08%
Circuito de Proteccion - Descargas Atmosféricas 1,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 60% 50% 0% 0% | 6,0% 20,0% 00% 0,0% | 26,0% 0,26% 0,74%
EDIFICIO DE OFICINAS 36,00% 10% 40% 20% 30% | 100%| 93% 74% 31% 31%| 9% 30% 6% 9%| 54% 19,48% 16,52%
(Obra Civil en Hormigén 20,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 95%  85% 55%  55% | 95% 34,0% 110% 16,5% | 71,0% 14,20% 5,80%
Arquitectura Oficinas 16,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 90% 60% 0% 0% | 9,0% 240% 00% 00% | 330% 5,28% 10,72%
TOTALES 100% 10% 40% 20% 30% |100%]| 86% 79% 53% 34% | %% 32% 11% 10% | 61% 61,00% | 39,00%

Fuente: Propia.

Para ayudar la visualizacion de los avances del proyecto se presenta graficamente de la

siguiente manera (Ver Gréfico 7):
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Gréfico 7. Avance General del Proyecto Laboratorio LMH.

Fuente: Propia.



57

Cabe resaltar que en los cuadros de avances, se consideran los avances de Ingenieria,
Aprovisionamiento, Fabricacion y Montaje por Grupo o Conjunto, tomando en cuenta los
respectivos pesos asignados y consensuados, el porcentaje de avance acumulado y la
el porcentaje de avance por la incidencia del peso asignado al Grupo o Conjunto; para
asi lograr el porcentaje de avance ejecutado y el porcentaje de avance por ejecutar en

un determinado periodo.

5.4. Laboratorio de Ensayos Electromagnéticos (LEEM )

Para llevar a cabo la Evaluacion, Medicion y Control de este Proyecto, se ha
disefiado y elaborado una Hoja de Calculo, considerando los tres grupos previamente
consensuados: Nave Industrial, Subestacion Eléctrica y Edificio de Oficinas (Ver Tabla

11).
Tabla 11. Cuadro de Avance General del Proyecto Lab  oratorio LEEM.

CUADRO DE AVANCE GENERAL LABORATORIO LEEM - ABRIL 2 010 IMPSA
PROYECTO: LABORATORIO DE ENSAYOS ELECTROMAGNETICOS (LEEM) - MACAGUA

%de Incidencia / Grupo o Conjunto Avance Logrado Avance por Grupo o Conjunto Avance | Avance por

GRUPO O CONJUNTO Incidendia Eiecutad Ei
Ing. Aprov. Fab. Mje. Total | Ing. Aprov. Fab. Mie. | Ing. Aprov. Fab. M. Total jecutado | Ejecutar
NAVE INDUSTRIAL 40,00% | | 10% 40% 20% 30%]100%f 92% 92% 87% 82%| 9% 37% 17% 25%| 88% 35,25% 4,75%
(Obra Civily Arquitectura 26,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 95% 100% 9% 9% | 95% 40.0% 19,8% 29,7% 99,0% 25,74% 0,26%
Puente Grua (10 Ton) 6,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 75% 50% 30% 0% | 75% 200% 60% 0,0% | 335% 201% 399%
Instalaciones Electricas 8,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 95% 98% 0% 90% | 95% 39.2% 18,0% 27.0%] 93.7% 7,50% 0,50%
SUB-ESTACION ELECTRICA13,8 kv 15,00% | [ 10% 40% 20% 30% ] 100%] 88% 94% 84% 84% | 9% 37% 17% 25%| 88% 13,25% 1,76%
(Obra Civi 6,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 95% 100% 100% 100% | 95% 40.0% 20,0% 30,0% | 99,5% 597% 0,03%
Instalaciones Eléctricas 7,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 85% 90% 80%  80% | 85% 36.0% 160% 24,0%| 845% 5,92% 109%
Malla de Puesta a Tierra 1,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 100% 100% 100% 100% [ 10,0% 400% 20,0% 30,0%| 100% 1,00% 0,00%
Circuito de Proteccion - Descargas Atmosféricas 1,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 60% 75% 0% 0% | 60% 300% 00% 00% | 36,0% 0,36% 0,64%
EDIFICIO DE OFICINAS 45,00% | | 10% 40% 20% 30% ] 100%f 56% 100% 98% 98% | 6% 40% 20% 29%| 95% 42,59% 2,41%
(Obra Civil en Hormigon 20,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 98% 100% 100% 100% | 98% 400% 20,0% 30,0%| 100% 19,96% 0,04%
Arquitectura Oficinas 19,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 98% 100% 98%  98% | 98% 40.0% 19,6% 29.4%| 98:8% 1877% 0.23%
Instalaciones Eléctricas 3,00% 10% 40% 20% 30% | 100% | 90% 100% 9%  95% | 90% 40.0% 19.0% 285% | 965% 290% 0.11%
Sistema de Aire Acondicionado 300% 10% 40% 20% 30% | 100% | 90% 100% 0% 90% | 9.0% 40.0% 18,0% 27.0% 94,0% 2,82% 0.18%
TOTALES 100% 10% 40% 20% 30% |100%] 75% 96% 92% 90% | 8% 38% 18% 27% | 91% 91,08% | 892%

Fuente: Propia.

Para ayudar la visualizacion de los avances del proyecto se presenta

graficamente de la siguiente manera (Ver Gréfico 8):
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GRAFICA DE AVANCE POR GRUPO- LABORATORIO ENSAYOS EL ECTROMAGNETICO (LEEM)
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Gréfico 8. Avance General del Proyecto Laboratorio LEEM.

Fuente: Propia.

Cabe destacar que en los cuadros de avances, se consideran los avances de
Ingenieria, Aprovisionamiento, Fabricacion y Montaje por Grupo o Conjunto, tomando
en cuenta los respectivos pesos asignados y consensuados, el porcentaje de avance
acumulado y la el porcentaje de avance por la incidencia del peso asignado al Grupo o
Conjunto; para asi lograr el porcentaje de avance ejecutado y el porcentaje de avance

por ejecutar en un determinado periodo.

6. CIERRE DEL PROYECTO

Para el cierre del Proyecto se alcanza el 100% de todos los cuadros de avances para
todos los subproyectos, es decir cuando se completa la ejecucién de todas y cada una
de las actividades asociadas a cada subproyecto y que en su totalidad conforman en su
totalidad el Proyecto de Rehabilitacion de Casa de Maquinas de la Central

Hidroeléctrica Macagua |.
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CONCLUSIONES

Una vez culminado este Trabajo, se llegaron a las siguientes conclusiones:

1.

2.

El Modelo de Gestion desarrollado, le permite a la Empresa IMPSA CARIBE, C.A.:

a. Cuantificar la cantidad de Proyectos en desarrollo o ejecucion en un
determinado Momento.

b. Cuantificar el Estado de Avance General de un determinado Proyecto.

c. Cuantificar el Estado de Avance de Ingenieria de un determinado Proyecto.

d. Cuantificar Estado de Avance de Aprovisionamiento de un determinado
Proyecto.

e. Cuantificar el Estado de Avance de Fabricacion de un determinado
Proyecto.

f. Cuantificar el Estado de Avance de Montaje de un determinado Proyecto.

El desarrollo del trabajo permiti6 revisar los procesos y mecanismos de
aseguramiento de la calidad, los recursos y los programas o cronogramas de los

proyectos en desarrollo de la Empresa IMPSA CARIBE, C.A.

El Modelo de Gestion desarrollado, permite mejorar sistema de Medicion, Control,
Evaluacion y Seguimiento de cada Proyecto, asi como poder determinar

oportunamente, posibles desviaciones con la finalidad de corregirlas a tiempo.

La implantacion o implementacion del Modelo de Gestion desarrollado podra
contribuir a mejorar la eficiencia del area de planificacion, tanto del punto de vista del
cumplimiento de las metas como en la satisfaccion del cliente, en virtud de poder dar

respuestas oportunas y efectivas.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo con el desarrollo de este trabajo a continuacion se presenta una serie de
recomendaciones, con la finalidad lograr una culminacion exitosa del Desarrollo del
Modelo de Gestion para la Administracién y Control de los Proyectos en Ejecucion de la
Empresa IMPSA CARIBE, C.A., las cuales se mencionan a continuacion:

1. Implementar el Modelo de Gestion desarrollado en este trabajo, el cual contribuira a
mejorar la eficiencia del area de planificacion, tanto del punto de vista del
cumplimiento de las metas como en la satisfaccion del cliente, en virtud de poder dar

respuestas oportunas y efectivas.

2. Velar por la disponibilidad de la informacion requerida para alimentacién del Modelo
de Gestion de forma efectiva y oportuna, para poder garantizar los resultados

esperados de forma eficiente.

3. Realizar un analisis permanente del Modelo de Gestion en periodos de tiempo, para
visualizar su comportamiento y las posibles desviaciones con la finalidad de tomar

las decisiones necesarias y realizar los correctivos necesarios.

4. Crear un cambio de cultura liderizada por los Gerentes y dirigida hacia los Jefes y
Supervisores, la cual este orientada hacia la busqueda de la excelencia de gestion,

con criterios de calidad y productividad.
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ANEXO |

CUADRO DE AVANCE GLOBAL DEL PROYECTO EN GENERAL- AB RIL 2010

PROYECTO: REHABILITACION DE CASA DE MAQUINAS | - MA CAGUA

% de % de % de Incidencia / Grupo o Conjunto Avance Logrado Grupo o
SUBPROYECTOS Incw:zn(:la Incidencia] Incidencia

proyecto PeTreEl Rzl Ing. Com Fab. Dmje Mje. Total Ing. Com Fab. Dmje Mije. Total
Casa de Maquinas 88% 90,00% | 79,20% [||12% 45% 13% 10% 19%| 99%| 68,6% 79,5% 29,2% 15,8% 2,3%| 51,11%
Subestacion y Lineas 10,00% 8,80% 10% 40% 20% 30% 40%| 140%] 15,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%] 3,00%
Laboratorio LMH 129% 66,66% 8,00% 10% 40% 20% 30%] 1009%0] 85,9% 79,3% 52,8% 33,8%] 61,00%
Laboratorio LEEM 33,33% 4,00% 10% 40% 20% 30%] 100%] 75,1% 95,9% 91,5% 89,7%] 91,08%

TOTALES|] 100% _ 100% 11% 43% 15% 10% 22%] 101%] 65,5% 73,1% 31,0% 12,5% 8,1%
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IMPSA
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Preparado por: Ing. Francisco Bastardo



ANEXO I

CUADRO DE AVANCE GENERAL CASA DE MAQUINAS | - ABRIL 2010
PROYECTO: REHABILITACION DE CASA DE MAQUINAS | - MA CAGUA
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IMPSA

% de Incidencia / Grupo o Conjunto Avance Logrado Avance por Grupo o Conjunto % de
Incidencia % de Avance
GRUPO O CONJUNTO en Avance por Ejecutar
proyecto Ing. Com Fab. Dmje Mje. Total| Ing. Com Fab. Dmje Mje. Ing. Com Fab. Dmje Mje Total Ejecutado
Turbina 25% 10% 36% 24% 10% 20%| 100%]| 87,5% 91,8% 39,8% 16,7% 2,5%| 8,75% 33,06% 9,54% 1,67% 0,50%| 54% 13,38% 11,62%
Gobernador 5% 15% 60% 10% 15%] 100%| 95,0% 60,0% 16,7% 0,0%| 14,25% 36,00% 0,00% 1,67% 0,00%] 52% 2,60% 2,40%
Sistemas Auxiliares Mecanicos 8% 8% 50% 15% 10% 17%] 100%| 51,3% 90,7% 25% 16,7% 0,2%| 4,10% 45,33% 0,38% 1,67% 0,03%] 52% 4,12% 3,88%
Sistemas Auxiliares Eléctricos 15% 15% 60% 10% 15%] 100%| 58,8% 60,2% 16,5% 0,5%| 8,81% 36,10% 0,00% 1,65% 0,08%] 47% 7,00% 8,00%
Interconexién a Subestacion 1% 5% 40% 10% 45%] 100%| 20,0% 0,0% 16,7% 0,0%| 1,000 0,00% 0,00% 1,67% 0,00%] 3% 0,03% 0,97%
Sistemas de control y Proteccion 5% 20% 55% 10% 15%] 100%| 46,3% 45,0% 16,7% 0,0%] 9,25% 24,75% 0,00% 1,67% 0,00%] 36% 1,78% 3,22%
Generadores 30% 10% 36% 24% 10% 20%| 100%] 65,0% 89,5% 63,5% 16,7% 5,0%| 6,50% 32,22% 15,24% 1,67% 1,00%]| 57% 16,99% 13,01%
Excitacion 4% 20% 55% 10% 15%| 100%] 52,5% 51,8% 16,7% 0,0%| 10,50% 28,51% 0,00% 1,67% 0,00%] 41% 1,63% 2,37%
Hidromecanica e izajes 7% 10% 50% 15% 25%] 100%)| 70,0% 86,7% 42% 1,7%| 7,000 43,33% 0,000 0,63% 0,42%] 51% 3,60% 3,40%
TOTALES| 100% 12% 45% 13% 10% 19%| 99%| 68,6% 79,5% 29,2% 15,8% 2,3%| 7,88% 34,18% 6,99% 1,59% 0,47%) 51,11% 48,89%
PROYECCION DE AVANCE GRAFICA DE AVANCE POR GRUPO- PROYECTO REHABILITACIO N CASA DE MAQUINAS MACAGUA |
MES % | | | | |
, Hidromecénica e izajes 51% I
MARZO"10 50,61% T T T
ABRIL 10 51,11% Excitacion 41% i
\ \ \ \
AVANCE REAL 0,50% Generadores 57% I
\ \ \ ‘
) - 36% I AVANCE GLOBAL
GRAFICO DE AVANCE GLOBAL DEL Sistemas de control y Proteccion e
PROYECTO
% d 9
Ava:c:por Interconexion a Subestacion 3% 51’11 %
Ejecutar.
48,89%
Sistemas Auxiliares Eléctricos A7% I
\ \ \ \
Sistemas Auxiliares Mecanicos 52% I
\ \ \ \ \
Gobernador 52%
\ \ \ \ \
Turbina 54%

% de
Avance
Ejecutado.
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Preparado por: Ing. Francisco Bastardo

T
0%

10% 20%

30% 40%

50%

60%




ANEXO II-1

CUADRO DE AVANCE CASA DE MAQUINAS | - 12 MAQUINA - UNIDAD 5 - ABRIL 2010
PROYECTO: REHABILITACION DE CASA DE MAQUINAS | - MA CAGUA
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IMPSA

% de Incidencia / Grupo o Conjunto Avance Logrado Avance por Grupo o Conjunto % de
Incidencia % de Avance
GRUPO O CONJUNTO R Avance | ar
Unidad Ing. Com Fab. Dmje Mje. Total| Ing. Com Fab. Dmje Mpe. ] Ing. Com Fab. Dmje Mje Total| | Ejecutado
Turbina 25% 10% 36% 24% 10% 20%| 100%] 87,5% 100% 90,0% 100% 15,0%| 8,75% 36,00% 21,60% 10,00% 3,00%| 79% 19,84% 5,16%
Gobernador 5% 15% 60% 10% 15%| 100%| 95,0% 100% 100% 0,0%| 14,25% 60,00% 0,00% 10,00% 0,00%| 84% 4,21% 0,79%
Sistemas Auxiliares Mecanicos 8% 8% 50% 15% 10% 17%| 100%| 51,3% 100% 15,0% 100% 1,0%| 4,10% 50,00% 2,25% 10,00% 0,17%| 67% 5,32% 2,68%
Sistemas Auxiliares Eléctricos 15% 15% 60% 10% 15%| 100%| 58,8% 99,0% 99% 3,0%| 8,81% 59,40% 0,00% 9,90% 0,45%] 79% 11,78% 3,22%
Interconexién a Subestacion 1% 5% 40% 10% 45%)| 100%] 20,0% 0,0% 100% 0,0%| 1,00% 0,00% 0,00% 10,00% 0,00%| 11% 0,11% 0,89%
Sistemas de control y Proteccion 5% 20% 55% 10% 15%| 100%| 46,3% 95,0% 100% 0,0%| 9,25% 52,25% 0,00% 10,00% 0,00%| 72% 3,58% 1,43%
Generadores 30% 10% 36% 24% 10% 20%| 100%] 65,0% 99,0% 92,0% 100% 30,0%| 6,50% 35,64% 22,08% 10,00% 6,00%]| 80% 24,07% 5,93%
Excitacion 4% 20% 55% 10% 15%| 100%| 52,5% 98,0% 100% 0,0%| 10,50% 53,90% 0,00% 10,00% 0,00%| 74% 2,98% 1,02%
Hidromecanica e izajes 7% 10% 50% 15% 25%] 100%] 70,0% 95,0% 25,0% 10,0%) 7,00% 47,50% 0,00% 3,75% 2,50%] 61% 4,25% 2,75%
TOTALES| 100% 12% 45% 13% 10% 19%| 99%]| 68,6% 97,9% 51,3% 94,6% 14,0%| 7,88% 43,70% 12,20% 9,55% 2,81% 76,14% 23,86%
PROYECCION DE AVANCE GRAFICA DE AVANCE 12 MAQUINA - PROYECTO REHABILITAC ION CASA DE MAQUINAS MACAGUA |
MES % | | | | |
. Hidromecanica e izajes 61%
MARZO10 74,45% ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
ABRIL 10 76,14% Excitacién v
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\ \ \ \ \ \
GRAFICO DE AVANCE GLOBAL DE Sistemas de control y Proteccién 2%
%de LAPRIMERA MAQUINA AVANCE GLOBAL
Avance por i > PRIMERA MAQUINA
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Ejecutar. 76 14 %
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Sistemas Auxiliares Eléctricos 79%
\ \ \ \ \ \
Sistemas Auxiliares Mecanicos 67% I
\ \ \ \ \ \
Gobernador 84% I
\ \ \ \ \ \
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Preparado por: Ing. Francisco Bastardo
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CUADRO DE AVANCE CASA DE MAQUINAS | - 22 MAQUINA - UNIDAD ? - ABRIL 2010
PROYECTO: REHABILITACION DE CASA DE MAQUINAS | - MA CAGUA
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% de Incidencia / Grupo o Conjunto Avance Logrado Avance por Grupo o Conjunto % de
Incidencia % de Avance
GRUPO O CONJUNTO on I 22 Avance por Ejecutar
Unidad Ing. Com Fab. Dmje Mje. Total| Ing. Com Fab. Dmje Mije. Ing. Com Fab. Dmje Mje  Total Ejecutado
Turbina 25% 10% 36% 24% 10% 20%| 100%|87,5% 97,0% 53,0% 0,0% 0,0%| 8,75% 34,92% 12,72% 0,00% 0,00%| 56% 14,10% 10,90%
Gobernador 5% 15% 60% 10% 15%| 100%]| 95,0% 55,0% 0,0% 0,0%| 14,25% 33,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 47% 2,36% 2,64%
Sistemas Auxiliares Mecanicos 8% 8% 50% 15% 10% 17%| 100%|51,3% 90,0% 0,0% 0,0% 0,0%| 4,10% 45,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 49% 3,93% 4,07%
Sistemas Auxiliares Eléctricos 15% 15% 60% 10% 15%| 100%]| 58,8% 60,0% 0,0% 0,0%| 881% 36,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 45% 6,72% 8,28%
Interconexion a Subestacion 1% 5% 40% 10% 45%| 100%] 20,0% 0,0% 0,0% 0,0] 1,000 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1% 0,01% 0,99%
Sistemas de control y Proteccion 5% 20% 55% 10% 15%| 100%] 46,3% 35,0% 0,0% 0,00] 9,25% 19,25% 0,00% 0,00% 0,00%| 29% 1,43% 3,58%
Generadores 30% 10% 36% 24% 10% 20%| 100%| 65,0% 90,0% 79,0% 0,0% 0,0%| 6,50% 32,40% 18,96% 0,00% 0,00%| 58% 17,36% 12,64%
Excitacion 4% 20% 55% 10% 15%] 100%| 52,5% 42,0% 0,0% 0,0%| 10,50% 23,10% 0,00% 0,00% 0,00%| 34% 1,34% 2,66%
Hidromecanica e izajes 7% 10% 50% 15% 25%| 100%] 70,0% 85,0% 0,0% 0,00%] 7,000 42,50% 0,000 0,00% 0,00%| 50% 3,47% 3,54%
TOTALES| 100% 12% 45% 13% 10% 19%| 99%| 68,6% 79,6% 37,0% 0,0% 0,0%| 7,88% 33,96% 8,87% 0,00% 0,00% 50,71% 49,29%
PROYECCION DE AVANCE GRAFICA DE AVANCE 22 MAQUINA - PROYECTO REHABILITAC ION CASA DE MAQUINAS MACAGUA |
MES % | | | |
; Hidromecanica e izajes 50% I
MARZO"10 50,43% T T T
ABRIL 10 50,71% Excitacion 34% I
\ \ \
AVANCE REAL 0,28% Generadores 58% I
\
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Preparado por: Ing. Francisco Bastardo
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CUADRO DE AVANCE CASA DE MAQUINAS | - 32 MAQUINA - UNIDAD ? - ABRIL 2010

PROYECTO: REHABILITACION DE CASA DE MAQUINAS | - MA CAGUA

ANEXO II-3
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% de Incidencia / Grupo o Conjunto Avance Logrado Avance por Grupo o Conjunto % de
Incidencia % de Avance
GRUPO O CONJUNTO o Avance .
enla3 . d por Ejecutar
Unidad Ing. Com Fab. Dmje Mje. Total | Ing. Com Fab. Dmje Mije. Ing. Com Fab. Dmje Mje  Total Ejecutado
Turbina 25% 10% 36% 24% 10% 20%| 100%| 87,5% 96,0% 44,0% 0,0% 0,0%| 8,75% 34,56% 10,56% 0,00% 0,00%| 54% 13,47% 11,53%
Gobernador 5% 15% 60% 10% 15%| 100%| 95,0% 55,0% 0,0% 0,0%| 14,25% 33,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 47% 2,36% 2,64%
Sistemas Auxiliares Mecanicos 8% 8% 50% 15% 10% 17%| 100%]51,3% 90,0% 0,0% 0,0% 0,0%| 4,10% 45,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 49% 3,93% 4,07%
Sistemas Auxiliares Eléctricos 15% 15% 60% 10% 15%)| 100%] 58,8% 52,0% 0,0% 0,0%] 8,81% 31,20% 0,00% 0,00% 0,00%] 40% 6,00% 9,00%
Interconexién a Subestacion 1% 5% 40% 10% 45%)| 100%] 20,0% 0,0% 0,0% 0,0%] 1,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1% 0,01% 0,99%
Sistemas de control y Proteccion 5% 20% 55% 10% 15%| 100%| 46,3% 35,0% 0,0% 0,0%| 9,25% 19,25% 0,00% 0,00% 0,00%| 29% 1,43% 3,58%
Generadores 30% 10% 36% 24% 10% 20%| 100%| 65,0% 90,0% 70,0% 0,0% 0,0%| 6,50% 32,40% 16,80% 0,00% 0,00%| 56% 16,71% 13,29%
Excitacion 4% 20% 55% 10% 15%] 100%| 52,5% 45,0% 0,0% 0,0%] 10,50% 24,75% 0,00% 0,00% 0,00%] 35% 1,41% 2,59%
Hidromecanica e izajes 7% 10% 50% 15% 25%| 100%| 70,0% 85,0% 0,0% 0,0%] 7,00% 42,50% 0,00% 0,00% 0,00%] 50% 3,47% 3,54%
TOTALES| 100% 12% 45% 13% 10% 19%| 99%| 68,6% 78,3% 32,0% 0,0% 0,0%| 7,88% 33,22% 7,68% 0,00% 0,00% 48,78% 51,22%
PROYECCION DE AVANCE GRAFICA DE AVANCE 3% MAQUINA- PROYECTO REHABILITACI ON CASA DE MAQUINAS MACAGUA |
MES % \ \ \ \
Hidromecanica e izajes 50% I
MARZO"10 48,49% ' ‘ ‘ ‘
ABRIL"10 48,78% Excitacion 35% I
\ \ \
AVANCE REAL 0,29% Generadores 6% I
\ \ \
GRAFICO DE AVANCE GLOBAL DE Sistemas de control y Proteccion 29% I AVANCE GLOBAL
LATERCERAMAQUINA TERCERA MAQUINA
A\,Zmie Interconexion a Subestacion g 48,78 %
Ejecutado.
48,78%
0 Sistemas Auxiliares Eléctricos 40% I
\ \ \
Sistemas Auxiliares Mecanicos 49%
\ \ \ \
Gobernador 47%
\ \ \ \
Turbina 54% I

% de
Avance por
Ejecutar.
51,22%

Preparado por: Ing. Francisco Bastardo
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ANEXO II-4

CUADRO DE AVANCE CASA DE MAQUINAS | - 42 MAQUINA - UNIDAD ? - ABRIL 2010
PROYECTO: REHABILITACION DE CASA DE MAQUINAS | - MA CAGUA

68

IMPSA

% de Incidencia / Grupo o Conjunto Avance Logrado Avance por Grupo o Conjunto % de
GRUPO O CONJUNTO neidenca P "g:ocrieE jAe\;ir:;:re
Unidad Ing. Com Fab. Dmje Mje. Total| Ing. Com Fab. Dmje Mije. Ing. Com Fab. Dmije Mje  Total Ejecutado
Turbina 25% 10% 36% 24% 10% 20%| 100%| 87,5% 86,0% 28,0% 0,0% 0,0%| 8,75% 30,96% 6,72% 0,00% 0,00%| 46% 11,61% 13,39%
Gobernador 5% 15% 60% 10% 15%| 100%] 95,0% 50,0% 0,0% 0,0%| 14,25% 30,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 44% 2,21% 2,79%
Sistemas Aucxiliares Mecanicos 8% 8% 50% 15% 10% 17%| 100%|51,3% 88,0% 0,0% 0,0% 0,0%| 4,10% 44,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 48% 3,85% 4,15%
Sistemas Auxiliares Eléctricos 15% 15% 60% 10% 15%)| 100%] 58,8% 50,0% 0,0% 0,0%| 881% 30,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 39% 5,82% 9,18%
Interconexion a Subestacion 1% 5% 40% 10% 45%)| 100%| 20,0% 0,0% 0,0% 0,0%| 1,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 1% 0,01% 0,99%
Sistemas de control y Proteccion 5% 20% 55% 10% 15%| 100%| 46,3% 35,0% 0,0% 0,0%| 9,25% 19,25% 0,00% 0,00% 0,00%| 29% 1,43% 3,58%
Generadores 30% 10% 36% 24% 10% 20%| 100%]| 65,0% 86,0% 59,0% 0,0% 0,0%| 6,50% 30,96% 14,16% 0,00% 0,00%| 52% 15,49% 14,51%
Excitacion 4% 20% 55% 10% 15%| 100%]| 52,5% 42,0% 0,0% 0,0%| 10,50% 23,10% 0,00% 0,00% 0,00%| 34% 1,34% 2,66%
Hidromecénica e izajes 7% 10% 50% 15% 25%| 100%] 70,0% 85,0% 0,0% 0,0%| 7,00% 42,50% 0,00% 0,00% 0,00%| 50% 3,47% 3,54%
TOTALES| 100% 12% 45% 13% 10% 19%| 99%| 68,6% 73,7% 24,7% 0,0% 0,0%| 7,88% 31,41% 593% 0,00% 0,00% 45,22% 54,78%

PROYECCION DE AVANCE

MES %
MARZO"10 44,99%
ABRIL"10 45,22%

AVANCE REAL 0,23%

GRAFICO DE AVANCE GLOBAL DE

LA CUARTA MAQUINA
% de
Avance
Ejecutado.
45,22%

% de
Avance
por
Ejecutar.
54,78%

Preparado por: Ing. Francisco Bastardo
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CUADRO DE AVANCE CASA DE MAQUINAS | - 52 MAQUINA - UNIDAD ? - ABRIL 2010

PROYECTO: REHABILITACION DE CASA DE MAQUINAS | - MA CAGUA

ANEXO II-5

69

IMPSA

% de Incidencia / Grupo o Conjunto Avance Logrado Avance por Grupo o Conjunto % de
GRUPO O CONJUNTO Incigencia Avance (?O‘:G’EjAe‘(’:":‘J’t‘;e
Unidad Ing. Com Fab. Dmje Mje. Total] Ing. Com Fab. Dmje Mije. Ing. Com Fab. Dmje Mje Total | | Ejecutado
Turbina 25% 10% 36% 24% 10% 20%| 100%| 87,5% 86,0% 13,5% 0,0% 0,0%| 8,75% 30,96% 3,24% 0,00% 0,00%] 43% 10,74% 14,26%
Gobernador 5% 15% 60% 10% 15%] 100%]| 95,0% 50,0% 0,0% 0,0%| 14,25% 30,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 44% 2,21% 2,79%
Sistemas Auxiliares Mecanicos 8% 8% 50% 15% 10% 17%| 100%] 51,3% 88,0% 0,0% 0,0% 0,0%| 4,10% 44,00% 0,00% 0,00% 0,00%]| 48% 3,85% 4,15%
Sistemas Auxiliares Eléctricos 15% 15% 60% 10% 15%] 100%]| 58,8% 50,0% 0,0% 0,0%| 8,81% 30,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 39% 5,82% 9,18%
Interconexién a Subestacion 1% 5% 40% 10% 45%] 100%]| 20,0% 0,0% 0,0% 0,0%] 1,00% 0,00% 0,00 0,00% 0,00% 1% 0,01% 0,99%
Sistemas de control y Proteccion 5% 20% 55% 10% 15%] 100%| 46,3% 35,0% 0,0% 0,0%] 9,25% 19,25% 0,00% 0,00% 0,00%] 29% 1,43% 3,58%
Generadores 30% 10% 36% 24% 10% 20%| 100%| 65,0% 86,0% 44,0% 0,0% 0,0%| 6,50% 30,96% 10,56% 0,00% 0,00%] 48% 14,41% 15,59%
Excitaciéon 4% 20% 55% 10% 15%] 100%| 52,5% 42,0% 0,0% 0,0%] 10,50% 23,10% 0,00% 0,00% 0,00%] 34% 1,34% 2,66%
Hidromecanica e izajes 7% 10% 50% 15% 25%] 100%] 70,0% 85,0% 0,0% 0,0%| 7,000 42,50% 0,00% 0,00% 0,00%] 50% 3,47% 3,54%
TOTALES| 100% 12% 45% 13% 10% 19%| 99%| 68,6% 73,7% 16,6% 0,0% 0,0%| 7,88% 31,41% 3,98% 0,00% 0,00% 43,27% 56,73%

PROYECCION DE AVANCE

MES %
MARZO’10 43,02%
ABRIL'10 43,27%

AVANCE REAL 0,25%

GRAFICO DE AVANCE GLOBAL DE

LA QUINTAMAQUINA .

Avance
Ejecutado.
43,27%

% de
Avance

por
Ejecutar.
56,73%

Preparado por: Ing. Francisco Bastardo
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ANEXO II-6

CUADRO DE AVANCE CASA DE MAQUINAS | - 62 MAQUINA - UNIDAD ? - ABRIL 2010
PROYECTO: REHABILITACION DE CASA DE MAQUINAS | - MA CAGUA

70

IMPSA

% de Incidencia / Grupo o Conjunto Avance Logrado Avance por Grupo o Conjunto % de
Incidencia % de Avance
GRUPO O CONJUNTO on la 62 Avance por Ejecutar
Unidad Ing. Com Fab. Dmje Mje. Total] Ing. Com Fab. Dmje Mije. Ing. Com Fab. Dmje Mje Total | | Ejecutado
Turbina 25% 10% 36% 24% 10% 20%| 100%| 87,5% 86,0% 10,0% 0,0% 0,0%| 8,75% 30,96% 2,40% 0,00% 0,00%| 42% 10,53% 14,47%
Gobernador 5% 15% 60% 10% 15%] 100%]| 95,0% 50,0% 0,0% 0,0%| 14,25% 30,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 44% 2,21% 2,79%
Sistemas Auxiliares Mecanicos 8% 8% 50% 15% 10% 17%| 100%] 51,3% 88,0% 0,0% 0,0% 0,0%| 4,10% 44,00% 0,00% 0,00% 0,00%]| 48% 3,85% 4,15%
Sistemas Auxiliares Eléctricos 15% 15% 60% 10% 15%)| 100%] 58,8% 50,0% 0,0% 0,0%] 8,81% 30,000 0,00% 0,00% 0,00%] 39% 5,82% 9,18%
Interconexién a Subestacion 1% 5% 40% 10% 45%] 100%]| 20,0% 0,0% 0,0% 0,0%] 1,00% 0,00% 0,00 0,00% 0,00% 1% 0,01% 0,99%
Sistemas de control y Proteccion 5% 20% 55% 10% 15%] 100%| 46,3% 35,0% 0,0% 0,0%] 9,25% 19,25% 0,00% 0,00% 0,00%] 29% 1,43% 3,58%
Generadores 30% 10% 36% 24% 10% 20%| 100%] 65,0% 86,0% 37,0% 0,0% 0,0%| 6,50% 30,96% 8,88% 0,00% 0,00%]| 46% 13,90% 16,10%
Excitaciéon 4% 20% 55% 10% 15%] 100%| 52,5% 42,0% 0,0% 0,0%] 10,50% 23,10% 0,00% 0,00% 0,00%] 34% 1,34% 2,66%
Hidromecanica e izajes 7% 10% 50% 15% 25%)| 100%] 70,0% 85,0% 0,0% 0,0%] 7,00% 42,50% 0,00% 0,000 0,00%] 50% 3,47% 3,54%
TOTALES| 100% 12% 45% 13% 10% 19%| 99%| 68,6% 73,7% 13,6% 0,0% 0,0%| 7,88% 31,41% 3,26% 0,00% 0,00% 42,56% 57,44%
PROYECCION DE AVANCE GRAFICA DE AVANCE 62 MAQUINA- PROYECTO REHABILITACI ON CASA DE MAQUINAS MACAGUA |
MES % | | | | | | |
, Hidromecanica e izajes 50% I
MARZO"10 42,30% ! T T T T T T
ABRIL 10 42 56% Excitacion 34% I
\ \ \ \ \ \
AVANCE REAL 0,26% Goneradores e I
\ \ \ \ \ \ \
GRAFICO DE AVANCE GLOBAL DE Sistemas de control y Proteccién 29% I AVANCE GLOBAL
LA SEXTA MAQUIN%A) de SEXTA MAQUINA
Avance Interconexion a Subestacion e 42 56 o
Ejecutado. ’
42,56%
Sistemas Auxiliares Eléctricos 39% I
\ \ \ \ \ \ \
Sistemas Auxiliares Mecanicos 48% I
\ \ \ \ \ \ \ \
Gobernador 44%
\ \ \ \ \ \ \ \
% de Turbina 42%

Avance

por
Ejecutar.

=T

Preparado por: Ing. Francisco Bastardo
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ANEXO IlI

CUADRO DE AVANCE GENERAL DE SUBESTACION Y LINEAS 11 5 kV - ABRIL 2010
PROYECTO: SUBESTACION Y LINEAS 115 kV - MACAGUA

71

IMPSA

% d Incidencia / Grupo o Conjunto Avance Logrado Avance por Grupo o Conjunto Avance Avance por
GRUPO O CONJUNTO e e ooutad ince p
Ing. Aprov. Fab. Mije. Total | Ing. Aprov. Fab. Mije. | Ing. Aprov. Fab. Mje. Total jecutado Ejecutar
SUBESTACION 115 kV 56,00% 10% 40% 20% 30% | 100%| 15% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 2% 0,84% 55,16%
Patio Nuevo U4,U5,U6 28,00% 10%  40% 20%  30% | 100% | 15% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 2% 0,42% 27,58%
Ampliacién SE - Obra Civil 10,00% 10%  40%  20%  30% | 100% | 15% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 2% 0,15% 9,85%
Montaje de Equipos Eléctricos 10,00% 10%  40%  20%  30% | 100% | 15% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 2% 0,15% 9,85%
Sistemas de Proteccién, Control y Mediciones 4,00% 10% 40% 20% 30% 100% 15% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 2% 0,06% 3,94%
Ampliacién de Servicios Auxiliares 2,00% 10%  40%  20%  30% | 100% | 15% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 2% 0,03% 1,97%
Pruebas y Puesta en Servicio 2,00% 10%  40%  20%  30% | 100% | 15% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 2% 0,03% 1,97%
Patio Nuevo U1,U2,U3 28,00% 10%  40%  20%  30% | 100% | 15% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 2% 0,42% 27,58%
Ampliacién SE - Obra Civil 10,00% 10%  40%  20%  30% | 100% | 15% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 2% 0,15% 9,85%
Montaje de Equipos Eléctricos 10,00% 10%  40%  20%  30% | 100% | 15% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 2% 0,15% 9,85%
Sistemas de Proteccion, Control y Mediciones 4,00% 10% 40% 20% 30% 100% 15% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 2% 0,06% 3,94%
Ampliacién de Servicios Auxiliares 2,00% 10%  40%  20%  30% | 100% | 15% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 2% 0,03% 1,97%
Pruebas y Puesta en Servicio 2,00% 10%  40%  20%  30% | 100% | 15% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 2% 0,03% 1,97%
LINEAS DE 115 kV 44,00% 10% 40% 20% 30% | 100%] 15% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0%] 2% 0,66% 43,34%
Torres y Conductores - Patio Viejo - Patio Nuevo 8,00% 10% 40% 20% 30% 100% 15% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 2% 0,12% 7,88%
Torres y Conductores - Patio Viejo - Unidad (U6) 6,00% 10%  40%  20%  30% | 100% | 15% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 2% 0,09% 5,91%
Torres y Conductores - Patio Viejo - Unidad (U5) 6,00% 10%  40%  20%  30% | 100% | 15% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 2% 0,09% 5,91%
Torres y Conductores - Patio Viejo - Unidad (U4) 6,00% 10%  40%  20%  30% | 100% | 15% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 2% 0,09% 5,91%
Torres y Conductores - Patio Viejo - Unidad (U3) 6,00% 10%  40%  20%  30% | 100% | 15% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 2% 0,09% 5,91%
Torres y Conductores - Patio Viejo - Unidad (U2) 6,00% 10%  40%  20%  30% | 100% | 15% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 2% 0,09% 5,91%
Torres y Conductores - Patio Viejo - Unidad (U1) 6,00% 10%  40%  20%  30% | 100% | 15% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 2% 0,09% 5,91%
TOTALES 100% 10% 40% 20% 30% |100%] 15% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 2% 1,50% 98,50%
PROYECCION DE AVANCE GRAFICA DE AVANCE PROYECTO SUBESTACION Y LINEAS 115 kV
MES %
MARZO"10 1,28%
ABRIL 10 1,50%
AVANCE REAL 0,22%
LINEAS DE 115 kV
AVANCE GLOBAL DEL
PROYECTO SUBESTACION Y LINEAS AVANCE GLOBAL
Avance DEL PROYECTO
Ejecutado.
1,50% 1,50 %
SUBESTACION 115 kV
Avance por / / / / / / / / /
Ejecutar. T T T T T T T T T T
98,50% 0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%

Preparado por: Ing. Francisco Bastardo




ANEXO IV

CUADRO DE AVANCE GENERAL LABORATORIO LMH - ABRIL 20 10

PROYECTO: LABORATORIO DE MAQUINAS HIDRAULICAS (LMH)

- MACAGUA

72

IMPSA

% de Incidencia / Grupo o Conjunto Avance Logrado Avance por Grupo o Conjunto Avance Avance por
GRUPO O CONJUNTO Incidencia Ei d Eiecut
Ing. Aprov. Fab. Mje. Total| Ing. Aprov. Fab. Mie. Ing. Aprov. Fab. Mje. Total jecutado ey

NAVE INDUSTRIAL 52,00% 10% 40% 20% 30% | 100%] 84% 84% 73% 36% | 8% 33% 15% 11% | 67% 35,03% 16,98%
Obra Civil Tanques y Sétanos (Primera Etapa) 13,00% 10%  40% 20%  30% | 100% | 95% 100% 99%  99% [ 95% 40,0% 19,8% 29,7% | 99,0% 12,87% 0,13%
Obra Civil Laboratorios (Segunda Etapa) 10,00% 10%  40%  20%  30% | 100% | 90%  75%  65%  60% | 9,0% 30,0% 13,0% 18,0% | 70,0% 7,00% 3,00%
Puente Grua (5 Ton) y Polipasto LMH (3 Ton) 2,00% 10%  40%  20%  30% | 100% | 25%  50%  40% 0% | 25% 20,0% 80% 0,0% | 30,5% 0,61% 1,39%
Bancos de Pruebas y Equipamiento Electromecanico 20,00% 10% 40% 20% 30% 100% 80% 80% 60% 0% 8,0% 32,0% 12,0% 0,0% 52,0% 10,40% 9,60%
Construccién y Ensayo del Modelo 5,00% 10%  40%  20%  30% | 100% | 99%  100%  95% 0% | 9,9% 40,0% 19,0% 0,0% | 68,9% 3,45% 1,56%
Sistema de Computacion 2,00% 10%  40% 20%  30% | 100% | 50%  50% = 50% 0% | 50% 20,0% 10,0% 0,0% | 350% 0,70% 1,30%
SUB-ESTACIONES ELECTRICAS 13,8 kV 12,00% 10% 40% 20% 30% ]| 100%] 72% 77% 33% 33% 7% 31% 7% 10%] 54% 6,49% 5,51%
Obra Civil 6,00% 10%  40% 20%  30% | 100% | 75% 95% 50% 50% [ 7,5% 38,0% 10,0% 15,0% | 70,5% 4,23% 1,77%
Instalaciones Eléctricas 4,00% 10%  40%  20%  30% | 100% | 70%  50% 0% 0% | 7,000 20,0% 0,0% 0,0% | 27,0% 1,08% 2,92%
Malla de Puesta a Tierra 1,00% 10%  40%  20%  30% | 100% | 75%  99%  90%  90% | 7,5% 39,6% 18,0% 27,0% | 92,1% 0,92% 0,08%
Circuito de Proteccion - Descargas Atmosféricas 1,00% 10%  40% 20%  30% | 100% | 60%  50% 0% 0% | 6,0% 200% 0,0% 0,0% | 26,0% 0,26% 0,74%
EDIFICIO DE OFICINAS 36,00% 10% 40% 20% 30% | 100%] 93% 74% 31% 31% 9% 30% 6% 9%| 54% 19,48% 16,52%
Obra Civil en Hormigén 20,00% 10%  40% 20%  30% | 100% | 95%  85%  55%  55% [ 95% 34,0% 11,0% 16,5% | 71,0% 14,20% 5,80%
Arquitectura Oficinas 16,00% 10%  40% 20%  30% | 100% | 90% = 60% 0% 0% | 9,0% 240% 0,0% 0,0% | 33,0% 5,28% 10,72%

TOTALES 100% 10% 40% 20% 30% |100%| 86% 79% 53% 34% | 9% 32% 11% 10% | 61% 61,00% 39,00%

PROYECCION DE AVANCE
GRAFICA DE AVANCE POR GRUPO- LABORATORIO DE MAQUINA S HIDRAULICAS (LMH)
2 | | | |
MARZO10 58,74%
ABRIL 10 61,00%
54%
AVANCE REAL 2,26% EDIFICIO DE OFICINAS ’
AVANCE GLOBAL DEL
PROYECTO LMH AVANCE GLOBAL
DEL LMH
Avancq . 0,
Ejecutadp. SUB-ESTACIONES 54% 61,00 %
61.00% ELECTRICAS 13,8 kV
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39,00%

Preparado por: Ing. Francisco Bastardo
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PROYECTO: LABORATORIO DE ENSAYOS ELECTROMAGNETICOS (LEEM) - MACAGUA

ANEXO V

CUADRO DE AVANCE GENERAL LABORATORIO LEEM - ABRIL 2 010

73

IMPSA

Preparado por: Ing. Francisco Bastardo

% de Incidencia / Grupo o Conjunto Avance Logrado Avance por Grupo o Conjunto Avance | Avance por
GRUPO O CONJUNTO Incidencia Ei d Ei
Ing. Aprov. Fab. Mje. Total | Ing. Aprov. Fab. Mije. Ing. Aprov. Fab. Mije. Total Jecutado jecutar

NAVE INDUSTRIAL 40,00% 10% 40% 20% 30% |100%] 92% 92% 87% 82% | 9% 37% 17% 25% | 88% 35,25% 4,75%
Obra Civil y Arquitectura 26,00% 10% 40% 20% 30% 100% | 95% 100%  99% 99% 9,5% 40,0% 19,8% 29,7% | 99,0% 25,74% 0,26%
Puente Grua (10 Ton) 6,00% 10% 40% 20% 30% 100% | 75% 50% 30% 0% 75% 20,00 6,00 0,0% 33,5% 2,01% 3,99%
Instalaciones Electricas 8,00% 10% 40% 20% 30% 100% | 95% 98% 90% 90% 9,5% 39,2% 18,0% 27,0% | 93,7% 7,50% 0,50%
SUB-ESTACION ELECTRICA 13,8 kV 15,00% 10% 40% 20% 30% | 100%] 88% 94% 84% 84% 9% 37% 17% 25%] 88% 13,25% 1,76%
Obra Civil 6,00% 10% 40% 20% 30% 100% | 95% 100% 100% 100% | 9,5% 40,0% 20,0% 30,0% | 99,5% 5,97% 0,03%
Instalaciones Eléctricas 7,00% 10% 40% 20% 30% 100% | 85% 90% 80% 80% 8,5% 36,0 16,0% 24,0% | 84,5% 5,92% 1,09%
Malla de Puesta a Tierra 1,00% 10% 40% 20% 30% 100% | 100% 100% 100% 100% | 10,0% 40,0% 20,0% 30,0% | 100% 1,00% 0,00%
Circuito de Proteccién - Descargas Atmosféricas 1,00% 10% 40% 20% 30% 100% | 60% 75% 0% 0% 6,0 30,00 0,000 0,0% 36,0% 0,36% 0,64%
EDIFICIO DE OFICINAS 45,00% 10% 40% 20% 30% | 100%] 56% 100% 98% 98% 6% 40% 20% 29%] 95% 42,59% 2,41%
Obra Civil en Hormigon 20,00% 10% 40% 20% 30% 100% | 98% 100% 100% 100% | 9,8% 40,0% 20,0% 30,0% | 100% 19,96% 0,04%
Arquitectura Oficinas 19,00% 10% 40% 20% 30% 100% | 98% 100%  98% 98% 9,8% 40,0 19,6% 29,4% | 98,8% 18,77% 0,23%
Instalaciones Eléctricas 3,00% 10% 40% 20% 30% 100% | 90% 100%  95% 95% 9,0% 40,0 19,0% 28,5% | 96,5% 2,90% 0,11%
Sistema de Aire Acondicionado 3,00% 10% 40% 20% 30% 100% | 90% 100%  90% 90% 9,0% 40,0 18,0% 27,0% | 94,0% 2,82% 0,18%

TOTALES 100% 10% 40% 20% 30% J100% | 75% 96% 92% 90% | 8% 38% 18% 27% | 91% 91,08% 8,92%

PROYECCION DE AVANCE .
GRAFICA DE AVANCE POR GRUPO- LABORATORIO ENSAYOS EL ECTROMAGNETICO (LEEM)
MES %
MARZO"10 90,00% | | | | | | | | |
ABRIL 10 91,08%
o,
AVANCE REAL 1,08% EDIFICIO DE OFICINAS 95%
AVANCE GLOBAL DEL ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ AVANCE GLOBAL
Avance por  PROYECTO LEEM DEL LEEM
Ejecutar. . .
5929 SUB-ESTACION ELECTRICA 13,8 88% 91.08 %
kv '
0,
NAVE INDUSTRIAL 88%
Avance T \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ 1
Ejecutado. 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
91,08%
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PROYECTO REHABILITACION
CENTRAL HIDROELECTRICA

IMPSA

DOCUMENTOS EN PODER DE EDELCA PARA

DOCUMENTOS EN PODER DE IMPSA PARA REVISION

2] REVISION
u MENDOZA 0 O L
ARGENTINA MACAGUA | O 9 O
SRR E E >
PLANILLA RESUMEN DE PORCENTAJE DE AVANCE w =
=0 REV>0 ESTADO <>E
AL 31 DE MARZO 2010 2 - o o -
O a Pq I _lw Tl _lul= <
o s = > Ol|na > Oolalk
< [al¥e) (@] w w (e} N
e . O Flx]o O L lo]o O [ = e
DENOMINACION [a) 1 d [a)] ad
% o | x w Z|lo|cx [
TURBINA 183 18 2 7 8 0 1 0 0 2 0 10 | 22 | 129 2 0 o | 165 70,66%
GOBERNADOR 37 5 0 0 0 0 5 0 0 1 0 0 2 24 5 0 0 32 76,76%
SISTEMAS AUXILIARES MECANICOS 171 54 15 14 | 24 1 0 0 0 40 0 14 | 28 | 35 0 0 o | 117 42,63%
SISTEMAS AUXILIARES ELECTRICOS 411 37 14 5 18 0 0 0 0 96 0 34 | 106 | 138 | O 0 0 | 374 48,83%
SUBESTACION 115 Kv 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3 0,00%
SISTEMAS DE CONTROL Y PROTECCION 192 27 5 7 12 3 0 0 0 41 0 33 | 74 | 17 0 0 0 | 165 42,24%
GENERADORES 204 90 24 9 39 3 15 0 0 21 0 14 | 36 24 19 0 o | 114 52,89%
EXCITACION 17 11 1 4 5 1 0 0 0 3 0 1 2 0 0 0 0 6 40,00%
HIDROMECANICA Y PUENTE GRUA 171 43 | 26 1 6 | 0 0 0 0 14 ] 0 9 | 43| 62] 0 0 o | 128 56,02%
CIT 16 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 o | 12 1 0 o | 13 80,00%
GENERALES 9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 4 3 0 0 0 9 56,67%

1414

288 87 a7 122 11 21 0 0

222 0 116 | 317 | 444 27 0 0 1126

52,39%
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ANEXO VI-2
PROYECTO REHABILITACION
IMPSA wn DOCUMENTOS EN PODER DE CVG EDELCA DOCUMENTOS EN PODER DE IMPSA PARA
CENTRAL HIDROELECTRICA 8 8 PARAREVISION REVISION Ll
bl MACAGUA | =g e
w = <
LEEM 52 REV>0 ESTADO >
LABORATORIO DE ENSAYOS ELECTROMAGNETICOS O — | o o = <
os << |1 | w I _lul < ©
(aNs) = => O| a => O a — >
PLANILLA RESUMEN DE PORCENTAJE DE AVANCE O @) '5.'2 ol 5|4 ﬁ ol s| . @]
AL 31 DE MARZO 2010 i G| e e =
ESPECIFICACION TECNICA GENERAL 1 0 ool ofofofo ool ofofof2 1 100,00%
GENERALES 4 1 oo o] 1]o0o]o oflo| 1] 2]0]o0 3 75,00%
SISTEMA DE PROTECCION ATMOSFERICA 3 0 ofo]Jo|o]olfo ofo] 3| o]ofo 3 60,00%
DISENO DE LA SUBESTACION ELECTRICA 15 0 ol ofo]o|o]o ol 1[3] 8| o] o 15 56,67%
EQUIPOS DE ENSAYO ESPECIFICACION 17 9 ofo]Jof|9o]ofo of12]o| 700 8 77,06%
SISTEMAS INTEGRADOS DE SEGURIDAD 10 9 8| 1o o o] o ol ofo]of|o]o 1 27,00%
SISTEMA DE TELEFONIA Y DATOS 7 6 s 2]o0flo]ofo 1lo]olo]ofo 1 25,71%
INSTALACION ELECTRICA 34 4 ol o] 3] 1]o0]o0 ol o] 1]28] 0] o0 30 75,29%
PUESTA A TIERRA 5 0 ofloflofofofo oloflof|s|ofo 5 80,00%
SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO 9 0 ol o]o]o]|] o]l o ol o] o] 8] o] o 9 71,11%
SISTEMA AIRE ACONDICIONADO 17 3 ol 3flofofofo of o]l o] ofof 14 71,18%
SISTEMA DE RIEGOS 4 0 ofo]Jo|o]olfo of oo 4]o0]fo0 4 80,00%
INSTALACIONES SANITARIAS 10 0 ofo]Jo|o]ofo ofolofw]|]of o] 10 80,00%
ARQUITECTURA 39 0 oloflofofofo of s 1|3 o0of o] 3 73,08%
SISTEMA DE AGUAS PLUVIALES 3 0 ofo]Jo|o]olfo ofo]o|s]ofo 3 80,00%
ESTRUCTURA METALICA 21 0 ofo]Jof|o]olfo ofolofl22a]o0fo] a 76,19%
INGENIERIA CIVIL 37 0 oflofofofofo o2 1|3 o0of o] 37 76,76%
TOPOGRAFIA 7 0 ol ofo]o|o]o ol 7[o] o o] o 7 30,00%
OTROS ARQUITECTURA 1 0 ofo]Jo|o]o]fo ofo]l 2|l o]o]fo 1 60,00%
PUENTE GRUA 9 0 o|lo]Jo]o]|o]|o o|lo]Jof]o]o]|o 9 0,00%
SISTEMA CONTRA INCENDIOS 32 26 | 26] o] o) ofof o oflo| o] o] o]o 6 24,38%
ELEVADORES 0 0 olofofofoafo ofo]Joflo]olfo 0 0,00%
285 58 386 |3 |11| 00| 1|16f11(176 0| 1 |227|]|62,11%
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ANEXO VI-3

PROYECTO REHABILITACION
IMPSA § DOCUMENTOS EN PODER DE CVG EDELCA DOCUMENTOS EN PODER DE IMPSA
CENTRAL H|DROELECTR|CA PARA REVISION PARA REVISION

g N MACAGUA | g

LMH REV=>0 ESTADO Z

LABORATORIO DE MAQUINAS HIDRAULICAS d & H: d é

o

PLANILLA RESUMEN DE PORCENTAJE DE AVANCE E E o « O ﬁ § ~ 0 E
AL 31 DE MARZO 2010
GENERALES (MISCELANEOS) Y ESPECIFICACIONES TECNICAS 41 4 1 2 1 o [5) [5) [5) 10 17 o o 37 51.46%
EQUIPOS DE TALLER 14 o o o o o o o 1 2 7 o o 14 50,71%
CIRCUITO HIDRAULICO BANCOS DE ENSAYOS [CIR.HID.BAN. ENS.] 6 o o o o o o o 3 1 o o o 6 25,00%
TANQUES DE BAJA Y ALTA PRESION / SEPARADO DE BURBUJ AS 33 1 1 o o o o o o o 32 o o 32 78.48%
TUBERIAS 78 1 1 o o o o o o 1 76 o o 77 79,10%
CIRCUITO PELTON 5 o o o o o o o o o 5 o o 5 80,00%
VALVULA DISIPADORA DE 24" 31 o o o o o o o o 5 26 o o 31 76,77%
SISTEMA DE DESPLAZAMIENTO Y FIJACION DE LOS TANQUES 29 1 o o 1 o o o o o 27 o o 28 76,55%
PORTICO PRINCIPAL DEL BANCO DE ENSAYO [PORT.PPAL.BA N. ENS.] 21 o o o o o o o 1 1 18 o o 21 72.,86%
ACCESORIOS PORTICO PRINCIPAL DEL BANCO DE ENSAYO 13 o o o o o o o 1 1 11 o o 13 74.62%
BALANZA DINAMOMETRICA 36 o o o o o o o o il 35 o o 36 79,44%
SISTEMA DE EJES MOTOR GENERADOR/MODELO [SIS.EJES.MO T.] 21 20 15 1 4 o o o o o o o o 1 34,29%
COJINETE HIDROSTATICOS [COJ.HID.SUP. - COJ.HID.INF] 49 13 2 o 8 3 o o 1 7 26 o o 36 67.55%
DIVERSOR DE CAUDAL 22 o o o o o o o [} 2 20 o o 22 78,18%
OTROS 4 1 1 o o o o o o o 2 o o 3 47,50%
SISTEMA OLEOHIDRAULICO DE LOS COJINETES SUP. E INF. 1 1 o o o o o 1 5 o o o 6 51,43%
SISTEMA DE REFRIGERACION [SIS.DE.REFRIG.] 4 3 o o 3 o o o o 1 o o o 1 60,00%
SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO DE LOS BANCOS [SIS.A.COM P.BAN] 4 3 1 1 o 1 o o o o o o o 1 35,00%
SISTEMA DE GENERACION DE VACIO [SIS.GEN.VACIO.] 6 o o o o o o o o 2 3 o o 6 60,00%
SISTEMA DE LLENADO DE LOS BANCOS DE ENSAYOS 5 3 o o 3 o o o [} 1 o (o] o 2 48,00%
SISTEMA DE FILTRADO [SIS.FILT.] 5 3 o o o 3 o o o 2 o o o 2 72,00%
SISTEMA DE DRENAJE DE LOS BANCOS DE ENSAYO 4 3 o o 3 o o o o 1 o o o 1 60,00%
SISTEMA DE ALIMENTACION DE AGUA 10 o o o o o o o 1 4 2 o o 10 43,00%
PUENTE GRUA 9 o o o o o o o o o o o o 9 0,00%
PROTEC. BANCOS 37 o o o o o o o o o 37 o o 37 80,00%
SIST. AUX. OTROS 3 1 [o] 1 o o o o o 1 o o o 2 30,00%
SISTEMAS DE MEDICION [MED] 70 31 31 o o o o o o 14 11 o o 39 37.86%
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA [TTE] 27 4 4 o o o o o o 1 5 o o 23 21.48%
INSTALACIONES ELECTICAS 73 21 21 o o o o o il 16 33 o o 52 58,36%
SUBESTACION ELECTRICA [SUBEST.ELECT.] 14 2 [¢) 1 1 [¢) o o o 5 7 o o 12 67.86%
SISTEMA DE TELEFONIA Y DATOS [SIS.TEL.DAT.] 6 o o o o o o o 2 o o o o 6 10,00%
CIRCUITO CERRADO DE VIDEO [CIR.CERR.VID.] 7 o o o o o o o 2 o o o o 7 8,57%
SISTEMA DE COMUNICACION Y VOCEO [SIS.COM.VOC.] 6 o o o o o o o 1 o o o o 6 5,00%
SISTEMA DE CONTROL DE ACCESOS [SIS.CTRL.ACC.] 7 o o o o o o o 2 o o o o 7 8,57%
SISTEMA DE VIGILANCIA DETECCION DE INTRUSOS [SIS.VI G.DET.INT.] 6 o o o o o o o 1 o o o o 6 5,00%
SISTEMA DE PUESTA A TIERRA Y PROTECCION ATMOSFERICA 5 o o o o o o o 3 o 2 o o 5 50,00%
SISTEMAS ELECTRICOS - VARIOS o) o o o o o o o o o o o o o 0,00%
ARQUITECTURA 52 3 1 2 o o o o 10 4 34 ] ] 49 64,42%
INSTALACIONES PLUVIALES 6 o o o o o o o o o 6 o o 6 80,00%
INGENIERIA CIVIL 59 o o o o o o o 2 6 44 o o 59 66,78%
ESTRUCTURA METALICA [EST.MET.] 32 2 1 o o i o o o 8 20 o o 30 68,44%
AIRE COMPRIMIDO DE SERVICIO [SIS.AIRE.COMP.SERV.] 12 o o o o o o o o 5 5 [5) [5) 12 58,33%
VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO [VENT.AIRE.ACOND.] 29 13 13 o o o o o o 1 15 o o 16 56,90%
SISTEMA DE RIEGO [SIS.RIEGO.] 4 4 o 1 3 o o o o o o o o o 52,50%
INSTALACIONES SANITARIAS [INST.SANIT.] 10 o o o o o o o o 2 8 o o 10 76,00%
OTROS ARQUITECTURA 2 o o o o o o o o 1 o o o 2 30,00%
ELEVADORES o) o o o o o o o o o o o o o 0,00%
SISTEMA CONTRA INCENDIOS [SIS.CNTR.INC.] 20 o o o o o o o 8 o o o o 20 12,00%
MODELO LMH 101 6 6 o o o o o o o 95 o o 95 77.,03%
|1045|| 144|100| 9 |27| 8 | 6] | 6] ||41|111|629| (6] | (6] | 901”61,00%




77

ANEXO VII-1
AVANCES DE FABRICACION DE COMPONENTES DE TURBINA - ABRIL 2010
L . . MARZO’10 ABRIL"10 AVANCE EFECTIVO ABRIL"10
It. Medicion Incidencia
Ul U2 U3 U4 | U5 U6 Ul | U2 U3 [ U4 | U5 U6 Ul U2 U3 U4 U5 U6

a |Rodete 28,00% |]?20,2%]10,1%]| 4,2% | 1,7% | 1,7% | 1,7% | 28,0%] 10,1%] 5,0% | 1,7% | 1,7% | 1,7% | 7,84% 0,00% 0,84% 0,00% 0,00% 0,00%
1 |Mecanizado de Fundiciones 20,00% 100%| 100%] 25% | 25% | 25% | 25% ] 100%] 100%{ 40% | 25% | 25% | 25% | 0,00% 0,00% | 15,00% | 0,00% 0,00% 0,00%
2 |Armado y Soldadura 40,00% 100%]| 40% | 25% | 3% | 3% | 3% ]J100%]| 40% [ 25% | 3% | 3% | 3% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
3 |Mecanizado Final 30,00% 40% | 0% [ 0% | 0% | 0% | 0% ]J100%]| 0% [ 0% | 0% | 0% | 0% | 60,00% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
4 |Liberacién y Embalaje 10,00% 0% [ 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |100%| 0% | 0% [ 0% | 0% | 0% | 100,00% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
b |Eje de Turbina 10,00% 10,0%| 10,0%] 9,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 10,0%]| 10,0%]| 9,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
1 [Mecanizado 90,00% ] 100%] 100%]100%| 0% | 0% | 0% ]100%]100%]100%| 0% | 0% | 0% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
2 |Liberacién y Embalaje 10,00% ]100%]100%| 0% | 0% | 0% | 0% |100%]100%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
¢ |Cojinetes Guia de la Turbina 8,00% 3,6% | 3,3% | 2,9% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 6,1% | 4,0% | 2,9% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 2,52% | 0,65% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
1 |Armado y Soldadura 45,00% 20% | 12% | 0% | 0% | 0% | 0% | 90% | 30% | 0% | 0% | 0% | 0% | 70,00% | 18,00% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
2 |Mecanizado 45,00% 80% | 80% | 80% | 0% | 0% | 0% ] 80% | 80% | 80% | 0% | 0% | 0% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
3 |Pintura 5,00% 0% [ 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
4 |Liberacién y Embalaje 5,00% 0% [ 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
d |Anillo Inferior 15,00% | 15,0%| 12,8%| 10,1%| 12,2%| 6,8% | 2,0% | 15,0%]| 12,8%| 10,8%| 12,2%| 6,8% | 2,4% | 0,00% | 0,00% | 0,67% | 0,00% | 0,00% | 0,34%
1 [Armado y Soldadura 45,00% ] 100%] 100%] 100%] 100%] 100%| 30% ] 100%]| 100%] 100%| 100%] 100%| 35% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 5,00%
2 |Mecanizado 45,00% ] 100%]| 90% | 50% | 80% | 0% | 0% ]100%| 90% | 60% | 80% | 0% | 0% | 0,00% 0,00% | 10,00% | 0,00% 0,00% 0,00%
1 |Pintura 5,00% 100%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% J100%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
2 |Liberacién y Embalaje 5,00% 100%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |100%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
e |Anillo de Descarga 12,00% 12,0%| 5,4% | 10,3%] 10,3%| 5,4% | 5,4% ]| 12,0%] 6,2% | 10,3%] 10,3%] 5,4% | 5,4% | 0,00% 0,81% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
1 |Armado y Soldadura 45,00% 100%]| 100%] 100%] 100%] 100%| 100%] 100%] 100% | 100%| 100%] 100%| 100%] 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
2 |Mecanizado 4500% |100%]| 0% | 90% | 90% | 0% | 0% ]100%] 15% | 90% | 90% | 0% | 0% | 0,00% | 1500% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
3 |Pintura 5,00% 100%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% J100%]| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
4 |Liberacién y Embalaje 5,00% 100%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% J100%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
f [Tapa Superior 8,00% 8,0% | 6,3% | 50% | 3,6% | 3,6% | 1,2% ] 8,0% ] 6,3% | 50% | 3,6% | 3,6% | 1,3% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,04%
1 |Armado y Soldadura 45,00% 100%| 100%] 100%] 100%] 100%| 34% ] 100%] 100% | 100%| 100%] 100%| 35% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,00%
2 |Mecanizado 45,00% 100%| 75% | 40% | 0% | 0% | 0% J100%] 75% | 40% | 0% | 0% | 0% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
3 |Pintura 5,00% 100%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% J100%]| 0% [ 0% | 0% | 0% | 0% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
4 |Liberacién y Embalaje 5,00% 100%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% J100%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
g |Paletas Directrices 15,00% 15,0%| 10,8%] 4,7% | 1,4% | 0,3% | 0,3% | 15,0%| 11,1%]| 7,1% | 1,4% | 0,3% | 0,3% | 0,00% | 0,34% | 2,36% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
1 [Armado y Soldadura 45,00% ] 100%] 100%]| 60% | 20% | 4% | 4% ]100%]100%]| 95% | 20% | 4% | 4% | 0,00% 0,00% | 3500% | 0,00% 0,00% 0,00%
2 |Mecanizado 45,00% ]100%] 60% | 10% | 0% | 0% | 0% ]100%]| 65% | 10% | 0% | 0% | 0% | 0,00% 5,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
3 |Pintura 5,00% 100%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% J100%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
4 |Liberacién y Embalaje 5,00% 100%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% J100%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
h |Planchas de Revestimiento 4,00% 4,0% | 3,6% | 3,6% | 0,4% | 0,0% | 0,0% | 4,0% | 3,6% | 3,6% | 0,9% | 0,4% | 0,0% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,54% | 0,36% | 0,00%
1 [Armado y Soldadura 45,00% ] 100%] 100%] 100%| 20% | 0% | 0% ] 100%]|100%]100%| 50% | 20% | 0% | 0,00% 0,00% 0,00% | 30,00% | 20,00% | 0,00%
2 |Mecanizado 45,00% ] 100%] 100%]100%| 0% | 0% | 0% ]100%]|100%]100%| 0% | 0% | 0% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
4 |Liberacién y Embalaje 10,00% [100%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |100%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

TOTALES 100,00% 87,8%|62,3%]49,8%29,5%]17,8%]10,7%]98,1%64,1%|53,7%]| 30,0%| 18,1%]|11,0%] 10,36% | 1,80% | 3,88% | 0,54% | 0,36% | 0,37%




ANEXO VII-2a

AVANCES DE FABRICACION DE COMPONENTES DE GENERADORE S - ABRIL 2010

78

It Medicion T MARZO"10 ABRIL"10 AVANCE REAL ABRIL'10
Ul U2 U3 U4 | U5 U6 Ul U2 U3 U4 | U5 U6 Ul U2 U3 U4 U5 U6
a Estator 30,00% | 30,0%] 29,9%| 29,2%| 28,5%| 26,4%| 24,3%] 30,0%| 29,9%| 29,29%| 28,5%| 26,9%| 24,3%| 0,00% | 000% | 000% | 000% | 056% | 0.00%
a.l Bastidor del Estator 25,00% | 25,0% | 25,0% | 23,8% | 23,8% | 18,8% | 13,8% ] 25,0% | 25,0% | 23,8% | 23,8% | 20,3% | 13,8% ] 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,50% 0,00%
1 |Armado y Soldadura 55,00% 100%] 100%] 100%] 100%]| 100%] 100%] 100%] 100%]| 100%] 100%]| 100%| 100%] 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
2 |Pintura 40,00% | 100%] 100%| 100%] 100%] 50% | 0% ]100%]100%] 100%|100%] 65% | 0% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 15,00% | 0,00%
3 |Liberacién y Embalaje 5,00% 100%]100%| 0% | 0% | 0% | 0% ]100%)]100%] 0% | 0% | 0% | 0% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
a.2 Nucleo 75,00% | 75,0% | 74,8% | 73,7% | 71,2% | 69,1% | 67,3% | 75,0% | 74,8% | 73,7% | 71,2% | 69,5% | 67,3% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,36% 0,00%
a.2.1 |Laminado 80,00% 80,0% | 80,0% | 80,0% | 80,0% | 80,0% | 80,0% | 80,0% | 80,0% | 80,0% [ 80,0% | 80,0% | 80,0% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
1 |Troquelado 45,00% | 100%]100%] 100%| 100%| 100%| 100%] 100%] 100%] 100% 100%] 100%]| 100%| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
2 |Barnizado 50,00% | 100%] 100%| 100%]| 100%] 100%] 100%] 100%] 100%] 100% | 100%] 100%| 100%] 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
3 |Liberacion y Embalaje 5,00% 100%] 100%] 100%] 100%] 100%| 100%] 100%] 100%] 100%| 100%] 100%| 100%] 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
a.2.2 |Colas de Milano y Elementos de Presién 10,00% P 0%] 10,0% ] 86% | 52% | 2,4% | 0,0% | 10,0% | 10,0% | 8,6% | 52% | 2,9% | 0,0% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,48% 0,00%
1 |Mecanizado 95,00% | 100%] 100%| 90% | 55% | 25% | 0% ]100%]100%] 90% | 55% | 30% | 0% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 5,00% 0,00%
2 |Liberacién y Embalaje 5,00% 100%]100%] 0% | 0% | 0% | 0% ]100%]100%]| 0% | 0% | 0% | 0% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
a.2.3 |Cufias y Complementos en las Ranuras 10,00% 10,0% 9,8% | 9,8% | 9,8% | 98% | 9,8% | 10,0% | 9,8% | 9.8% | 9,8% | 98% | 9,8% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
1 |Corte y mecanizado 95,00% 100%] 100%] 100%] 100%]| 100%] 100%] 100%] 100%]| 100%] 100%]| 100%| 100%] 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
2 |Liberacién y Embalaje 5,00% 100%]| 50% | 50% | 50% | 50% | 50% ] 100%| 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
b Rotor 25,00% | 24.0% | 21,0% | 16,2% | 12,6% | 12,2% | 8,9% | 24,0% | 22,3% | 16,2% | 12,8% | 12,2% | 11,4% | 0,00% 1,33% 0,00% 0,23% 0,00% 2,52%
b.1 Arafia del Rotor 20,00% | 20,0% | 15,3% | 15,3% | 5.4% | 3.6% | 3,2% | 20,00 | 15,3% | 15,3% | 6,3% | 3.6% | 3.2% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,90% 0,00% 0,00%
1 |Armado y Soldadura 45,00% ]100% | 100%] 100%| 60% | 40% | 35% | 100%100%] 100%| 70% [ 40% | 35% ] 0,00% 0,00% 0,00% | 10,00% | 0,00% 0,00%
2 |Mecanizado 45,00% ]100%| 70% | 70% | 0% | 0% | 0% ]100%| 70% | 70% | 0% | 0% | 0% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
3 |Liberacién y Embalaje 10,00% |100%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% ]J100%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
b.2 Llanta del Rotor 40,00% | 35,8% | 35,8% | 33,0% | 33,0% | 33,0% | 20,4% | 35,8% | 35,8% | 33,0% | 33,0% | 33,0% | 30,5% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 10,08%
b.2.1 [Llanta 70,00% 70,0% | 70,0% | 63,0% | 63,0% | 63,0% | 31,5% | 70,0% | 70,0% ] 63,0% | 63,0% | 63,0% | 56,7% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 25,20%
1 |Troquelado 90,00% | 100% | 100%| 100%] 100% | 100%] 50% ] 100%| 100%] 100% | 100%| 100%| 90% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 40,00%
2 |Liberacién y Embalaje 10,00% | 100%[100%| 0% | 0% | 0% | 0% ]J100%|100%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
b.2.2 [Pista de Freno 10,00% 10,0% | 10,0% | 10,0% | 10,0% | 10,0% | 10,0% ] 10,0% | 10,0% | 10,0% | 10,0% | 10,0% | 10,0% ] 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
1 |Armado y Soldadura 45,00% 100% [ 100%] 100%| 100% | 100%| 100%] 100% | 100%]| 100%| 100% | 100%| 100%] 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
2 |Mecanizado 50,00% | 100% | 100%| 100%] 100% | 100%] 100%] 100%| 100%] 100% | 100%| 100%| 100%] 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
3 |Liberacién y Embalaje 5,00% 100% | 100%] 100%] 100% | 100%| 100%] 100%| 100%] 100%| 100%| 100%| 100%] 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
b.2.3 [Placas de Apriete 10,00% 9,5% | 9,5% | 9,5% | 95% | 9,5% | 9,5% | 9.5% | 9,5% | 9,5% | 9,5% | 9,5% | 9,5% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
1 |Armado y Soldadura 45,00% | 100% | 100%| 100%] 100% | 100%] 100%] 100%| 100%] 100% | 100% | 100%| 100%] 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
2 |Mecanizado 30,00% | 100%|100%| 100%] 100%| 100%] 100%] 100%| 100%] 100% | 100%| 100%| 100%] 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
3 |Pintura 20,0006 | 100%|100%| 100%] 100% | 100%] 100%] 100%| 100%] 100% | 100%| 100%| 100%] 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
4 |Liberacién y Embalaje 5,00% 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
b.3 Polos del Rotor 40,00% ] 40,0% | 32,7% ] 16,6% | 12,0% | 12,0% | 12,0% | 40,0% | 38,0% | 16,6% | 12,0% | 12,0% | 12,0% ] 0,00% 5,30% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
b.3.1 [Polos 50,00% 50,0% | 47,5% | 31,6% | 20,0% | 20,0% | 20,0% | 50,0% | 47,5% ] 31,6% | 20,0% | 20,0% | 20,0% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
1 |Troquelado 40,00% | 100%|100%| 100%] 100% | 100%] 100%] 100%| 100%] 100% | 100%| 100%| 100%] 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
2 |Armado 55,00% | 100%]100%| 42% | 0% | 0% | 0% J100%]100%] 42% [ 0% | 0% | 0% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
3 |Liberacién y Embalaje 5,00% 100%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% J100%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
b.3.2 [Bobinas 50,00% 50,0% | 34,3% | 10,0% | 10,0% | 10,0% | 10,0% | 50,0% | 47,5% | 10,0% | 10,0% | 10,0% | 10,0% ] 0,00% | 13,25% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
1 |Troquelado 20,00% | 100%|100%] 100%| 100% | 100%| 100%] 100% | 100%] 100%| 100%| 100%| 100%| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
2 |Barnizado 20,0006 | 100%]| 50% | 0% | 0% | 0% | 0% ]100%]100%] 0% | 0% | 0% | 0% | 0,00% | 50,00% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
3 |Armado 55,00% | 100%]| 70% | 0% | 0% | 0% | 0% ]100%]100%] 0% | 0% | 0% | 0% | 0,00% | 30,00% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
4 |Liberacién y Embalaje 5,00% 100%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% ]100%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
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fqa . . MARZO10 ABRIL"10 AVANCE REAL ABRIL 10
It. Medicion Incidencia
Ul U2 U3 U4 U5 U6 Ul U2 U3 U4 U5 U6 Ul U2 U3 U4 U5 U6

€ Cojinetes (GRF 320) 12,00% | 1205%| 89% [ 7.4% | 7.4% | 39% | 3.9% | 10.7% | 9,9% | 81% | 81% | 46% | 46% | 013% | 095% | o068% | 068% | 067% | o067%
c.l Patines de Empuje y Guia 50,00% | 42,8% | 42,8% | 33,8% | 33,8% | 23,6% | 23,6% | 43,9% | 43,9% | 39,4% | 39,4% | 27,0% | 27,0% ] 1,13% 1,13% 5,63% 5,63% 3,38% 3,38%
1 |Armado y Soldadura 45,00% | 100%] 100% | 100%] 100% ] 100%] 100%] 100%) 100% ] 100%| 100% | 100%] 100%] 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
2 |Mecanizado 45,00% 90% | 90% | 50% | 50% | 5% | 5% | 95% | 95% | 75% | 75% | 20% | 20% | 5,00% 5,00% | 2500% | 2500% | 15,00% | 15,00%
3__ |Pintura 5,00% 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
4 |Liberacién y Embalaje 5,00% 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
c.2 Cojinete Combinado 50,00% | 45,0% | 31,5% | 28,1% ] 28,1% | 9,0% | 9,0% | 45,0% | 38,3% | 28,1% | 28,1% | 11,3% | 11,3% | 0,00% 6,75% 0,00% 0,00% 2,25% 2,25%
1 |Armado y Soldadura 45,00% 100%] 100%] 100%] 100%]| 15% | 15% | 100%] 100% | 100%] 100%]| 25% | 25% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 10,00% | 10,00%
2 |Mecanizado 45,00% 100%]| 40% | 25% | 25% | 25% | 25% | 100%]| 70% | 25% | 25% | 25% | 25% | 0,00% 30,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
3 |Pintura 5,00% 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0.00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
4 |Liberacién y Embalaje 5,00% 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
d Ejes 16,00% 16% | 14% | 14% | 14% 7% 7% 16% | 14% | 14% | 14% 7% 7% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
d.1l Eje del Generador 50,00% | 50,0% | 45,0% | 45,0% | 45,0% | 0,0% | 0,0% | 50,0% | 45,0% | 45,0% | 45,0% | 0,0% | 0,0% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
1 |Mecanizado 90,00% 100%| 100%) 100%] 100%| 0% | 0% ]100%)]100%]| 100%]100%| 0% | 0% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
2 |Liberacion y Embalaje 10,000 ] 100%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% ]100%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
d.2 Eje Superior del Generador 50,00% | 50,0% | 45,0% | 45,0% | 45,0% | 45,0% | 43,5% | 50,0% | 45,0% | 45,0% | 45,0% | 45,0% | 43,5% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
1 |Armado y soldadura 60,00% 100%] 100%] 100%] 100%] 100%| 100%] 100%]| 100%| 100%] 100%| 100%] 100%] 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
2 |Mecanizado 30,00% 100%] 100%] 100%] 100%] 100%| 90% | 100%]| 100%| 100%] 100%| 100%] 90% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
3 |Liberacion y Embalaje 10,00 ] 100%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |100%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
e Cubierta y Mensulas 17,00% | 135%| 7.1% | 6,0% | 7.1% | 6,9% | 1,1% | 145% | 7,1% | 6,9% | 95% | 7.3% | 43% | 101% | 000% | 085% | 238% | 041% | 3.20%
e.l Cubierta (GRF 361 Y 362) 20,00% | 17,2%| 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 19,5% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 00% | 2.35% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
1 |Armado y Soldadura 40,00% 95% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |100%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 5,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
2 |Mecanizado 25,00% 95% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |100%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 5,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
3__ |Pintura 30,00% 80% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |100%| 0% | 0% | 0% | 0% ] 0% | 20,00% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
4 |Liberacién y Embalaje 5,00% 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% ]| 50% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 50,00% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
e.2 Mensula Superior (Cruceta Sup.) GRF 341 40,00% | 37.4% | 26,0% | 19.4% | 26,0% | 37.4% | 3,2% | 40.0% | 26,0% | 24.4% | 40,0% | 37.4% | 20,4% ] 2.60% 0,00% 5,00% | 14,00% | 0,00% | 17,20%
1 |Armado y Soldadura 40,00% 100%] 100%]| 90% | 100%] 100%| 20% | 100%] 100%| 90% | 100%| 100%] 65% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 45,00%
2 |Mecanizado 25,00% 100%] 100%]| 50% | 100%] 100%| 0% |100%]| 100%| 100%]100%| 100%] 100%] 0,00% 0,00% 50,00% 0,00% 0,00% | 100,00%
3__|Pintura 30,00% 95% | 0% | 0% | 0% | 95% | 0% |100%| 0% | 0% |100%| 95% | 0% | 5,00% 0,00% 0,00% | 100,00% | 0,00% 0,00%
4__|Liberacién y Embalaje 5,00% 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% ]100%| 0% | 0% ]|100%| 0% | 0% ] 100,00% | 0,00% 0,00% | 100,00% | 0,00% 0,00%
e.3 Mensula Inferior (Cruceta inf.) GRF 332 40,00% | 25.0% | 16,0% | 16,0% | 16,0% | 3.2% | 3.2% | 26,0% | 16,0% | 16,0% | 16,0% | 5.6% | 4.8% | 1,00% 0,00% 0,00% 0,00% 2,40% 1,60%
1 |Armado y Soldadura 40,00% 100%] 100%] 100%] 100%]| 20% | 20% | 100%] 100%| 100%] 100%]| 35% | 30% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 15,00% | 10,00%
2 |Mecanizado 25,00% 90% | 0% [ 0% | 0% | 0% | 0% |100%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 10,00% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
3__|Pintura 30,00% 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0.00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
4 |Liberacién y Embalaje 5,00% 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

TOTAL| 100,00% |94,0%| 81,3%| 73,3%]| 70,1%| 56,5%| 45,2%]| 95,2%| 83,6%| 74,8%| 73,3%]| 58,2%] 51,6%] 1,15% | 2,27% | 1,53% | 3,28% | 1,64% | 6,39%
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