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Version FECHA VERSION
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Vi1 con comentarios
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1 OBIJETIVO DEL DOCUMENTO

El objetivo de este documento es verificar la viabilidad del proyecto de instalacion de sistemas
fotovoltaicos individuales para suministro de energia eléctrica en las veredas: las brisas, pela el
0jo, sucesion, el guamo, cacao y las cafas, pertenecientes a los municipios de san juan
Nepomuceno y maria la baja del departamento de bolivar, para abastecer de energia eléctrica

a los habitantes.

Este proyecto consiste en la generacion de energia eléctrica aprovechando el potencial solar
de las veredas de los municipios, mediante la instalacion de un sistema fotovoltaico individual
que transforman la energia solar en energia eléctrica, para ello se emplearan un conjunto de
338 sistemas fotovoltaicos capaces de generar el fluido eléctrico suficiente para abastecer cerca
de 121,68 MWh/mes. Ademas, el proyecto incluye la instalacion de acometidas internas y
nuevas redes eléctricas que permitan solucionar la falta energia en la poblacion. Es importante
resaltar que para la ejecucion de este proyecto se requiere la financiacion por parte de la

gobernacion de Bolivar y el gobierno nacional.
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El presente proyecto es la mejor opcidn para dar solucion a las necesidades de la poblacion, ya
que fue formulado a partir de una planeacion preliminar pensando en darle solucion oportuna a

las necesidades de la poblacion objetivo.

2 GLOSARIO

Energias Alternativa: Se llama energias alternativas o, mds propiamente, fuentes de energia alternativas, a las
técnicas y los procedimientos de obtencidn de energia diferentes a las tradicionales, consistentes en la quema de
combustibles fésiles (petrdleo, carbdn, gas natural, etc.). Por lo general este término se asocia con la busqueda

de energias menos contaminantes, pero de igual rendimiento.

Fuente: https://concepto.de/energias-alternativas/#ixzz6h1TOtgh9

Guia: Tratado en que se dan preceptos para encaminar o dirigir en cosas, ya espirituales o

abstractas, ya puramente mecénicas.

Instructivo: Documento que describe actividades secuenciales, en términos del “como” se

realiza una tarea especifica.

Plantilla: Modelo de documento que contiene una forma estructurada cuya utilizaciéon o

diligenciamiento lo convierte en un documento.

Procedimiento: Método de ejecutar algunas actividades. Es recomendable que los
procedimientos definan, como minimo: quién hace qué, dénde, cuando, por qué y como. (NTC-

ISO 9000:2005)

Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactian, que

transforman elementos de entrada en resultados (NTC-ISO 9000:2005)

Plantilla para Plan de Proyecto Integrador SINERGIA S.A Pag. 10 de 160


https://concepto.de/energias-alternativas/#ixzz6h1TOtqh9

UNIVERSIDAD DEL
MAGDALENA

Facultad de Ingenieria

Especializacién en Gerencia de Proyectos de Ingenieria

UNIMAGDALENA: Universidad del Magdalena.

KM: Kilometro

ZNI: Zona no Interconectada.
KWh: Kilovatios hora.

KW: Kilovatios.

W: Vatio o Watts

m?/d: Metro cuadrados dia

d: Dia

Kwh/m?/d: Kilovatios hora por metro cuadrado dia

Kwh/mes: Kilovatios hora mes.
Kwh/afio: Kilovatios hora por afio.

MW: Megavatios.

MWh: Megavatios

MWh/mes: Megavatios hora mes.
V: Voltio.

I: Corriente

P: Potencia es la cantidad de trabajo que se realiza por unidad de tiempo.

Ah: Amperios hora unidad de carga eléctrica.
DC: Corriente directa.

AC: Corriente alterna.

Hz: Hertz

KVA: Kilovoltio Amper.

hora.
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m: metro.

Cm: Centimetro.

“: Pulgada.

Wh: vatios hora (unidad de consumo de potencia por hora)

FNCE: Fuentes No Convencionales de Energia.

FAZNI: Fondo de apoyo financiero para la energizacion de las zonas no interconectadas.
RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas.

Energias Renovables: son aquellas que se obtienen a partir de fuentes naturales que producen
energia de forma inagotable e indefinida.

Panel Solar: Es una unidad completa protegida ambientalmente que consta de celdas solares,
las cuales son un dispositivo electronico que convierte la energia luminosa, la luz, en energia
eléctrica.

°C: Centigrado utilizado especificamente como unidad de temperatura.

3 DESCRIPCION DEL PROYECTO DE INGENIERIA

La idea de este proyecto surge debido a la necesidad de una poblacion que habita en las
veredas Pela el Ojo, Las Brisas, Sucesion, EIl Guamo, Cacao Y Las Cafas, ubicadas en el
municipio de San Juan Nepomuceno y Maria la Baja en el Departamento de Bolivar, las cuales
en la actualidad no cuentan con un servicio de energia debido a la ausencia de redes eléctricas
en dichas zonas rurales. Por lo tanto, por medio del Plan de desarrollo 2020 — 2023 de la
Gobernacion de Bolivar, en el que se plantean los lineamientos estratégicos de energias

renovables, se decide dar con la iniciativa de un proyecto que sustente la falta de energia
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mediante la implementacion de un sistema fotovoltaico para suplir las necesidades energéticas

de la poblacion de las veredas.

4 ALINEACION ESTRATEGICA

La empresa en la cual se desarrollara la iniciativa de este proyecto es la Gobernacion de Bolivar,
perteneciente al sector publico como entidad gubernamental; ubicada en la carretera
Cartagena-Turbaco Km. 3, Sector El Cortijo; la cual tiene como objeto social generar bienestar
y desarrollo humano a nivel regional y local en su territorio y comunidad, ejerciendo con
eficiencia, equidad y probidad en la orientacion del desarrollo del Departamento de Bolivar, a
través de la complementacion de los esfuerzos de las administraciones locales, para la
asignacion de los recursos productivos entre los distintos grupos de la sociedad, involucrando

a la totalidad de los actores publicos, privados y comunitarios.
Alineacion estratégica:
Estrategia: 2. BOLIVAR COMPETITIVO PARA LA INCLUSION SOCIAL

Programa: 2.6. BOLIVAR PRIMERO EN PRODUCTIVIDAD Y COMPETITIVIDAD MINERO

ENERGETICA
Subprograma: 2.6.5. Bolivar primero en gas y energia para todos

Indicador de seguimiento: Hogares conectados a las redes de energia convencional y no

convencional.

Meta: 3000 hogares energizados.
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TIR: La TIR o Tasa Interna de Retorno, es la tasa de interés o rentabilidad que genera un
proyecto. Y se encarga de medir la rentabilidad de una inversion. Esto quiere decir, el porcentaje
de beneficio o pérdida que tendra esta, para los montos que no hayan sido retirados del

proyecto.

ZNI: Las zonas no interconectadas (ZNI) son los municipios, corregimientos, localidades y

caserios no conectados al Sistema Interconectado Nacional.

5 EVALUACION DE INICIATIVA O PROYECTO

5.1 SELECCION DE LA IDEA DE PROYECTO DE INGENIERIA

Implementar un sistema de energia fotovoltaica individual por vivienda; este proyecto pretende
llevar energia eléctrica a la comunidad de las veradas Pela el Ojo, Las Brisas, Sucesion, El
Guamo, Cacao Y Las Cafias, ubicadas en el Municipio de San Juan Nepomuceno y Maria la
Baja en el Departamento de Bolivar brindandole a estas comunidades la posibilidad de tener
flujo eléctrico, ya que por estar ubicadas en zonas de dificil acceso, se imposibilita su conexion

al sistema general de distribucién eléctrica nacional

5.2 ESTUDIO DE MERCADO

En Colombia la produccién de energia primaria proviene de la hidroelectricidad, por la
abundancia de agua en la mayoria de las zonas del pais, y en un segundo lugar de los
combustibles fésiles (petrdleo, gas y carbon). Sin embargo, gracias a la riqueza natural y su
ubicacion privilegiada, el pais tiene el potencial para ser un actor clave en el desarrollo y
aplicaciéon de tecnologias alternativas que solucionen la crisis energética mundial y al mismo
tiempo contribuyan en la proteccion del medio ambiente. Colombia busca suplir la demanda de

energia eléctrica de manera eficiente en todas las regiones del pais ya que se tienen
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dependencias de fuentes de energia que demandan el uso de recursos naturales, como:
petréleo, carbon y agua (hidraulica). Las cuales contaminan gravemente al medio ambiente; La
energia solar FV es una excelente solucion a esta situacion, ya que es, de facil instalacién y
operacion (Zonas aisladas), su fuente de generacion es inagotable (Sol), se cuenta con buen
recurso solar y es amigable con el medio ambiente. Ademas, los sistemas fotovoltaicos son de
facil instalacion y sus costos tienden a disminuir, es decir: necesitan poco mantenimiento,
presentan larga vida Util y el costo de las celdas solares cada vez es menor. Gomez Ramirez

et al. (2016 -2017).

Colombia tiene una oportunidad elevada de crecer econOmicamente con la generacién de
energia solar debido a diferentes factores. El primero es que la inversion extranjera ha venido
en aumento. La estrategia fundamental es que los proyectos que se lancen sean competitivos
y atractivos para los diferentes inversionistas tanto nacionales como internacionales, un factor
determinante para hacer estos proyectos atractivos y de gran envergadura es la radiacion solar
gue incide en el pais debido a la ubicacién estratégica con respecto al sol en la zona tropical en

la que se encuentra. (Ocampo Taborda, 2019)

Comprender el estudio de mercado del proyecto es centrarse en la capacidad energética que
Sinergia S.A quiere emplear para satisfacer la necesidad de la poblacion, la oferta existente y

la demanda en el mercado.

Segun la (Acolgen, 2019), la matriz de generacion eléctrica colombiana es la sexta matriz mas
limpia del mundo, el 68% de la capacidad instalada es de fuentes renovables de energia
eléctrica. Las empresas Asociadas a ACOLGEN, representan el 70% de la capacidad instalada

del pais, de la cual el 85% son plantas de fuentes renovables
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Centrales asoclados ACOLGEN

Combustibles y renovables

Edlica: 0.2 %
Tdrmica 15.0%
Cogenerador 1 2%

Solar 0.1 %

Hidrdulica: B31.0 %

llustracién 1. Centrales asociados Combustible y renovables; Fuente ACOLGEN

Segun la gréfica anterior se puede determinar que las energias renovables han abierto la brecha

para mitigar el uso de fuentes fésiles.

Colombia es un pais que esta apoyando las energias renovables por medio de normas que

promueven y fomentan el desarrollo y uso de fuentes no convencionales como la ley 1715, esto

influye en el mercado ya que los costos de inversion y los precios de generacion con energia

fotovoltaica han venido reduciéndose y generando tecnologia mas eficiente que puede atender

las necesidades del mercado, principalmente en areas alejadas. En Colombia la energia solar

se ha enfocado en el sector rural, por los altos costos de la generacion con combustibles fosiles

y por el mantenimiento. Esto hace que, a largo plazo, una inversion en energia solar sea

aplicable en ese contexto.
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Colombia cuenta con una irradiacion que supera el promedio mundial (Valderrama Mendoza,
M., Ocampo, P. C., Gracia Ledén, H. & Rodriguez Urrego L, 2019)), lo que favorece
positivamente el potencial del pais en energia solar fotovoltaica, con una mayor concentracion
en las regiones de la costa Atlantica y Pacifica, la Orinoquia y la Regién Central. EI promedio
es de 4.5 KWh/m2/d (IDEAM, 2020), que supera el promedio mundial de 3,9 KWh/m2/d, estando
por encima de Alemania 3,0 KWh/m2/d, pais que hace mayor uso de la energia solar

fotovoltaica a nivel mundial.

5.2.1 LA OFERTA
5.2.1.1 APORTE DEL PROYECTO

Durante los dos ultimos afios Colombia ha comenzado a brillar en grande diversificando su
matriz energética, impulsando grandes proyectos solares y pequefias instalaciones
fotovoltaicas, que garantizan una mejor calidad de vida a miles de personas en comunidades

rurales aisladas, segun el Ministerio de Minas y energia.

Después de realizados los estudios, se determind que las veredas Las Brisas, Pela El Ojo,
Sucesion, EI Guamo, Cacao y Las Cafias, pertenecientes a los municipios de San Juan
Nepomuceno y Maria La Baja del departamento de Bolivar. Demandan 158,18 MWh/Mes en
total y 468KWh/mes por usuario para satisfacer las necesidades béasicas eléctricas de los 338
usuarios (viviendas) que habitan en ellas. Por esa razén, se disefié un sistema de energia

fotovoltaico por medio del cual se pretende generar esta cantidad de energia.

5.2.1.2 ANALISIS DE LA OFERTA

Sinergia S.A presenta una oferta energética en el departamento de Bolivar para subsanar los

déficits energéticos que presentan las comunidades en los municipios de San Juan
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Nepomuceno y Maria la Baja, teniendo en cuenta que existe una demanda de energia en

aprovechamiento a los altos indicies de radiacion solar de las zonas.

5.2.1.3 OFERTA EN COMPETENCIA

Hablar de oferta en competencia consideramos en que existen distintas empresas que pueden
suplir las necesidades energéticas en las comunidades de las veredas encargandose de los
diferentes sistemas de aprovisionamiento de energia, la empresa AIR-e anteriormente de razén
social Electricaribe es una de las alternativas a energizar las zonas mediante el fluido eléctrico
de las hidroeléctricas pero las condiciones geograficas le han impedido aun llegar a estas zonas,
pero hablando de una competencia energética Surtigas se ha involucrado en el salto a las
energias renovables con sistemas fotovoltaicos, aunque actualmente Surtigas ejecuta la
construccion, operacién y mantenimiento de una granja solar, que generara cerca de
10.000.000 kWh/afio de energia eléctrica para el consumo de las estaciones de bombeo de

agua cruda, Dolores y Piedrecitas, pertenecientes a Aguas de Cartagena.

Con 5,3 megavatios (MW) de potencia instalada y una inversiébn que asciende a mas de
$18.000.000.000 de pesos, se contempla cubrir aproximadamente el 20% de la energia
eléctrica que consumen las estaciones de bombeo (Surtigas, 2020). También existen fuertes
empresas de servicio solar como Solartex, Green Energy Latin América compafia con mas de

5 afos de experiencia en el mercado en distribucion y soporte.

5.2.2 DEMANDA

Los datos suministrados por la secretaria de planeacién de la gobernacion de Bolivar nos indica

gue el proyecto debe abarcar a una poblacién de 1.318 personas en un total de 338 viviendas
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para todo el sistema. La distribucion se fomenta en Kits de instalacion individual por vivienda

distribuidos por cada vereda segun la siguiente ilustracion 2.

PRODUCTO NUMERO DE VIVIENDAS
VEREDA PELA EL OJO ENERGIZADA 30
VEREDA LAS BRISAS ENERGIZADA 33
VEREDA SUCESION ENERGIZADA 63
VEREDA EL GUAMO ENERGIZADA 76
VEREDA CACAO ENERGIZADA 65
VEREDA LAS CANAS ENERGIZADA 71
TOTAL 338

Tabla 1 Numero de viviendas por vereda

La demanda energética de estas poblaciones es de aproximadamente 468KWh/mes por
vivienda, lo que significa que para abastecer a la totalidad de las viviendas se requiere la

generacion de 158,18 MWh/Mes en total.

5.3 ESTUDIO TECNICO Y TECNOLOGICO

El proyecto de instalacion fotovoltaica se ubica en diferentes zonas del norte del departamento

de Bolivar

5.3.1 INGENIERIA BASICA
5.3.1.1 DESCRIPCION Y ESPECIFICACIONES

La instalacion de sistemas fotovoltaicos se divide en 2 tipos, segun el uso que se le vaya a dar

y las condiciones existentes.

Instalacion solar fotovoltaica aislada: Es un sistema de generacion de corriente sin conexion

a la red eléctrica que proporciona al propietario energia procedente de la luz del sol.
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Normalmente requiere el almacenamiento de la energia fotovoltaica generada en acumuladores

solares -0 baterias- y permite utilizarla durante las 24 horas del dia.

Instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red eléctrica: Funcionan como si fueran un
generador mas, es decir, son una central de producciéon de electricidad que aporta energia a
una red eléctrica. Puede ser una instalacion para venta de energia a red o una instalacion para

autoconsumo.

Para elegir correctamente el sistema fotovoltaico a instalar, se deben tener en cuenta factores
como el terreno, condiciones existentes e inexistentes de energia, la localizacion de la zona,

condiciones climaticas y la latitud del lugar.

5.3.1.2 ELEMENTOS DE UNA INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA.

Moédulos Fotovoltaicos

El panel solar o modulo fotovoltaico, no es mas que una unidad completa protegida
ambientalmente que consta de celdas solares, las cuales son un dispositivo electrénico que
convierte la energia luminosa, la luz, en energia eléctrica. Es decir, absorbe los fotones de la
luz para liberar electrones que puede usar en una corriente eléctrica, a esto se le denomina

Efecto fotovoltaico.

El efecto fotovoltaico se produce por generacion de una fuerza electromotriz, mediante la
absorcion de la radiacion luminosa, en un material semiconductor dentro de un sistema

heterogéneo.

Dicho de otro modo, la corriente eléctrica se establece siempre en un circuito cerrado, la energia

eléctrica se entrega soOlo en elementos que actian como cargas o de consumo, tal como
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podemos ver en la figura expuesta, la bombilla es la que representa esa carga o elemento de
consumo, la cual tendra una resistencia eléctrica de valor 150W de forma que la potencia
disipada en la bombilla es el producto de la intensidad | de la corriente generada por la célula ,

multiplicada por la diferencia de potencial V entre los extremos de la bombilla: P=1x V.

Asi pues, una célula fotovoltaica debe ser capaz de generar una corriente eléctrica en un circuito

cerrado utilizando como fuente primaria de energia la radiacion solar.

llustracion 2. Modulo fotovoltaico.

Inversor O Convertidor DC/AC

Dispositivo que permite la conversion de la corriente continua (DC) generada en los paneles
fotovoltaicos en corriente alterna (AC) para que pueda ser empleada por los receptores y

electrodomésticos utilizados en la vivienda.

Estos dispositivos reciben la corriente directa (DC) entre 12V a 48V generada por los médulos
fotovoltaicos y las baterias, convirtiéndola en corriente alterna (AC) entre 110V a 440V
dependiendo de la carga que se le vaya a instalar y las especificaciones del inversor;
sincronizando la frecuencia a 60Hz (en el caso de Colombia) garantizando asi la energia

necesaria para su consumo, sin dafar los electrodomésticos.
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Los inversores vienen caracterizados principalmente por la tension de entrada desde las
baterias, la potencia maxima que puede proporcionar y su eficiencia o rendimiento de potencia.
Este ultimo se define como la relacion entre la potencia eléctrica que el inversor entrega para
su uso (potencia de salida) y la potencia eléctrica que extrae del sistema de baterias o de los
generadores fotovoltaicos (potencia de entrada) que estard entre 91% y 98.5%. Valor muy

importante a tener en cuenta a la hora de calcular la instalacion.
Cargador o Convertidor DC/DC

El regulador, cargador o controlador es aquel dispositivo encargado de controlar el flujo de
energia entre el campo fotovoltaico y el campo de baterias. Este control del flujo de energia se
realiza mediante el control de los parametros de Intensidad () y Voltaje (V) al que se inyecta en

la bateria.

Este flujo de energia depende del estado de carga de las baterias y de la energia generada por
el campo fotovoltaico. Controlando constantemente el estado de carga de las baterias para hace

el llenado 6ptimo y asi alargar su vida util.
Existen tres tipos de estados de carga:

e Fase BULK: la bateria estd descargada y toda la corriente producida en el campo
fotovoltaico es inyectada en las baterias, incrementandose la tension en la bateria a

medida que ésta se va llenando.

e Fase ABSORCION: cuando la tension de la bateria alcanza la tension de absorcion (en

las baterias de plomo-acido abiertas 14,4V y en las baterias AGM y en las baterias GEL
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14,1V), el regulador de carga solar mantiene la tension ligeramente por debajo de dicho

valor y va reduciendo la corriente hasta que la bateria esta practicamente llena.

e Fase de FLOTACION: en esta fase la tension se reduce a la tension de flotacion
(generalmente 13,5 V) y la corriente inyectada se reduce hasta que la bateria se llena

por completo

Toda la energia que se genere mayor a la energia que es posible inyectar en la bateria se pierde

por efecto Joule (calor) en el regulador.

Por tanto, el regulador de carga solar es un dispositivo que protege la bateria contra

sobrecargas, llenandola segun le resulte mas conveniente en cada momento.

Generalmente, los reguladores solares necesitan programarse para indicarle el tipo de baterias,

la capacidad de estas y las tensiones de funcionamiento.

POWEST

llustracién 3. Inversor, cargador y controlador 1KVA.
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BATERIA

La bateria o acumulador es uno de los componentes mas importantes del sistema fotovoltaico,
ya que es el encargado de almacenar la energia captada por los paneles en el dia y suministrala

en las horas de ausencia solar.

Estd compuesta por una o mas celdas electroquimicas que se encargan de transformar la
energia quimica almacenada en electricidad. Cada una de las celdas de la bateria esta
compuesta por un electrodo positivo y un electrodo negativo, asi como por electrolitos que
permiten que los iones se muevan entre los electrodos, facilitando la fluidez en la corriente fuera

de la bateria para que ésta realice su funcion.

La eleccién del banco de baterias adecuado es crucial para que el sistema solar funcione
correctamente durante todo el afio. Se debe de prever si van a existir consumos superiores en
el futuro, ya que no es nada recomendable la ampliacion del banco de baterias haciendo

posteriores conexiones en paralelo.

Hay varios tipos de bateria segun su tipo:

a) Baterias Monoblock

Las baterias Monoblock estan destinadas a pequefias instalaciones solares y donde se busque

una relacion calidad-precio equilibrada.

Este tipo de baterias es adecuado para utilizar en pequefas instalaciones fotovoltaicas aisladas

(por ejemplo: con iluminacién, televisor, ordenador y frigorifico) y que no lleven motores.

b) Baterias de Ciclo Profundo
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Las denominadas baterias de ciclo profundo tienen un formato similar al monoblock, pero son
un poco mas grandes y estan pensadas para instalaciones solares de uso diario, pues tienen
una durabilidad 3-4 veces mayor que una bateria monoblock, pudiendo llegar hasta los 6-7 afios

de vida.

Por tanto, las baterias de ciclo profundo pueden ser la mejor opcion para instalaciones solares
con consumos medios y utilizacion todo el afio, donde la durabilidad de la bateria también sea

un factor importante.

La bateria AGM esta pensada para pequefias instalaciones fotovoltaicas en las que realizar el

mantenimiento seria muy dificil o costoso.

c) Baterias estacionarias

Estas baterias tienen una larga vida util, son perfectas para instalaciones que requieran un
consumo diario y durante largos periodos de tiempo. Estas baterias estdn compuestas por 6
vasos de 2v cada uno, pueden acumular grandes cantidades de energia (las hay en una amplia

gama de diferentes capacidades).

d) Baterias litio

Ocupan poco espacio, pesan poco y no emiten gases. También por tanto se pueden poner en
cualquier sitio, el tiempo de carga es el mas rapido. Se pueden realizar descargas totales sin
verse su vida intensamente afectada. La desventaja que actualmente tiene este tipo de baterias

es su elevado costo. Sin embargo, en un futuro se cree que los fabricantes lo puedan optimizar.
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llustracion 4. Bateria solar.
SOPORTE

El soporte es la estructura a donde irdn anclados los médulos. Se compone por una base de
concreto, la estructura metélica tipo paral y el soporte a donde iran anclados los paneles solares,

esta es la columna vertebral del sistema y de ahi su gran importancia, ya que si llega a haber

fallos podria conllevar a la paralizacion de la instalacion.

llustracién 5. soporte estructural del panel solar.
CABLES

Plantilla para Plan de Proyecto Integrador SINERGIA S.A Pag. 26 de 160



UNIVERSIDAD DEL
MAGDALENA

Facultad de Ingenieria

Especializacién en Gerencia de Proyectos de Ingenieria

Como en toda instalacion eléctrica la manera de conectar los distintos elementos que aparecen
en ella se hace mediante unos conductores eléctricos. Estos conductores vienen determinados
por una serie de caracteristicas como puede ser la longitud que tienen, la conductividad de este,
la seccion o la intensidad que les atraviesa. Dependiendo de estas caracteristicas habra que

escoger un tipo de cable segun la zona de la instalacion en la que nos encontremos.

llustracion 6. Cables.

Medidor Monofasico prepago

Este dispositivo es el encargado de registrar el consumo energético por los usuarios y se
visualiza en kilovatio/hora KWH. No solo muestra el consumo en un momento determinado,
sino también el consumo semanal y mensual, para asi determinar el aporte monetario que debe

realizar cada usuario.

Los medidores monofasicos se usan en instalaciones donde el suministro energético es menor
a 6KWH. Cuenta con 2 entradas provenientes del inversor y dos salidas que van a la acometida

del usuario.
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llustracién 7 Medidor monofésico prepago.

PROTECCIONES

Las protecciones de la instalacion vendran definidas por la corriente que haya en esa parte de

la instalacion; corriente continua o corriente alterna.

En cuanto a las protecciones de corriente alterna se usaran de dos tipos:

Un interruptor magneto térmico con intensidad de cortocircuito superior a la establecida en el
punto de conexioén. Este interruptor debe ser accesible en todo momento, con objeto de poder

realizar la desconexién manual en un momento determinado.

Un interruptor automatico diferencial, con el fin de proteger a las personas en el caso de

derivacién de algun elemento de la instalacién.

Por otro lado, tenemos las protecciones de corriente continua:

Existiran bastidores entre positivo y tierra y negativo y tierra para el generador fotovoltaico,

contra sobre intensidades inducidas por descargas atmosféricas.
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Un fusible con funcion seccionadora siempre y cuando exista una sobre intensidad.

llustracion 8. Proteccion DPS.

GABINETE

Es un pequefio compartimiento metalico en el cual iran todos los sistemas de control,

almacenaje y proteccién del sistema fotovoltaico

llustracion 9. Gabinete metalico.
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5.3.1.3 PROCESO DE CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ENERGIA SOLAR

Localizacion

Se seleccionara la ubicacion mas conveniente, produzca el mayor nivel de beneficio para los
usuarios y la comunidad. El panel solar se deberé localizar a maximo 10 m de la vivienda en

donde no se genere sombra por elementos cercanos y recibir toda la radiacién solar.

Adecuacion del terreno

Se realiza el descapote del terreno y nivelacion manual del terreno para que la estructura quede

lo mas recta posible.

Excavacién para soporte

La excavacion para el soporte tendra una profundidad de 60 cm. El soporte a instalar tendra
un diametro de 4” y una altura de 2.5 m. Sera fabricado en acero galvanizado con un sistema

el cual permita la graduar la inclinacion del panel.

Instalacion de los paneles con sus conexiones eléctricas

Los paneles se instalardn en configuracién circuital en serie dejando una separacién entre
panel y panel de aproximadamente de 3cm, para permitir el paso de aire para aminorar la
resistencia contra el aire y evitar desprendimientos. El sistema se instalara con un angulo de

10 grados mirando al norte, para obtener el maximo aprovechamiento de la radiacion solar.
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Zanjado para los cables

Se excavara una zanja para conectar los paneles solares con el regulador. La zanja tendra de
ancho 20 cm y de profundo 25 cm. Se utilizara el mismo material excavado para acondicionar

el lugar. La instalacién se hara con tubos galvanizados de 1/2” de diametro.

Instalacién y conexién bateria:

Se instalaran dos (2) baterias de 12 V de 200 AH. Se ubicaran en un gabinete de dimensiones
1.1x0.60x0.335m a una altura de un metro asegurado para que los nifios no puedan manipular

los aparatos y no sean afectadas en épocas de fuertes lluvias.

Las baterias se conectaran en una configuracion circuital en serie y los cables que conectan
las baterias con el regulador se conectaran adecuadamente, en donde el cable de polo positivo
de la bateria se conectara en el polo positivo del inversor. Sera ubicado en el gabinete descrito
para el almacenamiento de la bateria. Instalacion y conexién regulador Sera instalado un
inversor, cargador, controlador, el cual siempre debe estar conectado al sistema, con las

siguientes caracteristicas:

Caracteristica Especificacion técnica
Dimensiones 47.9x29.5x 14 cm
Peso 11,5 kg

Voltaje de entrada nominal 12vDC

Corriente entrada nominal 20/30 A

Corriente maxima de entrada 902

Rango de operacion PV MPPT 30~115VDC

Tabla 2. Caracteristicas a cumplir en los reguladores
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Instalacion de la acometida interna:

se realizara la instalacion de toda la acometida interna de las casas dandole 3 puntos de
conexion eléctrica y 3 focos, cumpliendo con todas las normas Para la construccion y montaje
se aplicaran las Norma ICONTEC 2050 (Cadigo Eléctrico Colombiano), el Reglamento Técnico

de Instalaciones Eléctricas (RETIE).

5.3.1.4 DETERMINACION DEL SISTEMA

Para disefiar e instalar el sistema fotovoltaico, primero se debe tener con claridad la demanda

de vatios por hora de los usuarios, la cantidad de radiacion solar y las horas de luz solar.

llustracién 10. Mapa de radiacion y brillo solar fuente (IDEAM, 2020)

La ilustracion anterior muestra que el departamento de Bolivar puede observar la
representacion de la intensidad de radiacion y brillo solar para el departamento de Bolivar donde
se presenta con una medicién de 4,5-5,0 KWh/m? en potencia solar con un tiempo de brillo solar

de 6-7 horas ideales para la captacion de la energia de este proyecto. Al promedio que permitira
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cargar las baterias y al mismo tiempo y la energia demandada por el usuario en las horas del
dia. Ahora, un usuario demanda por hora 650 Wh, los paneles a usar son 2 de 370W para la
captacion de la energia solar y 2 baterias de 12V de 200 Ah que permite tener una potencia por
hora de 1.12 KWh, entregando 473 W extra para un posterior uso si el usuario desea usar mas

electrodomésticos y para abastecer las perdidas por consumo energético hacia las baterias.

5.3.1.5 LOCALIZACION DE LOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

El proyecto se realizara en el norte del departamento de Bolivar en las veredas de Las Brisas,
Pela el Ojo, Sucesion, El Guamo, Cacao y Las Cafas, pertenecientes a los municipios de san

Juan Nepomuceno y Maria la baja del departamento de Bolivar

Maria La Baja

Mampujan
Mana'La Baja

llustracién 11. Municipios de Maria la Baja y San Juan Nepomuceno.
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5.4 ESTUDIO POLITICO Y LEGAL

Con el objeto de promover el desarrollo y la utilizaciéon de las fuentes no convencionales de
energia, principalmente aquellas de caracter renovable en el sistema energético nacional se
crea la Ley 1715 de 2014, “Por medio de la cual se regula la integracion de las energias
renovables no convencionales al Sistema Energético Nacional.”, que busca, ademas, promover
la gestion eficiente de la energia, que comprende tanto la eficiencia energética como la

respuesta de la demanda. (CONGRESO DE LA REPUBLICA, Secretaria Senado, 2014)

De igual manera existen normas que rigen la actividad de implementacion de energia solar, los

cuales se han expedido en el marco de la reglamentacion de la ley 1715 de 2014 como son:

RESOLUCION UPME 703 del 14 de diciembre de 2018. “Por la cual se establecen el
procedimiento y los requisitos para obtener la certificacién que avala los proyectos de Fuentes
No Convencionales de Energia (FNCE), con miras a obtener el beneficio de la exclusion del IVA
y la exencién de gravamen arancelario de que tratan los articulos 12 y 13 de la Ley 1715 de

2014, y se adoptan otras disposiciones”.

DECRETO 1623 de 2015. Por el cual se modifica y adiciona el Decreto 1073 de 2015, en lo que
respecta al establecimiento de los lineamientos de politica para la expansion de la cobertura del
servicio de energia eléctrica en el Sistema Interconectado Nacional y en las Zonas No

Interconectadas.

DECRETO 829 de 2020. Busca crear un incentivo a aquellas personas o empresas que hagan
uso 0 generen un tipo de energia no convencional, sobre todo, la energia que es de caracter

renovable creando beneficios tributarios hasta del 50% en el primer afio o hasta 5 afos.
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RESOLUCION 40296 de 2020. El Ministerio de Minas y Energia establecié un subsidio
transitorio de 86% para los hogares que se encuentran en Zonas No Interconectadas (ZNI) y
cuentan con el servicio de energia eléctrica por la instalacion de paneles solares individuales

con recursos del Gobierno Nacional.

Ley 697 de 2001. Mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la energia, se
promueve la utilizacion de energias alternativas y se dictan otras disposiciones. Este documento
es de tipo Leyes y pertenece a Normatividad del Marco Legal de la Entidad. (CONGRESO DE

LA REPUBLICA, 2001).

Ley 143 de 1994. Por la cual se establece el régimen para la generacién, interconexion,
trasmision, distribucion y comercializacion de electricidad en el territorio nacional, se conceden
unas autorizaciones y se dictan otras disposiciones en materia energética. (CONGRESO DE

LA REPUBLICA, Secretaria Senado, 1994).

Ley 1665 de 2013. Por medio de la cual se aprueba el “ESTATUTO DE LA AGENCIA
INTERNACIONAL DE Energias RENOVABLES (IRENA)”, hecho en Bonn, Alemania, el 26 de

enero de 2009. (CONGRESO DE LA REPUBLICA, Secretaria Senado, 2013)

Decreto 570 de 2018. Por el cual se adiciona el Decreto Unico Reglamentario del Sector
Administrativo de Minas y Energia, 1073 de 2015, en lo relacionado con los lineamientos de
politica publica para la contratacién a largo plazo de proyectos de generacion de energia

eléctrica y se dictan otras disposiciones. (Ministerio de Minas y Energia, 2018).

LEY 142 de 1994. Energia eléctrica. Ley que regula la generacion, transmision y

comercializacion de energia eléctrica en el pais.
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Decreto 2501 de 2007. Por medio del cual se dictan disposiciones para promover practicas con

fines de uso racional y eficiente de energia eléctrica

Ley 1450 de 2011. “ARTICULO 105. Energias renovables. El Gobierno Nacional disefiara e
implementara una politica nacional encargada de fomentar la investigacion, el desarrollo y la
innovacion en las energias solar, edlica, geotérmica, mareomotriz, hidraulica, undimotriz y
demas alternativas ambientalmente sostenibles, asi como una politica nacional orientada a
valorar el impacto del carbono en los diferentes sectores y a establecer estimulos y alternativas

para reducir su huella en nuestro pais.”

RESOLUCION 0520 de 2007. Por medio de la cual se establece el registro de proyectos de
generacion con el cual deben ser registrados los proyectos de generacion y cogeneracion de

energia eléctrica a operar en el Sistema Interconectado Nacional.

RESOLUCION 40095 de 2016. Por medio el cual el Ministerio de minas y energia. Adopta el
plan de expansion de referencia transmision 2015-2029, elaborado por la unidad de planeacion

minero-energética, UPME. (Ministerio de minas y energia, 2016)

Ley 1955 de 2019 Art. 175. Indica que a partir del 25 de mayo de 2019 se encuentran exentos
del Impuesto sobre las Ventas — IVA los siguientes elementos empleados en proyectos de
Energia Solar: Inversores, médulos fotovoltaicos o paneles solares y Controladores de Carga.

(Plan Nacional de Desarrollo — PND)

Decreto 1543 del afio 2017. Fondo de energias no convencionales y gestion eficiente de la

energia. (ANLA, 2018).
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RESOLUCION 40095 de 2016. Por la cual se adopta el Plan de Expansion de Referencia

Generacion y Transmision 2015-2029 (Ministerio de Minas y Energias, 2016)

Se pagara 0,8% por las polizas obligatorias con el fin de disminuir los riesgos asociados a la
ejecucion del proyecto, las cuales son las garantias del proveedor por concepto de Seriedad de
la oferta, Responsabilidad civil extracontractual y el cumplimiento del contrato. De igual manera,
se debera pagara 8% por concepto de estampillas la cual se destinara a: Contribucién 1% al
deporte, Estampilla Universidad de Cartagena (1%), Estampilla ProDesarrollo (2%), Estampilla
Proancianato (2%), Estampilla Procultura (2%) y un costo fijo por Derecho de Sistematizacion

(28.280 mil pesos).

Existen beneficios tributarios especificos como lo son la deduccion de renta al 50% por un
periodo de 15 afios segun la ley 1715 de 2014 atado a la inversion del proyecto y la exclusion

de bienes y servicios del IVA por la compra de panes solares para el proyecto.

5.5 ESTUDIO ECONOMICO (VIABILIDAD ECONOMICA)

Presentar el flujo de caja del proyecto, incluyendo se debe presentar un el analisis de viabilidad
financiera preliminar del flujo de caja de proyecto utilizando los criterios de VPN, TIR o RB/C

segun el caso.

En el flujo de caja del proyecto (ANEXO 1. Presupuesto Detallado General) se evidencia las
diferentes variables que interfieren durante el proceso de ejecucion del mismo en el transcurso
de un periodo de 8 meses; en los cuales se identifica una inversion total que se constituye de
activos y un credito parcial de los costos totales, la depreciacion de bienes como equipos de
computo, equipos de oficina, equipos electronicos y planta eléctrica. A su vez se observan los

egresos generados que corresponden al abono a capital e intereses del crédito obtenido,
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nomina, otros gastos de alquiler e insumos administrativos, costos mensuales variables de
operacion y pagos por impuestos, También, se reflejan los ingresos obtenidos por los productos

entregados los cuales se facturan a partir del segundo periodo.

A partir de la informacién mencionada anteriormente se procede a calcular el flujo neto de caja
correspondiente a cada periodo obteniendo como resultado lo siguiente: En el periodo cero $-
1.961.796.092,77, en el periodo 1 $ - 462.851.959,29 en el cual registra un valor negativo
debido a que no se evidencian ingresos en ese periodo, en el periodo 2 $ 158.595.443,50, en
el periodo 3 - $ 25.816.758,35 valor que representa los bajos ingresos del periodo, en el
periodo 4 $ 380.235.018,63, en el periodo 5 $ 688.792.706,65, en el periodo 6 $
$457.564.756,32, en el periodo 7 $ 626.479.642,67, debido al pago efectuado del periodo
anterior, sin embargo, para este periodo se factura el 10 % del total del contrato para liquidacion
del mismo, debido a las condiciones contractuales de la Gobernacion de Bolivar el cual es

pagado en el periodo 8 permitiendo obtener un flujo neto de caja de $ 571.057.614,92.

El criterio TIR tiene un valor porcentual de 41,39% obtenido a partir del flujo neto de caja y el
VPN un valor de $ 2.035.075,82 con un WACC de 22,80% y una tasa de descuento de 41,14%
la cual se obtuvo a partir de la tasa de riesgo pais de acuerdo a la Metodologia para el Céalculo
de la tasa de descuento aplicable a las actividades reguladas por la comision CREG afio 2020,
es decir, el proyecto es una inversion atractiva para ejecutar debido a que genera una alta

rentabilidad por lo cual se recuperara la inversion inicial del mismo.

El Estado de Resultado del proyecto nos permite identificar durante todo el proyecto una utilidad
bruta /Margen bruto por un valor de $ 1.723.970.772,20 que componen los ingresos por

producto, menos el costo de inversion, menos el costo mensual variable de operacion, menos
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el costo del equipo técnico de obra; a su vez se refleja una BAII Utilidad antes de impuestos e
intereses por valor de $ 1.168.991.377,24 compuesta por la utilidad bruta, menos los gastos no
operativos, menos otros gastos, menos la amortizacién (Depreciaciones), también es posible
observar la utilidad beneficio antes de impuestos por valor de $ 1.112.615.483,70 la cual se
obtiene tomando el valor de la utilidad antes de impuestos e intereses menos los intereses, la
cual al restarle el valor de los impuestos nos arroja una utilidad neta-beneficio neto por valor de
$ 428.840.655,89 vy finalmente el Cash Flow (flujo de caja) por $ 432.260.372,28. A partir de
esta informacion se obtiene una TIR de 41,39% y un VPN de $ 2.035.075 al igual que los valores

obtenidos en el flujo de caja mencionado anteriormente.

El criterio de RB/C presenta un valor porcentual de 1,02 con un aproximado de -$1,02 el cual

presenta que por cada peso que se invierte se obtiene una ganancia de 1 peso con 02 centavos.

Para el flujo de caja se tuvo en cuenta la siguiente tabla de depreciacion:

: . T reciacion Equivalen Equivalen
Conceptos de bienes a depreciar asa de depreciacio quivalente Equivalente

fiscal anual % en afos en meses
Construcciones y edificaciones 2.22% 45,00 540,00
Planta y redes 2.50% 40,00 480,00
Inversores 2.50% 40,00 480,00
Alquiler de flota y equipos 1 30,00 360,00
Equipos de computo 5.00% 20,00 240,00
Paneles solares 6.67% 15,00 180,00
Baterias 10.00% 10,00 120,00

Tabla 3 Conceptos de Bienes a Despreciar
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5.6 ESTUDIO AMBIENTAL
5.6.1 AUTORIDAD AMBIENTAL COMPETENTE
La autoridad ambiental competente que vigilard el cumplimiento normativo ambiental de este

proyecto es la Corporacion Autbnoma Regional del Sur de Bolivar

5.6.2 AREA DEL PROYECTO
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llustraciéon 12. Veredas El Guamo, Sucesion, Las Cafias, Cacao, Las Brisa y Pela el Ojo.
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5.6.3 CARACTERIZACION AMBIENTAL DEL AREA DE ESTUDIO

Caracteristicas de la linea de base

Las veredas de Las Brisas, Pela el Ojo, Sucesion, EIl Guamo, Cacao y Las Cafas, se encuentran
ubicadas en la zona rural de los municipios de san Juan Nepomuceno y Maria la baja del

departamento de Bolivar

Ambiente fisico:

Es una loma ubicada a 35 km de San Juan Nepomuceno, siendo una zona de dificil acceso

Ambiente bioldgico:

En sus alrededores se encuentran bosques constituidos por arboles que alcanzan alturas entre
20, 25 y 35 m. Dentro de las especies arbéreas podemos mencionar a la Ceiba, Hobo,
Guaymaro, Banco, Indio encuero, Siete Cuero, Guayacan, Membrillo, Roble, Camarén, Higo,
Dividivi, Aceituno, Bonga, Guacimo, Carreto, Cedro. También hay una diversidad en plantas
medicinales como Verbena, Llantén, Albahaca, Orégano, Sabila, Eucalipto y Balsamina. El area
boscosa del Santuario se encuentra en el rango distintivo de bosque seco tropical del Caribe.
Es de vegetacion con follaje semi deciduo o totalmente deciduo y con dosel arbéreo alto

cerrado.

La fauna estd conformada por especies como el mono Colorado, el cual da el nombre al
Santuario, el mono Cariblanco o Machin, Marta de Noche, Titi, Mico Prieto, Sainos,
Guacamayas, Pavas, Loros, Conejo, Armadillo, Guartinajas, Mapana, Boa, Patoco, Coral y

Cascabel. Esta fauna se encuentra en peligro de extincion por la caza indiscriminada, la tala de
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arboles para lefa, el uso de agroquimicos en las explotaciones agricolas, la desecacion de

ciénagas, arroyos y pantanos y la modificacion del ecosistema. (Colombiaaprende,2016)

Sin embargo, las zonas de implementacion del proyecto no tendran afectacion en la fauna y
flora mencionadas ya que en las veredas se encuentran habitadas y en ellas se encuentran una

especie vegetal llamada monte.

e Ambiente atmosférico:

El clima promedio en San Juan Nepomuceno v Maria La Baja

La temporada de lluvia es nublada, la temporada seca es parcialmente nublada y es muy
caliente y opresivo durante todo el afio. Durante el transcurso del afio, la temperatura

generalmente varia de 22 °C a 35 °C y rara vez baja a menos de 20 °C o sube a mas de 37 °C.

Temperatura

La temporada calurosa dura 2,5 meses, del 2 de febrero al 16 de abril, y la temperatura maxima
promedio diaria es mas de 34 °C. El dia mas caluroso del afio es el 17 de marzo, con una

temperatura maxima promedio de 35 °C y una temperatura minima promedio de 23 °C.

La temporada fresca dura 2,3 meses, del 17 de septiembre al 27 de noviembre, y la temperatura
maxima promedio diaria es menos de 32 °C. El dia mas frio del afio es el 10 de enero, con una

temperatura minima promedio de 22 °C y maxima promedio de 34 °C.
Nubes

En San Juan Nepomuceno y Maria La Baja, el promedio del porcentaje del cielo cubierto con

nubes varia considerablemente en el transcurso del afio.
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La parte mas despejada del afio comienza aproximadamente el 10 de diciembre; dura 3,6
meses y se termina aproximadamente el 28 de marzo. El 13 de enero, el dia mas despejado
del afio, el cielo esta despejado, mayormente despejado o parcialmente nublado el 47 % del

tiempo y nublado o mayormente nublado el 53 % del tiempo.

La parte mas nublada del afio comienza aproximadamente el 28 de marzo; dura 8,4 meses y
se termina aproximadamente el 10 de diciembre. El 23 de septiembre, el dia mas nublado del
afo, el cielo estd nublado o mayormente nublado el 94 % del tiempo y despejado, mayormente

despejado o parcialmente nublado el 6 % del tiempo.

Precipitacion

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacién equivalente a

liquido. La probabilidad de dias mojados varia considerablemente durante el afio.

La temporada mas mojada dura 6,7 meses, del 4 de mayo al 27 de noviembre, con una
probabilidad de mas del 22 % de que cierto dia sera un dia mojado. La probabilidad maxima de

un dia mojado es del 44 % el 17 de octubre.

La temporada mas seca dura 5,3 meses, del 27 de noviembre al 4 de mayo. La probabilidad

minima de un dia mojado es del 1 % el 19 de enero.

Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solo lluvia, solo nieve o una
combinacion de las dos. En base a esta categorizacion, el tipo mas comun de precipitacion

durante el afio es solo lluvia, con una probabilidad maxima del 44 % el 17 de octubre.
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Sol
La duracion del dia no varia considerablemente en los municipios durante el afio, solamente
varia 42 minutos de las 12 horas en todo el afio. En 2020, el dia mas corto es el 21 de diciembre,

con 11 horas y 33 minutos de luz natural; el dia mas largo es el 20 de junio, con 12 horas y 42

minutos de luz natural.

La salida del sol mas temprana es a las 5:38 el 28 de mayo, y la salida del sol mas tardia es 45
minutos mas tarde a las 6:22 el 28 de enero. La puesta del sol mas temprana es a las 17:34 el
15 de noviembre, y la puesta del sol méas tardia es 51 minutos mas tarde a las 18:25 el 13 de
julio.

Humedad

El periodo mas humedo del afio dura 10 meses, del 7 de marzo al 22 de enero, y durante ese
tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos durante el
92 % del tiempo. El dia mas humedo del afio es el 12 de octubre, con humedad el 100 % del

tiempo.
El dia menos humedo del afio es el 9 de febrero, con condiciones humedas el 89 % del tiempo.

Enerqgia solar

Esta seccion trata sobre la energia solar de onda corta incidente diario total que llega a la
superficie de la tierra en un area amplia, tomando en cuenta las variaciones estacionales de la
duracién del dia, la elevacion del sol sobre el horizonte y la absorcion de las nubes y otros

elementos atmosféricos. La radiacién de onda corta incluye luz visible y radiacion ultravioleta.
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La energia solar de onda corta incidente promedio diaria tiene variaciones estacionales leves

durante el afo.

El periodo mas resplandeciente del afio dura 2,9 meses, del 7 de enero al 5 de abril, con una

energia de onda corta incidente diario promedio por metro cuadrado superior a 5,6 kWh. El dia

mas resplandeciente del afio es el 29 de febrero, con un promedio de 6,1 kWh.

El periodo mas oscuro del afio dura 2,9 meses, del 19 de agosto al 16 de noviembre, con una

energia de onda corta incidente diario promedio por metro cuadrado de menos de 3,9 kWh. El

dia mas oscuro del afio es el 28 de septiembre, con un promedio de 3,4 kWh.
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llustracién 13. Energia solas de onda corta incidente diario promedio
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e Ambiente edéfico:

Respecto a la vocacion de los suelos del municipio, el IGAC (Instituto Geogréfico Agustin
Codazzi) ha clasificado los suelos como planicies fluviolacustres. Es decir, suelos igneos y

sedimentarios con relieve ondulado y plano.

De acuerdo con el CIGAI (Centro de Informacion Geografica Agropecuaria Integral), la
extension de los suelos del municipio es equivalente a 63.850 hectareas. Su uso actual
corresponde mayoritariamente a bosques productores protectores (84,66%), suelos de uso
agricola (10,72%), actividades pecuarias (3,01%), cuerpos de agua (1,03%) y solo el 0,58% de
suelos del municipio es dedicado a uso residencial. No obstante, es de anotar que, de acuerdo
con estudios realizados por el CIGAI, una parte de los suelos que se dedica netamente a las

actividades agricolas tiene potencial para las actividades agroforestales.
e Caracteristicas sociales y culturales:

El 6 y 7 de agosto es la Fiesta del Santo Patrono: Por lo cual se realizan procesiones, misas y
corridas de toros. También, se realizan exposiciones gastronémicas con el Name, y se come
machucado de Aji. Como atractivo turistico se tiene la Poza de Mandinga, el cual es un balneario
natural, muy visitado por los turistas nacionales y extranjeros. Ademas, como tradicion muy
comun del corregimiento San Cayetano de ubicacién de la vereda esta asociado a la
reconciliacion de las parejas, porque los vecinos se acercan con tapas de ollas para hacer ruido,
colocan a un burro en la puerta de la vivienda a rebuznar, le cantan versos alusivos al “cacho”
(Infidelidad, dicho coloquialmente), de ahi que se le conoce como verso a Las Cacheras, en este

ambiente también le colocan basuras a la entrada de la vivienda. Entre los gustos de la poblacién
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estan los bailes folcléricos, alusivos al bullarengue, por eso, Petrona Martinez, es la principal
exponente de este género en el corregimiento; también se escucha la champeta criolla. (De Loro

y Posso, 2020, p. 141).

e Identificacion de impactos ambientales

Los impactos ambientales identificados para la ejecucion de este proyecto como esta descrito
en el (ANEXO 2. Identificacién y valoracién de aspectos ambientales) son: Degradacion
de las fuentes naturales energéticas, Agotamiento de los recursos naturales, contaminacion de
los suelos, contaminacién del aire, deterioro de la capa de ozono, contaminacion del agua,
degradacion de la fauna y flora, degradacion del suelo, alteracién de la geomorfologia, la
pérdida de cobertura vegetal, procesos de erosion mas rapidos, RCD, contaminacion visual,
modificacion de los patrones naturales de drenaje del terreno, Emision de material particulado,
modificacion del terreno, emision de material particulado, propagacion de vectores, generacion
de residuos sdlidos, contaminacion auditiva, deterioro de la calidad del aire por emisiones y

agotamiento de recursos hidricos.

e Valoracion de impactos ambientales

En el resultado de la valoracion de impactos ambientales (ANEXO 2. Identificacion y
valoracion de aspectos ambientales) se identifica que hay existencia legal aplicable a los
aspectos determinados en los procesos que se van a llevar a cabo durante el proyecto, a su
vez se evidencia participacién activa de las partes interesadas en donde se pueden presentar
reclamos o acuerdos con la comunidad sin tener alguna implicacién legal; obteniendo una

significancia cualitativa en los procesos no significante, en niveles bajos, pero se puede
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observar niveles medios en los procesos de labores administrativas y en las capacitaciones

realizadas. (ANEXO 2. Identificacion y valoracion de aspectos ambientales).

Manejo de impactos ambientales

Establecer medidas que permitan minimizar el impacto ambiental producido en el proceso de la
operacion e instalacion de sistema fotovoltaico para consumo eléctrico en la vereda de
aplicacion del proyecto. Para esto se programaron las siguientes actividades: Instalacion
polisombra, Riego de agua, cubrimiento de materiales, monitoreo de emisiones de gases y
particulas, revision tecno-mecénica, entrega de elementos de proteccidn personal, clasificacion
de residuos solidos, mediciones eléctricas, mediciones de uso de agua, mantenimiento
preventivo a baterias, limpieza de paneles, mantenimiento preventivo sistema de inversores y

de control (ANEXO 2. Identificacién y valoracion de aspectos e impactos ambientales).

e Normatividad aplicable

La normatividad aplicable de acuerdo con la descripcién de la matriz de requisitos legales
(ANEXO 3. Matriz de requisitos legales) para el proyecto se puede mencionar las siguientes
normas: Decreto 3450 de 2008, ley 697 de 2001, resolucion 180609 de 2006, ley 1715 de 2014,
ley 143 de 1994, ley 140 de 1994, ley 1383 de 2010, resolucion 2254 de 2017, resolucion 627
de 2006, resolucion 541 de 1994, resolucion 0472 de 2017, decreto 3102 de 1997 y decreto

1076 de 2015.

Para el control y seguimiento del cumplimiento de la ley se establecen realizar informes, tener
registros fotograficos, realizacion de estudios previos, realizar sefalizaciones de obra,

seguimiento a la revision tecno mecanica de los vehiculos usados, diligenciamiento de formatos,
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monitoreos semanales de calidad del aire, realizar mediciones de ruido, se ejecutara un plan de

manejo ambiental y se realizara socializacion con la comunidad.

5.7 ANALISIS DE ALTERNATIVAS

En la siguiente tabla se relacionan las diferentes alternativas al proyecto

Alternativas Razones para no seleccionarla

Mantener el estado actual de las veredas » Aumento progresivo de la problematica social

actual.
» No se presentan vientos favorables en las
Instalar sistemas edlicos para el veredas para la generacion de energia
suministro de energia eléctrica en las eléctrica.
veredas » Falta de seguridad en la existencia de los
vientos.
» Se necesita una inversion economica
superior.
» Los parques edlicos ocupan grandes areas.
Conectar las veredas al sistema de » Zonal de dificil acceso debido a su ubicacion
suministro energético nacional geografica

> Dificil conexion entre las veredas, ya que no
existe una subestacion eléctrica cercana.
> No se presenta interés por parte las
entidades encargadas del suministro de
energia nacional.
> Altos costos de inversion.
Tabla 4. Alternativas

Para el analisis de alternativas se tuvo en cuenta 3 proyectos:

Proyecto A: construccion de infraestructura eléctrica convencional para el suministro de
energia eléctrica en las veredas: Las Brisas, Pela el Ojo, Sucesion, El Guamo, Cacao y Las
Cafas, pertenecientes a los municipios de San Juan Nepomuceno y Maria la Baja del
departamento de Bolivar.

En este proyecto se plantea la conexion de la vereda pela el ojo a la red de distribucion nacional

eléctrica mediante subestaciones y tendido eléctrico por torres de alta tension, identificando
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mediante los ingresos y egresos generados para su ejecucion durante un periodo de 12 meses
de ejecucion del cual se obtiene un flujo neto de caja con una inversion inicial por un crédito
otorgado por valor de $ 3.566.752.332 con una tasa nominal de interés 0,72%, en el primer
periodo el flujo neto de caja se obtiene por valor de $ 244.140.513,40, a partir del periodo 2 se
observa un incremento del 3,5% con respecto al periodo anterior.

Proyecto B: Instalacion de sistema de generacion de energia edlica suministro en las zonas no
interconectadas de las veredas: Las Brisas, Pela el Ojo, Sucesion, El Guamo, Cacao y Las
Cafias, pertenecientes a los municipios de San Juan Nepomuceno y Maria la Baja del
departamento de Bolivar.

En este proyecto se plantea la conexion de la vereda pela el ojo con un sistema de suministro
energético mediante un parque edlico, identificando mediante los ingresos y egresos generados
para su ejecuciéon durante un periodo de 3 meses de ejecucion del cual se obtiene un flujo neto
de caja con una inversion inicial por un crédito otorgado por valor $ 4.200.385.000 con una tasa
nominal de interés 0,72%, en el primer periodo el flujo neto de caja se obtiene por valor de $
140.545.120,00, a partir del periodo 2 se observa un incremento del 2% con respecto al periodo
anterior.

Proyecto C: Instalacion de sistemas fotovoltaicos individuales para suministro de energia
eléctrica en las veredas: Las Brisas, Pela el Ojo, Sucesion, EI Guamo, Cacao y Las Cafas,
pertenecientes a los municipios de San Juan Nepomuceno y Maria la Baja del departamento de

Bolivar.

En este proyecto se plantea la conexion de las viviendas en las veredas mencionadas

anteriormente con un sistema de suministro energético individual identificado mediante los
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ingresos y egresos generados para su ejecucion durante un periodo de 8 meses del cual se
obtiene un flujo neto de caja con una inversion inicial por un crédito otorgado por valor
$1.961.796.092,77 con una tasa nominal de interés 0,72%, el flujo neto de caja en el periodo 1
se obtiene por valor de -$ 462.851.959,29 a partir del periodo 2 se observa un incremento a $
158.595.443,50, el periodo 3 presentamos una disminucion a -$ 25.816.758,35, el periodo 4 se
evidencia un aumento a $ 380.235.018,63, en el periodo 5 se observa un incremento a $
688.792.706,65, en el periodo 6 disminuye a $ 457.564.756,32, en el periodo 7 aumentaa $ $
626.479.642,67 y finalmente en el periodo 8 cuando es pagada la liquidacion del proyecto se

evidencia un flujo neto de $ 571.057.614,92. (ANEXO 1 Presupuesto Detallado General)

5.7.1 WACC

Para el calculo del promedio ponderado costeo del capital se involucran los datos tomados del
afio 2020, como el total pasivo que comprenden las cuentas por pagar del crédito obtenido para
la ejecucion del proyecto por un valor de $ $2.018.171.986,30, el total patrimonio corresponde
al valor total de los activos menos los pasivos dando como resultado $-1.975.676.247,95, la
tasa activa referencial al mes de noviembre del Banco Sudameris con un valor porcentual de
8,97% efectiva anual (Superintendencia Financiera de Colombia, 2020), a la cual se le hace
una conversion a tasa nominal mensual dando como resultado 0,72%, se identifica una tasa
activa referencial a noviembre de 2020 de 8,97% efectiva anual convertida a una tasa nominal
mensual 0,72% vy la tasa pasiva referencial a noviembre de 2020 con un valor porcentual de
2,96% efectiva anual a la que también se le hace la conversion a tasa nominal mensual y se

obtiene 0,24%. Ademas, se identifica fraccién de patrimonio de —46,49 y una fraccion de deuda

Plantilla para Plan de Proyecto Integrador SINERGIA S.A Pag. 51 de 160



UNIVERSIDAD DEL
MAGDALENA

Facultad de Ingenieria

Especializacién en Gerencia de Proyectos de Ingenieria

de 47,49. Luego de reemplazar los datos tomados se calcula el WACC que da como resultado

22,8% (ANEXO 1. Presupuesto Detallado General), utilizando la siguiente formula:

WACC-= (fraccion de patrimonio) (costo del capital patrimonial) + (fraccion de deuda) (costo del

capital de deuda).

5.8 CASO DE NEGOCIO DE SOLUCION PROPUESTA

5.8.1 INTRODUCCION

De acuerdo con la (Secretaria de Minas y Energia Gobernaciéon de Bolivar., 2020) en el
Departamento de Bolivar algunas veredas no tienen servicios publicos como gas, agua y
energia eléctrica, como lo es el caso de las veredas Las Brisas, Pela El Ojo, Sucesion, El
Guamo, Cacao Y Las Canias, por estar ubicadas en una zona rural de dificil acceso, ademas de
ser victimas del conflicto armado, presentan abandono por parte del gobierno, falta de recursos

econdémicos y compromiso social por parte de las administraciones publicas.

El pais cuenta con recursos naturales necesarios para desarrollar alternativas energéticas
amigables con el medio ambiente, como lo son las energias renovables de recursos limpios que
proporciona la naturaleza y contribuyen a disminuir la dependencia de nuestro pais de los
suministros fésiles que deterioran las regiones, disminuyendo el riesgo de un abastecimiento
poco diversificado y favoreciendo el desarrollo de nuevas tecnologias que han motivado la
creacion de proyectos sustentables en los que el gobierno puede invertir para beneficiar a miles
de familias dotandolas de servicios basicos para generar nuevos empleos y mejorar su calidad

de vida.
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Con este proyecto se pretende instalar sistemas fotovoltaicos individuales para suministro de
energia eléctrica en las veredas: las brisas, pela el ojo, sucesion, el guamo, cacao y las cafas,
pertenecientes a los municipios de San Juan Nepomuceno y Maria la baja del departamento de
Bolivar, en aprovechamiento de las condiciones climaticas privilegiadas por la radiacion solar,
a través de la implementacion de paneles solares que transforman la energia térmica de las
radiaciones en energia eléctrica mediante las células fotovoltaicas entregando un suministro
energético de 121,68 MW/Mes en total para las veredas, la energia suministrada por los paneles
es de voltaje directo “DC” de 12 a 48 Voltios, el método de transformacién energético para las
viviendas consta de la captacion solar y el almacenamiento de la energia en un centro de banco
de baterias para luego ser transformado al voltaje nominal de consumo en una vivienda que es
110 Voltios “AC” mediante un inversor y un controlador de carga que permiten mantener estable
la energia para ser distribuida en cada vivienda, otras medidas que pueden ser tomadas como
alternativas para satisfacer esta necesidad es mediante el sistemas de generacion edlica o de
conexion a la red de distribucién nacional, pero los vientos de las zonas no presentan un mayor
impacto como la radiacion solar y el tendido eléctrico para las conexiones a subestaciones

eléctricas de la red nacional no es posible por la falta de subestaciones cercanas.

5.8.2 DESCRIPCION DEL CASO

Actualmente en los municipios de San Juan Nepomuceno y Maria la baja en el departamento
de Bolivar se encuentran veredas que no cuentan con un sistema de energia eléctrico para el

consumo de la poblacién

En las veredas Las Brisas, Pela el Ojo, Sucesion, El Guamo, Cacao y Las Cafias se presentan

las siguientes falencias:
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v Las poblaciones no tienen suministro de energia eléctrica.
v Los habitantes de las veredas presentan pobreza y abandono gubernamental y estatal.
v No existe infraestructura para abastecer energéticamente a la poblacion.

v' Los habitantes de los municipios no presentan una cultura organizacional para la

implementacion de un sistema de energia eléctrica.

v' Lainversién por parte del gobierno para proyectos energéticos en las veredas es poca.

5.8.3 CONTEXTO

El presente proyecto se desarrolla en el departamento de Bolivar, en las veredas Pela el Ojo y
Las Brisas ubicadas en el municipio de San Juan Nepomuceno, y Sucesién, El Guamo, Cacao
y Las Cafias situadas en el corregimiento de Maria la baja, donde se beneficiaran a 338 usuarios
victimas del conflicto armado que presentan una falta de asistencia social, ausencia estatal y

baja calidad de vida, ya que se encuentran en una zona rural de dificil acceso.

Debido al abandono por parte del gobierno y su poca intervencion hacen parte de las zonas no
interconectadas al sistema de distribucion eléctrico nacional, ya que estas poblaciones tienen
ausencia energética y alin se mantienen con el uso tradicional de velas, lefia y en algunos casos
plantas eléctricas, la poblacién aparte de que no cuenta con el servicio energético, también
carecen de los servicios de primera necesidad como gas y agua. Por ello, surge la idea de dar
solucion a esta problemética social, instalando sistemas fotovoltaicos individuales para el

suministro de energia eléctrica aprovechando la radiacién solar presente en estas veredas.

5.8.4 OBJETIVOS
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Los objetivos de este proyecto son:

5.8.4.1 GENERAL

Disefiar e instalar un sistema fotovoltaico para suministro de energia eléctrica en las veredas:
las brisas, pela el ojo, sucesion, el guamo, cacao y las cafias, pertenecientes a el municipio de

San Juan Nepomuceno y Maria la baja del departamento de Bolivar.

5.8.4.2 ESPECIFICOS

» Desarrollar los sistemas de provision de energia en las zonas rurales

» Realizar los estudios energéticos y técnicos para la implementacion del sistema

fotovoltaico individual por vivienda.
» Diseiiar y construir el sistema fotovoltaico individual para cada vivienda
» Conectar el sistema de energia eléctrico a las viviendas de las veredas

» Capacitar a la poblacion en los beneficios y el correcto manejo de los sistemas

fotovoltaicos

5.8.5 PRESUPUESTO GENERAL

En este presupuesto se puede identificar los costos monetarios que se generan a partir de la
elaboracion del proyecto observando los costos directos con un valor total de $
3.837.948.172,30 que se constituyen de los costos de materiales, mano de obra, el transporte
de material y los equipos o herramientas utilizados para la ejecucion de cada uno de los items

como los son la adquisicion e instalacion del sistema fotovoltaico representado por el montaje
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de equipos eléctricos y electronicos en el sistema y el sistema interno de viviendas representado

por la acometida.

En los costos indirectos se puede evidenciar un valor total por $ 901.660.997,33 la cual incluye
todos los costos de gerencia, administracién de la obra y disefio de los planos del sistema
fotovoltaicos, planos de las acometidas internas, planos estructurales los cuales representan un
23,5% de los costos directos del proyecto; también incluye los imprevistos que se puedan
generar representando un 3%, la interventoria (administrativa, técnica y financiera) tiene un
valor de $ 147.207.266,60 representando un 3.8% de los costos directos del proyecto, la
certificacion RETIE tiene un valor de $ 38.379.481,73 el cual representa el 1% de los costos

directos.

A patrtir de lo anterior, se obtiene un costo total del presupuesto del proyecto por valor de $

4.739.609.169,83.
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DESCRIPCION COSTOS (PES)

ADQUISICION E INSTALACION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

= Paneles Fotovoltaicos $ 350.151.100,00

= Baterias $ 725.331.100,00

= |nversores controladores $ 374.013.900,00

» Estructura de Soportes $ 764.784.694,18

= Gabinetes $ 195.574.955,94

= Cables Internos $ 608.763.985,44

= Puesta a Tierra $ 435.148.899,64
SISTEMA INTERNO VIVIENDAS

= Acometida $ 384.179.537,30
COSTOS DIRECTOS $ 3.837.948.172,30

= Gerencia Administrativa y Disefio $ 589.903.891,11

* |mprevistos $115.138.445,18
INTERVENTORIA

» |nterventoria integral (Administrativa, Financiera y Técnica) $ 147.207.266,60
CAPACITACIONES $ 11.031.913,00
RETIE $ 38.379.481,73
COSTOS INDIRECTOS $ 901.660.997,61
TOTAL PRESUPUESTO $ 4.739.609.169,83

Tabla 5. Presupuesto General

5.8.6 PREMISAS

» La empresa SINERGIA tiene activos por un total de $42.495.738,35, teniendo como
propiedad equipos de computo y de oficina, equipos electronicos y una planta eléctrica.
Como pasivos se tiene el crédito solicitado al banco Sudameris por un valor de
$2.013.913.015,63, del cual se amortizara el capital en cuotas iguales a $
279.665.156,11 y pago de intereses sobre saldos, a una tasa de interés efectiva anual

de 8,97% segun la (Superintendencia Financiera de Colombia, 2020). Debido a que el
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crédito se solicitara por un periodo menor a un afo, el cual es de 7 meses, se convierte

a una tasa nominal mensual de 0,72%.

» La empresa tiene como personal vinculado directamente a la ndmina un Gerente de
Proyecto, un Subdirector Civil, Subdirector Electronico, Subdirector Administrativo,
Supervisor de Area, Almacenista, Coordinador SISO de esta némina mensualmente tiene
un gasto de $ $20.956.994,94. También se adiciona a los gastos de némina los costos
operativos del equipo de obra, el cual consta del Supervisor de Produccion, 3 Técnicos
Eléctricos y 2 Auxiliares Técnicos, Geotecnista, Topdégrafo e Ingeniero Ambiental
obteniendo en el primer mes un valor de $ 18.240.000 y mensualmente por 5 meses por
valor de $ 9.940.000. Obteniendo asi, un total de gastos de némina de $ 193.681.969,62

durante todo el proyecto.

» SINERGIA S.A. tiene otros gastos mensuales por un valor total de $ $425.817.708,96,
donde estan incluidos el arriendo y funcionamiento de su oficina principal, el
arrendamiento de bienes inmuebles, alquiler de equipo de transporte, valla informativa,
servicios de telefonia movil, pago de seguridad social, dotaciébn y suministro a
trabajadores, capacitaciones, pdlizas, interventoria, imprevistos, certificacion RETIE,

riesgos y licencias ambientales y de construccion.

» Se tienen costos mensuales variables de operacion que consta de servicios de
laboratorios de control de calidad, alquiler de herramientas y equipos, transporte de
materiales, alquiler de bodegas, los materiales de cada vereda y materiales de acometida

por un total de $ 3.304.092.506,96.
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» Los ingresos se daran por la entrega del sistema fotovoltaico instalado y conexion de
acometida por vivienda donde se tendrd como rentabilidad el 25% del costo unitario de
cada uno de ellos. El total de ingresos es de $ 7.057.799.372 de los cuales el 19%
corresponden a los impuestos de IVA y el 0,1% corresponde a las estampillas del
departamento, sin embargo, el 10% total del proyecto corresponde a la liquidacién que

se dara en el periodo 8. (ANEXO 1. Presupuesto Detallado General).

> No existe infraestructura eléctrica en las veredas.

» Facil adquisicion de los equipos eléctricos y electrénicos que constituyen el sistema
fotovoltaico como: los Paneles solares, las baterias, los inversores y controladores de

carga.

» Alta radiacién solar, bajas precipitaciones y escasos vientos alisios.

» Disposicién de la poblacion para la ejecucion del proyecto

» Correcto funcionamiento de los sistemas eléctricos

» Entrega oportuna de los equipos y materiales por parte del proveedor
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5.8.7 ALINEACION DEL PROYECTO CON LOS OBJETIVOS ESTRATEGICOS

Plan Estratégico Objetivo Estratégico Relacion con el Proyecto

Plan de Ubicar al departamento de La implementacion de sistemas
Desatrrollo Bolivar entre los fotovoltaicos en las veredas del
Bolivar 2020 al departamentos mas departamento de Bolivar hace parte
2023 competitivos de Colombia; de los proyectos estratégicos de la
con inclusion social y Gobernacién de Bolivar
productiva, sostenibilidad  denominado Proyectos de Energia
ambiental, seguridad, Alternativa donde el Gobierno
ciudadania activa en lo departamental comprometido con el
urbano y en lo rural, cambio climético y en el interés de

instituciones fuertes y buen mejorar la calidad del servicio de
gobierno. Haciendo énfasis energia y bienestar de la poblacién,

en la salud de las aprovechando las condiciones
personas, en el capital privilegiadas y potencial para
humano y en la economia  generar energia Edlica, Solar y
solidaria, como factores Bioenergia.

propulsores del bienestar.

Tabla 6 objetivos estratégicos

5.8.8 RESTRICCIONES

» Contar con el aval del Ministerio de Mina y Energia para la instalacion y ejecucion de los

sistemas fotovoltaicos en las veredas.

» Retrasos en los tiempos de entrega de los equipos eléctricos y electronicos que

constituyen el sistema fotovoltaico.

» Problemas de orden publico que retrasen la obra
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5.8.9 RESUMEN DEL ANALISIS DE ALTERNATIVAS

De acuerdo con la evaluacidn de alternativas se determina que el proyecto C tiene una mayor
rentabilidad con respecto a los proyectos A y B, ya que se evidencia una TIR positiva de mayor
valor porcentual por 41,39 % y un nuevo VPN por un valor de $ 422.460.084,22 evidenciando
una ganancia equivalente del valor presente neto del proyecto. A diferencia de las demas
alternativas, en el proyecto A se evidencia una TIR negativa por un valor porcentual de -0,09%
y un nuevo VPN negativo por un valor -$ 32.920.726,57 mientras que en el proyecto B da como
resultado un TIR negativa por un valor porcentual de —100,00% y un nuevo VPN negativo de -
$ 29.978.060.457,63. Ademas, la seleccion del proyecto C también presenta una viabilidad
fisica debido a que por la ubicacién geografica de la vereda la rentabilidad de los paneles
solares se adecua de mejor manera por la captacion de la radiacion solar a diferencia de los

proyectos Ay B.

Sin embargo, debido a los hallazgos encontrados en los andlisis de viabilidad se pretende
evaluar una nueva alternativa que nos permita invertir en un proyecto donde la inversion

obtenga una rentabilidad aceptable, que permita recuperar la inversion de capital.

6 DESARROLLO DEL PLAN

6.1 PLAN DE GESTION DE ALCANCE

El Sistema fotovoltaico de este proyecto se compone de la instalacion de dos paneles solares
con capacidad de 370 W cada uno, un inversor controlador cargador de 1 kVA, encargado de
controlar el flujo de energia entre el campo fotovoltaico y el campo de baterias que consta de
dos baterias litio de 12 V a 200 Ah, un gabinete metélico para el almacenaje y proteccion del

sistema de control; su instalacion se hara anclado a una estructura tipo poste compuesto por
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una base de concreto en la superficie del suelo, un soporte en acero galvanizado con un sistema

el cual permita graduar la inclinacion donde iran anclados los paneles solares. El panel solar se

debera localizar a maximo 10m de la vivienda en donde no se genere sombra por elementos

cercanos Yy recibir toda la radiacién solar.

6.1.1 CICLO DE VIDA DEL PROYECTO Y ENFOQUE

CICLO DE VIDA DEL PROYECTO

IDENTIFICACION DE LA

R R ESTUDIOS DE VIABILIDAD PLANEACION
] ( ) ) Do ) ]
o Estudios Técnicos e Compra de ° desl;:eje yd |
Meteorolégicos. Panelesy teel'ie:\oc::e €
o Estudio de equipos. . Delimite;cién 0
o Seidentifica la viabilidad o Seleccionary vias de acceso al + Pruebade
problematica de financiera. « Disefio técnico de comprar los . funcionamiento
suministro de o Gestion los kits insumos y la . Constru.ccién de ot o Pemellzsy
Energia Eléctrica documental. fotovoltaicos. tecnologia Seaies el TS
de forma o Gestion predial. e Presupuesto. requerida para la paneles . Correcci'én de
constante en Las o Estudio o Seleccion de ejecucion del I tru.ccic’)n de hallazeos
veredas de los topografico. panelesy proyecto. ° Conts d oy P bg d
municipios de o Estudio de equipos. o Gestionde dzr:):;raii(t:){:;sm ° ct;Lr:Zx;ne
San Juan conectividad a las o Planificaciony licenciasy « Instalacién de I:as . Puesta er; marcha
Nepomuceno y redes eléctricas control de obra. permisos. Pematsy + Acta de recibido
Maria la Baja actuales. o Seleccién de N .
e Estudio de personal ChpeE
impacto social y operativo ° !:stalactl'c;n 2=
medio ambiental. ) calificado. ) elfei:ieca:sas J

llustracién 14. Ciclo de vida del proyecto.

En la ilustracion 14. Ciclo de vida del proyecto, se muestran las etapas del ciclo
proyecto de instalacion de sistemas fotovoltaicos individuales para suministro

eléctrica en las veredas: Las Brisas, Pela El Ojo, Sucesion, El Guamo, Cacao y

de vida del
de energia

Las Cainias,

pertenecientes a los municipios de San Juan Nepomuceno y Maria La Baja del departamento

de Bolivar. Para la ejecucion de este proyecto se implement6 la metodologia de planeacion

predictiva, debido a que las actividades de cada fase se desarrollaran de forma secuencial. El

proyecto inicia a partir de la identificacion de la problematica existente en las veredas de los
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municipios , luego se desarrolla la fase de estudios de viabilidad que involucra todas las
actividades relacionadas con los estudios técnicos pertinentes para verificar la factibilidad del
proyecto, una vez terminada esta etapa se da inicio al proyecto, partiendo de un proceso de
planificacion que involucra el andlisis de todos los factores que intervienen en el proyecto, tanto
financieros, ambientales, entre otros. Una vez finalizada la etapa de planificacion se inician las
actividades de ejecucion del proyecto, hasta la entrega de todos los sistemas fotovoltaicos

instalados y generando energia eléctrica para su consumo.

6.1.2 ENUNCIADO DEL ALCANCE DEL PROYECTO

En este proyecto se decide dar con la iniciativa que sustente la falta de energia mediante la
implementacion de un sistema fotovoltaico para suplir las necesidades energéticas de la

poblacién de las veredas.

CARACTERISTICAS

El Sistema fotovoltaico de este proyecto se compone de la instalacion de dos paneles solares
con capacidad de 370 W cada uno, un inversor controlador cargador de 1 kVA, encargado de
controlar el flujo de energia entre el campo fotovoltaico y el campo de baterias que consta de
dos baterias litio de 12 V a 200 Ah, un gabinete metalico para el almacenaje y proteccion del
sistema de control; su instalaciéon se hara anclado a una estructura tipo poste compuesto por
una base de concreto en la superficie del suelo, un soporte en acero galvanizado con un sistema
el cual permita graduar la inclinacion donde iran anclados los paneles solares. El panel solar se
debera localizar a maximo 10m de la vivienda en donde no se genere sombra por elementos

cercanos y recibir toda la radiacion solar.
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Se realiza estudios previos para determinar las caracteristicas del suelo mediante levantamiento

topogréficos y estudios geotécnicos.

Se llevaran a cabo laboratorios de estudios de materiales que garanticen las especificaciones

y estabilidad de la base estructural del soporte para el sistema fotovoltaico.

Teniendo en cuenta que las viviendas no tienen ninglin suministro de energia eléctrica
actualmente, el proyecto incluye realizar la instalacion de toda la acometida interna de las casas
dandole 3 puntos de conexion eléctrica y 3 de alumbrado interno y 1 externo, cumpliendo con
todas las normas para la construccion y montaje en las que se aplicaran las Norma ICONTEC
2050 (Cdédigo Eléctrico Colombiano), y el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas

(RETIE).

Ademas, se tiene previsto realizar capacitaciones a dos representantes de cada vivienda por
vereda, en las cuales se dard a conocer los beneficios y el correcto manejo de los sistemas

fotovoltaicos.

Requisitos: Condiciones o capacidades que debe poseer o satisfacer el producto para cumplir

con contratos, normas, especificaciones u otros documentos
Aprobaciodn: secretario de Minas y Energia

Costo: Emplear el proyecto total de acuerdo con el presupuesto establecido 0 mantenerse en

un porcentaje que desarrolle una productividad de varianza establecida en un +10%

Caracteristicas: Propiedades fisicas, quimicas, energéticas que son distintivas del producto

y/o que describen su singularidad.
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6.1.3 SUPUESTOS, RESTRICCIONES Y EXCLUSIONES DEL PROYECTO

Supuestos:

Facil adquisicion de los equipos eléctricos y electrénicos que constituyen el sistema
fotovoltaico como: los Paneles solares, las baterias, los inversores y controladores de
carga.

Alta radiacién solar, bajas precipitaciones y escasos vientos alisios.

Disposicién de la poblacién para la ejecucion del proyecto

Correcto funcionamiento de los sistemas eléctricos

Entrega oportuna de los equipos y materiales por parte del proveedor

Retrasos en los tiempos de entrega de los equipos eléctricos y electronicos que
constituyen el sistema fotovoltaico.

Problemas de orden publico que retrasen la obra

Restricciones:

Contar con el aval del Ministerio de Mina y Energia para la instalacion y ejecucién de los
sistemas fotovoltaicos en las veredas.

Limitacion en el presupuesto para la ejecucion del proyecto por parte del Fondo de apoyo
financiero para la energizacion de las zonas no interconectadas (FAZNI)

Implementar el Proyecto solo en Epocas de alta radiacion solar.

No cumplir con las normas establecidas en el reglamento RETIE
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Exclusiones:
e El proyecto no incluye electrodomésticos.
e Este proyecto no incluye reubicacion de elementos existentes.
¢ No contempla calefactores de agua.
e Este proyecto solo se hara para los usuarios existentes.
e Este proyecto no contempla obras civiles adicionales.

e Para usuarios que tengan una Acometida interna ya existente, no se les hara

remodelacion o ampliacion de la red.

6.1.4 ESTRUCTURA DE DESAGREGACION DEL TRABAJO (EDT)

Se establecié un enfoque de procesos para la construccion de la EDT el cual se puede visualizar

en el (ANEXO 4. EDT), en el cual se presentan 8 niveles de desagregacion.

6.1.5 DICCIONARIO DE LA EDT

A continuacion, se definen cada uno de los paquetes de trabajo que componen la estructura de
la EDT con el fin de tener mayor claridad en las funcionalidades que representan en el proyecto

para la instalacién de los sistemas fotovoltaicos individuales en las veredas
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Nivel Caodigo
dela | (ID)dela
EDT EDT

Nombre del Paquete

de Trabajo Descripcion del Trabajo a realizar

Aplicaciéon de conocimientos, habilidades,
1 1.1 Gerencia de proyecto herramientas y técnicas a las actividades
del proyecto

Documento que permite registrar el
proyecto ante el cliente y patrocinador para

2 1.1.1 Acta de Constitucién plasmar el acuerdo formal para dar inicio y
comprometerse a lograr el éxito del
proyecto
Documento que permite dirigir y gestionar
3 112 Plan de Direccién de la ejecucién del proyecto, monitor_egndo y
o Proyecto controlando los recursos y las actividades

del proyecto

Constituye la entrega del producto del
5 1.1.3 Cierre del proyecto proyecto en su totalidad obteniendo la
aceptacion de las partes interesadas

Elaborar los planos y disefios del sistema

1 1.2 Disefios .
fotovoltaico
Elaborar | lan r ral
2 1.2.1 Planos estructurales aborar los p anos estructura es de
soporte del sistema fotovoltaico
3 1.2.2 Disefios electronicos Elaborar los planos de consumo eléctrico
o Elaborar | m nectivi I
4 123 Disefio técnico aborar los esquemas de co ectividad de
sistema fotovoltaico
5 124 Levantamiento Elaborar los planos de ubicacion de cada
o topografico una de casas de los usuarios
. L. Elaborar los inform I r risti
6 125 Estudio geotécnico aborar los informes de las caracteristicas
de los suelos
. . Gestionar todas las licencias requeridas
1 1.3 Licencias . i
para la ejecucion del proyecto
2 1.3.1 Licencia de construccion Licencias para poder construir

Plantilla para Plan de Proyecto Integrador SINERGIA S.A Pag. 67 de 160



Facultad de Ingenieria

UNIVERSIDAD DEL
MAGDALENA

Especializacién en Gerencia de Proyectos de Ingenieria

3 132 Licencia de uso de Licencias requeridas para el uso de los
e suelos suelos en las veredas
4 133 Licencia ambiental Licencias para la ejecucion en el medio
ambiente
1 14 Certificados Obtener los Certl'f!cados vigentes para la
elaboracion del proyecto
Gestionar el Certificado de
2 1.4.1 Certificado RETIE acondicionamiento para las instalaciones
eléctricas
Gestionar el Certificado de cumplimiento
3 1.4.2 Norma INCONTEC 2050 | contra los riesgos que pueden surgir por el
uso de la electricidad
Certificado de calidad de Gestionar Ios_ c_:ertnflcados,del_ cumplimiento
4 1.4.3 . las especificaciones técnicas de los
los materiales :
materiales
1 15 Programacién de obra Estipular las Fases y fechas de ejecucion
Definicion de las fasesy | Definir como y cuando se ejecutara cada
2 151 g
fechas de entrega actividad del proyecto
3 1.5.2 Adquisicion de equipos Compra de equipos e insumos
Representa la realizacion del proceso para
1 1.6 Ejecucién de obra entrega de los sistemas eléctricos en las
viviendas
o Seleccionar la ubicacién mas conveniente
1 1.6.1 Localizacion : :
para el sistema fotovoltaico
L, realizar una perforacion de 60 cm de
Adecuacion del terreno y . » -
. profundidad y 4” de diametro para el
2 1.6.2 zanjado para el : .
cableado eléctrico soporte y se realizara una zanja de 20 cm
de ancho y 25 cm de profundidad
Estr r r r . .
structura sopo t? para Hinca una estructura tipo poste de 2,5 m de
3 1.6.3 los paneles y gabinetes alto
de control y almacenaje
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Instalar los paneles solares en las
4 1.6.4 Paneles Fotovoltaicos estructuras acondicionadas para su
implementacion
5 165 Inversor- controlador y Instalar el conjunto de control y
e baterias almacenamiento de energia.
. L Adecuacion de los actuadores de
6 1.6.6. Sistema de proteccion - . o
proteccion para el sistema eléctrico
Instalacion de red eléctrica interna en las
7 1.6.7 Acometida interna viviendas con puntos de conexiony
alumbrado interno
o Capacitar a 2 usuarios por vivienda en el
1 1.7 Capacitaciones P P . .
correcto uso de la energia fotovoltaica
. : ia basi mane;j I
2 1.7.1 Guia de usuario Guia bas_ca de Uso'y manejo de los
sistemas instalados
. . Insumos para el desarrollo de las
3 1.7.2 Materiales y Equipos p .
capacitaciones por vereda
Instruir a los habitantes de cada vereda en
o el desarrollo de las energias limpias y el
4 1.7.3 Capacitacion por vereda . . 9 blas’y
correcto funcionamiento de los sistemas
fotovoltaicos
Representa la informacion de desempefio
1 1.8 Informes L
del trabajo ejecutado en el proyecto
1 18.1 Informe de avance de Documento que permite detallar el
T obra progreso de ejecucion del proyecto
Documento que permite sustentar las
Informe de . )
2 1.8.2 o actividades ejecutadas durante cada
capacitaciones o
capacitacion

Tabla 7. Diccionario de la EDT
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6.1.6 ENTREGABLES Y CRITERIOS DE ACEPTACION

A Continuacion, se describe cada entregable con sus criterios de aceptacion y fecha de entrega

la cual esta estrechamente relacionada con el cronograma y le permite al gerente del proyecto

y a su equipo de trabajo ejercer un monitoreo y control oportuno sobre cada actividad.

Identificacion

Descripcion del
entregable

Criterios de Aceptacion

Fecha
entrega

PESV -
GPO1

Gerencia de
proyectos

Tener en cuenta las principales actividades del plan de
direccién de proyecto, como lo son, el inicio (formulacion,
evaluacion y acta de constitucion), planeacion, ejecucion,
control y monitoreo y cierre del proyecto incluyendo
lecciones aprendidas. Contemplado en la guia del
PMBOK.

9/03/2021

PESV - D02

Disefos

Diseiflar y proyectar en plano tanto el aspecto
arquitecténico del proyecto, como los circuitos de
conexiéon entre paneles solares, asi como también la
conexién de la planta solar a la red eléctrica nacional
(sistema hibrido), cumplimiento en las memorias de
calculo.

15/05/2021

PESV - LO3

Licencias

Se solicitard todos los permisos para realizar la
adecuacion del terreno que afecten el desarrollo de la
ejecucién del proyecto y que no afecten la operacién del
sistema fotovoltaico.

28/12/2021

PESV - C04

Certificados

Todos los disefios y materiales deberan cumplir con la
certificacion RETIE, norma Icontec NTC 2050 y certificado
de calidad de los materiales

21/07/2021

PESV - PO05

Programacion
de obra

Se realizar4 la programacion de cada una de las
actividades, de la manera 6ptima para dar cumplimiento

5/08/2021

PESV - EO6

Ejecucion de
obra

Proceso compuesto por 7 items: Localizacion, Adecuacion
del terreno y zanjado para el cableado eléctrico,
Estructura Soporte para los Paneles y Gabinetes de
Control y Almacenaje, Paneles Fotovoltaicos, Inversor-
Controlador y Baterias, Sistema de Proteccion vy
Acometida Interna

30/06/2022

PESV - CP0O7

Capacitaciones

Se realizaran 6 jornadas de capacitacion, una por vereda,
en uso de energia renovables a dos beneficiarios por
nucleo familiar. Se deberdn entrar informes con material
fotogréfico.

31/05/2022

PESV - 108

Informes

Informes mensuales de avance de obra, informe final de
obra e informes de capacitaciones debidamente
diligenciados con su respectivo material fotogréafico que de
evidencia.

4/06/2022
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Tabla 8. Descripcion de los entregables.

6.2 ESTRATEGIA DE EJECUCION

Con el fin de garantizar la ejecucion del proyecto hemos definido las principales estrategias que
aseguran el éxito de este, sin estas se estaria viendo afectado la ejecucion de forma directa,

porque cada una de ellas contribuye de forma significativa. A continuacion, las estrategias:
» Apoyarnos en el plan de gobierno para impulsar las energias renovables

» Aseguramiento de los equipos de maniobra e instalacién, considerando que son equipos

que no se encuentran en el &rea de incidencia.

» Asegurar la compra de equipos con la mayor parte del trabajo hecho en la planta de

fabricacion y que solo sea la instalacion en sitio.

» Coordinar transporte, directamente con el proveedor y contratistas, para garantizar que

los equipos lleguen en las mejores condiciones y a menor costo.

6.2.1 PLAN DE GESTION DE CRONOGRAMA DEL PROYECTO

Con el fin de realizar una buena gestién del tiempo durante el desarrollo del proyecto y mediante
el uso del software Microsoft Project se disefid un plan de gestion del cronograma; para ello se
tuvo en cuenta dos aspectos importantes: Los hitos del proyecto y la organizacion por fases de

las actividades requeridas para la instalacion de los sistemas fotovoltaicos.
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6.2.1.1 LISTA DE HITOS

A continuacidn, se listan los hitos claves, incluyendo fechas para cada hito:

HITO

Instalacion de los kits fotovoltaicos
para la vereda Pela el Ojo

Instalacion de los kits fotovoltaicos
para la vereda Las Brisas

Instalacion de los kits fotovoltaicos
para la vereda Sucesion

Instalacion de los kits fotovoltaico
para la vereda El Guamo

Instalacion de los kits fotovoltaicos
para la vereda Cacao

Instalacion de los kits fotovoltaicos
para la vereda Las Cafias

DESCRIPCION

Instalacion de todos los kits fotovoltaicos a
los beneficiarios de la vereda

Instalacion de todos los kits fotovoltaicos a
los beneficiarios de la vereda

Instalacion de todos los kits fotovoltaicos a
los beneficiarios de la vereda

Instalacion de todos los kits fotovoltaicos a
los beneficiarios de la vereda

Instalacion de todos los kits fotovoltaicos a
los beneficiarios de la vereda

Instalacion de todos los kits fotovoltaicos a
los beneficiarios de la vereda

Tabla 9. Lista de hitos del proyecto.

6.2.1.2 CRONOGRAMA Y LINEA BASE DE CRONOGRAMA

FECHA

31 de diciembre de
2021 - 31 de enero de
2022

31 de enero de 2022 -
28 de febrero 2022

28 de febrero de 2022
- 31 de marzo 2022

31 de marzo de 2022
- 30 de abril 2022

30 de abril de 2022 -
30 de mayo 2022

30 de mayo 2022 - 30
de junio 2022

A continuacién, se muestra el cronograma que se realizé teniendo en cuenta las fases de

ejecucion del proyecto, para mas informacion revisar el (ANEXO 5. Cronograma de

actividades).
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Modo Comienzo
detarea  EDT ~ MNombre detarea ~ Duracior » Comienzo -  previsto ~  Fin previsto
0 - 4 Zonas Fotovoltaicas 520,25 di: jue 24/09/20 vie 5/08/22 jue 24/09/20 dom 31/07/22
1 AP 1 4 INICIO 1dia jue 24/09/20  jue 24/09/20  jue 24{/09/20  jue 24/09/20
2 [V 1.1 inicio 0 dias jue 24/09/20  jue24/09/20  jue 24/09/20  jue 24/09/20
3 3 2 4 Gerencia de Proyectos 129 dias  jue 24/09/20 mar9f03/21  jue 24/09/20 vie 24/09/21
4 - 21 4 Acta de Constitucion 8dias jue 24/09/20  sab 3/10/20 jue 24/09/20  lun 18/01/21
3 L= 211 Elaboracion de actade 7 dias jue 24/09/20  vie 2/10/20 jue 24/09/20  vie 2/10/20
constitucian
& L 2.1.2 Presentacion y 1dia vie 2/10/20 sab 3/10/20 vie 2/10/20 sab 3/10/20
aprobacidn de acta de
constitucidn
7 L= 2.2 4 Plan de Dirreccion del 121 dias  sdb 3/10/20 mar 9/03/21  sdb 3/10/20 mar 9/03/21
Proyecto
8 - 221 Elaborar de plan de 100 dias  sab 3/10/20 mié 10/02/21 sab 3/10/20 mié 10/02/21
direccion del proyecto
9 - 2.2.2 Revisar y aprobar plan 20 dias jue11/02/21  lun8/03/21 jue 11/02/21  lun 8/03/21
de direccion del
proyecto
10 L= 2.2.3 Dar inicio de ejecucion  1dia mar 9,/03/21 mar 9/03/21  mar9/03/21  mar9/03/21
al proyecto
11 - 3 4 DISENOS A9dias  mié 10/02/21 sib15/05/21 mié 10/03/21 sib 15/05/21
12 - 3.1 4 Estudios Geotécnicos 30dias  mié 10/03/21 jue22/04/21 mié 10/03/21 jue 22f04f21
13 - 3.1.1 4 Estudio geotécnicoen 5 dias mié 10/03/21 mar 16/03/21 mié10/03/21 mar 16/03/21
Vereda Pela el Ojo
14 - 3.1.1.1 Tomar muestras 1dia mié 10/03/21 mié 10/03/21 mié10/03/21 mié 10/03/21
15 L 3.1.1.2 Evaluar resultados 2 dias jue11/03/21  wvie 12/03/21  jue 11/03/21 vie 12/03/21
de estudio
16 - 3.1.1.3 Emitir concepto 1dia sab 13/03/21  lun15/03/21 sab13/03/21  lun 15/03/21
técnico de estudio
17 L= 3.1.1.4 Aprobar concepto de 1dia lun 15/03/21  mar16/03/21 lun15/03/21 mar16/03/21
estudio
18 - 3.1.2 4 Estudio geotécnico en  5dias mar 16/03/21  lun22/03/21 mar16/03/21 lun 22/03/21
Vereda Las Brisas
19 - 3121 Tomar muestras 1dia mar 16/03/21 mié 17/03/21 mar16/03/21 mié17/03/21
20 - 3.1.2.2 Evaluar resultados 2 dias mié 17/03/21 vie 19/03/21 mié17/03/21 vie 19/03/21
de estudio
21 L=} 3.1.2.3 Emitir concepto 1dia vie 19/03/21  s&b 20/03/21 vie19/03/21 |séb 20/03/21
técnico de estudio
22 - 3.1.2.4 Aprobar concepto de 1dia sab 20/03/21  lun22/03/21 sab20/03/21 lun22/03/21
estudio
23 - 3.1.3 4 Estudio geotécnico en  5dias lun 22/03/21 sab27/03/21 lun22/03/21 sab27/03/21
Vereda Sucesion
24 - 3.1.3.1 Tomar muestras 1dia lun 22/03/21  mar23/03/21 lun22/03/21 mar23/03/21
25 L=} 3.1.3.2 Evaluar resultados 2 dias mar 23/03/21  jue 25/03/21  mar23/03/21 jue 25/03/21
de estudio
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3.1.3.3
- 3.1.3.4
- 3.1.4
- 3.1.4.1
- 3.1.4.2
- 3.1.4.3
- 3.1.4.4
- 3.1.5
- 3.1.5.1
- 3.1.5.2
- 3.1.5.3
- 3.1.5.4
- 3.1.6
- 3.1.6.1
- 3.1.6.2
- 3.1.6.3
- 3.1.6.4
-1 3.2
- 3.2.1
- 3.2.2
- 3.2.3

Emitir concepto 1dia
técnico de estudio

Aprobar concepto de 1dia
estudio

4 Estudio geotécnico en 5 dias
Vereda Guamo

Tomar muestras 1dia

Evaluar resultados 2 dias
de estudio

Emitir concepto 1dia
técnico de estudio

Aprobar concepto de 1dia
estudio

4 Estudio geotécnico en 5 dias
Vereda Cacao

Tomar muestras 1dia

Evaluar resultados 2 dias
de estudio

Emitir concepto 1dia
técnico de estudio

Aprobar concepto de 1dia
estudio

4 Estudio geotécnico en 5 dias
Vereda Las Caiias

Tomar muestras 1dia

Evaluar resultados 2 dias
de estudio

Emitir concepto ldia
técnico de estudio

Aprobar concepto de 1dia
estudio
4 Levantamiento 30 dias
Topografico

Realizar estudio 3 dias

técnico y descriptivo

del terreno enla

vereda Pela el Ojo

Realizar estudio 3 dias
técnico y descriptivo

del terrenoenla

vereda Las Brisas

Realizar estudio 4 dias
técnico y descriptivo

del terreno enla

vereda Sucesion

jue 25/03/21
vie 26/03/21
sab 27/03/21

sab 27/03/21
lun 5/04/21

mié 7/04/21
jue 8/04/21
vie 9f04/21

vie 9/04/21
lun 12/04/21

mié 14/04/21
jue 15/04/21
vie 16/04/21

vie 16/04/21
sab 17/04/21

mar 20/04/21
mié 21/04/21
mar 16/03/21

mar 16/03/21

lun 22/03/21

sab 27/03/21

vie 26/03/21
sab 27/03/21
vie 9f04/21

lun 5/04/21
mié 7/04/21

jue 8/04/21
vie 9/04/21
jue 15/04/21

sab 10/04/21
mar 13/04/21

mié 14/04/21
jue 15/04/21
jue 22f04/21

vie 16/04/21
mar 20/04/21

mié 21/04/21
jue 22/04/21
mié 28/0a/21

vie 19/03/21

jue 25/03/21

jue 8/04/21

Tabla 9. Cronograma de actividades

jue 25/03/21
vie 26/03/21
sab 27/03/21

sib 27/03/21
lun 5/04/21

mié 7/04/21
jue 8/04/21
vie 9/04/21

vie 9/04/21
lun 12/04/21

mié 14/04/21
jue 15/04/21
vie 16/04/21

vie 16/04/21
sab 17/04/21

mar 20/04/21
mié 21/04/21
mar 16/03/21

mar 16/03/21

lun 22/03/21

sab 27/03/21

vie 26/03/21
sab 27/03/21
vie 9f04/21

lun 5/04/21
mié 7/04/21

jue 8f04/21
vie 9/04/21
jue 15/04f/21

sib 10/04/21
mar 13/04/21

lun 12/04/21
jue 15/04/21
jue 22foaf21

vie 16/04/21
mar 20/04/21

mié 21/04/21
jue 22/04/21
mié 28/04/21

vie 19/03/21

jue 25/03/21

jue 8/04/21
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6.2.2 PROGRAMA DE RECURSOS

La importancia de una buena gestion de los recursos fisicos y humanos es garantizar que se
cuenten con los recursos adecuados en el lugar correcto en el momento adecuado, para que el

proyecto proceda segun lo planeado.

A continuacion, se presenta el programa de gestion de recursos disefiado con el propdsito de

aprovechar y optimizar los recursos requeridos para la ejecucién del proyecto.

6.2.2.1 REQUISITOS DE RECURSOS

Los recursos que se van a emplear (Recurso humano) se detallan en el (ANEXO 6.

Cronograma de recursos).

6.2.2.2 HISTOGRAMA DE RECURSOS
El diagrama que representa la asignacion de recursos en el tiempo se puede visualizar en el

(ANEXO 6. Cronograma de recursos)

6.2.3 PLAN DE GESTION DE CAMBIOS

El Proceso de Control Integrado de Cambios consiste en supervisar las solicitudes de cambio,
aprobar aquellos cambios que se consideren convenientes y gestionar la implementacién de

esos cambios

Para este proyecto el control integrado de cambios interviene durante todo el ciclo de vida del
proyecto. Se empieza con la eleccion del comité del control de cambio, el cual es el encargado
de la gestion y recepcion de las solicitudes, y generalmente el director de proyectos hace parte

de este comité.
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En primera instancia el cliente o cualquier interesado debera identificar y solicitar formalmente

el cambio en un formato con la siguiente informacion:

e Solicitante / Cargo

Fecha de solicitud

Nivel de urgencia del cambio

Importancia del cambio

Descripcién del cambio

Después de diligenciar el formato se registra la solicitud del cambio. El cual es llevado por el
gerente de proyecto para asi mantener un registro de todas las solicitudes de cambio por la

duracioén del proyecto.

Al obtener las solicitudes de cambio el comité realiza un estudio o evaluacién para determinar
el tamafo del impacto que puede ocasionar ese cambio al proyecto. Al evaluar la dimensién del
cambio solicitado el comité puede aprobar o no aprobar la solicitud recibida. Si esta es aprobada
se procede a la implementacién, se debe actualizar la documentacion, cambiar la linea base
del proyecto segln sea necesario y a Su vez se asegurara que cualquier cambio sera

comunicado al equipo de proyecto y a los interesados.

A continuacion, se describe el proceso de identificacién hasta su aceptacion de cambio dentro

del proyecto

Paso 1: Identificar la necesidad de un cambio, cualquier interesado lo puede realizar.

Posteriormente el solicitador entregara para revision un formato de solicitud de cambio al
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gerente de proyecto. Al final, el gerente dispondra de la solicitud para la revision al comité de

cambio.

Paso 2: Después de diligenciar el formato se registra la solicitud del cambio. El cual es llevado
por el gerente de proyecto para asi mantener un control de todas las solicitudes de cambio por

la duracion del proyecto.

Paso 3: El comité realizara un estudio o evaluacion para determinar el tamafio del impacto que

puede ocasionar ese cambio al proyecto, en costo, riesgo, cronograma o alcance.

Paso 4: Entregar el estudio o evaluacion al gerente de proyecto. El gerente de proyecto

sometera a revision la evaluacion de la solicitud de cambio.

Paso 5: La decision sera por parte del Comité de Control de Cambios, quienes discutiran el

cambio propuesto y decidiran si serd o no aprobado, basado en toda la informacion entregada.

Paso 6: Si hay una aprobacion entonces se procede a la implementacion, luego se debe
actualizar la documentacién y posteriormente se cambia la linea base del proyecto segun sea
necesario. A su vez se asegurara que cualquier cambio sera comunicado al equipo del proyecto

y a los interesados.

Cualquier miembro del equipo o interesado puede enviar una solicitud de cambio para el
proyecto. El patrocinador del proyecto presidira en el comité de control de cambios y cualquier

cambio en alcance, costo o cronograma debe cumplir su aprobacion.
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Todas las solicitudes de cambio deben ser registradas en el registro de control de cambios por
el gerente de proyecto y se hard seguimiento hasta su cumplimiento, sea aprobado o no.

(ANEXO 17. Formato de solicitud de cambio).

6.2.4 PLAN DE GESTION DE COSTOS DEL PROYECTO

El plan de gestion de costos de la instalacion de sistemas fotovoltaicos individuales para
suministro de energia eléctrica en las veredas: Las Brisas, Pela El Ojo, Sucesion, EI Guamo,
Cacao y Las Cafas, pertenecientes a los municipios de San Juan Nepomuceno y Maria La Baja
del departamento de Bolivar se elaboré con el fin de estimar y optimizar los costos requeridos
para la ejecucion del proyecto, donde se tuvo en cuenta la duracion estimada para cada paquete
de actividades y el costo de cada una de ellas segun el tiempo requerido para la ejecucion de
cada actividad, describiendo el propdésito, alcance, enfoque, la linea base de costo, se
determinan los roles que desempefian el equipo de trabajo la gestion de costos, la estimacion
de costo, la metodologia utilizada, entre otros que permite conocer como se llevara a cabo el
control de los costos y las técnica empleadas para el proyecto, para ver su descripcion detallada

ver (ANEXO 7. Plan de gestién de costos del proyecto).

6.2.4.1 BASES DE ESTIMACION DE COSTOS

Para esta seccion se realiza una descripcion detallada de cuales son las bases de estimacion
empleadas en el proyecto a través del (ANEXO 8. BOE), documento en el cual se describe las
técnicas de estimacion empleada como lo son las cotizaciones, en analisis de precios unitarios
y el juicio de expertos, también se encuentra los documentos de entrada requeridos y el estado
en que estos se encuentran a esta instancia, permitiendo identificar una etapa de ciclo FEL 3y

una clase de estimacion 3 para el proyecto, a su vez permite identificar la el porcentaje de
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contingencia empleado a partir de la valoracion e identificacion de riesgos del 1%, las

tolerancias determinadas, las sunciones, exclusiones, excepciones, entre otros.

6.2.4.2 COSTOS Y PRESUPUESTO

La estimacion de los costos para el proyecto se determiné de la siguiente manera:

Se obtuvo los precios de dotacién, equipos de oficina, los equipos electrénicos, materiales,
herramientas y maquinarias, por medio de los proveedores como Solartex, Materiales San Juan
y Homecenter. Se obtuvo un valor total en materiales de $ 5.774.229,00, en equipos Yy
herramientas un valor total de $76.817.000,00 y en activos y dotacién se obtuvo un valor de

$45.223.738,35.

Se realizé la identificacion del equipo de recurso humano necesario para llevar a cabo la
ejecucion del proyecto con sus respectivos salarios y honorarios segun el caso obtenidos a

partir del juicio de expertos, obteniendo una nédmina por valor de $ 193.681.969,62.

Para la determinacion del presupuesto general se tuvo en cuenta los calculos realizados a
través de APU obteniendo precios unitarios por vivienda del Suministro, transporte e instalacion
de 2 paneles fotovoltaicos por valor de $ 1.035.950,00, el Suministro, transporte e instalacion
del banco de Baterias $ 2.145.950,00, el Suministro, transporte e instalacion del inversor $
1.106.550,00, el Suministro, transporte e instalacién de estructura de soporte para paneles.
Incluye cimentacion $ 2.262.676,61, el Suministro, transporte e instalacion del gabinete para
equipos y baterias $ 578.624,13, el Suministro, transporte e instalacion de cables proteccion e
interconexién para regulador, bateria, inversor y paneles $ 1.801.076,88, el Suministro,

transporte e instalacion del sistema de puesta a tierra $ 1.287.422,78 y la Instalacion eléctrica
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interna para viviendas $ 1.136.625,85, obteniendo un costo directo total por las 338 viviendas
por un valor de $ 3.837.948.172,30, se determinaron costos indirectos que abarcan la
administracion e imprevistos con un valor total de $ 4.554.022.421,50, a su vez dentro del
presupuesto se identificaron otros costos como lo son certificado RETIE e Interventoria por un
valor total de $185.586.748,33 y finalmente con estos valores se obtiene el valor del costo total

del proyecto por valor de $ 4.739.609.169,83 que determina el presupuesto necesario para

llevarlo a su ejecucion.

A continuacion, se ilustra la grafica de la Linea Base de Costos que evidencia los costos

mensuales del proyecto durante todas las etapas del ciclo de vida:

LINEA BASE DE COSTOS
$4.000.000.000,00

$3.500.000.000,00
$3.000.000.000,00
$2.500.000.000,00
$2.000.000.000,00
$1.500.000.000,00
$1.000.000.000,00

$500.000.000,00

S-

sep-20
oct-20
nov-20
dic-20
ene-21
feb-21
mar-21
abr-21
may-21
jun-21
jul-21
ago-21
sep-21
oct-21
nov-21
dic-21
ene-22
feb-22
mar-22
abr-22
may-22
jun-22

llustracion 15. Linea Base de Costos

De acuerdo con la significancia que la EDT nos va presentando los entregables en la distribuciéon
del costo que se basan a lo largo del proyecto como estan plasmados en el cronograma. Por

tanto, la linea base de costos se obtiene a través de las actividades establecidas en el
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cronograma definido en el programa de Project Profesional, estos costos son calculados

teniendo en cuenta la distribucion de los recursos utilizados para la ejecucion de cada actividad

con relacion al tiempo de elaboracién de esta.

El costo de los paquetes de trabajo se estima teniendo en cuenta las metodologias de

estimacion utilizadas como son las cotizaciones, los APU y el juicio de expertos que nos permite

calcular detalladamente el valor que tiene cada recurso invertido en cada entregable teniendo

en cuenta los rendimientos, los salarios, las horas hombre, entre otros. Para mas detalle de la

estimacion del presupuesto y cada una de sus variables ver (ANEXO 1. Presupuesto Detallado

General).

6.2.5 PLAN DE GESTION DE RECURSOS

e Estructura organizacional

TR

P
[P —

e

llustracién 16. Estructura organizacional
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e Organigrama del Proyecto

Supervisor de
Supervisor de Area Supervisor Eléctrico Coordinador SISO Produccibn
——— —————————"

|

llustracion 17. Organigrama del proyecto
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e Matriz RACI

ROLES AND RESPONSIBILITIES MATRIX (RACI)

Direccion de proyectos

FASE |

COMPLETO

PROYECTO

ELABORAR PLAN DE DIRECCION PROYECTO

DAR INICIO DE EJECUCION AL PROYECTO RA

REALIZAR DISENIO ELECTRONICO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO A [ [ [ R

TRAMITAR LICENCIA AMBIENTAL A | R, | |

PROGRAMAR FASES Y FECHAS DE ENTREGA POR VEREDA DE LAS ORAS CIVILES A R

ADQUIRIR EQUIPOS Y MATERIALES NECESARIOS PARA LA EJECUCION DE OBRA A R, |

ELABORAR Y ACTUALIZAR LA MATRIZ LEGAL DEL SISTEMA GENERAL DE A Rl
RIESGOS LABORALES QUE SE APLICAN AL PROYECTO "
REALIZAR PLAN DE TRABAJO EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO PARA A R
CADA OBRA DE ACUERDO CON SUS CONDICIONES DE EJECUCION '
ELABORAR, REVISAR, ACTUALIZAR Y ANALIZAR LA MATRIZ DE RIESGOS DE LA

EMPRESA A RGI

Tabla 10. Matriz RACI (ANEXO 20. MATRIZ RAZI)
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e Roles, Perfil y responsabilidades definidos

Automatizacién y
Control Industrial
e Implementacién
de energias
renovables

Salario:
$5.793.000

proyecto (2.2.2)

Dar inicio de
ejecucion al proyecto
(

2.2.3)

Revisar planos

estructurales (3.3.2)
Aprobar planos
estructurales (3.3.3)
Revisar disefio
eléctrico (3.5.2)
Aprobar el disefio
eléctrico (3.5.3)
Revisar y aprobar
programacion de
obra (6.2)

problemas y
resolver
cualquier
inconveniente
dentro de la
proyeccion  del
proyecto.

Roles Perfil Responsabilidades | Habilidades | Fcrsena
Asignada
Gerente de | -Profesional en | Elaborar acta de |Alta capacidad | Jesus
Proyecto Ingenieria constitucion (2.1.1) para la toma de | Enrique
Electrénica Presentar acta de | decisiones y | Navarro
especialista  en | constitucion (2.1.2) responsabilidad. | Fuentes
Gerencia de | Elaborar plan de
proyectos direccién del | Analizar,
proyecto (2.2.1) gestionar y
-3 afnos de [ Revisar y aprobar | mitigar riesgos, a
experiencia  en | plan de direccion del | fin de prevenir
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-Certificados en
normas ISO
9001: 2015.

-Conocimientos

financieros, en
gestion de
recursos
humanos,
Seguridad y salud
en el trabajo,
gestion de
compras de
insumos.

-Manejo de office

Salario: $
4.000.0000

con normatividad
(4.4)

Garantizar el
cumplimiento de la
adquisicion de
certificados para
cumplimiento
normativo (5.4)
Adquirir equipos 'y
materiales
necesarios para la
ejecucion de obra
(6.3)

Supervisar el manejo
de almacén del

proyecto (6.5)

-Orientacion  al
Logro.
-Trabajo en
equipo

Roles Perfil Responsabilidades Habilidades Pgrsona
Asignada
Subdirector -Profesional  en | Tramitar licencia | -Liderazgo Lorena
Administrativo | Ingenieria ambiental (4.3) -Alta capacidad | Isabel
Industrial Garantizar y | de analisis. Suesca
-Experiencia de 2 | supervisar el Castiblanco
afio en cargos | cumplimiento de la | -Manejo de
administrativos. adquisicibn de las | comunicacion
licencias de acuerdo | asertiva.
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anos de
experiencia en el
area como

director de obra
en contratos de
construccion  a
partir de la
expedicion de la
tarjeta
profesional

-Manejo de
software de
disefio CAD

Aspiracion
Salarial: $
4.000.000

construccion (4.1)

Tramitar licencia de
uso de suelos (4.2)

Adquirir certificacion
de laboratorios de
estudios de calidad
de los materiales
(5.3)

Programar fases y
fechas de entrega
por vereda de las
obras civiles (6.1)

- Habilidades de
comunicacion 'y

vocacion de
servicio.

- Analizar,
gestionar y

mitigar riesgos, a
fin de prevenir
problemas y
resolver
cualquier
inconveniente
que pudiese
surgir.

- Ser capaz de
hacer calculos
para determinar
superficies y la

cantidad de
material que sera
requerida.

Roles Perfil Responsabilidades Habilidades Pe_rsona
Asignada
Subdirector -Profesional  en | Elaborar planos - Liderazgo vy |Juana
Civil Ingenieria civil estructurales (3.3.1) | capacidad de | Candelaria
o . dirigir a los | Jiménez
- Tramitar licencia de
-Con minimo 3 empleados. Zambrano
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experiencia en el
area de direccion

actividades
electronicas (6.1)

-Liderazgo y

Roles Perfil Responsabilidades Habilidades Pgrsona
Asignada
Subdirector -Profesional  en | Realizar disefio | -saber trabajar | Jaime
electronico ingenieria eléctrico (3.5.1) bajo presion Andres
electrénica. Programar fases y Porto
fechas de entrega -tener resolucion | Andrés
-2 afnos de | por vereda de las de problemas.

Civil o afines con

3 anos de
experiencia  en
control y manejo
de personal
Salario: $
1.700.000

gabinetes de control y
almacenaje (7.6)

-Consolidacion de los
informes de obra
(9.1.1)

de sistemas de capacidad de
adquisicibn  en manejo de
energias personal.
renovables.
-Comunicacién
Aspiracion asertiva.
salarial
$4.000.000
Supervisor de | Ingeniero of- Supervisar la | -Atencion al
Area Técnico en | estructura  soporte | cliente.
Administracion, para  paneles vy

-Comunicacion
Verbal y escrita.

-Trabajo Bajo
Presion
-Solucién a
problemas
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-Experiencia de 6
meses a 1 afio en
manejo de
inventario

-Certificacion en
curso de 40 horas
en

Administracién y

control de
Inventarios
-Manejo  basico
de Microsoft
Office Excel vy
Word

Salario: $
1.000.000

materiales y equipos
(6.4)

Controlar las
entradas de almacén
con su respectivo

registro (6.4.1)

Clasificar y organizar
los materiales 'y
equipos en el
almacén a fin de
garantizar su rapida
localizacion (6.4.2)

Controlar las salidas
de almacén con su
respectivo  registro
(6.4.5)

-Comunicacion
asertiva

-Ser organizado

-Capacidad de
analisis
-Agilidad en

manejo ofimatico

Roles Perfil Responsabilidades Habilidades Pgrsona
Asignada
Almacenista - Bachiller Realizar -Buen  manejo
almacenamiento de | del tiempo
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Roles Perfil Responsabilidades Habilidades Pgrsona
Asignada
Supervisor Técnico 0 | -Supervisar las | -Proactivo
Eléctrico Tecndlogo en | instalaciones de los
electrénica, paneles fotovoltaicos | -Habilidad
preferiblemente en las veredas (7.2.1) | relacional
profesional en
ingenieria -Supervisar las | -Capacidad para
eléctrica o afines. | instalaciones de los | trabajar bajo
Con 3 afios de | inversores, los | presion.
experiencia controladores y
relacionada o | baterias (7.2.1.5) - Liderazgo
deseable dos (2)
afos de | -Supervisar el | -Vision de
experiencia correcto Negocio
especifica. funcionamiento  de
Preferiblemente |los sistemas de | -Trabajo en
con cursos de | proteccion (7.2.1.6) equipo
Formacion
ocupacional de | -Velar porque las |- Capacidad de
electricidad y | acometidas presten | leer e interpretar
electrénica. Y con | una instalacion de | dibujos técnicos.
amplios calidad (7.2.2)
conocimientos - Habilidades
técnicos de | -Elaborar informe de | para la
equipos, ejecucién de Obra | resolucion de
simbolos, (9.1) problemas
automatismos,
sensores, y de
distribucion  de
energia.
Salario:
2.000.000
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Coordinador
Siso

-Profesional en
Seguridad y
Salud en el
Trabajo /

Profesionales
con Posgrado en
Seguridad y
Salud en el
Trabajo. Licencia
vigente en SST.

-Experiencia de 1
ano

- Certificacion de
curso de 50 horas
de Sistema de
Gestion de
Seguridad y
Salud en el
Trabajo

Salario: $
2.182.407

-Elaborar y actualizar
la matriz legal del
sistema general de
riesgos laborales que
se aplican al proyecto
(9.1.1.1)

-Realizar plan de
trabajo en seguridad
y salud en el trabajo
para cada obra de
acuerdo con sus
condiciones de
ejecucion (9.1.1.2)

-Elaborar, revisatr,
actualizar y analizar
la matriz de riesgos

de la empresa.
(9.1.2.1)

-Identificar los
peligros y realizar

evaluacion de riesgos
(9.1.2.2)

-Realizar las
inspecciones

programadas y no
programadas a las

instalaciones,
maquinarias y equipo
(9.1.2.3)

- Garantizar el
funcionamiento  del
COPASST vy la
implementacion  de
los mecanismos de
comunicacion de los
reportes de

-Liderazgo
-Manejo
comunicacion
asertiva

de

-Alta capacidad
de andlisis e
investigacion

-Creatividad para
capacitaciones
actividades de
grupos

-Orientacion al

logro de los
objetivos del
proyecto
-Trabajo en
equipo
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almacenaje (7.2.1.3)

-Elaborar informe de
ejecucion de Obra
(9.1)

Roles Perfil Responsabilidades Habilidades Pgrsona
Asignada
condiciones de
trabajo y la
verificacion de los
EPP (9.1.2.4)
-Garantizar las
capacitaciones de
seguridad y salud en
el trabajo (8.4)
Supervisor de | Profesional con | -Supervisar la | -Comunicacion
Produccién experiencia para | localizacion Verbal y escrita.
controlar las | geografica de las
operaciones de | veredas en estudio | -Trabajo Bajo
instalacion de | para las | Presion
sistemas adecuaciones de los
fotovoltaicos, sistemas -Solucién a
planeacién y | fotovoltaicos (7.1) problemas
supervision  del
mantenimiento -Supervisar las | -Trabajo en
de la maquinaria | adecuaciones del | equipo
y el equipo terreno 'y zanjado
para cableado
Salario: $ | eléctrico en las
2.500.000 veredas (7.2.1.2)
-Supervisar la
construccion de las
estructuras de
soportes para los
paneles, gabinetes
ce control y

Tabla 11. Roles, Perfil y responsabilidades definidos.
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e Necesidades de Contratacion/ Adquisicion y Gestion de Recursos

NECESIDADES DE CONTRATACION

ADQUISICION Y GESTION DE
RECURSOS

los materiales

calidad

CODIG. ACTIVIDAD CARGO TIPO DE CONTRATACION
Trans.portar a . los Empresa de | Se adquiere el servicio de transporte con
trabajadores al érea L .

1 ) transporte de | una empresa del municipio por medio de
de trabajo en cada - L .
personal contratacion por prestacion de servicios
vereda
Se contrata al especialista para asesoria
Geotecnista por medio de contrato por prestacion de
servicios
3.1 Estudios Geotécnicos . Se contrata a una entidad por la
Laboratorio de . - .
. prestacion de sus servicios de estudio y
estudio de g
analisis de suelos por contrato de
suelos . -
prestacion de servicios
Se contrata al profesional para asesoria
Levantamiento . con su respectivos instrumentos o
3.2 i Topografo : . .
Topografico equipos de trabajo por medio de contrato
por prestacion de servicios
Adquirir certificacion Se contrata a una entidad para que
de laboratorios de desarrolle las certificaciones
53 | estudios de calidad de Laboratorio de | correspondientes a los estudios de

calidad de estructura y materiales por
medio de celebraciébn de contrato por
prestacion de servicios

Tabla 12. Necesidades de Contratacion/ Adquisicion y Gestion de Recursos
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e Calendario de asignacion al proyecto para cada uno de los recursos.
Se puede apreciar en el (ANEXO 6) Calendario de recursos.
e Estructura de desglose de recursos. RBS (Resource Breakdown Stru

llustracién 18. Estructura de desglose de recursos
6.2.6 PLAN DE GESTION DE INTERESADOS
6.2.6.1 ENFOQUE DE LA GESTION DE LOS INTERESADOS.

Debido a la cantidad de interesados que hacen parte del proyecto, se optod
diferentes enfoques para cada uno de ellos, basandose en sus intereses,

expectativas, posibles impactos ya sea positivo o negativo en el éxito del p

cture).

por definir los
necesidades,

royecto y que

metodologias o estrategias implementar. Con esto se busca lograr una participacion por medio

de espacios de dialogo, donde cada uno de los interesados plantearia su punto de vista,
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sugerencia o aportes al proyecto. Adicionalmente, se busca mantener informados y
actualizados a los interesados de mayor importancia o nivel de cada uno de los avances del

proyecto.

6.2.6.2 REGISTRO DE LOS INTERESADOS Y GRUPOS DE INTERES.

En la siguiente tabla se aprecian los distintos tipos de involucrados en la ejecucion y transicion

INVOLUCRADOS INTERES

1. Cliente del proyecto que patrocina la energizacion de
las veredas Pela el Ojo, Las Brisas, Sucesién, Cacao, El
Gamo y Las Cafias a través de la instalacion de Sistema
Fotovoltaico

2. Mejorar su calidad de vida por medio de la energizacién
de su vivienda

3. Poblacién que pretende beneficiarse del proyecto a
través de la contratacion de trabajadores de la zona y
desarrollo de su comunidad

1. Gobernacion de Bolivar

2. Habitantes de las veredas de estudio

3. Poblacidn de los municipios de San Juan
Nepomuceno y Maria la Baja

4. Alcaldia San Juan Nepomuceno 4.y 5. Dar cumplimiento con el plan de gobierno de las
alcandias de los municipios San Juna Nepomuceno y Maria
5. Alcaldia Maria la Baja la Baja
6. Ministerio de Minas y Energia 6. cumplimiento de las metas gubernamentales
7. Asegurar la correcta ejecucion de los recursos
7. Departamento Nacional de Planeacién econdmicos del proyecto ya que son parte de los recursos

econdémicos nacionales

8. Invertir en proyecto que dé cumplimiento al Plan de
desarrollo de Bolivar

9. Unidad de Planeacion Minero-Energética 9. Brindar el aval que certifique el cumplimiento de los
(UPME) requisitos técnicos de los disefios electrdnicos

10. Cumplimiento de las metas propuestas en el plan de
desarrollo departamental.

11. El cliente garantice seguridad en la solicitud de sus
pedidos, el pago puntual por los productos y brindar
materiales de calidad que garanticen el funcionamiento
del sistema fotovoltaico

12. El cliente garantice seguridad en la solicitud de sus
pedidos, el pago puntual por los productos y brindar las
herramientas y equipos que cuenten con 100% de
funcionalidad y su respectiva garantia

13. Cumplimiento de las especificaciones contractuales y
13. Interventoria exigencias técnicas, legales, financieras en cada una de
las etapas del proyecto.

Tabla 13. Interesados Y Grupos De Interés

8. Ministerio de Hacienda

10. Secretaria de Minas y Energia

11. Solartex

12. Homecenter

del proyecto, igualmente cuales son los tipos de intereses que buscan con la formulacion y
ejecucion. En la siguiente tabla se aprecian los distintos tipos de involucrados en la ejecucion y
transicion del proyecto, igualmente cuales son los tipos de intereses que se buscan con la

formulacion y ejecucion.
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6.2.6.3 ANALISIS DE INTERESADOS

El andlisis de interesados se emplea para conocer las partes primarias y segundarias que se

tiene referente a la ejecucion del proyecto

Matrizde poder [interes

el planeamiento o
ejecucion del
proyecto)

efectuar cambios en

(=]

13. Interventoria

(]

5

Trabajar con ellos

3. Poblacign de los municipios de San luan
Mepomucenoy Maria la Baja

1

s Gestionar
. Atentamente
Manterner 5atisfecho [Cportunidades
g JAmenazas)
Poder
[Nivel de E
Autoridad)
3. Poblacion de los municipios de San Juan
4 Nepomucena y Maria la Baja
9. Unidad de Planeacion Minero-Energetica
[UPME) Mantener
1 11 Solartex Informadao
12 Homecenter
1 2 4 5 ] 7 B
Bajo Interés [Preccupacien o Conveniencia)
llustracién 19. Matriz de poder /interés
Alto Matrizde influencia / impacto
2t
Mantenerlos informados y nunca
10 ignorarlos
Trabajar
i Imp.z:jctzd . 7. Departamento Nacional de Planeacicn para ellos
apacidad de E

Bajo

Influencia (Involucramiento Activo)

llustracién 20. Matriz de influencia/impacto
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En la matriz de Matriz de poder /interés de la llustracion 19, podemos evidenciar que un 69.23%

de los interesados hay que gestionarlos atentamente y un 30.7% hay que mantenerlos

informados. Por otra parte, en la matriz de influencia/impacto de la ilustracion 20 podemos

evidenciar que un 15.38% de los interesados hay que mantener informados y nunca ignorados,

15.38% mantenerlos informados con minimo esfuerzo, un 7.69% trabajar con ellos y un 61.53%

trabajar con ellos.

6.2.6.3.1 MODELO DE PROMINENCIA

N° INTERESADO CATEGORIA
1 |Gobernacién de Bolivar Critico
2 |Habitantes de las veredas de estudio Critico
3 |Poblacion de los municipios de San Juan Nepomuceno y Maria la Baja Dependiente
4 |Alcaldia San Juan Nepomuceno Critico
5 |Alcaldia Maria la Baja Critico
6 |Ministerio de Minas y Energia Peligroso
7 |Departamento Nacional de Planeacién Dominante
8 |Ministerio de Hacienda Peligroso
9 |[Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME) Discreto
10 |Secretaria de Minas y Energia Dominante
11 |Solartex Discreto
12 [Homecenter Discreto
13 |Interventoria Critico
PRIORIDAD CATEGORIAS

Baja 1 Inactivo Poder 2 Discrecional Legitimidad 3 Demandante Urgencia

Media 4 Dprnipante Poder + 5 Peligroso Poder + Urgendia 6 Depgndiente Legitimidad +

Legitimidad Urgencia
Alta 7 Criticos Poder + Legitimidad + Urgencia

Tabla 14. Modelo de Prominencia
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6.2.6.3.2 CUBO DE INTERESADOS

En la siguiente ilustracion se aprecia la participacion de los interesados con predominancia de

acuerdo con los niveles de poder, interés y actitud.

- Poder +

- Interds +

INTERESADOS PODER |INTERES |ACTITUD CATEGORIA
Gobernacién de Bolivar + + + Influyente Activo Partidario
Habitantes de las veredas de estudio + + =¥ Influyente Activo Partidario
Pobladon de los munidpios de S.an o P + Influyente Adtivo Partidario
Juan Nepomuceno y Maria la Baja
Alcaldia de San Juan Nepomuceno + + + Influyente Activo Partidario
Alcaldia de Maria la Baja + + =k Influyente Activo Partidario
Ministerio de minas y energia + + = Influyente Activo Bloqueador
Departavrrl aaiaconstde + + + Influyente Activo Partidario
Planeacién
Ministerio de Hacienda + - + Influyente Pasivo Partidario
i Qe plancationih thor it + + 5 Influyente Activo Partidario
energetica
Seaetaria de minas y energia + + - Influyente Activo Partidario
Solartex - - + Insignificante Pasivo Partidario
Homecenter - - + Insignificante Pasivo Partidario
Interventoria + + + Influyente Activo Partidario

llustracion 21. Cubo de interesados

En el cubo de interesados de la ilustracion 21, podemos evidenciar que un 69.23% de los

interesados son influyentes - activos - partidarios, un 7.69% es Influyente - Activo — Bloqueador,

un 7.69% es Influyente - Pasivo — Partidario y un 15.35% es insignificante — pasivo — partidario.

En la siguiente tabla se da a conocer la gestion de los interesados en la que como empresa se

debe velar porque se cumplan cada uno de los intereses de estos.
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GESTION DE INTERESADOS

Juan Nepomuceno y
Maria la Baja

contratacion de trabajadores de la
zona y desarrollo de su comunidad

dependiente con
legitimidad y urgencia

RESULTADOS
z MATRIZ DE
N°| INVOLUCRADOS INTERES MATRIZ DE PODER/ INFLUENCIA / MODELO DE CUBO DE
INTERES IMPACTO PROMINENCIA INTERESADOS
Cllentg de'l' proyecto que patrocina la Gestionar Es de prioridad alta y Influypptg activo
L. energizacion de las veredas Pela el . . P partidiario que
Goberacion de . X " atentamente Trabajar para categorizado como critico ©
1 . QOjo, Las Brisas, Sucesién, Cacao, El A e tiene un poder,
Bolivar = . (Oportunidades ellos con poder, legitimidad y . . n
Guamo y Las Cafas a través de la " interés y actitud
h 1 A h /Amenazas) urgencia I
instalacidén de sistema fotovoltaico positiva
. - Influyente activo
. Mejorar su calidad de vidad por Gestionar . Es de_pnondad alta’ Y partidiario que
Habitantes de las . A hy atentamente Trabajar para categorizado como critico "
2 : medio de la energizacién de su A T tiene un poder,
veredas de estudio | .. (Oportunidades ellos con poder, legitimidad y . . X
vivienda N interés y actitud
/Amenazas) urgencia [
positiva
Poblacion de los Poblacién que pretende beneficiarse Es de prioridad media y I%g%i?;ﬁoa;ﬂ\elo
3 Municipios de San [del proyecto a través de la Mantener Informado | Trabajar con ellos categorizado como tiene un poder,

interés y actitud
positiva

Influyente activo

Gestionar Es de prioridad alta y A
, . . P partidiario que
Alcandia San Juan atentamente Trabajar para categorizado como critico o
4 Nepomuceno (Oportunidades ellos con poder, legitimidad tiene un poder,
p Dar cumplimiento con el Plan de /F:\menazas) P ur’ en?:ia Y interés y actitud
Gobierno de las Alcaldias de los 9 positiva
municipios de_ San Juan Nepomuceno Gestionar Es de prioridad alta y Influy/_entg activo
B . y Maria la Baja . . P partidiario que
Alcaldia Maria la atentamente Trabajar para categorizado como critico "
5 - R A tiene un poder,
Baja (Oportunidades ellos con poder, legitimidad y . . N
" interés y actitud
/Amenazas) urgencia [
positiva
Influyente activo
Gestionar Es de prioridad media y bloqueador que
6 Ministerio de Minas y |[Cumplimiento de las metas atentamente Trabajar para categorizado como tiene un poder e
Energia gubernamentales (Oportunidades ellos peligroso con podery interés positivo y
/Amenazas) urgencia una actitud
negativa
Asegurar la correcta ejecucion de los Gestionar Es de prioridad media y Influy_epte_ activo
Departamento P Mantenerlos . partidiario que
. recursos econémicos del proyecto ya atentamente categorizado como X
7 Nacional de A Informados y h tiene un poder,
" que son parte de los recursos (Oportunidades dominante con podery . A .
Planeacién P n Nunca Ignorarios o interés y actitud
econdémicos nacionales /Amenazas) legitimidad 7.
positiva
Insignificante
. Gestionar Es de prioridad media y activo partidiario
- . Invertir en proyecto que de : X !
Ministerio de A atentamente Trabajar para categorizado como que tiene un poder
8 N cumplimiento al Plan de Desarrollo A N N
Hacienda P (Oportunidades ellos peligroso con podery negativo, un
de Bolivar . . .
/Amenazas) urgencia interés y una
actitud positiva
Influyente activo
Unidad de Planeacién|Brindar el aval que certifique el : Es de prioridad baja y partidiario que
- P L S Trabajar para N -
9 Minero Energética |cumplimiento de los requisitos Mantener Informado ellos categorizado como tiene un poder,
UPME técnicos de los disefios electrénicos discrecional con legitimidad| interés y actitud
positiva
A Gestionar ES de prioridad media y Influy/_entg activo
; . Cumplimiento de las metas . . partidiario que
Secretaria de Minas y atentamente Trabajar para cateegorizado como .
10 Y propuestas en el Plan de Desarrollo A A tiene un poder,
Energia (Oportunidades ellos dominante con podery . . "
Departamental o interés y actitud
/Amenazas) legitimidad [
positiva
Que el cliente garantice seguridad en e
o : Insignificante
la solicitud de sus pedidos, el pago - . A .
. Mantenerlos Es de prioridad baja y pasivo partidiario
puntual por los productos y brindar . N
11 Solartex : N N Mantener Informado informados con categorizado como con un poder e
materiales d ecalidad que garanticen P . N e . . A
N . ; minimo esfuerzo |discrecional con legitimidad| interés negativo y
el funcionamiento del sistema . L
. una actitud positiva
fotovoltaico
Que el cliente garantice seguridad en
la solicitud de sus pedidos, el pago Insignificante
puntual por los productos y brindar Mantenerlos Es de prioridad baja y pasivo partidiario
12 Homecenter las herramientas y equipos que Mantener Informado informados con categorizado como con un poder e
cuenten con un 100% de minimo esfuerzo |discrecional con legitimidad| interés negativo y
funcionalidad y su respectiva una actitud positiva
garantia
Cumplimiento de las especificaciones Gestionar Es de prioridad alta y Ing%i?;ﬁoacﬂ\e/o
. contractuales y exigencias técnicas, atentamente Trabajar para categorizado como critico P a
13 Interventoria . A A P tiene un poder,
legales, financieras en cada una de (Oportunidades ellos con poder, legitimidad y . . .
" interés y actitud
las etapas del proyecto /Amenazas) urgencia

positiva

Tabla 15. Gestion de los interesados
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6.2.6.4 MAPA DE INTERESADOS, GRUPOS DE INTERES Y NIVEL DESEADO DE
PARTICIPACION DE LOS INTERESADOS

Interesado Desprevenido | Resistente | Neutral| Apoyo | Lider
Gobernacién de Bolivar A-D
Poblacién de las veredas A D
Alcaldia San Juan

A-D
Nepomuceno
Alcaldia Maria la Baja A-D
M|n|st,er|o de Minas y A-D
Energia
Departamento Nacional de

- A-D
Planeacion
Ministerio de Hacienda A-D
Unidad de Planeacion A-D
Minero-Energética UPME
Secretaria de Minas y A-D
Energia
Solartex A-D
Homecenter A-D
Interventoria A D

A = Nivel de compromiso D = Nivel de compromiso Deseado

Tabla 16. Mapa De Interesados, Grupos De Interés Y Nivel Deseado De Participacion De
Los Interesados
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6.2.6.5 ESTRATEGIAS DE GESTION PARA LOS INTERESADOS

Necesidades L . Tiempo /
Interesado . e Enfoque Método / Medio 5
de Comunicacion q / Frecuencia
Comunicar el plan de .
. ot P Establecimiento de
L. direccion del proyecto e . . .
Gobernacion de | . Mantener informado de reuniones y envio de
p informar los avances de . . Mensual
Bolivar . -, manera oportuna informes a través de
la ejecucion del P
correo electrénico
proyecto
. . Crear motivacion
Habitantes de las Beneficios, L, Y L
apropiacién al proyecto, Capacitaciones con
veredas de causas, avances del 5 ; L Mensual
B brindarles oportunidades actividades
estudio proyecto -
de trabajo
.. Crear motivacion y
L. Beneficios, L, o
Poblacién de las apropiacion al proyecto, Capacitaciones con
causas, avances del i ’ o Mensual
veredas brindarles oportunidades actividades
proyecto -
de trabajo
Alcaldia San Juan Mantener informado de | Informes entregados de
Avances del Proyecto P Mensual
Nepomuceno manera oportuna manera fisica
Alcaldia Maria la Mantener informado de | Informes entregados de
. Avances del Proyecto .= Mensual
Baja manera oportuna manera fisica

Ministerio de Minas
y Energia

Informar de los avances
y solicitud de
desembolso de los
recursos econémicos

Mantener informado de
manera oportuna y
evidenciar el
cumplimiento de las
metas
gubernamentales en
energias limpias

Por medio de
reuniones y correos

EnlafaseIly
Fase III

Departamento
Nacional de
Planeacion

Avances

Mantenerlo informado
evidenciando el
cumplimiento del correcto
manejo de los recursos
econdmicos aportados al
proyecto

Por medio de reuniones y

correos

En fase
Mensualmente

Ministerio de

Solicitud de Recursos

Efectuar los avances en
cumplimiento de la
programacion del

Por medio de informes
mensuales

Al inicio y
Mensualmente

Planeacion Minero
Energética UPME

Informar los disefnos elé
ctricos

cumplimiento a las
normativas eléctricas colo
mbianas

Hacienda econdémicos
proyecto de manera
oportuna
Informar de todos los
Unidad de disefios eléctricos dando En la

Correo electrénico/ fisico

fase II el proyecto

Secretaria de
Minas y Energia

Avances del proyecto

Evidenciar el avance de
las obras, cumpliendo
con los objetivos y plazos

programados.

Por medio de reuniones al

inicio, de la ejecucién,

informes mensuales de
avance de obrasy

al cierre del proyecto

En la fase II del
Proyecto vy,
mensualmente

Solicitudes de Pedidos y

Cumplir con las fechas de
pago acordadas y la

Cotizaciones

En la fase III del

pagos

solicitud de pedidos

Solartex .
pagos solicitud de pedidos y Ordenes de Compra Proyecto
Solicitudes de Pedidos y Cumplir con las fechas de Cotizaciones En la fase III del
Homecenter pago acordadas y la p
y Ordenes de Compra Proyecto

Tabla 17. Estrategias de Gestion para los Interesados
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6.2.6.6 SEGUIMIENTO A ESTRATEGIAS Y MEJORA CONTINUA

Las estrategias implementadas, nos permiten avanzar en el desarrollo del proyecto, por los
efectos de calidad, es necesario realizar seguimientos para determinar si se debe realizar un
cambio o0 se continta en la misma linea de ejecucion, para ello, se van a realizar auditorias
periodicas (mensuales) para verificar que se estén cumpliendo los objetivos especificados del

plan y que se estén realizando las acciones de comunicacién indicadas.

Ademas, se realizaran actividades que permitan conocer la retroalimentacion de los interesados
(encuestas, entrevistas, reuniones, etc.), para determinar si las comunicaciones realizadas

estan siendo lo suficientemente efectivas.

6.2.7 PLAN DE GESTION COMUNICACIONES

Este plan pretende dar a conocer la manera en cOmo se ejecuta la interaccion de comunicacion
entre las partes interesadas y la empresa ejecutora, asi mismo los requerimientos de
comunicaciones para el proyecto y como sera distribuida la informacién para asegurar el éxito
del proyecto en el que se puede visualizar los diferentes items de flujo de comunicaciones, los
elementos, politicas y consideraciones de los mismos, la matriz de comunicacion, los directorios

de equipos y el contenido del plan de comunicacién.

6.2.7.1 FLUJO DE COMUNICACIONES

En la siguiente ilustracion se proyecta el diagrama del flujo de comunicaciones que establece

claramente como fluye la informacion entre las diferentes instancias del proyecto
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FLUJO DE COMUNICACIONES

Sobermacdn

de Bobivar ’
4 I 1 Habtarites de

as voredas

Alcaldia o8
M B Dag

AL 08
> Sun Juar
Nesamuceno

, Y
Depanament o -
%0 Planeacion ¢ — Suts Deector Suty Dwecion Sub Desciar
Adrnistrativo Elactrénico Cowil

t ? \
<+ | 7\ [ ™\ NG

Homacentsr < E

llustracién 22. Flujo de Comunicaciones

Elementos, politicas, consideraciones

Politicas: Los protocolos de aprobacién se evidenciaran por medio de los documentos fisicos
gue se manejaran para cada area, los cuales deben ser firmados por la persona que diligencia
el formato, el Subdirector de area que revisa y por el Gerente de Proyecto que es quién autoriza
cualquier solicitud, avance y reporte del proyecto; todo documento que sea generado en
desarrollo del proyecto serd escaneado y almacenado de forma digital archivado en una nube
y en fisico se almacenara en los archivadores clasificados por area de trabajo. Adicionalmente,

se establece que las reuniones que se lleven a cabo deben ser programadas maximo con una
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semana de anticipacion realizando una citacién a el personal requerido por medio de correo
electronico como evidencia y al cual cada individuo debe confirmar asistencia con un maximo
de dos dias por el mismo medio en respuesta a la citacion, estas reuniones pueden ser

grabadas en cuanto se tenga la aprobacion de los asistentes previa al inicio de esta.

Informes: Se entregaran informes por area de trabajo que contenga las actividades realizadas
(estudios previos, manejo ambiental, seguridad y salud en el trabajo, obra civil, electrénicos,
compras y almacenamiento) con una periodicidad mensual, también se entregara un informe

anico de avance de obra dirigido a los interesados de este proyecto.

Gestion de Actas: Se establece el Acta de Constitucion, Acta de inicio de proyecto, Acta de
Cierre de proyecto deberan ser firmadas por el Patrocinador y Gerente de Proyecto, ademas,
para cada reunién que se realice se establecera un Acta de Reunién para la cual se debe elegir
un secretario que sea participe de la misma y se encargue de diligenciarla en esta se
evidenciara la firma de los asistentes, los retrasos presentados, el orden del dia, una descripcion
breve general y los acuerdos o tareas asignadas con sus respectivas fechas de cumplimiento y

responsable.

Formatos: entre estos encontramos la matriz de requisitos legales y ambientales, programacion
de actividades, programacion de materiales, herramientas, equipos y maquinarias, solicitud de
insumos de oficina y cafeteria, solicitud de materiales, herramientas, equipos y maquinas, orden
de compra, control de inventario, entrada de almacén, salida de almacén, bitacora de obra,

bitacora de capacitacion, formato de solicitud de cambio, bithcora de lecciones aprendidas.
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Consideraciones y supuestos: se implementara la gestion documental que abarcara la
codificacion de los documentos generados a partir de las actividades realizadas y el archivo de
la informacién documentada y como medio formal de comunicacion se establecera el correo
electronico institucional de la empresa y cartas en documento fisico Unicamente se requiera ya

gue actualmente se hace uso de las TIC.

Niveles de escalamiento: Los conductos regulares se llevaran de acuerdo con el nivel de
jerarquizacién establecido en el organigrama del proyecto llustracion 15 apartado 6.4. y el flujo

de comunicaciones.
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6.2.7.2 MATRIZ DE COMUNICACIONES

QUE COMUNICAR

CUANDO COMUNICAR

MATRIZ DE COMUNICACION

A QUIEN COMUNICAR

COMO COMUNICAR

QUIEN COMUNICA

TIPO

REGISTRO

INTERNA EXTERNA

Gobemacion de Bolivar,
Acta de Constitucion del | En la etapa de formulacion |  Secretaria de Minas y . Documento Acta de
PR Reunion inicial Gerente General X L
Proyecto del proyecto Energia, Ministerio de Connstitucion
Hacienda
DuranF ¢ etapa de Gerente General Reunion Gerente de Proyecto X
formulacio del proyecto
Plan de Direccion del Durante 1a etapa de , , Informe del Plan de
Proyecto formulacién del proyecto, | Gobemacion de Bolivar, Direccion del Proyecto
luego de ser aprobado por |  Secretaria de Minas y Reunion Gerente de Proyecto X
el Gerete General de Energia
SINERGIA S.A.
Matriz de aspectos e - Lider de la Gestion Mediante correo . . Documento Acta de
. ) Al'inicio del proyecto ) L Ingeniero ambiental X X L
impactos ambientales Ambiental electronico e informe Connstitucion
. ) Lider de la Gestion Atraves de reuniones y ) L
Requisitos legales y | Durante la formulacion y al . - . Matriz de requisitos
; : o Ambiental y Gerente del |comunicaciones al equipo|  Gerente General X X }
reglamentarios aplicables inicio del proyecto legaes y ambientales
proyecto encargado del proyecto
Informe de gestion de | Durante la ejecucion del Gerente del proecto y Mediante correo Supervisor de X Se realizaran informes
los RCD proyecto personal encargado electronico e informe Produccion mensuales
Informe de SST de la | Durante la ejecucion del Gerente de Proyecto, Mediante correo Coordinador de SISO /
! L L o X x | Informe Mensual de SST
obra proyecto Director Civil electronico e informe Auxiliar SISO
- - Etapa inicial previaala | Gerente de Proyecto, Sub Mediante correo : Informe de estudio de
Disefio geotécnico o ’ o L Geotecnista X
ejecucion del proyecto Director Civil electronico e informe suelos
Levantamiento Etapa inicial previaa la | Gerente de Proyecto, Sub Mediante correo , Informe y Planos
) o ! o L Topografo X e
Topografico ejecucion del proyecto Director Civil electronico e informe Topograficos
Planos Estructurales Etgpa n ,'C'al previa a [a Gerente de Prloyecto, Medlalnte coreo Sub Director Civil X X Planos estructurales
ejecucion del proyecto Curaduria electronico e informe
Etapa de_ l|n|c|a| previa 2 la Gerente de Proyecto, . .
- - ejecucion del proyecto : S Mediante correo Sub Director .
Disefios Electronicos Unidad de Planeacion C X X X Planos Electricos
luego de obtener los . " electronico e informe Electronico
Minero Energética, Upme
planos estructurales
Etapa de ejecucion del Gerente de Proyecto, ) Sub Director
s proyecto luego de obtner . iy Mediante correo . —
Disefios Técnicos Unidad de Planeacion LT Electronico/Sub X X Planos y Disefios
los planos estructurales y | . L electronico e informe : o
. Minero Energetica, Upme Director Civil
electricos
- . A los servidores Publicos . -
. — Etapa inicial previa a la ) Mediante correo Documentaciones
Tramites de Licencias A extemos relacinados a la o Asesor Legal X X :
ejecucion del proyecto electronico e informe Tramitadas
Empresa con el proyecto
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QUE COMUNICAR

CUANDO COMUNICAR

A QUIEN COMUNICAR

COMO COMUNICAR

QUIEN COMUNICA

INTERNA EXTERNA

REGISTRO

Solicitud de materiales,
herramientas,
maquinarias, insumos de
oficina y cafeteria

Durante la ejecucion del
proyecto al presentarse la
necesidad de un insumo
para el desarrollo de una
actividad especifica

Sub Director Administrativo

Mediante entrega fisica
de documentos de
solicitud

Sub Director Civil, Sub
Director EIectéljico,
Supervisor de Area

Documentos aprobados
por Gerente de Proyecto:
- Solicitud de insumos de

oficina y Cafeteria
- Solicitud de materiales,

herramientas, equipos y

maquinarias

Adguisicion de
materiales,
herramientas,
maquinarias, insumos de
oficina y cafeteria

Una vez se encuentre
registrado y disponible en
inventario el insumo de
oficina y cafeteria, de los
ateriales, herramientas,
equipos y maquinarias
solicitados

Sub Director Civil, Sub
Director Electénico,
Supervisor de Area

Comunicacion verbal al
solicitante del insumo

Sub Director
Administrativo,
Almacenista

Documentos de registro:
Orden de Compra
Control de Inventario
Entrada de almacén
Salida de Almacén

Reporte diario de obra

Cada dia de ejecucion de
obra del proyecto

Gerente de Proyecto

Mediante correo
electronico

Subdirector Civil, Sub
Director Electronico

Bitacora de Obra

Reporte de Avance de
obra

Mensualmente durante
etapa de ejecucion del
proyecto

Secretaria de Minas y
energia, Interventoria

Mediante correo
electronico e informe

Gerente del Proyecto

Informe Avance de Obra

Matriz de riesgos y
oportunidades

Cuando se requiera y en la
revision por la direccion

A todo el personal

Verbal, reuniones, charlas
y conferencias

Gerencia

Gerente

Capacitaciones

Etapa inicial y final de cada
vereda

Comunidad de las Veredas

Mediante reuniones con
la comunidad

Equipo de Proyecto

Bitacora de Capacitacion

Capacitaciones de SST

Mesnualmente durante la
ejecucion del Proyecto

Trabajores y contratistas

Mediante actividades y
reuniones

Coordinador de SISO /
Auxiliar SISO

Bitacora de Capacitacion

Gestion de cambios del
proyecto

Durante etapa de ejecucion
de proyecto

Comité de Cambios

Reunion de comité

Gerente de Proyecto

Formato de Solicitud de
Cambio

Lecciones aprendidas

Antes del cierre del
proyecto

Equipo de trabajo y sinergia
SAS

Reunion general

Gerente de Proyecto

Bitacora de lecciones
aprendidas

Cierre del Proyecto

Al finalizar el Proyecto

Gobernacion de Bolivar

Mediante Informe de
cierre de Proyecto

Gerente General

Acta de Cierre de
Proyecto

Tabla 18. Matriz de comunicacién (ANEXO 21. MATRIZ RAZI)
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6.2.7.3 DIRECTORIO DE EQUIPO DE PROYECTO PARA TODAS LAS
COMUNICACIONES

ROL NOMBRE CARGO ORGANIZACION INFORMACION DE CONTACTO
Gerenciar el proyecto | Jesis Navarro Fuentes |Gerente de Proyecto Sinergia S.A. jesusnavarroef@unimagdalena.edu.co
Lider de proyecto y Lorena Suesca Subdirectora Sinergia S.A Isuesca@unimagdalena.edu.co
gestor administrativo Castiblanco Administrativa 9 o 9 i '
Lider de Proye,ct_o M Jaime Porto Rey Subdlr,ec_tor Sinergia S.A. jaimeportoar@unimagdalena.edu.co
gestor electrdnico Electrdnico
Lider de proyect'o.y Juana Jimenez Directora Civil Sinergia S.A. juanajimenezcz@unimagdalena.edu.co
gestor de obras civiles Zambrano
Patrocinador Vicente Antonio Blel Gobern,ador de Gobernacion de Bolivar gobernador@bolivar.gov.co
Scaff Bolivar
Cliente Habitantes de las NA NA _
veredas
Poblacion de los
Usuarios municipios de San Juan NA NA _
Nepomuceno y Maria la
Baja
Velar por el P .
cumplimiento del plan Wilfrido Romero Alcalde Alcaldia de San Juan despachoaIcaldg@sanjuannepomuceno
de Nepomuceno bolivar.gov.co
gobierno de las Raquel Victoria Sierra Alcaldia de Maria La contactenos@marialabaja-
; " Alcaldesa . )
alcaldias Cassiani Baja bolivar.gov.co
Velar por el
cumplimiento de las
metas Diego Mesa Puyo Ministro Ministerio de, Minas y atencioncliente@minhacienda.gov.co
gubernamentales Energia
encaminadas a las
energias limpias
Asegurar la correcta
ejecucion de los . , . Departamento Nacional e R
reCUrsos econémicos Luis Alberto Rodriguez Director de Planeacion (DNP) notificacionesjudiciales@dnp.gov.co
Nacionales
Alberto L L . . - .
Inversores ) Ministro Ministerio de Hacienda servicioalciudadano@dnp.gov.co
Carrasquilla Barrera
- Unidad de Planeacion
Avalar disefios — . . : P .
o Christian Jaramillo Director Minero-Energética correspondencia@upme.gov.co
electrdnicos
(UPME)
Ratificar el
cumplimiento del plan Wadi Romano Jacome Secretario Secretaria de’ Minas y ~
de desarrollo Energia
departamental
Custodiar los
materiales,
herramientas, equipos NA Almacenista Sinergia S.A. -
y maquinarias de
almacén
Supervisar las Supervisor de
adecuaciones y NA P L, Sinergia S.A. N
L Produccién
construccién de la obra
Supervisar las
instalaciones electricas NA Supervisor Eléctrico Sinergia S.A. -
y su correcto
funcionamiento
Supervisar las
estructuras de los
paneles y el
almacenamiento de NA Supervisor de area Sinergia S.A. -
materiales,
herramientas, equipos
y maquinas
Implementar el Plan de . . .
SST del proyecto NA Coordinador SISO Sinergia S.A.
José Ponce Director general Solartex 5753161000
Proveedores - - - -
Luis Prieto Archidona Gerente Comercial Homecenter 320 88 999 33

Tabla 19. Directorio de equipo de proyecto
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6.2.7.4 CONTENIDO DE PLAN DE COMUNICACIONES:

1. INTRODUCCION

Disponer de un plan de comunicacion es fundamental para la ejecucion de este proyecto,
donde los stakeholders ocupan un nivel de importancia alto que pueden generar impactos de
gran interés durante el proceso de planeacién y ejecucion por lo cual es requerido utilizar la
comunicacién como herramienta que permita organizar y orientar todas las actividades a
ejecutar en cumplimiento de los objetivos propuestos para llevar a cabo la instalacion del
sistema fotovoltaico en las veredas donde se evidencie la satisfaccion del grupo de interés

tanto interno como externo en cumplimiento de las condiciones contractuales y técnicas.
2. OBJETIVO
2.1 GENERAL

Dar a conocer los tipos y la forma en como se realiza la comunicacién con los interesados del

proyecto.
2.2 ESPECIFICOS

Establecer mecanismos oficiales de comunicacion para la trazabilidad de la informacién

documentada

Determinar el sistema de seguimiento y control del proyecto
Presentar la matriz de comunicacion
Presentar el flujo de comunicacion del proyecto

Presentar el Organigrama del Proyecto
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3. COMITE DE SEGUIMIENTO Y CONTROL DEL PROYECTO

El Comité de seguimiento y control del proyecto establece el conjunto de acciones que se
llevaran a cabo para la comprobacion de la correcta ejecucion de las actividades del
proyecto establecidas en la planificacion de este esta constituido por un equipo que ha
manifestado su interés de participar y asumir las tareas y responsabilidades derivadas del

funcionamiento de este.

Se establece 3 comités para el seguimiento y control del proyecto los cuales se denominan:

Comité de Obra, Comité Técnico y Comité de Control de Cambio
3.1 INTEGRANTES DEL COMITE

Comité de Obra:
Gerente del Proyecto
Sub-Director Administrativo
Sub-Director Civil
Sub-Director Electronico
Coordinador Siso

Comité técnico:
Interventoria
Secretaria de minas y energia

Gerente del Proyecto
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Comité de Control de Cambios:
Gerente del Proyecto
Representante de la Gobernacién de Bolivar
Alcaldias
Interventoria
Representante de la (UPME)
3.2 PERIODICIDAD

Las reuniones de los comités tendran la siguiente periodicidad: El Comité de Obra se realizara
cada quince dias, el Comité Técnico sera mensualmente y por ultimo el Comité de Control de
Cambios se realizara ocasionalmente cuando se presente una situacion que amerite un cambio

en la planeacion o ejecucién del proyecto.
3.3 QUORUM

Para que exista un margen de quorum debe presentarse en las reuniones del comité 3 de los
integrantes de los comités pertinentes y que de manera obligatoria el gerente del proyecto sea

parte de este porcentaje.
3.4 CITACIONES EXTRAORDINARIAS

Las citaciones extraordinarias se procederan siempre y cuando se emplee mediante
comunicados oficios o correos electronicos en las fechas de procedencia fuera de las reuniones

pactadas.
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3.5 RESPONSABILIDADES

Es responsabilidad de los comités establecidos evidenciar cada una de las reuniones que se
realicen para lo cual se debe realizar un seguimiento a la reunion, elaborar un informe de
seguimiento un acta de Reunién, realizar las respectivas validaciones concluyentes a la reunién

y establecer un secretario para cada comité, socializacién de informes

6.2.8 PLAN DE GESTION DE CALIDAD

DEFINICIONES

Adquisicién: Obtener los recursos humanos y materiales necesarios para ejecutar las

actividades del proyecto.

Calidad: Grado en el gue un conjunto de caracteristicas inherentes satisface los requisitos.

Ciclo de vida del proyecto: Serie de fases que atraviesa un proyecto desde un inicio hasta su

conclusion.

Contrato: Es un acuerdo vinculante para las partes en virtud del cual el vendedor se obliga a

proveer el producto, servicio o resultado especificado y el comprador a pagar por él.

Control de Alcance: Significa que se monitorea el estado del alcance del proyecto.

Costo Real: Costo real incurrido por el trabajo llevado a cabo en una actividad durante un

periodo de tiempo especifico.

Crear la EDT (WBS): Proceso que consiste en subdividir los entregables del proyecto y el

trabajo del proyecto en componentes mas pequefios y faciles de manejar.
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Cronograma del Proyecto: Programacion de actividades vinculadas con fechas planificadas,

duraciones, hitos y recursos.

Diagrama Raci: Tipo comun de matriz de asignacion de responsabilidades que utiliza los
estados responsables, encargado, consultar e informar para definir la participacion de los

interesados en las actividades del proyecto.

Diagrama de Gantt: Diagrama de barras con informacion del cronograma donde las actividades
se enumeran en el eje horizontal y las duraciones de las actividades se muestran como barras

horizontales colocadas segun las fechas de inicio y finalizacion.

Diccionario de la EDT: proporciona informacion detallada sobre los entregables, actividades y

planificacion de cada componente de la estructura de desglose del trabajo.

Entregable: Resultado de la ejecucién de un servicio o producto que se debe producir para

completar un proceso o producto.

Estimacién de Costos: Proceso de desarrollar una aproximaciéon de los recursos monetarios

necesarios para completar el trabajo del proyecto.

Estructura de Desglose del Trabajo (EDT): Es el desglose jerarquico del alcance total del
trabajo a ser realizado por el equipo del proyecto para cumplir con los objetivos del proyecto y

crear los entregables requeridos.

Exactitud: En el sistema de gestidén de calidad, la exactitud es una evaluacién de la correccion.
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Interesado: Individuo, grupo u organizacion que puede afectar, verse afectado o percibirse a si
mismo como afectado por una decision, actividad o resultado de un proyecto, programa o

portafolio.
Impacto: Es el efecto que puede causar la ocurrencia de un evento al proyecto.

Paquete de Trabajo: Trabajo definido en el nivel mas bajo de la estructura de desglose del

trabajo para el cual se estiman y gestionan el costo y la duracion.

Juicio de Expertos: Juicio que se brinda sobre la base de la experiencia en un area de
aplicacion, area de conocimiento, disciplina, industria, etc., segun resulte apropiado para la

actividad que se esta ejecutando.

Politica de calidad: Politica especifica, donde se establece los principios basicos que deberian

regir las acciones de la organizacion del implementar su sistema de gestion de la calidad.

Presupuesto: Estimacion aprobada para el proyecto o cualquier componente de la estructura

de desglose del trabajo o cualquier actividad del cronograma.

Restriccidon: Factor limitante que afecta la ejecucién de un proyecto, programa, portafolio o

proceso.

RB/C: Relacion Beneficio Costo.
Riesgo: Evento o condicién incierta que, si se produce, tienen un efecto positivo o negativo en

uno o mas de los objetivos.

Rol: Funcién definida a ser realizada por un miembro del equipo del proyecto, como probar,

archivar, inspeccionar o codificar.
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Sistema de Gestion de Calidad: Marco organizativo cuya estructura proporciona las politicas,
procesos, procedimientos y recursos necesarios para implementar el plan de gestion de la

calidad.

Supuesto: Factor del proceso de planificacion que se considera verdadero, real o cierto, sin

prueba ni demostracion.

TIR: Tasa interna de retorno; es la tasa de interés o rentabilidad que genera un proyecto. Y se
encarga de medir la rentabilidad de una inversion.

Tolerancia: Es la descripcion que cuantifica la variacion aceptable de un requisito de calidad

Valor Ganado: Cantidad de trabajo ejecutado a la fecha, expresado en términos del

presupuesto autorizado para ese trabajo.

WACC: Costo medio ponderado del capital.

6.2.8.1 ORGANIZACION PARA LA GESTION Y CONTROL DE CALIDAD

En la siguiente tabla, se muestran los objetivos, las funciones, el nivel de autoridad y requisitos

basicos de cada rol para el control, aseguramiento y monitoreo de la calidad.
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ROLES PARA LA GESTION DE CALIDAD.

Objetivos del rol: Disedar, planificar, controlar y ejecutar todas las
actividades del proyecto para asegurar el cumplimiento del contrato y los
estandares de calidad del proyecto

Funciones del rol:
e Manejar los recursos fisicos, financieros y humanos.

Rol No 1

Administrar la cali | pr
Gerente de * Administrar la calidad del proyecto

proyecto e Realizar el seguimiento y control oportuno.

Nivel de autoridad: Exigir cumplimiento de entregables al equipo de
proyecto

Reporta a: Gerente de la Empresa y a el Patrocinador
Supervisa a: Todo el equipo del proyecto

Objetivos del rol: Implementar y controlar los sistemas de gestion integral
de calidad, SST y medio ambiental en el proyecto

Funciones del rol:
e Realizar seguimiento y control de los procesos

e Realizar las mediciones de los indicadores de calidad establecidos
para el proyecto

e Orientar los procesos a la mejora continua

Rol No 2
Nivel de autoridad: Alta influencia y exigencia dentro del equipo de

Ingeniero trabajo del proyecto en pro del cumplimiento de la politica de calidad

analista HSEQ
Reporta a: Gerente de Proyecto

Supervisa a: Coordinador SISO, Ingeniero ambiental, Supervisor de area
y Almacenista

Requisitos de conocimiento: Normas ISO 9001 de 2015, OHSAS
45001, 1ISO 14000 y 14001.

Requisitos de habilidades: alto nivel de analisis numérico, facilidad de
manejo de ofimatica, comunicacion asertiva, nivel de liderazgo alto,
trabajo en equipo
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Requisitos de experiencia: 1 afio de experiencia de manejo e
implementacion de sistemas de gestion integrados con enfoque al analisis
y mejora de procesos

Objetivos del rol: Mantener la seguridad del ambiente de trabajo para
todos los empleados de la empresa.

Funciones del rol:
e Vigilar el cumplimiento de las normas de seguridad.

e Adiestrar e informar sobre los programas de seguridad laboral
establecidos en la empresa.

¢ Incentivar la cultura preventiva entre los trabajadores.

¢ Notificar sobre el uso obligatorio de equipos de proteccion
individual y colectivo.
Rol No 3

Nivel de autoridad: Alta influencia en el direccionamiento del
Coordinador | cumplimiento del Sistema de Gestiéon de Salud y Seguridad en el trabajo
SISO tanto para el personal administrativo y operativo del proyecto.

Supervisa a: Ingeniero Ambiental, Supervisor de area y Almacenista, y
trabajadores operativos.

Requisitos de conocimiento: Requisitos de conocimiento: Normas ISO
9001 de 2015, OHSAS 45001, 1SO 14000 y 14001.

Requisitos de habilidades: Proactividad y empatia. Capacidad para
interpretar informacion. Capacidad para conectar y comunicar. Capacidad
para fomentar una cultura de salud emocional. Liderazgo, trabajo en
equipo.

Requisitos de experiencia: Minimo 6 meses de experiencia como
coordinador SISO en obras civiles
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6.2.8.2 ESTANDARES, NORMAS, ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CALIDAD A

UTILIZAR EN EL PROYECTO.

La tabla muestra los criterios de aceptacion de calidad del proyecto detallando objetivos de

calidad, la frecuencia, los factores y el instante en el que se ejecuta la medicion.

LINEA BASE DE CALIDAD DEL PROYECTO.

Factor de calidad Objetivos de calidad

Desempefio en

0 0
cronograma (SPI) 15%< SPI > 25%

Desempefio en

0H< > 0,
costos (CPI) 10%< CP1>15%

- Funcionamiento del
sistema Fotovoltaico

- Compra de los
equipos (Paneles,
Inversores, Baterias)
Hitos a cumplir
- Adquisicion de
personal para el tipo
de proyecto

- Cumplimiento del

cronograma

Grado de
satisfaccion del 100%
cliente
Grado de
satisfaccion del 100%
sponsor
Distri ion )

Ist 'b,u.C'O 95% de la capacidad
energeética en cada Lo

.. eléctrica
vivienda

Métrica a utilizar

SPI=EV/IPV

CPI=EV/AC

Cronograma de
actividades

Encuestas

indice de quejas
/reclamaciones

Encuestas

indice de quejas
/reclamaciones

Grado de energia
eléctrica suministrada

Frecuenciay
momento de
medicion

1 vez cada mes

1 vez cada mes

Quincenal y
mensual

1 vez por
semestre

1 vez por
semestre

Revision al
finalizar la
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por los sistemas en entrega de cada
cada vivienda vivienda
Frecuenciay Revision al
VO,|l'aj(_3 del sistema 60 HZ — 110V AC Frecuenma_y_voltaje en finalizar la
eléctrico cada vivienda entrega de cada
suministrado vivienda

Factor de Calidad. Caracteristicas del proyecto o del producto relevantes que deben
ser tenidos en cuenta: peso del producto, material de construccion, caracteristicas
quimicas.

Sinergia S.A busca en la ejecucion del proyecto suministrar de fluido eléctrico a 338
viviendas distribuidas en diferentes veredas en un plazo de no mayor a 6 meses, con
sistemas fotovoltaicos independientes, teniendo presente las caracteristicas de los indices
de ejecucion del cronograma, los costos y los grados de satisfaccion del cliente y el
sponsor.

Definicién del factor de calidad.

Cronograma: mantener un desempefio de ejecucion de tiempo establecido entre 15% y
25% de manera que la ejecucion del plan se mantenga con la programacion estipulada.

Costos: Se establece un control de variaciéon de los costos que oscila en un 15%, este
puede ser superior o inferior al valor establecido.

Grado de satisfaccion del cliente: El grado de satisfaccion se establece como un
pardmetro de aceptacion del 100%, esto contribuye con el crecimiento del mercado.

Grado de satisfaccion del sponsor: El grado de satisfaccion se establece como un
parametro de aceptacion del 100%, esto es fundamental para la continuidad del proyecto en
el tiempo.

Propésito de la métrica: Controlar los procesos del proyecto con el fin de evaluar y definir
aquellos requisitos necesarios direccione al cumplimiento de las expectativas del cliente y
usuario, y ademas con este control prevenir eventos que puedan causar impactos negativos
al proyecto.

Definicion operacional: definir como operara la métrica, especificando quien, que, cuando,
donde, ¢cémo?

Cronograma: el director del proyecto y el director financiero son los responsables de vigilar
gue se cumpla el cronograma, con una revision quincenal.
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Costos: el director del proyecto es el responsable vigilar que se cumpla este indice, con
una revision quincenal.

Grado de satisfaccion del cliente: Las encuestas de satisfaccion seran realizadas una vez
al mes

Grado de satisfaccion del sponsor: Las encuestas de satisfaccion seran realizadas una
vez al mes

Distribucion energética en cada vivienda: el supervisor eléctrico debe velar que este
proceso cumpla con los indices de calidad especificados para cada vivienda cumpliendo
con el suministro de cada vivienda con la evaluacion 1 vez termina su instalacion y
distribucion.

Frecuenciay voltaje del sistema eléctrico suministrado: el Supervisor eléctrico debe
velar por que cada vivienda cuente con la frecuencia exacta y el voltaje nominal
correspondiente para el suministro energético, estos indices seran medidos una vez
terminado la instalacion y su distribucion.

Método de medicion: definir los pasos y consideraciones para efectuar la medicion

Cronograma: se realizara la medicion de este indice con una revision quincenal de los
procesos ejecutados con lo planeado.

Costos: se medira comparando los costos proyectados con los costos actuales en cada
ejecucion con una preciosidad de una revision quincenal.

Grado de satisfaccion del cliente: Las encuestas de satisfaccion se presentaran a los
clientes para conoces su satisfaccion con las obras ejecutadas, seran realizadas una vez al
mes

Grado de satisfaccion del sponsor: Las encuestas de satisfaccion seran de gran
importancia ya que permiten establecer los cumplimientos de los grados de expectativas
permitiendo obtener una reputacion mayor atrayendo nuevos sponsors estas encuestas
seran realizadas una vez al mes

Distribucion energética en cada vivienda: se tendra en cuenta que cada vivienda cuente
con un sistema independiente de paneles fotovoltaicos que suministren una potencia de
740W/h debe velar que este proceso cumpla con los indices de calidad especificados para
cada vivienda cumpliendo con el suministro de cada vivienda con la evaluacion 1 vez
termina su instalacion y distribucion.

Frecuenciay voltaje del sistema eléctrico suministrado: la frecuencia exacta y el voltaje
nominal de 110V correspondiente para el suministro energético de cada usuario es
indispensable para que puedan usar sus electrodomésticos de una manera segura y
eficiente son vitales.
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6.2.8.3 PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD DEL PROYECTO
POLITICA DE CALIDAD DEL PROYECTO.

Sinergia S.A se compromete en prestar servicios integrales de ingenieria que brinde
satisfaccion a nuestros trabajadores, clientes, accionistas y demas grupos de interés,
mediante la elaboracién de productos conformes, promoviendo la calidad de vida, velamos
por el cumplimiento de las politicas de calidad en cumplimiento de las normas y estandares
propuestos por las instalaciones eléctricas y civiles con estandares HSEQ, RETIE,
RETILAP, NTC-2050, ISO 9001 -2015.

HERRAMIENTAS DE CALIDAD A UTILIZAR (NOMBRE, EXPLICACION DE COMO LA
APLICARA)

Diagramas de dispersion Recoleccion de datos, registro y analisis de datos con el uso
de Microsoft Excel y posteriormente emitir informe o
concepto del estudio.

Diagrama de Ishikawa: Constituir un equipo para el andlisis, identificar problema,

causa-efecto identificar las categorias dentro de las cuales se pueden
encontrar las causas, teniendo en cuenta estas categorias
identificar las cusas especificas para el problema a analizar
y preguntarse el porqué de ellas e identificar las causas
mas probables ubicarlas en el diagrama y realizar andlisis
profundo con todo el equipo designado.

Auditorias Tener registro de toda la informacién generada a partir del
proyecto y proveerla a la interventoria que se encargara de
realizar la revision exhaustiva del proyecto en pro de su
cumplimiento.

Encuestas Planteamiento del objetivo de la encuesta, determinacion de
poblacién objetivo, estructuracion del cuestionario a realizar.
Estas encuestas estan dirigidas al sponsor y usuarios.

Hojas de chequeo suministro | Se realizara las mediciones con lista de chequeos que

incluyen:

. Fechay hora

. Distribuciéon en Vivienda #
. Fecha de instalacion
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. Potencia suministrada

Hojas de chequeo frecuencia _ o _

y voltaje Se realizaran mediciones con lista de chequeos que
incluiran:

e Fechay hora

Distribucién en Vivienda #

e Frecuencia de Generacion 60 Hz

e Fecha de instalacion

e Valor de la frecuencia (Hz) de la altima medicién

e Valor del Voltaje suministrado en (V, I, W)

6.2.9 PLAN DE GESTION DE RIESGOS

DEFINICIONES

Riesgo: Evento o condicion incierta que, si se produce, tiene un efecto positivo o

negativo en uno o mas de los objetivos de un proyecto.

Probabilidad: Es la posibilidad de ocurrencia de un escenario de riesgo en el proyecto

Impacto: Es la pérdida o dafio en el proyecto por la ocurrencia de un riesgo.

Severidad: La severidad de los riesgos es la combinacion entre impacto y la probabilidad
(S=P*I).
Tolerancia: Es la descripcion que cuantifica la variacion aceptable de un requisito de

calidad

Incertidumbre: Es la falta de seguridad, de confianza o de certeza sobre algo,

especialmente cuando crea inquietud.
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Oportunidad: Es el momento o medio oportunos para realizar o conseguir algo

Amenaza: Riesgo que tendria un efecto negativo sobre uno o mas objetivos del proyecto

Actitud: Es la manera en que se esta dispuesto a comportarse u obrar

Apetito: Grado de incertidumbre que una organizacion o un individuo estan dispuestos

a aceptar con miras a una recompensa

Umbral de riesgo: Nivel de exposicion al riesgo por encima del cual los riesgos se

abordan y por debajo del cual los riesgos pueden aceptarse

Vulnerabilidad: Incapacidad de resistencia cuando se presenta un fendmeno
amenazante en el proyecto, o la incapacidad para reponerse después de que ha ocurrido

un desastre.

6.2.9.1 MATRIZ DE VALORACION PROBABILIDAD IMPACTO

Defina los conceptos de Probabilidad e Impacto y como los va a medir ya sea cualitativo o
cuantitativo, cree la matriz y establezca a través de forma gréafica la valoracién de cada uno de

los riesgos

Probabilidad: Es la posibilidad de que ocurra un riesgo, tomando en cuenta los controles

actuales y su efectividad.

Impacto: es el conjunto de consecuencias que origina un riesgo si llegara a presentarse.

Se empleo la matriz de probabilidad e impacto teniendo una cuantificacion del 0,1 al 1 % donde

1 seria el 100% en representacion grafica como se visualiza en la tabla distribuyendo los
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riesgos. el riesgo se considera importante cuando se presenta un impacto alto, la matriz nos

permite establecer niveles de diferencias segun los colores.
Verde: Son riesgos de menor impacto
Rojo: Son riesgos de mayor impacto

Amarillo: Son riesgos de importancia leve los cuales se planifican en los planes de contingencia

MATRIZ DE PROBABILIDAD - IMPACTO
Impacto
0,5 0,7

Probabilidad

100-40 | 60,0

SEVERIDAD

No averso 60%
Averso 40%
Amarillo Indeciso 10%

La ejecucion de esta matriz de probabilidad e impacto se emplearon los términos de averso en

Tabla 20. Matriz de Probabilidad e impacto

lo que como empresa Sinergia S.A se cataloga como no aversa, dado que el proyecto en
operacién es transferido al interesado principal (patrocinador) el cual tiene la potestad de

concesionar el proyecto.

6.2.9.2 IDENTIFICACION DE LOS ESCENARIOS DE RIESGO

La identificacion de los escenarios de riesgos se realiz6 a partir de la determinacién de factores
gue tienen una influencia significativa para el proyecto, teniendo en cuenta aspectos como las

energias renovables en Colombia, la poblacion objetivo, los interesados del proyecto, el actual
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gobierno colombiano, entre otros. A continuacion, se listan las categorias identificadas con los

respectivos escenarios de riesgos, también encontrados en (ANEXO 9. Matriz de Riesgos):

Categoria Técnico

v

v

Estimacion de los costos

Estimacion del cronograma

Estimacion de los recursos

Aseguramiento y control de la calidad

Alcance bien definido

Identificaciéon de los interesados

Gestion adecuada de la comunicacion

Gestion adecuada de las adquisiciones

Gestidon y control de cambios

Registro de lecciones aprendidas

Categoria Ambiental

v

v

v

Conservacion de los recursos naturales

Contingencia o accidentes ambientales

Cumplimiento de los requisitos legales ambientales

v" Acumulacion de disposiciones finales
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v

v

Condiciones meteoroldgicas Optimas

Desastres naturales

Aceptacion de tramites y licencias ambientales

Disefios Meteoroldgicos optimos

Estudios de radiacion solar

Realizar investigacion y establecer posibles afectaciones ambientales

Perdida documental

Entrega de certificaciones, reportes y respuestas desactualizadas

Categoria Social

v

v

v

Aceptacién del proyecto por parte de la comunidad relacionada

Toma de rehenes a directivos o empleados

Enfermedad comun

Contagio de Covid-19 de alguno de los miembros del equipo

Extralimitaciéon de funciones por parte de los jefes

La informacion no se transmite oportunamente a la comunidad relacionada

Represalias por parte de la comunidad

Oposicién por parte de la comunidad

Afectacion de la imagen de la empresa
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v

Expectativas inexactas por parte de la comunidad beneficiada

Categoria Tecnoldgica

v

v

v

Perdida de equipos y herramientas

Dafio o deterioro en los equipos

Desactualizacion del personal en sistemas informaticos
Fallas en la conectividad (internet)

Insuficiencia en equipos de telecomunicaciones

Defectos en los disefios electrénicos y técnicos que afecten la operacion del sistema

fotovoltaico

Obtencion de certificado RETIE en el armado de equipos electronicos en el Gabinete del

sistema fotovoltaico
Generacion de copia de seguridad de informacion del proyecto
Virus Informatico

Funcionamiento adecuado de los componentes del software

Categoria Legal

v

v

Modificaciones en la norma RETIE

Modificaciones en la norma RETILA

v' Cumplimiento con las instituciones financieras
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v" Cumplimiento de los contratos firmados
v' Entrada en vigencia de nuevas normas
v" Manejo de Confiabilidad
v" Buen manejo legal de los permisos ambientales
v' Requerimientos legales generados por demandas
v Modificaciones en la norma NTC 2050
v" Aplicacién de regulacién ambiental
Categoria Adquisiciones

v' Retrasos de entrega de materiales, herramientas, maquina y equipos por parte de los

proveedores
v' Entrega de materiales y equipos en mal estado
v' Demoras en la generacién de las 6rdenes de compra
v Conflictos y disputas con los contratistas o entre ellos
v Falla de la interventoria en la supervision del proyecto
v' Demoras en el traslado de los materiales al lugar de trabajo
v Conflictos con los distribuidores

v' Cumplimiento de las garantias de los materiales, herramientas, maquina y equipos por

parte de proveedores
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v" Obtener conceptos de expertos poco precisos que afecten la etapa de ejecucion de la

obra

v' Presencia de dafos en la bodega de almacenamiento que afecten el estado de los

materiales, herramientas, maguinas o equipos resguardados
Categoria Econémica
v Estimacion adecuada de los costos
v Variacién de salarios de los expertos
v’ Estabilidad en las tasas de interés
v Aporte suficiente del capital por parte del patrocinador
v" Manejo financiero del capital de trabajo
v' Aumento elevado de costos por la presencia de gran cantidad eventos imprevistos

v' Mantener el presupuesto del proyecto en el rango presupuestal establecido por la

Gobernacién de Bolivar en el Plan de Desarrollo para las energias renovables
v' Aumento de Riesgo Pais
v Obtencién de créditos y financiaciéon
v Informacién contable, financiera y presupuestal actualizada
Categoria Talento Humano

v Proceso de seleccion del personal
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v Incapacidad

v' Cualidades necesarias para conformar el equipo de trabajo

v Motivacion del equipo de trabajo

v Falta de autoridad en el equipo para completar el trabajo y lograr los objetivos

v Ambiente laboral adecuado

v' Salario adecuado

v Capacitacién y habilidades de equipo

v Liquidaciones mensuales para pagos de salarios 0 prestaciones sociales con

inconsistencias

v' Conocimiento y cumplimiento de los acuerdos, compromisos y valores éticos de la

empresa

v Resultado evaluaciones de desempefio

Categoria Politico Social

v" Cambio de relaciones internacionales

v" Paros nacionales

v' Cambio en las leyes de contratacién

v" Aumento de regulacion en el sector de la construccion

v Corrupcion del gobierno regional
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v" Repatriacion de poblacién desplazada por la violencia

v Declaracién de cuarentena obligatoria por el Gobierno Colombiano

v' Cambio de gobierno por finalizacion de periodo

v Aceptacion del proyecto por los dirigentes politicos locales
Categoria Tiempo

v" Inicio planeado en la ejecucién del proyecto

v Cumplimiento de la duracién del cronograma

v' Cumplimiento de los entregables en las fechas establecidas

v" Cumplimiento de la entrega final del proyecto

v Estimacion adecuada de tiempo en el cronograma

v Elaboracién de informes de avances en los tiempos establecidos

v' Cambios en el alcance del proyecto

v’ Establecimiento de estrategia de monitoreo y control del cronograma

6.2.9.3 CUALIFICACION DE RIESGOS

Se debe priorizar los riesgos para la elaboracion de los andlisis posteriores, evaluando y
combinando la probabilidad e impactos, esto permite que se reduzcan los niveles de

incertidumbres y poder tener un enfoque en los riesgos de gran prioridad.

Plantilla para Plan de Proyecto Integrador SINERGIA S.A Pag. 130 de 160



UNIVERSIDAD DEL
MAGDALENA

Facultad de Ingenieria

Especializacién en Gerencia de Proyectos de Ingenieria

Los analisis cualitativos se aplican en los escenarios creados en la identificacion de riesgos en
los que los de mayor importancia es vital una buena planificacion. La probabilidad de que cada
riesgo ocurra y el impacto de cada riesgo en el proyecto se den la evaluamos asignando valores
a la probabilidad una escala de 1 a 100%, siendo 1-60 probabilidad baja de que ocurra, 60-70
probabilidad moderada que puede ocurrir, 70-100 una probabilidad alta donde es altamente
probable que ocurra. Los resultados surgen de la multiplicacién de la probabilidad por el impacto

como se puede observar en la Tabla (20) Tabla Matriz de Probabilidad e impacto pag. 128

Niveles de los escenarios de riesgo

6% 5%

N

Baio @
Medio Q
Alto .

Niveles de los escenarios de riesgo
6.2.9.4 CUANTIFICACION DE LOS ESCENARIOS DE RIESGO

Este proceso estudia numéricamente el efecto de los riesgos descritos en los objetivos
generales del proyecto donde se genera informacion cuantitativa sobre los riesgos para apoyar

la toma de decisiones a fin de reducir la incertidumbre del proyecto.

Este analisis cuantitativo radica en valorar cada riesgo en impacto econdmico y atraso de forma
que sea posible determinar unos margenes razonables para proteger el proyecto contra estos
riesgos. El valor monetario esperado (VME) se define como el producto del impacto del riesgo

(sobrecoste o atraso) por la probabilidad de ocurrencia (en porcentaje). Este analisis se aplica
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a los riesgos priorizados mediante el proceso anterior de analisis cualitativo de riesgos. En los

de severidad media y alta se le asigna un impacto en pesos que generaria la ocurrencia de

cada riesgo.

IDENTIFICACION

- - " PROBABILIDAD | IMPACTO
Categorias Escenarios de Riesgos

Conservacion de los recursos naturales 40% 90%
Contingencia o accidentes ambientales 40% 90%
Cumplimiento de los requisitos legales ambientales 50% 90%
Acumulacién de disposiciones finales 40% 80%
Condiciones meteoroldgicas éptimas 70% 90%

. Desastres naturales 50% 80%

Ambiental — P - - "

Aceptacidn de trdmites y licencias ambientales 40% 90%

Disefios Meteoroldgicos 6ptimos 70% 90%

Estudios de radiciacion solar 80% 90%

Realizar investigacion y establecer posibles afectaciones ambientales 40% 80%

Perdida documental 20% 60%

Entrega de certificaciones, reportes y respuestas desactualizadas 40% 40%
Aceptacidn del proyecto por parte de la comunidad relacionada 50% 80%

Toma de rehenes a directivos o empleados 60% 70%
Enfermedad comun 50% 60%

Contagio de Covid-19 de alguno de los miembros del equipo 80% 80%

Social Extralimitacidn de funciones por parte de los jefes 40% 50%
La informacion no se transmite oportunamente a la comunidad relacionada 60% 90%
Represalias por parte de la comunidad 50% 90%
Oposicion por parte de la comunidad 60% 90%
Afectacion de la imagen de la empresa 25% 80%
Expectativas inexactas por parte de la comunidad beneficiada 70% 90%

SEVERIDAD

63%

63%

64%

63%

I CUANTIFICACION
Impacto ($) VME
$ 5.800.000 4.060.000
$ 7.500.000 5.250.000
$ 11.000.000 8.800.000
$ 4.680.000 3.744.000
$ 3.000.000 2.100.000

6.2.9.5 RESPUESTA A LOS RIESGOS

Se identifican los riesgos que contienen un alto porcentaje de severidad la cual se obtiene por

multiplicar el porcentaje de probabilidad por el porcentaje del impacto que tendra en el proyecto,

a continuacion, se listan las estrategias asignadas como planes de respuesta (ANEXO 9. Matriz

de Riesgos):

ACEPTAR

v Paros Nacionales
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v" Condiciones Meteoroldgicas 6ptimas
v' Cambio de relaciones internacionales

MITIGAR
v Contagio de covid-19 de alguno de los miembros del equipo
v' Expectativas inexactas por parte de la comunidad beneficiada
v" Cumplimiento con las instituciones financieras
v" Cumplimiento de los formatos firmados

v' Retraso de entrega de materiales, herramientas, maquina y equipos por parte de los

proveedores
TRANSFERIR--
v' Estudios de radiacion solar

v Disefios Meteorol6gicos 6ptimos

6.2.9.6 PLAN DE ACCION

Segun la respuesta determinada para cada uno de los escenarios de riesgos, se documentan
las decisiones a enfrentar, incluyendo las decisiones de llevar el plan de accion al cronograma

o llevar el Valor Monetario esperado a la reserva de contingencia.
Esto se clasifica teniendo en cuenta que:

Si el Costo Accién > Valor Monetario Esperado lleve el VME a la Reserva de Contingencia
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Si el Costo Accion < Valor Monetario Esperado lleve la accion al cronograma y el costo al

modelo de costos.

Al tener el listado de los escenarios de riesgos que van a la reserva de contingencia se suman
los valores del VME en pesos de cada uno de los riesgos y el total corresponde al valor

reservado para contingencia, como se muestra a continuacion:

ITEM DE LOS
ESCENARIOS DIRIGIDOS | VALOR (IMPACTO VME $
A LA RESERVA DE $)c
CONTINGENCIA
1 $  11.000.000,00 $ 8.800.000,00
2 $ 1.000.000,00 $ 800.000,00
3 $ 2.500.000,00 $ 2.000.000,00
4 $ 3.050.000,00 $ 2.440.000,00
5 $ 3.400.000,00 $ 2.720.000,00
6 $ 4.000.000,00 $ 2.800.000,00
7 $ 4.808.526,00 $ 3.365.968,20
8 $ 7.500.000,00 $5.250.000,00
TOTAL $  37.258.526,00 | $28.175.968,20
RESERVA DE CONTINGENCIA EQUIVALE AL 1% DEL TOTAL DEL
PROYECTO

Tabla 21. Escenarios de Riesgos Dirigidos a la Reserva de Contingencia

La reserva de contingencia equivale al 1% del total del proyecto, lo que muestra que el proyecto

es de bajo riesgo.

El total de la reserva de contingencia se le suma al costo del proyecto, dando como resultado
la linea base de costos, adicional a esto, se suma la reserva de gerencia que corresponde al
1% del costo del proyecto, que da como consecuencia un presupuesto total de

$4.786.087.667,43. En la siguiente tabla se detallan estos valores:
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COSTOS FINALES DEL PROYECTO INCLUIDO RIESGOS

ITEM DESCRIPCION VALOR
1 |Costo del proyecto $4.739.609.169,83
2 [Reservade Contingencia $ 28.175.968,20|
3 [Lineabase de costos $4.767.785.138,03
4 |Reservade Gerencia $115.138.445,18
PRESUPUESTO TOTAL DE LOS COSTOS | $4.882.923.583,20|

Tabla 22. Costos Finales del Proyecto Incluido Riesgos

En la matriz de impacto se adicionaron los escenarios de riesgos de media y alta severidad que
van direccionados a la reserva de contingencia, donde se incluyen las flechas que implican
cambios en los analisis previos, evidenciando que los escenarios 1, 2, 3, 4, 5,6,7 y 8 se dirige
la flecha hacia arriba indicando que al implementar la respuesta al riesgo este disminuye su

probabilidad de ocurrencia

MATRIZ DE PROBABILIDAD - IMPACTO
Impacto
0,5

Probabilidad

Reserva Cambios analisis

SEVERIDAD

No averso 60%
Averso 40%
Amarillo Indeciso 10%

Tabla 23. Matriz de Probabilidad — Impacto
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6.2.9.6 ROLES Y RESPONSABILIDADES EN LA GESTION DE RIESGOS

Los roles y responsabilidades definidos para la gestidon de riesgos involucran desde el Gerente
del proyecto, Supervisor de Calidad, equipo del proyecto, los cuales se describen a

continuacion:

Gerente del Proyecto:

e Validar e implementar la estrategia definida para la Gestion de Riesgos.

e Realizar seguimientos y control a los riesgos.

e Actualizar los riesgos al finalizar cada etapa del proyecto.

Ingeniero de Calidad (HSEQ)

e Mantener actualizada la estrategia de Gestidén de Riesgos

e Realizar seguimiento continuo a los procesos de gestiébn de riesgos mediante las
reuniones establecidas de inicio a fin de los proyectos para verificar la ejecucion efectiva

de las mismas.

e Andlisis de riesgos recurrentes y lecciones aprendidas al finalizar el proyecto para iniciar

planes de accién.

Equipo del proyecto:

e Personal con alto conocimiento y experiencia en el campo de accién del proyecto a

analizar.
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e Apoyar en todos los procesos de Gestion de riesgos, especialmente en los planes de

respuesta donde sean responsables.

6.2.10 PLAN DE CONTROL DE LA EJECUCION
6.2.11 PLAN DE GESTION DE LAS ADQUISICIONES

Para el control de la ejecucidn del proyecto se opta por utilizar técnicas de supervision periddica
y continua de acuerdo a la actividad a ejecutar durante el proceso de la obra, haciendo
seguimiento a los indicadores de desempefio por medio de la recoleccion de datos reales y
compararlos con lo planeado, para ello es necesario el uso de herramientas ofimaticas donde
se empleara la digitacién de datos que a través de graficas permiten una visualizacidbn mas
amplia y un analisis puntual de las tendencias, variaciones y desempefios alcanzados en
determinadas etapas, al igual se implementara manuales de procedimientos que establezca los
responsables de cada tarea, los registros en formatos y la trazabilidad de toda la informacién
generada a partir de la obra, se implementara uso de carteleras en las areas tanto
administrativas como operativas donde los trabajadores, la comunidad y la interventoria tendran
acceso a los planes del proyecto y ademas se llevaran a cabo reuniones conformadas por los
comité de obra y comité técnico para los reportes pertinentes a los interesados. Estas
estrategias permitiran la identificacion y preparacién de acciones preventivas y correctivas

necesarias para el desarrollo normal del proyecto y el éxito de este.

6.2.11.1 TIPOS DE CONTRATOS Y MODALIDADES DE SELECCION A UTILIZAR EN EL

PROYECTO.
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La adquisicion de seleccion de proveedores para Sinergia S.A cumple una importancia en la
ejecucion del proyecto, ya que es el medio por el cual se obtienen los elementos basicos para
el éxito del proyecto, debido a que al presentarse una mala seleccion se produciria un efecto
negativo retrasando la entrega de este y obteniendo productos de mala calidad, es por esto que
se debe tener una buena relacién de adquisiciones, establecimiento de términos contractuales
adecuados que favorezcan su cumplimiento y la experiencia la Direccién del Proyectos requiere

de la participacion y el apoyo de un PMC.

6.2.11.2 ESTRATEGIA DE ADQUISICIONES

Para la identificacion de las actividades, materiales, equipos y procesos legales que el proyecto
requiere, y determinacion de cuales de estos recursos cuenta la empresa o si se deben realizar
las adquisiciones y subcontrataciones externamente se ejecuté la matriz de adquisiciones. En
matriz de estrategia se identificaron las actividades de gerencia de apoyo, estudios y disefios
eléctricos y estructurales, licencias ingenieria detallada que seran ejecutadas por diversos

contratistas como se muestra a continuacion:

Los métodos de entrega a utilizar en el proyecto son:

Project Management Consultants: PMC

Contratos de Servicios 1: CS1

Contratos de Servicios 2: CS2

Sinergia: SG
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COMPONENTES
Adecuacion del Equipo de Distribucion Electrica Distribucion
terreno (Acometidas interna 'y

ETAPA

Suministro Solar viviendas

Gerencia propietario
Gerencia apoyo (PMC)
Estudios y disefios electricos y
estruturales

Estudios de suelos
Ingenieria Detallada
Licencias/ Tramites
Adquisiciones

Admon Construccion
Admon Eléctrica
Montaje eléctrico
Puesta en operacion
Entrega final

S P s @ wm

Sinergia S.A Externo Abogados Ingenieros No aplica

Tabla 24. Estrategia de Adquisiciones

Mediante esta implementacion se logré determinar las partes externas que influenciarén en la
ejecucioén del proyecto para cada etapa y componente que se realizara (ANEXO 10. Estrategia

y programa de adquisiciones).

6.2.11.3 PLAN DE CONTRATACION Y COMPRAS

El desarrollo del proyecto requiere de una sucesion de compras y contratos para la adquisicion
de equipo especializado y el personal capacitado para la ejecucion del proyecto y materiales,
por lo que, se realizardn compras de equipo de generacion solar (Paneles fotovoltaicos),
baterias, inversores, planta eléctrica, materiales e insumos de redes eléctricas, equipos de

oficinas y herramientas generales.

Se contratara personal de acuerdo con las necesidades y los servicios (PMC), Licencias (CS1),
estudios de suelos y topografia (CS2), la descripcion del plan de contratacion y compras se

describe de una manera mas detallada en el (ANEXO 11. Plan de gestidon de adquisiciones).
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7 FACTORES CLAVES DE EXITO DEL PROYECTO

Los factores claves de éxito del proyecto son:

e Contar con las condiciones climaticas necesarias

e Tener aceptacion de la propuesta del proyecto por parte de la comunidad beneficiada

e Conseguir equipos de buena calidad y a buen costo

e Tener los recursos econdmicos necesarios para la ejecucion del proyecto

e Adquirir las licencias necesarias para el proyecto a tiempo

e Contar con el personal idéneo y totalmente capacitado para ejecutar el proyecto

8 ACTA DE CONSTITUCION DEL EQUIPO Y ACUERDO ETICOS

Acta de constitucion del equipo de trabajo del proyecto de Ingenieria por Sinergia S.A.S

Proyecto ENERGIAS LIMPIAS PARA LAS VEREDAS DE BOLIVAR
Arearesponsable Gestidon de Proyectos
Patrocinador Secretario de Minas y Energia

Historia del documento

Version del documento Fecha Autor Descripcion

1.0 11/04/2021 | Sinergia S.A Version original
INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Nombre

ENERGIAS LIMPIAS PARA LAS VEREDAS DE BOLIVAR

Descripcién General

En Santa Marta el dia 11 de abril del afio presente 2021, se firma el acta de constitucion
ética que describe el surgimiento del proyecto debido a la necesidad de una poblacion
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gue habita en las veredas Pela el Ojo, Las Brisas, Sucesion, El Guamo, Cacao Y Las
Cafas, ya que no cuentan con un servicio de energia debido a la ausencia de redes
eléctricas en dichas zonas rurales.

Objetivo del Proyecto

GENERAL:

Disefar e instalar un sistema fotovoltaico para suministro de energia eléctrica en las
veredas: las brisas, pela el ojo, sucesion, el guamo, cacao y las cafas, pertenecientes a
el municipio de San Juan Nepomuceno y Maria la baja del departamento de Bolivar.

Lugar de trabajo

Departamento de Bolivar, municipios de San Juan Nepomuceno y Maria la baja

Fechas de inicio y fin:
Inicia 31 de Diciembre de 2021 y finaliza el 06 de junio de 2022
Equipo de Proyecto

NOMBRE CARGO FUNCIONES

Jesus Navarro Fuentes | Gerente De Dirigir, gestionar, planificar, coordinar,

Proyecto supervisar y controlar cada una de las
actividades y recursos del proyecto.

Jaime Andrés Porto Rey | Director Liderar el area de proyeccion e instalacion
Electrénico eléctrica para el suministro energético.

Juana Jiménez Director Civil Liderar y supervisar las actividades de

Zambrano infraestructura haciendo uso eficiente del

medio ambiente con los materiales de
construccion

Lorena Suesca Director Liderar, controlar y supervisar las
Castiblanco Administrativo actividades administrativas del proyecto
haciendo uso eficiente de recursos
econdémicos, recursos humanos,
ambientales, entre otros.

Lista de Interesados Clave

e Gobernador de Bolivar
e Secretario de Minas y Energia
¢ Alcalde San Juan Nepomuceno
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e Alcalde Maria La Baja
e Poblacion beneficiaria
e Lideres de proyecto

e Equipo de proyecto
Propoésitos Eticos

Valores:

e Responsabilidad: Es la cualidad que tiene aquel individuo que cumple sus
obligaciones o promesas y asume las consecuencias de sus actos.

e |gualdad: Implica reconocer que los otros son tan valiosos como uno mismo y que
merecen ser tratados como nuestros iguales.

e Compromiso: Capacidad que tiene el ser humano para tomar conciencia de la
importancia que tiene cumplir con el desarrollo de su trabajo.

e Respeto: Es un valor que permite al ser humano reconocer, aceptar, apreciar y
valorar las cualidades del projimo.

e Integridad: Es un valor y una cualidad de quien tiene entereza moral, rectitud y
honradez en la conducta y en el comportamiento. En general, una persona integra
es alguien en quien se puede confiar.

Conductas:

e No es permitido el consumo de bebidas y sustancias psicoactivas en las areas de
trabajo y durante la ejecucion de las actividades, se procederan a realizar pruebas
aleatorias a los empleados y contratistas para determinar el cumplimiento de las
normas establecidas.

e Los contratistas y empleados directos tienen prohibido recibir coimas por otorgar
favores relacionados con los trabajos asignados esto es con el fin de garantizar
gue las actividades de instalacién de los sistemas fotovoltaicos se ejecuten de
acuerdo con las programaciones establecidas en el proyecto.

e Se tiene prohibido acciones de amenaza y violencia fisica o verbal entre el
personal de trabajo.

e No se permiten las relaciones amorosas en la compaiiia.

e Se debe tener una responsabilidad ambiental en el manejo de los recursos.

e No se permite la divulgacion de informacidén y documentos pertenecientes a la
empresa.

e Debemos valorar las diferencias y proporcionar un entorno laboral incluyente para
todos, lo que incluye al personal y los grupos de interés. También debemos
cumplir las leyes y practicas locales y no debemos tomar decisiones relacionadas
con el empleo o discriminar con base en una de las caracteristicas protegidas por
la ley, que incluyen: raza, edad, origen étnico, religion, genero, discapacidad,
orientacion sexual.
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e Promover un ambiente de colaboracion y mantener una comunicacion asertiva con
el equipo de trabajo.

e La saludy la seguridad son nuestra prioridad, y es necesario que cuidemos de
nosotros mismos y de los demés. Debemos estar preparados para actuar cuando
vemos o0 sabemos de un riesgo de seguridad. Es necesario que realicemos todas
nuestras actividades comerciales de manera segura, eficiente, que acatemos
todas las regulaciones, leyes, politicas, practicas, sistemas y procedimientos,
asegurando que cuidamos a todos en nuestros sitios y otros que tienen el
potencial de ser afectados por nuestras actividades.

e Acatar las directrices de los jefes directos con las instrucciones especificas.

Firmas aprobacion Acta

Patrocinador Gerente de Proyecto

Nombre: Wadi Romano Jacome Nombre: Jesus Navarro Fuentes
Cargo: Secretario de Minas y Energia Cargo: Gerente de Proyecto
Fecha: Fecha:

9 RESULTADOS DE ASIGNATURA ELECTIVA

LICITACIONES: Se Anexan los siguientes documentos

ANEXO 12. Formato de Licitacion

ANEXO 13. Formato de Propuesta

Estos documentos son referentes a la ejecucion de la asignatura de Licitaciones.

10 CONTRATACION: MINUTAS DE CONTRATO.

10.1. REQUISITOS DE INTERVENTOR

Para este proyecto se requiere de una interventoria especializada técnica que cuente con su
respectivo asesoramiento legal y contable en la fase de ejecucion de obra en un término de 6

meses para este contrato de instalacién de sistemas fotovoltaicos.
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Como requisito es necesario que el interventor cuente con 10 afios de experiencia en proyectos
de sistemas de energia solar, para lo cual debe presentar certificaciones y ademas debe contar

con una capacidad financiera minimo de 162 SMLV.
10.2. REQUISITOS EQUIPO TECNICO

El interventor debe presentar las hojas de vida del personal que ejecutara el objeto de su

contrato, en ningun caso sera inferior a los requisitos que se indican a continuacion:
Cargo: Ingeniero Directorl

Se requiere Ingeniero Electronico, especialista en energias renovables con experiencia general
de 6 afos en proyectos de energias limpias y experiencia especifica en sistemas fotovoltaicos

en zonas rurales.
Cargo: Ingeniero Residente

Se requiere de ingeniero Electricista con experiencia de 2 afios en obras de instalacion de

sistemas solares.
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Cargo: Profesional SISO

Se requiere especialista en seguridad y salud en el trabajo con licencia vigente, experiencia de

2 afos gque tenga conocimiento en el sistema integral de gestion HSEQ. Salario de $ 2.500.000.
10.3. DESCRIPCION TECNICA DEL OBJETO DEL CONTRATO

Implementar un sistema de energia fotovoltaica individual a 338 viviendas; este proyecto
pretende llevar energia eléctrica a la comunidad de las veradas Pela el Ojo, Las Brisas,
Sucesion, El Guamo, Cacao Y Las Cafas, ubicadas en el Municipio de San Juan Nepomuceno
y Maria la Baja en el Departamento de Bolivar brindandole a estas comunidades la posibilidad
de tener flujo eléctrico, debido a que se encuentran desconectadas de las redes de distribucion

nacional ya que estan ubicadas en una zona de dificil acceso.

La interventoria realizara el seguimiento, verificacion y control del proyecto, asegurando el
cumplimiento de las obligaciones generales y especificas contractuales dentro de los
pardmetros de calidad y legalidad conforme a la normativa legal vigente, bajo la modalidad de
contrato precio fijo. El recibo a satisfaccidén de todas las actividades, informes, actas, manuales,
adquisiciones de materiales, equipos y maquinarias, recurso humano, capacitaciones,

instalacion de sistema solar y acometida.
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UND: VIVIENDAS
No. ITEM CANTIDAD| PAGO CONTRATO
1 |VEREDA PELA ELOJO 30 $ 525.971.366,01
2 |VEREDA LAS BRISAS 33 $ 578.568.502,61
3 |VEREDA LA SUCESION 63 $ 1.104.539.868,62
4 |VEREDA EL GUAMO 76 $ 1.332.460.793,89
5 |VEREDA EL CACAO 65 $ 1.139.604.626,35
6 |VEREDA LAS CANAS 71 $ 1.244.798.899,55

Tabla 25. Descripcion Entregables de Obra
10.4. RESPONSABILIDADES

10.4.1. Responsabilidades del Interventor

e Colaborar y coordinar la ejecucion del contrato de manera oportuna, resolver todas las

consultas que le formule contratista y hacer las observaciones que estime convenientes.
e EXxigir el cumplimiento de términos y condiciones del contrato.

e Verificar que el contratista solicite los permisos, autorizaciones o licencias a que haya

lugar para la ejecucién del contrato.
e Inspeccionar continuamente las obras.
¢ Informar por escrito de cualquier inconsistencia del objetivo del contrato y su ejecucion.
e Autorizar las actas parciales mensuales y el acta final de las obras
¢ Informar las situaciones que se requieran suspension, prorroga o modificacion.

e Elaborar, revisar, suscribir y radicar oportunamente las actas y demas documentos

necesarios para la ejecucion del contrato.
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Certificar por escrito el cumplimiento de la ejecucion del contrato mensualmente, a través
de actas de obra, las cuales deben ser suscritas por el contratista, el interventor y la

Secretaria de Minas y Energia.

Avalar las hojas de vida del recurso humano verificando que cuente con los requisitos
especificos de formacion y experiencia, en caso de presentarse un cambio en los
trabajadores verificar que su hoja de vida contenga los requisitos especificos en iguales

condiciones o superiores al trabajador inicialmente contratado.

Verificar todos los trabajadores que laboran en la ejecucion del contrato se encuentren

afiliados al sistema de seguridad social.

Velar por el cumplimiento de las especificaciones técnicas y normativas legales vigente

para lograr el objetivo del contrato.

Dar cumplimiento a ley 80 de 1993 y 1474 de 2011.

Inspeccionar y verificar el cumplimiento del RETIE.

Inspeccionar los materiales y equipos que se utilicen en la obra y solicitar el retiro
inmediato de aquellos que no cumplan con las especificaciones establecidas por la

secretaria de minas y energia.

Si se considera necesario ordenar el aumento de personal para la ejecucion de los

trabajos previa autorizacién de la Gobernacién de Bolivar.

Realizar visita de inspeccion en campo y llevar la bitacora del contrato que a su vez debe

ser firmada por el contratista.
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10.4.2. Responsabilidades del Contratista

e Coordinar con el interventor, la Secretaria de Minas y Energia, la secretaria de Hacienda
y la Gobernacion de Bolivar la gestion y respuesta oportuna requerimientos recibidos de

autoridades administrativas i instancias de control.

e Tenerdisponibilidad para la ejecucion del contrato el equipo, los elementos, herramientas

y el personal requerido.

e Garantizar el cumplimiento de las normas para certificacion RETIE, NTC 2050, calidad

de materiales.

e Atender las instrucciones y suministrar toda la informacion sobre el cumplimiento de las

condiciones del presente contrato.

e Presentar al interventor informes mensuales, formatos, actas, manuales, bitacoras y

demas documentos a partir de los cuales se llevara a cabo la ejecuciéon de obra.

¢ Informar de cualquier contradiccién en documentos y de situaciones que imposibilite el

cumplimiento del contrato.

e Adoptar medidas de seguridad y salud en el trabajo en cumplimiento de normas OHSAS

18001.

e Tramitar ante autoridades estatales todas las licencias y permisos a que diere lugar para
llevar a cabo la ejecucion del proyecto. Debera hacer las solicitudes, estudios, planes y

responder requerimientos de estas entidades.

Plantilla para Plan de Proyecto Integrador SINERGIA S.A Pag. 148 de 160



UNIVERSIDAD DEL
MAGDALENA

Facultad de Ingenieria

Especializacién en Gerencia de Proyectos de Ingenieria

Presentar al interventor las hojas de vida del personal que desea contratar para su

revision y aprobacion.

Revisar, validar y ajustar la informacion técnica con el fin de actualizar o corregir para

definir estudios, disefios y actividades.

Presentar al interventor, a la Secretaria de Minas y Energia y a la Gobernacion de Bolivar

la informacién técnica final en cumplimiento de especificaciones y normatividad vigente.

Cumplir con el cronograma de actividades establecido, las especificaciones y el plan de

financiacion aprobado.

Presentar los estados financieros al interventor y Secretaria de Hacienda cuando se le

requiera.

Responsabilidades del Contratante

Brindar acompafiamiento al contratista si hubiere lugar en aquellos tramites de licencias

y permisos ante las entidades estatales.

Exigir al contratista la ejecucion del objeto contratado de manera idénea y oportuna que
garantice la calidad del producto, asi mismo solicitar la informacion que considere

necesaria por medio del interventor o directamente.

Pagar al contratista e interventor los montos pactados de forma oportuna.

Suministrar oportunamente la informacion que requiera el contratista.
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e Realizar la vigilancia, apoyo, control y verificacion de las obligaciones contractuales del

contratista.

e Suscribir en colaboracién con el interventor y contratista las actas previstas en el

contrato.

e Garantizar la colaboracién y coordinacion de las entidades gubernamentales como apoyo

al contratista para el pleno desarrollo del contrato.

10.4. PRESENTACION DE OFERTAS

La Gobernacion de Bolivar recibira las propuestas por medio de modalidad de licitacion a todos

aguellos proponentes que ejecutaran la labor de interventor hasta el dia 30 de agosto de 2021.

La propuesta debe ser presentada y radicada en la Gobernacién de Bolivar ubicada en la

Carretera Cartagena-Turbaco Km. 3, Sector El Cortijo.

10.5. PLAZO DE EJECUCION DEL CONTRATO

El contrato tendra un plazo de ejecucién de seis (6) meses contados a partir de suscrita el Acta
de Inicio. El plazo podra prorrogarse por las partes de comun acuerdo, en la medida en que

dicha decision se advierta indispensable para el desarrollo y éxito del contrato.

VALOR DEL CONTRATO

El valor del contrato corresponde a la suma de CIENTO CUARENTA Y SIETE MILLONES
DOSCIENTOS SIETE MIL DOSCIENTOS SESENTAY SEIS PESOS Y SESENTA CENTAVOS
($147.207.266,60) MCTE, se incluye IVA y todos los costos directos e indirectos a que haya

lugar.
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FORMA DE PAGO

Los pagos se realizaran de conformidad con el porcentaje de avance del contrato sobre el cual
se ejercen labores de interventoria; se aplicaran pagos de acuerdo con la evaluacion y
aprobacion de los entregables especificados en la tabla Descripcion de entregable en obra, en
la cual se relaciona el monto a pagar al interventor por la entrega unidades de viviendas por

cada vereda:

UND: VIVIENDAS
No. ITEM CANTIDAD| PAGO INTER IVA PAGO TOTAL

1 [VEREDA PELAELOJO 30 $ 10.979.608,94 | S 2.086.125,70 | S 13.065.734,64
2 |VEREDA LAS BRISAS 33 $ 12.077.569,84 | S 2.294.738,27 | S 14.372.308,11
3 |VEREDA LA SUCESION 63 S 23.057.178,78 | S 4.380.863,97 | S 27.438.042,75
4 [VEREDA EL GUAMO 76 $ 27.815.009,33 | $ 5.284.851,77 | S 33.099.861,10
5 |VEREDA EL CACAO 65 $ 23.789.152,71 | S 4.519.939,02 | $ 28.309.091,73
6 |VEREDA LAS CANAS 71 S 25.985.074,50 | S 4.937.164,16 | S 30.922.238,66

VALOR CONTRATO INTERVENTORIA S 147.207.266,60

Tabla 26. Descripcion Entregable de Obra para pago Interventor

10.6. ANTICIPO

Para este contrato no se realizara anticipo.

TIEMPO DE VALIDEZ DE LA PROPUESTA

Las propuestas deben tener una validez de cuatro (4) meses, a partir de la fecha de cierre.
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GARANTIAS EN EL PROCESO DE CONTRATACION

De conformidad con el Decreto 1082 de 2015 las garantias de la contrataciéon deben cubrir el
cumplimiento de las obligaciones adquiridas por el interventor, a través de la adquisicion de

polizas como:

e Seguro de cumplimiento

e Riesgos derivados del incumplimiento de la oferta

e Cubrimiento de la responsabilidad civil ex contractual

e Patrimonio autbnomo

TERMINOS Y CONDICIONES

Podran participar todas aquellas personas naturales o juridicas consideradas legalmente
capaces en las disposiciones vigentes que no tengan la inhabilidad para contratar de las que
trata el articulo 8 de la ley 80 de 1883, sus decretos reglamentarios y demas normas legales

vigentes.

No podran presentar propuesta quienes se encuentren en causales de inhabilidades que les

impidan celebrar contratos con entidades publicas, de acuerdo a la ley 80 de 1993.

No se aceptaran ofertas complementarias o modificaciones que sean presentadas con
posterioridad a la fecha de cierre del presente proceso de contratacion. Una vez vencido el

plazo se presentara en el portal SECOP Il un informe con el listado de los proponentes.
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La oferta econdmica del proponente debe indicar claramente cual es el precio propuesto, asi
como su utilidad. Cualquier costo a cargo de proponente que sea omitido en la oferta se
entendera que se encuentra incluido y por tanto no puede ser objeto de reembolso o

reclamacion.

Las personas involucradas en el desarrollo del contrato deberdn mantener completa
confidencialidad sobre la informacion de proyectos ejecutados y a no divulgar sin previa

autorizacion.

La propuesta sera rechazada si se presentan los siguientes casos:

El valor total de la propuesta exceda el presupuesto oficial

¢ Negacion del proponente al recibir las visitas que determine la Gobernacion de Bolivar o

Alcaldia Municipal, con el fin de confrontar la realidad con la informacion suministrada
e No presente la garantia de Riesgos derivados del incumplimiento de la oferta
e Presentar propuesta incompleta

e La propuesta no cuente con las especificaciones técnicas requeridas que han sido

establecidas en el disefio del proyecto ofertado

e Se presente informacion o requerimientos que no son debidamente justificados y que

lleven a la incurrencia de actos de corrupcion
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10.12.1. CASO FORTUITO O FUERZA MAYOR

Las partes quedan exoneradas por el incumplimiento de cualquiera de sus obligaciones y por
la demora en la satisfaccion de cualquiera de las prestaciones a su cargo derivadas del presente
pliego de condiciones, cuando la demora sea el resultado o consecuencia de la ocurrencia de
un evento de fuerza mayor debidamente invocado y constatado de acuerdo con la ley y
jurisprudencia colombiana, salvo que el evento de fuerza mayor o caso fortuito haya ocurrido

estando en mora la parte que invoca el evento de caso fortuito o fuerza mayor.

Al presentarse un evento de esta naturaleza, debe ser comunicado el dia habil siguiente a su

ocurrencia.

10.12.2. RETRASOS EN OBRA

El interventor debe revisar, verificar e informar a la Secretaria de Minas y Energia los retrasos
hallados en obra, todo evento que ocasione retrasos en obra deben ser notificados al menos 2
dias habiles al comité técnico constituido para el proyecto en ejecucién, donde el interventor
debe cerciorarse de que el contratista convoque reunion para notificar principalmente a la
Secretaria de Minas y Energia y a la Gobernacion de Bolivar siendo esto sometido a revision
de las partes para determinar su aprobacion o asignacion de multas por incumplimiento del

contrato.

10.12.3. SOBRECOSTOS

El Interventor vigilara y garantizara el cumplimiento del presupuesto estipulado y aprobado, si
se evidencia eventos o0 registros de sobrecostos en las actividades, compras, adquisiciones o

presupuesto derivado de la ejecucion del proyecto debe requerir al Contratista constancia o
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justificacion formal por escrito en justificacion de lo hallado, lo cual sera sometido a revision
donde el interventor emita por escrito concepto de los hallazgos y comunicarlo a la Secretaria
de Hacienda, la cual estimara si da lugar a cambias aprobados justificados 0 a multas impuestas

por incumplimiento del contrato.
10.13. TECNICO

Representa un anexo técnico del pliego de condiciones para el Interventor del contrato donde
se relaciona los requisitos técnicos especificos de la instalacion del sistema fotovoltaico
individual para suministro de energia eléctrica en las veredas: las brisas, pela el 0jo, sucesion,
el guamo, cacao y las cafas, pertenecientes a los municipios de San Juan Nepomuceno y Maria
la Baja del Departamento de Bolivar establecido en el item 5.3. Estudio Técnico y
Tecnoldgico del presente documento. Ademas, este literal técnico consta de los entregables

por unidad de vivienda y por vereda, los cuales se relacionan a continuacion:
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UNIDADES POR VIVIENDA
No. ITEM CANTIDAD| VALORTOTAL

INSTALACION DE 2 PANELES

1 338 $350.151.100,00
SOLARES
INTALACION DE BANCO DE

2 338 $725.331.100,00
BATERIAS agm 200 Ah 12 v
INSTALACION DE INVERSOR 110

3 338 $374.013.900,00
VAC 12VDC
INSTALACION ESTRUCTURA DE

4 338 $764.784.694,18
SOPORTE
INSTALACION DE GABINETE

5 ) 338 $195.574.955,94
PARA EQUIPOS Y BATERIAS
INSTALACION DE CALBLES DE

6 . 338 $ 608.763.985,44
PROTECCION
INSTALACION DE SUSTEMA

7 338 $435.148.899,64
PUESTA A TIERA

8 |ACOMETIDA 338 $384.179.537,30

TABLA 27. Entregable Por Vivienda

UND: VIVIENDAS
No. ITEM CANTIDAD| PAGO INTER IVA PAGO TOTAL

1 |VEREDA PELAELOJO 30 $ 10.979.608,94 | S 2.086.125,70 | S 13.065.734,64
2 |VEREDA LAS BRISAS 33 $ 12.077.569,84 | S 2.294.738,27 | S 14.372.308,11
3 |VEREDA LA SUCESION 63 $ 23.057.178,78 | S 4.380.863,97 | S 27.438.042,75
4 |VEREDA EL GUAMO 76 $ 27.815.009,33 | $ 5.284.851,77 | $ 33.099.861,10
5 [VEREDA EL CACAO 65 $ 23.789.152,71 | S 4.519.939,02 | S 28.309.091,73
6 |VEREDA LAS CANAS 71 $ 25.985.074,50 | S 4.937.164,16 | S 30.922.238,66

VALOR CONTRATO INTERVENTORIA $ 147.207.266,60

TABLA 28. Descripcion Entregable de Obra
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