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|1 OBJETIVO DEL DOCUMENTO

El objetivo de este documento es presentar un plan de negocio basado en un proyecto de
implementacién de planta fotovoltaica en la finca El Labrador, ubicado en el municipio del
Paso, Cesar. Esta dirigido al programa de especializacion de proyectos de ingenieria,
adscrita a la facultad de ingenieria, programa de ingenieria civil.

La plantilla esta dirigida a los estudiantes matriculados en la especializacién en gerencia de
proyectos de ingenieria.

Se recomienda presentar los conceptos mediante el uso de gréficas o tablas, segun resulte
apropiado, con explicaciones cortas centradas en las causas o en el significado de la grafica.
Evitar la descripcidn de lo que es evidente en la grafica, figura o tabla. No obstante, las
ilustraciones o diagramas deben ser suficientemente claros de tal manera que se requiera
una minima explicacién adicional.
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|2 GLOSARIO

De uso opcional. En esta plantilla destacamos las siguientes definiciones, tomadas de
diversas fuentes, incluyendo el diccionario de la Real Academia Espanola, cuando esta no
es mencionada:

Baja calidad: Defectos que no permiten un funcionamiento al 100%
Bajo grado: Se limita las funciones.

Bombas de riego: Son equipos capaces de suministrar agua por medio de la fuerza
ejercida en propulsion a chorro.

Exactitud: Cercania de cada valor medido al valor verdadero que se pretende medir.
Gold planting: Practica de dar al cliente mas de lo que solicitd, dar “extras”.

Grado: Categoria asignada a productos o servicios que tienen el mismo uso funcional pero
diferentes caracteristicas técnicas.

Mejoramiento continuo: involucra la busqueda continua de pequefias mejoras en la
calidad.

Panel solar: conjunto de celdas fotovoltaicas que ayudan a suministras energia eléctrica
por medio de captacion solar.

Precision: Consistencia en que los valores de medicion repetidas bajo condiciones no
cambiantes muestran el mismo resultado.

Riego: Aporte artificial de agua a un determinado terreno, generalmente con la intencién
de intentar el mismo facilitar el crecimiento de vegetales, frutas o plantas.

Satisfaccion del cliente: Comprender, evaluar, definir y gestionar los requisitos de tal
modo que se cumplan las expectativas del cliente.

Vatios: Es la unidad de potencia capaz de captar energia.
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|3 DESCRIPCION DEL PROYECTO DE INGENIERIA

Implementacién de plantas fotovoltaicas con capacidad de manejar 810Kw/Hr dia para
mover tres (3) motores de 60 HP cada uno, los cuales generan consumo de hasta 68.315
Kw/Hr de energia al aino para cubrir con el riego 423 hectadreas de palma de aceite. Los
cuales se ven reflejados en el incremento de los costos de operaciones y disminuye el
margen de utilidad, por lo cual migrar a un sistema de energia fotovoltaica para la
disminucion de estos costos y el aumento de utilidad.

El sistema de energia fotovoltaico a implementar pretende precisamente disminuir estos
costos operacionales y aumentar la utilidad

|4 ALINEACION ESTRATEGICA

Nombre del proyecto: Planta fotovoltaica finca El Labrador

Nombre de la iniciativa: Implementacién de una planta fotovoltaica para el sistema de
riego en la finca el labrador en el municipio del paso, cesar.

Sector o industria: Agricola y pecuaria.

Ubicacion geografica: Municipio del paso en Cesar, Colombia.

Cliente: Palmas el Labrador S.A.S

Usuario: La plantacién de la finca Palmas el Labrador S.A.S.

Mision: Implementar el proyecto de energia solar a la empresa Palmas el Labrador S.A.S

Vision: Para el 2025 llevar energia eléctrica a Palmas el Labrador S.A.S por medio de
paneles solares.

Objetivos estratégicos: Los paneles solares como producto fundamental del proyecto.
Metas del cliente: Producir a bajo costo para aumentar rentabilidad.
Eslogan: El sol es tu aliado.

Tipo de proyecto resultante de la idea: Producto tecnoldgico con énfasis en la
agroindustria.

Alcance:
e Reducir costos de energia eléctrica.

e Desarrollar un sistema de plantas fotovoltaicas que permita el proceso de riego en la
empresa Palmas el Labrador S.A.S

e Capacitar a las partes interesadas de la empresa Palmas el Labrador S.A.S sobre el
correcto manejo de sistemas fotovoltaicos.

Tiempo: realizar la entrega del proyecto en el tiempo acordado, cumpliendo oportunamente
con la ejecucion de las actividades.

Costos: Controlar los gastos y costos par mantenerse dentro del presupuesto designado en
la ejecucidn del proyecto y minimizar en lo posible los costos generados por improvistos.
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Riesgos identificados para el proyecto:
e Inicio tardio de la obra por retraso en la obtenciéon de materiales.
e Demora en la seleccién de personal de construccion.
e Retrasos en las obras por culpa del estado de las vias de acceso.
e Demora en la obtencion de recursos econémicos.

|5 EVALUACION DE INICIATIVA O PROYECTO
5.1 SELECCIéN DE LA IDEA DE PROYECTO DE INGENIERfA

Construccidon de una planta fotovoltaica para el sistema de riego en la finca el labrador en
el municipio del paso, cesar.

5.2 ESTUDIO DE MERCADO

Los proyectos que constan de suministro de energia eléctrica con plantas fotovoltaicas en
procesos de riego de las plantaciones tienen una mayor demanda es el departamento de la
Guajira, seguido por el Cesar y el Magdalena. Como oferta del proyecto se pretende generar
68.315 Kw/Hr de energia al afio para cubrir el 100% de la demanda de energia del sistema
de riego de la finca el labrador. Adicional a eso, se pretende generar un ahorro significativo
en el costo de adquisicion e instalacién de este sistema.

OFERTAYY DEMANDA

60,000

48,600

50,000
40,000
30,000
20,000

10,000

OFERTA (Kw) DEMANDA (Kw)

FIGURA 1. GRAFICA DE OFERTA Y DEMANDA KW/H.

Fuente: Propia

Para lograr este ahorro se encontraron proveedores como Enfsolar, Sun power, LG energy
entre otros, los cuales son distribuidores directos de paneles solares de alta calidad, con
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precios de los paneles de 370 W que rondan entre los 500.000 pesos los cuales distribuyen
estos insumos en el pais generando economia y calidad.

En el aino 2018 el gobierno establecié que la posicién arancelaria de los mddulos solares
pasa de tener arancel cero (0), en lugar del 12% que se establecia hasta ese afio 2018. La
iniciativa fue adoptada con el fin de bajar los precios de la tecnologia solar fotovoltaica.

Como regulacion del mercado no se hallé ninguna que rija la comercializacion ni el uso de
energias renovables. Pero a favor de estas se encontré que en el mundo cerca del 78% de
la energia consumida proviene de fuentes no renovables y cerca del 21,9% proviene de
fuentes renovables; sin embargo, el crecimiento en el uso de energia renovable ha sido
exponencial debido a las preocupaciones ambientales y politicas, para satisfacer la demanda
global de energia (Gonzales T, et al,2015).

En Colombia la produccion 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 fdsiles (petrdleo, gas y carbdn). 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 aplicacién de tecnologias alternativas que solucionen la crisis energética mundial y al
mismo tiempo contribuyan en la proteccion del medio ambiente.

CONSUMO MUNDIAL

B FUENTES NO RENOBABLES
M FUENTES RENOVABLES

FIGURA 2. CONSUMO MUNDIAL.

Fuente: Propia

Esto ha ocasionado que los costos de inversidon y los precios de generaciéon con energia
fotovoltaica hayan 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 generaciéon con
combustibles fésiles y por el mantenimiento. Esto hace que, a largo plazo, una inversién en
energia solar sea aplicable en ese contexto.
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En el mercado existen varios tipos de paneles solares fotovoltaicos, los mas comunes son:
los paneles fotovoltaicos monocristalinos y los paneles solares policristalinos. La principal
diferencia entre los diferentes tipos de placas fotovoltaicas es la pureza del silicio utilizado.
Cuanto mas puro es el silicio, mejor alineadas estadn sus moléculas y mejor convierte la
energia solar en electricidad, siendo los paneles monocristalinos mas eficientes y cumplen
con la condicion de convertir mejor la radiacion en energia.

Los primordiales productores de los paneles mencionados anteriormente son Just Solar,
Sunpro Power y Einnova Solarline los cuales proveen a los principales distribuidores del
mundo.

Todo lo anterior nos muestra un mercado poco penetrado y en crecimiento para el desarrollo
de este tipo de proyectos, el cual apunta a ser el futuro de la generacion de energia a nivel
mundial.

5.3 ESTUDIO TECNICO Y TECNOLOGICO
5.3.1 INGENIERIA BASICA

5.3.1.1 DESCRIPCION Y ESPECIFICACIONES

5.3.1.1.1 TIPO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA.

Existen dos tipos de instalaciones solares fotovoltaicas, las cuales dependen de su uso final
que se le de a la electricidad producida:

Instalaciones aisladas: Toda la electricidad generada es empleada de manera integra
para el autoconsumo en viviendas, huertos o instalaciones donde las companias eléctricas
tradicionales no llegan o en caso de hacerlo supondria un alto precio.

Instalaciones conectadas a red: La electricidad que genera la instalacién es inyectada a
la red nacional de suministro provocando asi un beneficio tanto econdmico tras intercambiar
suministro segun la legislacidn colombiana y acuerdos con las compafias tradicionales,
como beneficio ambiental.

Para el correcto funcionamiento de cualquiera de los dos tipos habra que tener en cuenta
varios factores como son la localizacién, el nimero de receptores, y la potencia que se va
a consumir para decantarnos por unos u otros elementos de la instalacion.

5.3.1.1.2 ELEMENTOS DE UNA INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA

Como en toda instalacién, se pueden distinguir varias etapas o zonas dependiendo de cual
sea el papel que desempefa dentro de la misma:

Modulos Fotovoltaicos

Las caracteristicas de una célula no son suficientes para alimentar las cargas
convencionales. Es necesario realizar agrupaciones en serie y paralelo para entregar tension
y corriente adecuadas. Un modulo fotovoltaico es una asociacion de células a las que
protege fisicamente de la intemperie y aisla eléctricamente del exterior, dando rigidez
mecanica al conjunto. (Lamiguero O, 2020)
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El efecto fotovoltaico; convierte la energia luminosa que transportan los fotones de luz,
energia eléctrica capaz de impulsar los electrones despedidos del material semiconductor a
través de un circuito exterior. Al incidir los fotones sobre una célula fotovoltaica, pueden
ser reflejados o absorbidos, o pueden pasar a su través. Los fotones absorbidos son los que
transfieren su energia a los electrones de los dtomos de las células. (Barrera M, 2010).

Su rendimiento esta condicionado a la orientacion hacia el sol y a la inclinacién con respecto
al horizonte. Aunque el sol va variando en funcion de la hora y de la estacién del afio que
nos encontremos, los montajes de estos paneles se hacen fijos, ahorrando asi en su
mantenimiento.

FIGURA 3. PANEL SOLAR.

Fuente: Propia

Inversor, regulador y cargador

Su funcién convertir en la corriente continua que nos suministraran los receptores solares
en corriente alterna.

La tensidn de entrada al inversor dependera de la tensidn de la instalacion que puede ser
de 12V, 24V o 48V de corriente continua; mientras que la tensién de salida tendra un valor
de 380v - 450v alterna segun la necesidad y las especificaciones del inversor.

Uno de los datos del inversor a tener en cuenta es el rendimiento, que estara entre 91% y
95%, este valor se tiene que tener en cuenta a la hora de calcular la instalacion.

El dato clave para definir un inversor es su potencia. Este dato serd la energia que podremos
utilizar en nuestra instalacién de manera simultanea sin que ésta se vea afectada.

Como complemento del inversor; el regulador es un dispositivo cuya funcion es controlar
de manera ininterrumpida el estado de las cargas recibidas por los paneles, asi como
gestionar la intensidad de estas. Con ello se solucionan problemas tales como sobrecargas
cuando estan al maximo de su capacidad y evita la descarga de baterias hacia los modulos
cuando la radiaciéon que incide sobre las placas es inexistente o préximo a ello, asi como
evitar se supere la profundidad de descarga.
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Las caracteristicas que definen el regulador son la tension de trabajo, siendo la tensién de
la instalacién; y la intensidad maxima que puede soportar, diferenciando en la intensidad
maxima de entrada, la cual viene dada por la intensidad que proporcionan las placas y la
intensidad maxima de salida. El cargador controla las variaciones de frecuencia en los
movimientos de motores, por ejemplo, evitando cambios buscos de los impulsos recibidos
y enviados.

FIGURA 4. INVERSOR, VARIADOR Y CONTROLADOR.

Fuente: Propia

Soportes

Los soportes que sujeta el panel, la estructura base de este, y el sistema de sujecion son
tan importantes como el propio panel, pues un fallo de estos elementos conlleva la
inmediata paralizacion de la instalacién.

El principal factor a la hora de fijar la estructura no es el peso de los paneles al ser estos
ligeros sino la fuerza del viento que, dependiendo de la zona, puede llegar a ser muy
considerable.

FIGURA 5. SOPORTES PASA BASE DE PANELES.

Fuente: Propia
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Protecciones

Las protecciones de la instalacién 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 distinguimos dos:

1. Un interruptor magneto térmico con intensidad de cortocircuito superior a la
establecida en el punto de conexidn. Este interruptor debe ser accesible en todo
momento, con objeto de poder realizar la desconexion manual en un momento
determinado.

2. Un interruptor automatico diferencial, con el fin de proteger a las personas en el caso
de derivacién de algun elemento de la instalacion.

Por otro lado, tenemos las protecciones de corriente continua:

1. Existirdn bastidores entre positivo y tierra y negativo y tierra para el generador
fotovoltaico, contra sobre intensidades inducidas por descargas atmosféricas.

2. Un fusible con funcién seccionadora siempre y cuando exista una sobre intensidad.

N i e
FIGURA 6. CAJA DE CONEXIONES Y PROTECCION.

Fuente: Propia

Cables

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
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conductividad de este, la seccién o la intensidad que les atraviesa. Dependiendo de estas
caracteristicas habra que escoger un tipo de cable segun la zona de la instalacién en la que
nos encontremos.

Contador bidireccional

Es el dispositivo que se encarga de contabilizar la energia que fluye en ambos sentidos: de
la red eléctrica al usuario (al igual que cualquier otro contador digital), asi como la energia
que el usuario vierte en la red.

Este componente fotovoltaico es imprescindible en las instalaciones de autoconsumo con
excedentes. Cuando no consumes la energia producida por las placas solares y la inyectas
a la red eléctrica, la comercializadora te compensara por los excedentes energéticos y
supondra un importante ahorro en el precio de tu factura.

FIGURA 7. MEDIDOR TRIFASICO BIDIRECCIONAL 450V.

Fuente: Propia

5.3.1.2 PROCESO DE CONSTRUCCION DE LA PLANTA

Adecuacion de terreno: Simplificado en una nivelacién ligera el terreno para que los
soportes queden lo mas nivelado posible. Se realiza con maquinara que realice movimientos
de tierra como, por ejemplo; motoniveladora, etc.

Construccion de cimientos y pedestales: Huecos de 30cm x 30cm x 1m, rellenos con
concreto ciclépeo para fijar las columnas metalicas que soportaran las vigas o perfiles
arquitectdnicos donde reposaran las placas o paneles solares.

Armado de soportes (estructuras metalicas): Proceso de soldadura, tornilleria,
nivelacion de vigas metalicas que realiza un experto en metalurgia. Deja lista para montar
los paneles.

Instalacion de paneles y circuitos: Los paneles son instalados en circuitos mixtos, serie
y paralelo, ubicados en sentido oriente — occidente y segun el angulo de radiacién, tiene
mejor aprovechamiento entre 20° y 35° de inclinacidn. En la instalacidén, se deja una
abertura entre cada panel de maximo 2 pulgadas para permitir que el aire circule a través
de las estructuras evitando un desprendimiento por fuertes brisas.

Instalacion de cableado y cajas de proteccion: Las cajas de proteccidn son instaladas
para contrarrestar cualquier sobre carga por la intermitencia y captacién de la radiaciéon
solar, ya que varia segun la hora del dia, nubosidad y momento climatico. El cableado se
instala de acuerdo con el voltaje y corriente a manejar.
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La instalacién se hace por modulo o naves de 80 panales cada nave y se envia el cableado
al inversor.

5.3.1.3 DETERMINACION DEL TAMANO DE LA PLANTA

Para poder disefiar y ejecutar una instalacién de paneles solares se debe tener un célculo
de vatios, dimensién de paneles, la cantidad de las naves y datos de la radiacion solar.

Por tal razon se tiene en cuenta que un panel tiene las siguientes dimensiones:

1Lém

0Sm

FIGURA 8. DIMENSIONES DEL PANEL SOLAR.

Fuente: Propia

Ademas, se tiene la informacién que un panel de estos genera 370 vatios. Es decir, 1,44
metros cuadrados generan este valor en watts. Y para poder tener un promedio de lo que
puede suministrar el sol por cada metro cuadrado se tiene la siguiente imagen donde se
muestra la informacion:

Valores Promedio Promedio
Entidad (KWh/m2 por dia) Anual Afios d,ar Fe_clja Fe_cha
(KWh/m2 || Informacion|| Inicio || Final
| Ens ” Feb ” Mar || Abr H May ” Jun ” Jul ” Ago || Sep H Oct ” Mav ” Dic | por dia)
IDEAM 15 4501||5.8853||5 3173||5 4413|[5 2538||5 38587||5 5178||5.37 53|48 8 &0 i
(aut) 2 til 2 b T54((4 9965(|4 5655(|14 9503)|5.1527|| 52504 10 05 dic-14

FIGURA 9. TABLA DE VALORES PROMEDIO KWH/M2.

Fuente: https://www.eneraie.ws/datos-radiacion-solar-colombia-atla
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FIGURA 10. GRAFICA PROMEDIO MENSUAL DE KWH/M2 POR DiA.

Fuente: https://www.eneraie.ws/datos-radiacion-solar-colombia-atla

Si tomamos el valor minimo, el cual fue en el mes de octubre podemos verificar si los
paneles solares son los idoneos realizando las siguientes operaciones:

4,8655 KWh/m2 « 1,44 m? = 7,00632 KWh = 7006,32Wh

Es decir que si manejamos paneles a 370W estaremos recibiendo 7006,32Wh debido al sol.
Ahora realizaremos la diferencia para saber la potencia que queda en el ambiente:

7006,32Wh — 370Wh = 6636,32Wh

Por lo tanto, notamos que no sobrepasamos los 370 vatios de los paneles y estos logran ser
alimentados por la radiacidon solar lo suficiente.

El proyecto pretende poner en marcha tres motores de los cuales tienen 60 caballos de
fuerza (HP). Si convertimos a vatios tendremos un aproximado de 45000 vatios por cada
motor lo que en total serian 135000 vatios para los tres motores de riego.

Se debe tener en cuenta sumar el 30% que equivale a la amplitud de horas que ayuda a
tener sus 8 horas de trabajo. Entonces se tiene la siguiente ecuacion:

135000W + 30%
370W

Lo dividimos entre el valor de 80 paneles lo cual es lo que logra hacerse una nave, también
conocido como la estructura que soporta estos equipos solares.

474,32432
80

= 474,32432

= 5,929 =~ 6 naves
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Notamos que se logran construir 6 naves para los tres motores. Dos naves por motor es lo
que se necesita para este proyecto y abarcaria 115,2 metros cuadrados por nave para un
valor mayor de terreno de 691,2 metros cuadrados.

5.3.2 LOCALIZCION DE LA PLANTA

gle
CNES /[ Airbus

L

Fechas de imagenes: 12/19/2019 9°42'18.88" N 73°44'16.16" O/ elevacion 41 m

FIGURA 11. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO.

Fuente: Gooale map

El proyecto se realizara en la plantacion El Labrador ubicado entre el rio Ariguani y el cafio
Jordan, limites con el departamento del Magdalena, con una radiacién solar promedio diario
de 5.28 KW/h m2, el cual, tiene las condiciones climatoldgicas para satisfacer la demanda

del proyecto.

5.3.3 COSTOS

El presupuesto que tendra este proyecto se muestra en la siguiente tabla:

TABLA 1. COSTO DEL PROYECTO

Tramites, procesos y disefios S 7.500.000
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Suministros eléctricos - construccion y montaje de

S 455.034.000

paneles solares

Suministros materiales - construccion y montaje de < 7.800.000
paneles solares
Suministro materiales - construccion de casa de

Vsl S 60.810.000
Construccion y montaje de paneles solares S 34.900.640
Construccion de casa de vigilancia (3 unidades) S 21.564.000
Cierre S 32.733.047
TOTAL $620.341.687

Fuente: Propia

5.4 ESTUDIO POLITICO Y LEGAL

Asignatura: formulacion y evaluacion de proyectos

El aspecto legal y politico en la implementaciéon de fuentes no convencionales de energia
(FNCE) se reguld en el 2014. De manera resumida se describen las normas que rigen la
actividad de implementacion de energia solar.

LEY 142 de 1994; energia eléctrica. Ley que regula la generacion, transmision y
comercializacién de energia eléctrica en el pais.

LEY 1715 de 2014. Regula el uso de las fuentes no convencionales de energia (FNCE)
al sistema energético nacional.

DECRETO 829 de 2020. Crea beneficios tributarios para empresas que implementen
fuentes no convencionales de energia (FNCE) hasta del 50% en el primer afio o hasta
5 afos.

RESOLUCION 40296 de 2020 del ministerio de minas y energia. Los usuarios que
tienen servicio de energia con paneles solares instalados por el Gobierno y que estan
en Zonas No Interconectadas (ZNI) tendran un subsidio del 86% en la tarifa.

RESOLUCION 030 de 2018 de la CREG. Establece dos tipos de auto generadores de
energia a pequefa escala, que entregan una capacidad inferior a 100Kw y los que
entregan entre 1000Kw y 5000Kw

5.5 ESTUDIO ECONOMICO (VIABILIDAD ECONOMICA)

Asignatura: ingenieria econdmica

5.5.1 FLUJO DE CAJA, CRITERIOS VPN, TIRY RB/C

El proyecto para implementar presenta un VPN viable, ademas de sus otros factores como
TIR y RB/C. Esta alternativa es la implementacion de paneles solares acompafiado de la
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conexién de la linea eléctrica nacional. En la siguiente tabla se muestra un resumen del flujo
de caja del proyecto a trabajar. Para mayor detalle revisar el Evaluacion financiera
Sun Project.

TABLA 2. FLUJO DE CAJA NETO DE ALTERNATIVA 3

BN
Utilidad
neta - $568.604.000 | 5141.263.014 | 5143.395.373 | 5180.386.648 | 5182.594.846 | 5196.449.187 | 5199.461.385
Beneficio
neto
Cash flow
(Flujo Neto | $568.604.000 | 5161.908.014 | 5164.040.373 | 5201.031.648 | $203.239.846|5217.094.187 | 5219.366.3853
de Caja)

$568.604.000 | $161.908.014 | 164.040.373 | $201.031.648 | $203.239.846 | $217.094.187 | $219.366.3853
Fuente: Propia

La tabla presenta unos ingresos totales los cuales son deducidos por varios ingresos que
presenta el proyecto como lo son el ahorro de la factura de la red eléctrica nacional y
crecimiento de la produccion de fruta debido a un sistema de trabajo continuo de riego. El
egreso también es total y es evaluado por el costo de operacién, nomina, impuesto, capital
e intereses. Cada uno con sus correspondientes porcentajes de incrementos.

Por otro lado, se muestra la tabla para los resultados de TIR, VNA, RB/C y VAE, el cual es
el siguiente:

TABLA 3. TIR, VPN, RB/C Y VAE DE ALTERNATIVA 3

TIR 23,61%

VPN S 230.044.006,03
RBC 1,19365794
VAE $54.847.778,93

Fuente: Propia

Al tener el VPN>1, representa que se acepta la inversidon por lo que es viable el proyecto.
RB/C>1 entonces se demuestra la recuperacion de la inversién, ademas de tener ganancias.
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Por ultimo, al ser TIR>i/TD presenta rentabilidad. Por otro lado, el VAE es un indicativo del
valor anual equivalente.

5.6 ESTUDIO AMBIENTAL
5.6.1 ASPECTOR E IMPACTOS AMBIENTALES

5.6.1.1 IDENTIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES

Los aspectos ambientales y sus posibles impactos ambientales son componentes
importantes para los proyectos ingenieriles, cuya consideracién nos permite definir y
evaluar soluciones y alternativas de un proyecto, priorizando aquellas en las que los
impactos ambientales significativos se evitan o al menos, se minimizan o se mitigan
satisfactoriamente. Permite obtener una propuesta que no afecte significativamente al
medio ambiente durante las diferentes etapas de un proyecto

TABLA 4. IDENTIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES

Tala de arboles Deforestacion
Consumo de combustible Contaminacion del aire
<
‘O . »
S Emision de ruido (Cemsatmiaeaer)
§ Adecuacion del terreno auditiva
e
Q »
< Erosion del suelo
Degradacion fisica del suelo ..
g fi Generacion de
Material
% Cimentacion y armado de
S estructuras metdlicas
8 . . . Contaminacion del
o . Generacion de residuos ordinarios
= Instalacion de paneles, suelo
% cableado, protecciones e
O inversor.
(@)
z: = ., . Generacion de ruido del ventilador Contaminacion
rRe) Operacion del inversor ) -
% = interno auditiva
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Operacion de los motores ., . Contaminacion
.. Generacion de ruido de los motores "
eléctricos auditiva

Operacion de paneles

<olares Generacion visual de paneles solares | Contaminacion visual

Capacitacion de energia Impacto positivo en el

Generacion de energia limpia

solar ambiente
Sustitucion de partes > . N Contaminacion del
L . Generacion de residuos ordinarios
eléctricas por vida util suelo

Fuente: Propia

5.6.1.2 VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

El proceso de valoracion de impactos ambientales es un proceso participativo y técnico-
administrativo, destinado a prevenir, minimizar, corregir o mitigar e informar acerca de los
potenciales impactos ambientales negativos que pudieran derivarse de los proyectos de
inversion. (De la Maza, 2007)

Para esta valoracién utilizamos como referencia la matriz usada en el programa de gestidn
ambiental empresarial modificado de la alcaldia de Bogota

Cada uno de los procesos del proyecto se pudo obtener diferentes tipos de impactos con
valoraciones cualitativas diferentes, en el proceso de adecuacidon se evidencio que los
impactos de deforestacién o tala, contaminacion del aire, contaminacién auditiva,
contaminacion visual y erosidén del suelo obtuvo una significancia baja.

En el proceso de construccion, el impacto de contaminacién de suelo también tuvo una
significancia baja al igual en el proceso de operacién y el impacto de contaminacion visual,
todos fueron con significancia baja.

Con respecto al método usado se implementdé la matriz de Leopold arrojando que los
resultados dan a saber que Los aspectos ubicados en esta escala, aunque no son
insignificantes para el proceso, tampoco requieren un complejo disefio de medidas
ambientales. h: Matriz de impactos ambientales.

5.6.1.3 MANEJO DE IMPACTOS AMBIENTALES

En la implementacién de esta planta fotovoltaica se hace una serie de actividades, que
generan impactos al aire, al suelo y a la flora. A su vez generan residuos para el
medioambiente, donde se plantea una serie de actividades a realizar en los procesos de
construccién y operacién. Se tomaran medidas de prevencion, mitigacion, correccién y
compensacion a lo largo del proyecto. |l Tabla de manejo de impactos ambientales.
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5.6.1.4 NORMATIVIDAD APLICABLE

La normatividad aplicable se basa en los impactos ambientales que se generan en este
proyecto, puesto que se debe tener una regulacién legal y mantenerse dentro de los
parametros establecido o exigidos por el gobierno colombiano.

A continuacion, se presenta una breve explicacion en una tabla donde se muestra el afio y
disposicién que regula a la normal establecida.

TABLA 5. ASPECTOS LEGALES APLICABLES AL PROYECTO

Ley 1715 2014 Regulaqon de la m.tegraaon de ,Iqs energlas renovables no
convencionales al Sistema Energético Nacional.
Decreto 1076 2015 Reglamento del sector ambiente y desarrollo sostenible
Resolucion 910 2008 Niveles mdximos permisibles de las fuentes moviles terrestres
Cddigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de
Decreto 2811 1974
Proteccidn al Medio Ambiente
Resolucion 2254 2017 Normas de calidad del aire
Decreto 1077 2015 Reglamenta el sector vivienda, ciudad y territorio
Resolucion 627 2006 Norma nacional de emision de ruido y ruido ambiental.
Decreto 2084 2018 Gest/oln '/ntegral de los residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos

Fuente: Propia

Para més informacién lea el [ : Normativas ambientales. Las cuales detalla las
normativas que aplican en este proyecto.

5.7 ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Para poder presentar la alternativa presente de paneles solares con conexion de la linea
eléctrica nacional, se analizd otras ideas la cual se tuvo en cuenta su viabilidad econdmica,
ambiental y de su formulacidn del proyecto.

Las tres alternativas son las siguientes:
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e Alternativa 1: Planta no conectada a la red eléctrica nacional

e Alternativa 2: Instalacion de motores Diesel.

e Alternativa 3: Planta conectada a red eléctrica nacional

5.7.1 ALTERNATIVA 1: PLANTA NO CONECTADA A LA RED
ELECTRICA NACIONAL

5.7.1.1 DATOS DEL PROYECTO ALTERNATIVA 1

Se muestra informacion para realizar el analisis del proyecto y verificar si es viable o no el

proyecto

TABLA 6. PREMISAS DE ALTERNATIVA 1

Mantenimiento

S 2.000.000

Inversion del proyecto S  568.604.000 nueva
Equipo 1 (Activos) S 79.200.000 Equipos
Equipo 2 (Activos) S 3.700.000 Equipos
Equipo 3 (Activos) S 239.700.000 Equipos

Vida util 1 10 afios
Vida util 2 5 afios
Vida util 3 20 afios
Depreciacion 1 S 7.920.000 afios
Depreciacion 2 S 740.000 afios
Depreciacién 3 S 11.985.000 afios

Anual

Internet

S 2.400.000

Anual

Control y vigilancia S 16.200.000 Anual
Gerencia S 7.920.000 Anual
Incremento Admon 2% Anual

Intereses 5,27% Anual

iTD 11,3%
Ventas por produccion S 120.000.000,00 Anual
Incremento

produccion S 33.840.000,00 Anual
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Incremento 1 3,00%

Anual

Fuente: Propia

5.7.1.2 FLUJO DE CADA, CRITERIOS VPN, TIR, RB/C Y VAE

Este proyecto tiene como idea el no tener conexién a la red eléctrica nacional. Es decir, se
trabajara solo con la conexidn de los paneles solares. Como todo proyecto este presenta su
analisis econdmico como lo es el flujo de caja, VPN, TIR, RB/C y VAE. En la siguiente tabla
se muestra un resumen del flujo de caja. Para mayor detalle revisar el Anexo 1.

TABLA 7. FLUJO DE CAJA NETO-ALTERNATIVA 1

BN Utilidad neta -
Beneficio neto

-$ 568.604.000 | S 24.606.795

$112.236.395

$150.894.587

$154.120.383 | S 169.292.887

Cash flow (Flujo Neto
de Caja)

-$ 568.604.000 | S 45.251.795

$132.881.395

$171.539.587

$174.765.383 |5 189.937.887

-$ 568.604.000 | S 45.251.795

S 132.881.395

$171.539.587

$174.765.383 | S 189.937.887

BN Utilidad neta - Beneficio neto S 173.467.299 $188.854.918 | S 204.355.144 $231.815.479
Cash flow (Flujo Neto de Caja) $193.372.299 $208.759.918 | S 224.260.144 $251.720.479
$193.372.299 $208.759.918 | S 224.260.144 $251.720.479

el siguiente:

Fuente: Propia

La tabla presenta unos ingresos totales los cuales son deducidos por varios ingresos que
presenta el proyecto como lo son el ahorro de la factura conexidn eléctrica a la red nacional
y crecimiento de la produccion de fruta debido a un sistema de trabajo continuo de riego.
El egreso también es total y es evaluado por el costo de operacion, nomina, impuesto,
capital e intereses. Cada uno con sus correspondientes porcentajes de incrementos.

Por otro lado, se muestra la tabla para los resultados de TIR, VNA, RB/C y VAE, el cual es

TABLA 8. TIR, VPN, RB/CY VAE ALTERNATIVA 1

TIR 21,99%

VPN $ 320.503.191,49
RBC 1,273

VAE $ 58.560.032,83

Fuente: Propia
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Al tener el VPN>1, representa que se acepta la inversidn por lo que es viable el proyecto.
RB/C>1 entonces se demuestra la recuperacion de la inversion, ademas de tener ganancias.
Por ultimo, al ser TIR>i/TD presenta rentabilidad.

5.7.2 ALTERNATIVA 2: INSTALACION DE MOTORES DIESEL

5.7.2.1 DATOS DEL PROYECTO ALTERNATIVA 2

Se muestra informacion para realizar el analisis del proyecto y verificar si es viable o no el

proyecto.

TABLA 9. PREMISAS DE ALTERNATIVA 2

Inversion del proyecto $210.431.482 nueva
Equipo 1 (Activos) $ 181.567.482 Equipos

Vida util 1 10 afos

Depreciacion 1 $ 18.156.748 afos

Mantenimiento $ 30.450.000 Anual
Incremento de mtto 3% Anual
ACPM $ 119.750.400 Anual

Control y vigilancia $ 16.200.000 Anual
Gerencia $ 7.920.000 Anual
Incremento Admon 2% Anual

11.20%

Ventas por produccion $120.000.000,00 Anual
Incremento produccion $ 33.840.000,00 Anual
Incremento 1 3,00% Anual

Fuente: Propia
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5.7.2.2 FLUJO DE CAJA, CRITERIOS VPN, TIR Y RB/C

Este proyecto tiene como idea el no tener conexidn de la red eléctrica nacional. Es decir, se
trabajara solo con la conexidn de los paneles solares. Como todo proyecto este presenta su
analisis econémico como lo es el flujo de caja, VPN, TIR, RB/C y VAE. En la siguiente tabla
se muestra un resumen del flujo de caja. Para mayor detalle revisar el anexo 1.

TABLA 10. FLUJO DE CAJA NETA ALTERNATIVA 2

R

I

BN Utilidad neta -
Beneficio neto -$210.431.482 | -$71.221.816 | $8.985.764 $39.848.195 | $34.885.748 | $41.457.852
Cash flow (Flujo
Neto de Caja -$210.431.482 | -$ 53.065.068 | $27.142.512 | $58.004.943 | $53.042.927 | $59.614.600
-$210.431.482 | -$53.065.068 | $27.142,512 | $58.004.943 | $53.042.927 | $59.614.600
BN Utilidad neta - Beneficio neto $ 35.859.042 $41.758.920 | $47.294.103
Cash flow (Flujo Neto de Caja $54.015.790 $59.915.668 $ 65.450.851
$54.015.790 $59.915.668 $ 65.450.851

Fuente: Propia

La tabla presenta unos ingresos totales los cuales son deducidos por varios ingresos que
presenta el proyecto como lo son aumento de produccion y el beneficio por no pagar energia
eléctrica nacional. El egreso también es total y es evaluado por el costo de operacion,
nomina, capital e intereses. Cada uno con sus correspondientes porcentajes de
incrementos.

Por otro lado, se muestra la tabla para los resultados de TIR, VNA, RB/C y VAE, el cual es
el siguiente:

TaBLA 11. TIR, VPN, RB/C Y VAE DE ALTERNATIVA 2

TIR 7,45%
VPN -$ 40.129.687,71
RBC 0,971232119
VAE -$7.881.659,77

Fuente: Propia
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Al tener el VPN<1, representa que no es viable aceptar la inversion por lo que es no apto el
proyecto. RB/C<1 entonces se demuestra que no hay una recuperacion de la inversion,
ademdas de no tener ganancias. Por Uultimo, al ser TIR<i/TD presenta que no tiene
rentabilidad.

5.7.3 ALTERNATIVA 3: PLANTA CONECTADA A RED ELECTRICA
NACIONAL

5.7.3.1 DATOS DEL PROYECTO ANTERNTIVA 3

Se muestra informacion para realizar el analisis del proyecto y verificar si es viable o no el
proyecto.

TABLA 12. PREMISAS DE ALTERNATIVA 3

Inversion del proyecto $ 568.604.000 nueva
Equipo 1 (Activos) $ 79.200.000 Equipos
Equipo 2 (Activos) $ 3.700.000 Equipos
Equipo 3 (Activos) $ 239.700.000 Equipos

Vida util 1 10 anos

Vida util 2 5 afios

Vida util 3 20 anos

Depreciacion 1 $7.920.000 afos

Depreciacion 2 $ 740.000 anos

Depreciacion 3 $ 11.985.000 afnos
| Costosdeoperasin |

Mantenimiento $2.000.000 Anual

Internet $ 2.400.000 Anual
| Administadin ]

Control y vigilancia $ 16.200.000 Anual

Gerencia $7.920.000 Anual

Incremento Admon 2% Anual
| ibween ]

Impuestos 2% De ingreso 1
i TD 11,30%

| wgeesy ]

Ingreso 1 $ 120.000.000 Anual

Ingreso 2 $ 69.255.200 Anual
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Ingreso 3 $ 69.255.200 afio 1
Ingreso 3 $ 50.760.000 afio 2
Ingreso 3 $ 67.680.000 afio 3
Ingreso 3 $ 84.600.000 afio 4
Ingreso 3 $ 101.520.000 afio 5
Incremento ingreso 1 2,00%
Incremento ingreso 2 0,50%

Fuente: Propia
El flujo de caja, TIR, RB/C, VAN y VAE se especifican en el 5.5 ESTUDIO ECONOMICO

5.7.4 WACC Y TASA DE DESCUENTO

El analisis del WAC nos ayuda a mostrar la tasa de descuento. En la siguiente tabla se
muestra este valor para los tres proyectos.

TABLA 13. CALCULO WACC

CALCULO DEL PROMEDIO PONDERADO COSTEO DEL CAPITAL (WACC)

Datos involucrados tomados del afio 2004:

Total Pasivo 14.323.900,32
Total Patrimonio 1.695 787 105,11
Total Pasivo y Patrimonio 1.610.111.005.43
Tasa activa referencial a 13 Noviembre del afio 2020 5 9%
Tasa Pasiva referencial a 19 Noviembre del afio 2020 0 %

Formula utilizada para calcular la WACC:

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

fraccién de patrimonio 0,991
fraccion de deuda 0,0089
WACC= 0,30 %

Fuente: Propia
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TABLA 14. CALCULO DE LA TASA DE DESCUENTO
CALCULOQ DE LA TASA DE DESCUENTQ

Datos involucrados:

Wacc 0,30 %
Tasa de resgo del secfor 9 %
Rentabilidad esperada por la empresa (Historico) 20 %

Formula para la elaboracién de la tasa de descuento

Tasa de descuento = WACC-Tasa de riesgo del sector +Rentabilidad esperada del sector

11,30%

Tasa de descuento =

Fuente: Propia

5.7.5 ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE PROYECTOS Y SUS
NALISIS PARA SU NO SELECCION

A continuacién, se muestra la tabla donde se evidencia el flujo de caja neto de cada
alternativa explicada anteriormente. La idea es realizar el M.C.M y hacerlo por cada periodo
que corresponde cada alternativa. Se tiene el mismo i TD debido al WACC que se mostré
en la tabla 13.

TABLA 15. EVALUACION DE ALTERNATIVAS METODO M.C.M

72

9 8 6

11,3% 11,3% 11,30%

ALT1. ALT2. ALT3.
0 -$ 568.604.000 -$ 210.431.482 | -$ 568.604.000
1 $ 45.251.795 -$ 53.065.068 $ 161.908.014
2 $ 132.881.395 $ 27.142.512 $ 164.040.373
3 $ 171.539.587 $ 58.004.943 $ 201.031.648
4 $ 174.765.383 $ 53.042.497 $ 203.239.846
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5 $ 189.937.887 $ 59.614.600 $ 217.094.187
6 $ 193.372.299 $ 54.015.790 $ 219.366.385
7 $ 208.759.918 $ 59.915.668

8 $ 224.260.144 $ 65.450.851

9 $ 251.720.479

Fuente: Propia

De lo anterior, se logra realizar el método de igualacién de periodo con M.C.M, donde la
idea es proyectar cada alternativa de proyecto en la misma cantidad de periodos. En este
caso sera 72. Y asi lograr ver cdmo se comporta el VPN y TIR e identificar cual es el
apropiado.

Debido a que son muchos valores, se debe ver el anexo 1 para notar los valores en los 72
periodos y asi comprender la siguiente tabla:

TABLA 16. RESULTADO DE LA NUEVA TIRY VPN

21,99% 23,61%
$517.997.639,03 -$ 69.717.876,79 $ 485.160.588,56

7,45%

Fuente: Propia

La alternativa 1, seria la mejor. Sin embargo, se debe aprovechar las redes eléctricas
nacionales conectadas ya que puede vender la energia sobrante en los tiempos donde no
se ejecuta el riego. Ademas, puede variar con las condiciones climaticas.

TABLA 17. ALTERNATIVAS DE PROYECTOS Y SUS ANALISIS PARA SU NO SELECCION

Planta no « Energia sobrante no se provecho
conectada a lared
eléctrica nacional

Instalacion con « Arriesga el medio ambiente con la contaminacién.
motores Diesel * Aumenta el costo para el proceso de riego por el consumo
de combustible.
* Incremento de mantenimiento a los motores de combustion.
« Riesgo de operacion.
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Planta conectada * No tiene aspectos negativos ya que presenta un mejor
alared eléctrica aprovechamiento con la energia sobrante. A comparacion
nacional del proyecto de motores Diesel, presenta optimizacion de

impactos ambientales y una mejor ganancia.

Fuente: Propia

5.8 CASO DE NEGOCIO DE SOLUCION PROPUESTA
5.8.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO Y BENEFICIOS ESPERADOS

Implementacién de plantas fotovoltaicas con capacidad de manejar 810 Kw/Hr dia para
mover tres (3) motores de 60 HP cada uno, los cuales generan consumos de hasta 68.315
KW/Hr de energia al afio para cubrir con el riego 423 hectareas de palma de aceite. Los
cuales se ven reflejados en el incremento de los costos de operaciones y disminuye el
margen de utilidad, por lo cual se pretende migrar a un sistema de energia fotovoltaica para
la disminucion de estos costos y el aumento de la utilidad.

5.8.2 CONTEXTO

Se pretende tener un sistema de energia renovable con paneles solares para el riego en la
finca El Labrador, lo cual disminuira el costo de tarifa de la energia eléctrica, controlara el
dafio de equipos de riego por la fluctuacion de la electricidad pudiendo lograr un aumento
al margen de rentabilidad del negocio de la palma.

5.8.3 OBJETIVOS

Objetivo General:

e Disefiar y construir un sistema de energia fotovoltaico, el cual permita disminuir los
costos de consumo de energia eléctrica en 90% de la Finca el Labrador.

Objetivos Especificos:

e Disminuir en un 30% el costo de produccién por Kilogramo de fruta con respecto al
riego en el cultivo de la palma en la finca EL LABADOR.

e Disminuir a 0 el nimero de paradas de los equipos debido a dafios por la fluctuacién
de energia eléctrica en el sistema de riego de la finca EL LABRADOR.

e Disminuir a 0 los tiempos muertos en las operaciones del riego en cultivo de la palma
por dafos en los equipos o falta del fluido eléctrico.

5.8.4 PRESUPUESTO GENERAL

$ 620.341.687

5.8.5 PREMISAS
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e Contar con terreno apto para la instalacion de los paneles solares en la finca el

Labrador

e Tener un aliado estratégico para la adquisicién de paneles solares e insumos de estos.

e Contar con un personal capacitado para la instalacién de paneles solares

5.8.6 ALINEAC,'IéN DEL PROYECTO CON LOS OBJETIVOS
ESTRATEGICOS DE LA EMPRESA

TABLA 18. ALINEACION DEL PROYECTO CON LOS OBJETIVOS ESTRATEGICOS DEL PROYECTO

Los paneles solares

Implementacion de
una planta
fotovoltaica para el
sistema de riego en
la finca El Labrador
en el municipio del
paso, cesar

RESTRICCIONES

como producto
fundamental del
proyecto

Disminuir el costo de la tarifa de energia
eléctrica por el uso de motores para el riego.

Controlar el dafio de equipos debido a la
fluctuacion de energia eléctrica en el
sistema de riego de la finca El Labrador.

Aumentar el margen de rentabilidad del
negocio de la palma en la finca El Labrador.

Disminuir tiempos muertos en las
operaciones del riego en cultivo de la palma.

Fuente: Propia

e Acceso por vias terrestres a la finca el Labrador, debido al estado de las vias y su

empeoramiento en época de invierno.
e Recursos de la finca el Labrador, ya que la finca no cuenta con la totalidad de la

inversidn del proyecto.
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5.8.7 EL RESUMEN DEL ANALISIS DE ALTERNATIVAS

TABLA 19. ALTERNATIVA DE PROYECTOS Y SUS ANALISIS DE NO SELECCION

Planta no « Energia sobrante no se provecho
conectada a la red
eléctrica nacional

Instalacién con « Ariesga el medio ambiente con la contaminacion.
motores Diesel + Aumenta el costo para el proceso de riego por el consumo
de combustible.
* Incremento de mantenimiento a los motores de combustion.
« Riesgo de operacion.

Planta conectada * No tiene aspectos negativos ya que presenta un mejor
alared eléctrica aprovechamiento con la energia sobrante. A comparacion
nacional del proyecto de motores Diesel, presenta optimizacion de

impactos ambientales y una mejor ganancia.
Fuente: Propia

|6 DESARROLLO DEL PLAN
6.1  PLAN DE GESTION DE ALCANCE

Nuestro pais se caracteriza por un alto nivel de consumo energético y sumado a esto los
altos costos de la energia, sistemas e instalaciones deficientes lo cual se vuelve una
oportunidad para el ahorro de electricidad y la disminucidn de las emisiones contaminantes,
justificando con esto la implementacién de un sistema fotovoltaico que permita generar
energia eléctrica de manera eficiente que pueda mover las bombas del sistema de riego.
Esta tecnologia presenta numerosas ventajas: instalacién simple, emplea una fuente de
energia limpia, su operacién es automatica, requiere poco mantenimiento y es amigable
con el ambiente. Se Analizé los posibles puntos débiles, entre los que destaca el fuerte
desembolso inicial para llevar a cabo su instalacién, como consecuencia de que es costoso
el panel solar y también la instalacion de paneles solares, no obstante, Para desarrollar este
proyecto, primeramente se hizo un estudio de factibilidad para instalar 410 paneles solares
en la finca el labrador, también se desarrollé un estudio financiero para justificar la viabilidad
de este proyecto mediante un analisis costo beneficio. En este trabajo se muestra un
resumen de lo que son los sistemas fotovoltaicos, como estan desarrollados, como operan
mostrando sus ventajas y desventajas. Se plasmo la justificacidon econdmica y viabilidad de
este proyecto mediante el analisis de los gastos de energia eléctrica en la finca, haciendo
una comparacién mediante una proyeccidén a un ano de los costos mensuales de energia
eléctrica sin o con el proyecto, asi como mostrar el periodo de retorno de inversién que
tendra la empresa y concluir con la estimacion de beneficios econémicos para le empresa.
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6.1.1 Ciclo de vida del proyecto y enfoque

Los Proyectos se desarrollan ejecutando grupos de procesos hasta conseguir el objetivo del
Proyecto. El Analisis de Ciclo de Vida es una metodologia para determinar, clasificar y
cuantificar las actividades a lo largo de todo un proyecto, desde el inicio del proyecto, la
organizacién y preparacion, ejecucién del trabajo y el final, entrega o desmantelamiento de
este.

Para este proyecto de la planta fotovoltaica identificamos 7 faces para el ciclo de vida, los
cuales son:

Inicio

Estudios y disefios
Organizacién y preparacion
Adquisiciones

Ejecucion del trabajo

ok N

Pruebas
Cierre

En esta primera fase es donde se formula el proyecto, se elaboran los objetivos, se define
el alcance y también se establece el contexto en el cual va a desarrollarse para obtener un
proyecto exitoso y saber la dimension de ejecucion.

Para la segunda fase se realizan los estudios y disefos del proyecto como: el disefio de la
planta que se implementara, estudios técnicos donde se conocen los tipos de instalaciones
fotovoltaicas, los elementos a utilizar, los procesos construccién y se determina el tamafio
de la planta. Estudios politicos y legal aqui se identifican las diferentes leyes, decretos,
tratados y/o resoluciones que repercuten tanto de manera positiva como negativa a la
ejecucion del proyecto. En el estudio econémico se evalia de manera cuantitativa si el
proyecto es rentable o no teniendo en cuenta los flujos de caja generados por los ingresos
y egresos. En el estudio ambiental se identifican los aspectos e impactos ambientales para
después valorarlos y sabes las medidas a tomar para disminuir o mitigar estas marcas.

En la tercera fase de organizacion y preparacion se elabora el presupuesto detallado de los
activos, productos y recursos a utilizar. Se realiza un cronograma de las actividades, se
identifican los riesgos para la ejecucién, se hace la contratacion del personal y las
respectivas cotizaciones para la compra de los insumos. Para asi pasar a la cuarta fase que
es donde se realiza la adquisicidon y compra de estos.

Como quinta fase se tiene la ejecucién del trabajo, que empieza con la asignacién de
recursos econdomicos, continua con la adecuaciéon del terreno y termina en la instalacion de
la planta fotovoltaica. Para seguir con la sexta fase se valida la correcta operacion del
sistema y verificacion de parametros como la frecuencia, voltaje y amperaje. Y por ultimo
realizar la entrega del proyecto.
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FORMULACION
DE PROYECTO

FASEA FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE & FASE 7
[ [ | [ |
S ESTUDIOS ¥ ORGANIZACION EJECUCION
INICIO DISENQS APROBACION o ¥ ' ADQUISICIONES DEL TRABAJO PRUEBAS CIERRE
DEL PREPARACION
PROYECTO !
ELABORACION ESTUDIOS ELABORACION COMPRA DE ASIGNACION DE VERIFICACION | ENTREGA DF
DE OBJETIVOS TECNICOS DEL INSUMOS RECURSOS — DE OPERACION PROYECTO
PRESUPUESTO ECONOMICOS DEL SISTEMA
A ESTUDIO . I e A 1T
DEFIN F.IUN. ECONOMICO ) FLABORACION ADECUACION VERIFICACION DE
DEL ALCANCE DEL DEL TERRENO PARAMETROS DE
CRONOGRAMA CONTROL
ESTUDIOS .
T AMBIENTALES INSTALACICN
CONTRATACION DE LA PLANTA
DE PERSONAL
ESTUDIOS
POLITICOS ¥
LEGALES COTIZACIONES
¥ SUMINISTROS
DE INSUMOS
DISEND DF
LA PLANTA
DENTIFICACION
DE LOS RIESGOS
FIGURA 12. CICLO DE LA VIDA DEL PROYECTO.
Fuente: Propio

Para este proyecto el tipo de enfoque que aplica es el sistema predictivo, lo que significa
que al comienzo del proyecto intentamos entender de qué tipo es, qué vamos a tener y
como vamos a ejecutarlo, es decir, realizamos una planificacién. Esto no quiere decir que
planifiquemos algo y ya sea inamovible, esto es, que no cambie después de la planificacion.
Cualquier tipo de planificacion necesita estar actualizada constantemente. En este proyecto
se tiene abierta las ideas para realizar cambios de mejora, pero aun asi desde la etapa de
inicio o de formulacién del proyecto se pretende controlar todas las dimensiones. Todo esto
es lo contrario al enfoque iterativo el cual no puede tener una planificacién desde el inicio
si no que todo el proyecto va cambiando con forme el cliente lo considere.

6.1.2 ENUNCIADO DEL ALCANCE DEL PROYECTO

El alcance del proyecto tiene como finalidad cumplir con la demanda de energia y horas de
funcionamiento en el sistema de riego.

Por lo tanto, la planta fotovoltaica debe hacer que cada panel solar tenga una capacidad de
generar 0,0370Kw/H en 8 H/Luz por dia para mover 60HP en motores eléctricos. Una vez
pase las horas luz, la red eléctrica nacional proveera de energia para mover estos motores.

Se tiene como requisito generar 1320,9 Kw/H por dia las 8 horas al dia de funcionamiento
del sistema de riego y tener la red eléctrica nacional como un plan de contingencia si llegase
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a pasarse las horas de luz o alguna falla en el sistema de paneles solares y sus conexiones
eléctricas.

6.1.3 Supuestos, restricciones y exclusiones del proyecto
6.1.3.1 SUPUESTOS
e Contar con terreno apto para la instalacion de los paneles solares en la finca el
Labrador.

e Tener un aliado estratégico para la adquisicién de paneles solares e insumos de estos.
e Contar con un personal capacitado para la instalacién de paneles solares.

6.1.3.2 RESTRICCIONES
e Acceso por vias terrestres a la finca el Labrador, debido al estado de las vias y su

empeoramiento en época de invierno.

e Recursos de la finca el Labrador, ya que la finca no cuenta con la totalidad de la
inversion del proyecto

6.1.4 Estructura de desagregacion del Trabajo (EDT)

El proyecto presenta la siguiente estructura de desagregacidon del trabajo con siete (7)
entregables principales:

A. Gestion de proyectos

Se tiene en cuenta las principales actividades del plan de direccién de proyecto, como
lo son: el inicio (formulaciéon, evaluacién y acta de constitucion), planeacidn,
ejecucion, control, monitoreo y cierre del proyecto, incluyendo lecciones aprendidas.

B. Licencia - tramites - permisos

Se solicitaran todos los permisos para realizar la tala de arboles que afecten el
desarrollo de la ejecucidén del proyecto y que no afecten la operacion de la planta.
Posterior, se dispondra a ejecutar el plan de compensacién propuesto por los entes
que vigilan este proceso

C. Disenos e instalaciones

Se disefiara y proyectara en plano, tanto el aspecto arquitecténico como los circuitos
de conexién entre paneles solares. Asi también la conexion de la planta solar a la red
eléctrica nacional (sistema hibrido).

D. Adquisiciones
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F.

Se compraran materiales a mejor costo y calidad, asi como las diferentes
contrataciones del personal apto se adquiriran para el desarrollo de la construccion
de las plantas solares

Ejecucion
Proceso compuesto por seis (6) items: Preparacién de terreno, construcciones civiles,

construcciones metdlicas, conexiones eléctricas Yy electrénicas, estableces
parametros eléctricos de trabajo y control de cambios

Alcance

Se encuentran los requerimientos técnicos para el cumplimiento de la demanda del
cliente.

Cierre

Se entrega las tres (3) plantas en operacion, con capacitacién al personal operativo
y su cierre de forma adecuada.

Para una mayor informacion de cada componente principal nombrado anteriormente se
anexa la estructura de desagregacion del trabajo (EDT) del presente proyecto.
EDT paneles solares.

6.1.5 Diccionario de la EDT

El proyecto de los paneles solares para poner en marcha el sistema de riego tiene siete (7)
paquetes los cuales son la base fundamental en poder llevar a cabo este proyecto ya que
abarca los requerimientos necesarios. Ademads, en cada uno de estos paquetes se
encuentras las actividades que se ejerceran para poder tener un inicio y cierre adecuado
con su documentacion necesaria y requerida.

Los paquetes son los siguientes:

N oA WM Re

Gestidon de proyecto

Licencia - tramite - permisos
Diseno e instalacion
Adquisicion

Ejecucion

Alcance

Cierre
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Se anexa el diccionario EDT del presente proyectol S Diccionario EDT paneles solares

finca el labrador.

6.1.6 Entregables y criterios de aceptacion

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

entrega.

Tabla 20. ENTREGABLE Y CRITERIOS DE ACEPTACION.

Identificacion Descripcion del entregable

Criterios de

Aceptacion

Fecha entrega

PSP-GP001

PSP-LTPOO1

PSP-DIO0O01

PSP-ADQOO1

PSP-E001

Tener en cuenta las principales
actividades del plan de direccion 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.

Se solicitara todos los permisos para
realizar la tala de arboles que
afecten el desarrollo de la ejecucion
del proyecto y que no afecten la
operacién de la planta. Posterior se
dispondra a ejecutar el plan de
compensacién propuestos por los
entes que vigilan. este proceso.

Disefiar y proyectar en plano tanto el
aspecto arquitecténico del proyecto,
como los circuitos de conexion entre
paneles solares, asi como también la
conexion de la planta solar a la red
eléctrica nacional (sistema hibrido).

Proceso de adquisicion de materiales
a mejor costo, asi como de las
diferentes contrataciones del
personal apto para desarrollar la
construccién de las plantas solares.

items:
terreno,

Proceso compuesto por 6
Preparacion de

construcciones civiles,
construcciones metalicas,
conexiones eléctricas y electrdénicas,

Guia del PMBOK

Decreto 1076 de 2015

Cumplimiento en las
memorias de calculo.

Mejores propuestas de
proveedores

Instalacion de los 500
paneles solares.

Las columnas
metalicas que soportan
el espaciado de los

15-Ago-2021

13-Sep-2021

8-Nov-2021

8-Nov-2021/13-
Dic-2021

22-Nov-2021
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establecer parametros eléctricos de paneles solares estén
trabajo, control de cambios. entre los 2,5 y 3
metros de separacion.

Conexiones eléctricas
de los paneles en
circuitos combinados
(Serie y paralelo)

PSP-ALCO001 Etapa en el cual estdn los Generar 210 Kw/H por  30-Mar-2022
requerimientos técnicos para el diay las 7 horas al dia
cumplimiento de la demanda del | de funcionamiento del
cliente. sistema de riego.

PSP-CRREO001 Entregar las 3 plantas en operacion, Funcionamiento de la 04-Abr-2022
con capacitacion  al personal planta de paneles
operativo solares dentro de sus

requerimientos de
horas de trabajo,
capacitacion al
personal operativo,
cierre contable y
financiero con cifras
satisfactorias y un
informe en el cual se
detalle todo el proceso
para la finalizacién del
proyecto.

Fuente: Propia

6.2 ESTRATEGIA DE EJECUCION

6.2.1 Plan de gestion de cronograma del proyecto
6.2.1.1 LISTA DE HITOS

En la siguiente tabla se describe cada hito:

Tabla 21. LISTA DE HITOS

Hito Descripcion Fecha
Realizar un PDP Plan de direccion y desarrollo de un proyecto 13-Sept-2021
Solicitudes Tramitar los permisos para el 08-Nov-2021
ambientales aprovechamiento forestal
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Adecuacion e
instalacion de
paneles solares

Generar los kilos
vatios, horas de
funcionamiento de
los paneles solares y
aprovechamiento de
energia sobrante

Documentar entrega
de la planta en
operacion,
capacitaciones al
personal, cierre
contable y financiero,
lecciones aprendidas
e informe técnico.

Adecuacion del terreno e instalacion de
infraestructura que soporta los paneles
solares

Finalidad del proyecto

Cierre del proyecto con manual de operacidn

Fuente: Propia

08-Nov-2021

08-Nov-2021

30-Mar-2022

Para los posibles cambios de hito o fecha de entrega, se hace un formato de cambio de
control en el cual esta establecido en el 6.2.3.

6.2.1.2 CRONOGRAMA Y LINEA BASE DE CRONOGRAMA

El cronograma esta basado en cinco (5) entregables los cuales se detallan en actividades:

1. Licencia, tramite y servicio

a) Tramites de inyeccién REN

b) Permisos ambientales

2. Disefo e instalaciones

a) Disefios arquitectdnicos

b) Disefos eléctricos

3. Adquisiciones

a) Contrataciones

b) Materiales eléctricos

c) Materiales de construccidon

d) Estructuras metalicas

4. Ejecucion
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a) Construcciéon (preparacion de terreno)
b) Cimentacidn (excavacién, retirado y fundicion)
c) Construccién de naves (armado de perfileria metalica)
d) Instalacién de paneles e instalacion de circuitos eléctricos
e) Pruebas eléctricas
f) Conexiones a la red eléctrica (hibrido)
5. Cierre
a) Entrega de planta de operacién
b) Capacitacion de operacion al personal
c) Cierre contable y financiero
d) Lecciones aprendidas

e) Informe técnico

Para contemplar las fechas establecidas en su cronograma se anexa la informacion. |l
B Presupuesto y cronograma proyecto planta fotovoltaica.

6.2.2 Programa de recursos

La importancia de una buena gestidn 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.

6.2.2.1 REQUISITOS DE RECURSOS

Luego de establecer las actividades de los entregables y realizar el cronograma, se debe
tener en cuento el recurso humano que se necesita para ejecutar cada entregable. En el
anexo 7.

6.2.2.2 HISTOGRAMA DE RECURSOS

Diagrama que representa la asignacion de recursos en el tiempo.

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 implementacion de
esos cambios.

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

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

e Fecha de solicitud

¢ Nivel de urgencia del cambio
e Importancia del cambio

e 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 duracién del proyecto.

Al obtener las solicitudes de cambio el comité realiza un estudio o evaluacion para
determinar el tamafio del impacto que puede ocasionar ese cambio al proyecto. Al evaluar
la dimension 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 documentacién,
cambiar la linea base del proyecto seglin sea necesario y a su vez se asegurara que cualquier
cambio sera comunicado al equipo de proyecto y a los interesados.

A continuacién, se describe el proceso de identificacidn hasta su aceptacién de cambio
dentro del proyecto

Paso 1: Identificar la necesidad de un cambio, cualquier interesado lo puede realizar.
Posteriormente el solicitador entregara para revisién un formato de solicitud de cambio al
gerente de proyecto. Al final, el gerente dispondra de la solicitud para la revisiéon 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 duracién 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 decisién 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 seguin
sea necesario. A su vez se asegurara que cualquier cambio serd comunicado al equipo del
proyecto y a los interesados.
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Cualquier miembro del equipo o interesado puede enviar una solicitud de cambio para el
proyecto. El patrocinador del proyecto presidirda en el comité de control de cambios y
cualguier cambio en alcance, costo o cronograma debe cumplir su aprobacion.

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.

Se anexa formato para el formato de solicitud de cambios. |l Formato de solicitud
de cambio.

6.2.4 PLAN DE GESTION DE COSTOS DEL PROYECTO

Los costos directos de un objeto de costos se relacionan con el objeto de costos en particular
y pueden atribuirse a dicho objeto desde un punto de vista econdmico (eficiente en cuanto
a costos), y Los costos indirectos de un objeto de costos se relacionan con el objeto de
costos particular; sin embargo, no pueden atribuirse a dicho objeto desde un punto de vista
econdmico (eficiente en cuanto a costos) (Horngren C, et al,2012).

Por ende, en la siguiente tabla se presenta los costos directos e indirectos que se manejan
en este proyecto de paneles solares.

Tabla 22. COSTOS DIRECTOS

Disefio arquitectdnico

Disefio eléctrico

Permiso de aprovechamiento
forestal

Convenio de aporte energia
solar a la red de 13.500 v

Paneles solares
monocristalino SCUN de 370
watt 38.7 voltios

Inversor variador INVERTEK de
60 hp de 380 - 450 voltios

Estructura de montaje para
soporte de paneles solares

Cable para conexidn para
panel solar N° 10 marca
Altamira Water

Tablero con accionadores,
equipos de control por sobre
voltaje, amperaje, trabajo en

vacio y frecuencia

Para rayos completos con

Tuberia MT x 3 mts x 2" Tuberia conduit x 6 mts x 2" varillas puesta a tierra 'y
conexiones
Medidor Bidireccional Trifdsico | Ldminas de aluminio x 3 m x Cemento
MT-174 Iskra 2"
Varilla corrugada 3/8" Arena Piedra
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Materiales construccion, Para rayos completos con
sistema cableado eléctrico, , varillas puesta a tierra
. bateria 12V 200 ah . . 4
placas pre fabricadas, conexiones
perfileria, puertas, ventanas
. . L Excavacion de cimientos
Corte de drboles, troncos Nivelacion de suelos
(0.3mx0.4mx0.5m)
. .. Construccion de pedestal Montaje de estructuras
Vaciado de concreto rigido 1-2- p . .
3 6mx0.3mx0.2m x 8und metalicas
concreto rigido 1-2-3
. Conexion de circuitos de Conexion de cajas central de
Montaje de paneles solares .
paneles unidad
Conexion a la red eléctrica Entrega planta en operacion

. .. Pruebas eléctricas
media tension

Excavacion de cimentacion 16 Cimentacion en concreto y
m lineal x 0.5 m profundo x ladrillo
0.3 m ancho

Capacitacion de operacion al
personal

Armado y soldadura de Montaje de soportes metalicos

Montaje de muros en placas

soportes para placas pre . de techo
o 2 . o - prefabricadas
fabricadas
Montaje de techo Instalacion de puertas Instalacion de ventanas
Instalacion de cableado Instalacion paneles solares
eléctrico cable sentelsa + Construccion de obra blanca monocristalino SCUN de 370
tuberia + caja central watt 38.7 voltios

Informe técnco y lecciones

Cierre contable y financiero .
2 aprendidas

Fuente: Propia

Tabla 23. COSTOS INDIRECTOS.

Auxiliar contable Papeleria Computador de mesa - arriendo

Impresora

Fuente: Propia
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Por lo que tenemos el siguiente presupuesto para el costo directo e indirecto:

Tabla 24. TOTAL COSTOS DIRECTOS

Materiales S5 523.644.000
Actividades 5$96.697.686,9
TOTAL $620.341.687

Fuente: Propia

Tabla 25. TOTAL COSTOS INDIRECTOS

Otros $4.730.000

TOTAL $4.730.000

Fuente: Propia

En el anexo 7 podemos encontrar con detalle semana a semana los costos del proyecto.
6.2.4.1 BASES DE ESTIMACION DE COSTOS

Estimar los Costos es el proceso que consiste en desarrollar una aproximacién de los
recursos monetarios necesarios para completar las actividades del proyecto (Project
Management Institute, 2017).

Por lo tanto, para este proyecto se realiza la estimacidon de costo por tres valores. La
precision de los estimados de la duracién de la actividad puede mejorarse tomando en
consideracion el grado de incertidumbre y de riesgo de la estimacién. Este concepto se
origind con la Técnica de Revision y Evaluacidn de Programas (método PERT). El método
PERT utiliza tres estimados para definir un rango aproximado de duracion de una actividad
(Project Management Institute, 2008).

Las variables para trabajar son:

1. Mas probable (MP)
2. Optimista (O)
3. Pesimista (P)
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Donde se tiene la siguiente ecuacion:

< Distribucién Triangular
_0+MP+P

3

.

% Distribucion Beta
F= O+ 4xMP + P

6
En el anexo 7 se encuentra el detalle de una tabla apropiada de este proceso.
6.2.4.2 COSTOS Y PRESUPUESTO
La linea base de costos es la versidn aprobada del presupuesto por fases del proyecto,
excluida cualquier reserva de gestidn, que sélo se puede cambiar a través de procedimientos
formales de control de cambios, y se utiliza como base de comparacion con los resultados

reales. Se desarrolla como la suma de los presupuestos aprobados para las diferentes
actividades del cronograma (Project Management Institute, 2008).

En el anexo 7 se detalle semana a semana el total y acumulado de cada semana en cuanto
a su costo y presupuesto. De a partir de dicha informacion se ilustra la siguiente grafica:

Curva S

$ 700,000,000
$ 600,000,000
$ 500,000,000
$ 400,000,000
$ 300,000,000
$ 200,000,000

$ 100,000,000

FIGURA 13. LiNEA BASE DEL COSTO

Fuente: Propia
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Notamos que es una curva de forma y manera ascendente la cual muestra graficamente el
comportamiento de los recursos monetarios gastados a través del tiempo por actividades
que se encuentran establecidos en el cronograma planteado.

A esta curva y valores se les llaman valor planeado (PV) el cual es un punto de referencia
para medir el desempefno del proyecto en sus costos.

6.2.5 PLAN DE GESTION DE RECURSOS HUMANOS

Sun Project S.A.S ha disefiado una estructura organizacional que sea de tipo funcional en
la ejecucidn de su proyecto y en su organizacion.

DIRECCION DE
PROYECTOS

| |

[ COORDINADOR DE PROYECTOS ] [ ING. DE COSTOS ]
[
[ A
[II\'GE_\'IERO ELECTRICD] [SUPERVISOR DE OBRA]

[AL'XILIAR ELECTRICO ] [AUX_[LLL‘LR CIVIL ] [.L‘xUXILLL‘iR DE SDLD.L‘&DL_RA]

FIGURA 14. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DEL PROYECTO.

Fuente: Propia
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1

r r r 1
GERENTE FINANCIERO GERENTE DE RRHH INGENIERO DE COSTOS DIRECTOR DE PROYECTOS
CONTADCR ANALISTA DE SELECCION ~ ANALISTA DE COMPRAS COORDINADOR DE PROYECTOS
| | '
i |
AUXILIAR CONTABLE AUXILIAR DE COMPRAS  ING. ELECTRICO SUPERVISOR DE OBERA

AUX. ELECTRICO
AUX. CIVIL

—

AUX. SOLDADURA

FIGURA 15. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE SUN PROJECT S.A

Fuente: Propia

6.2.5.1 MATRIZ RACI

La matriz RACI muestra la asignacién de actividades y responsabilidades, asesorias y a
quien se deben informar las actividades. En el |l Matriz Raci, Se da la informacién
detallada y desglosada de tal forma que se entienda a que etapa del proyecto pertenece
cada rol.

6.2.5.2 ROLES Y RESPONSABILIDADES

En e [N Roles y responsabilidades, se detalla los roles, actividades, educacién
(pregrado, posgrado y/o certificaciones), competencias blandas y/o técnicas, experiencia
(general y/o especifica), funciones y autoridad que pueda presentar cada cargo dentro del
proyecto.

6.2.5.3 NECESIDADES DE CONTRATACION

Tabla 26. NECESIDADES DE CONTRATACION

Arquitecto Obra labor 1. Disefios arquitectonicos 4 24

Operador de Maquinas Obra labor 1. Nivelacion de suelos 3 18
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1. Montaje de estructuras metalicas.

2. Montaje de paneles solares.
Auxiliar Soldador Obra labor 3. Armado y soldadura de soportes

para placas pre fabricadas.

4. Montaje de soportes metalicos.

Obra labor 1. Corte de aboles, troncos

Fuente: Propia
6.2.6 PLAN DE GESTION DE INTERESADOS
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6.2.6.1 REGISTRO DE LOS INTERESADOS Y GRUPOS DE INTERES

A continuacién, se muestra la lista de interesados los cuales tienen sus enfoques dentro del

proyecto.

Tabla 27. INTERESADOS

Afinia

Alta Alta El proyecto cumpla | Para la toma de decisiones
Gerente de la empresa . o
con las necesidades | del proyecto, seguimiento
(palmas el labrador )
de la finca del presupuesto y los
S.A.S)
costos.
Alta Alta El proyecto sea Para la toma de decisiones
Sun Project S.A.S entregado a del proyecto, seguimiento
(contratista) satisfaccion al cronograma, monitoreo
y control de los riesgos
Usuarios del producto Media Media Colaborar con el
(grupo de proyecto
colaboradores de la Veeduria de los avances
empresa) del proyecto
Medio Media Cumplir con la Seguimiento de los
Proveedores entrega de los materiales y equipos
productos suministrados
. Medio Baja Laborar con sus Saber el avance del
Sub-contratistas ,
funciones proyecto.
Alta Alta Cumplir con las Validar el cumplimiento de
Corporacion ambiental normas las normas y permisos
ambientales del proyecto.
Alta Medio Cumplir con las Validar el intercambio

normas

energético entre la finca y
la empresa AFINIA

Fuente: Propia
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6.2.6.2 ENFOQUE DE LA GESTION DE LOS INTERESADOS.

Tabla 28. ENFOQUE DE LOS INTERESADOS.

Gerente de la empresa (palmas el labrador S.A.S)

Compromiso de patrocinio econémico con el proyecto.

Sun Project S.A.S (contratista)

Ventas y ejecucion de proyectos de energia alterna, plantas
fotovoltaicas

Usuarios del producto (grupo de colaboradores
de la empresa)

Beneficios en el sistema de bombeo, que permita mejorar
los rendimientos de la operacion a través de la
automatizacion de la planta solar o PLC.

Proveedores

Adquisicion de materia prima y oportuno pago de esta.

Sub-contratistas

Cumplimiento y seriedad en la calidad de los montajes,
tanto en la parte civil como en la parte mecdnica

Corporacion ambiental

Velar por el correcto cumplimiento de las normas y
permisos ambientales del proyecto.

Afinia

Buena relacion de intercambio energético con lo que puede
recibir y a portar la empresa en energia.

Fuente: Propia

6.2.6.3 ANALISIS DE INTERESADOS

Tabla 29. ANALISIS DE INTERESADOS.

Gerente de la empresa
(palmas el labrador
S.A.S)

Para la toma de decisiones Entrega del Alta

del proyecto, seguimiento proyecto

del presupuesto y los
costos.

Sun Project S.A.S
(contratista)

Para la toma de decisiones
del proyecto, seguimiento al

Cumplimiento de Alta
objetivos
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cronograma, monitoreo y
control de los riesgos

Usuarios del producto Rendimiento laboral Media
(grupo de en el tiempo
colaboradores de la | Veeduria de los avances del
empresa) proyecto
Seguimiento de los Tiempo de Media
Proveedores materiales y equipos respuesta

suministrados

. Saber el avance del Rendimiento laboral Baja
Sub-contratistas .
proyecto. en el tiempo
Validar el cumplimiento de Cumplimiento de Alta
Corporacion ambiental las normas y permisos normas

ambientales del proyecto.

Validar el intercambio Cumplimiento de Medio
Afinia energético entre la fincay la normas
empresa AFINIA

Fuente: Propia

6.2.6.4 MAPA DE INTERESADOS, GRUPOS DE INTERES Y NIVEL DESEADO DE
PARTICIPACION DE LOS INTERESADOS

Tabla 30. NIVEL DESEADO DE PARTICIPACION DE LOS INTERESADOS.
Gerente de la empresa (palmas el D A
labrador S.A.S)
Sun Project S.A.S (contratista) AD

Usuarios del producto (grupo de AD
colaboradores de la empresa)

Proveedores AD

Sub-contratistas AD

Corporacién ambiental AD
Afinia AD

A= Nivel de participacion actual, D= Nivel de participacién deseado

Fuente: Propia
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6.2.6.5 ESTRATEGIAS DE GESTION PARA LOS INTERESADOS Y MEJORA CONTINUA

Tabla 31. ESTRATEGIA DE GESTION DE LOS INTERESADOS.

Afinia

entre la finca y la empresa AFINIA

Para la toma de decisiones del Informes, Semanal
Gerente de la empresa royecto, seguimiento del presupuesto | reuniones, correos
(palmas el labrador S.A.S) proyecto, seg presup .
y los costos. y comités.
Para la toma de decisiones del
. royecto, sequimiento al cronograma,
Sun Project S.A.S proy . g ) g Informes, Semanal
T —— mor?nt?reo y'control de los riesgos. | reuniones, correos
Revision de'/nteresados, atributos, y comités.
necesidades y enfoque.
Usuarios del producto (grupo Veeduria de los avances del proyecto I.nformes, Semanal
de colaboradores de la reuniones, correos
empresa) y comités.
Seguimiento de los materiales y Informes y correos Semanal
Proveedores . ..
equipos suministrados
Saber el avance del proyecto. Informes, Semanal
Sub-contratistas reuniones, correos
y comités.
. . Validar el cumplimiento de las normas | Informes y correos Semanal
Corporacion ambiental . .
y permisos ambientales del proyecto.
Validar el intercambio energético Informes y correos Semanal

Fuente: Propia

6.2.7 Plan de gestion comunicaciones

Se anexa el plan de gestién de comunicacién. | EElll: P'an de gestién de la comunicacién.

6.2.8 Plan de gestion de calidad

6.2.8.1 ORGANIZACION PARA LA GESTION Y CONTROL DE CALIDAD

La alta direccion de Sun Project S.A.S, asegurando cada una de las funciones, designa los

siguientes roles responsables del aseguramiento de la calidad de la organizacion:
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Tabla 32. ROLES DE CALIDAD

Roles para la Gestion de calidad. Especifique las funciones que sera
necesario desarrollar por parte del equipo (grupo) de proyecto en la
produccion de los entregables y actividades de gestion de calidad

Objetivos del rol: sera la persona encargada del proyecto
de la instalacién de la planta fotovoltaica y puesta en
marcha de este, y la persona encargad de la toma de
decisiones durante todo el proyecto

Funciones del rol:
e gestionar las actividades del proyecto

e encargado de la toma de decisiones durante la
ejecucion del proyecto, como cambios durante el
proyecto mitigacion de los riesgos y manejo del
presupuesto.

e Tener una comunicacion eficaz con el grupo de

Gerente de interés ya sea interno y externo

proyecto

e Contribuir con el mejoramiento del ciclo del
proyecto.

Nivel de autoridad: Alta, cuenta con el conocimiento para
la puesta en marcha del proyecto y con gran juicio para el
manejo del todo el proyecto

Reporta a: patrocinador

Supervisa a: Gerente de compras, Gerente de costo,
supervisor de obra

Requisitos de conocimiento: profesionales en ingenieria
eléctrica, electronica con especializacion en gerencia de
proyectos.
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Requisitos de habilidades: conocimiento en gerencia de
proyecto y un profundo conocimiento de sus herramientas
y técnicas.

Tener habilidades de comunicacion y liderazgo.

Requisitos de experiencia: tener mas de 5 anos de
experiencia en gerencia de proyectos con el marco de
metodologia PMI

Objetivos del rol: sera la persona a cargo de todos los
costos generados durante el proyecto y el manejo del
presupuesto asignado por el patrocinador

Funciones del rol:

e gestionar y controlar los costos operacionales
durante el proyecto

e coordinar las actividades relacionadas con el
desarrollo, organizacion de los sistemas de costos

e supervisar el analisis de costos
Gerente de

costos

Nivel de autoridad: alta, puede sugerir cambios durante
el proyecto con respecto a los costos de la operacion

Reporta a: Gerente de proyecto

Supervisa a: N/A

Requisitos de conocimiento: profesional en ingenieria
costos, ingenieria industrial.

Requisitos de habilidades: conocimientos en gerencia de
costos.
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Requisitos de experiencia: tener mas de 3 afos de
experiencia en manejo de costos y presupuestos de
proyectos con el marco de metodologia PMI

Objetivos del rol: Supervisar la entrega adecuada y
oportuna del material requerido a los operarios, segun su
plan de trabajo, garantizando el control del material del
proyecto

Funciones del rol:

e supervisar y controlar el personal asignado para la
ejecucion del proyecto

e Tener conocimiento actualizado del material de su
proyecto

e Garantizar la entrega oportuna de material para
optimizar los tiempos de inicio de labores

Supervisor de | Njvel de autoridad: alta, puede sugerir cambios durante

obras el proyecto con respecto al cumplimiento de las actividades
y disposicion de personal o materiales durante la ejecucion
del proyecto.

Reporta a: Gerente de proyecto

Supervisa a: operarios

Requisitos de conocimiento: profesionales en ingenieria
civil.

Requisitos de habilidades: conocimientos en ejecucion
de obras, plan de trabajos y control de materiales.

Requisitos de experiencia: tener mas de 3 afos de
experiencia en supervision de obras con el marco de
metodologia PMI
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Fuente: Propia

6.2.8.2 ESTANDARES, NORMAS, ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CALIDAD A UTILIZAR
EN EL PROYECTO.

Tabla 33. LINEAS BASE DE CALIDAD DEL PROYECTO.

Linea base de calidad del proyecto. Especifique los factores de calidad que
debe ser tenido en cuenta por el producto del proyecto y para la gestion del
proyecto.
Factor de Objetivos de Métrica a utilizar Frecuencia y
calidad calidad momento de
medicion
Desempefio | El SPI=>1 Registro de la
en productividad del
cronograma | La meta de la calidad | cronograma
(SPI) se obtiene cuando el
SPI es igual o mayor | SPI=EV/PV Semanal )
que uno (1), con este
método podemos mensual
determinar un buen
uso del tiempo
teniendo en cuenta
el cronograma
Desempefio La meta de calidad | Registro del uso
en costos | se mide cuando el | eficiente de los
(CPI) CPI es igual o mayor | recursos
a uno (1), con este Semanal-
método tenemos un | CPI=EV/AC mensual
uso mas eficiente de
los recursos
establecidos
Llevar a <cabo o
Hitos a | establecido en los | Control de los | Al finalizar los
cumplir hitos en la fase de | entregables hitos
planeacion.
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Los cuales son

e Finalizacion de
la elaboracion
del proyecto

e Construccion
de la plata
fotovoltaica

e Pruebas de la
planta
fotovoltaica

e Puesta en
marcha de la
plata

fotovoltaica

Grado de | % de satisfaccion del | % satisfaccion Al finalizar el
satisfaccion inversionista sea > proyecto
del cliente 90% Lo planeado/ con lo

entregado
Grado de | % de satisfaccion | % satisfaccion Mensual
satisfaccion sea 80%
del sponsor Inconformidades/100

Fuente: Propia

Tabla 34. FACTOR DE CALIDAD: CUMPLIMIENTO DEL CRONOGRAMA

Factor de Calidad:

Cumplimiento del cronograma (SPI)

Definicion del factor de calidad.

Una medida de la eficiencia del cronograma expresado como la razén del
valor ganado y el costo real
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Proposito de la métrica:

medir el uso eficiente del tiempo durante la ejecucion del proyecto donde de
determinaran los problemas y oportunidades de cambio en el cumplimiento
del proyecto

Definicion operacional:

el SPI mide todo el trabajo realizado en el proyecto, donde se analiza el
desempeno de la ruta critica, donde se determina si el proyecto es culminado
antes o se tomara mas tiempo para la finalizacién del mismo.

Método de medicion:

se calcula SPI=EV/PV

Cuando SPI<1, Se interpreta como ineficiencia en el uso del tiempo, es decir,
qgue hay retraso con respecto al cronograma. Se deben tomar decisiones y/o
acciones puntuales para ajustar las actividades.

Cuando SPI>1, Se interpreta como eficiencia en el uso del tiempo. También
podemos decir que hay un adelanto con respecto al cronograma.

Cuando SPI=1, Ajustado teniendo en cuenta el cronograma

Fuente: Propia

Tabla 35. FACTOR DE CALIDAD: DESEMPENO.

Factor de Calidad:

Desempefio en costos (CPI)

Definicion del factor de calidad.
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Es una medida de eficiencia del costo de los recursos presupuestados,
expresado como la razén entre el valor ganado y el costo real.

Propdésito de la métrica:

Medir la eficiencia en el uso de recursos en el proyecto.

Definicion operacional:

Este factor de calidad buscara determinar el estado del proyecto y
proporcionar una base para la estimacion del costo y del cronograma al final
del proyecto.

Método de medicion:

Se calcula con la siguiente formula:
CPI=EV/AC

Cuando CPI>1, podemos decir que el proyecto se encuentra por debajo del
costo planificado.

Cuando CPI<1, por encima del costo planificado.

Cuando CPI=1, El proyecto se encuentra en el costo planificado.

Fuente: Propia

Tabla 36. FACTOR DE CALIDAD: CUMPLIMIENTO DE HITOS.

Factor de Calidad:

Cumplimientos de hitos

Definicion del factor de calidad.
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Hace referencia a los eventos mas importantes para la eficiente ejecucion del
proyecto.

Propdésito de la métrica:

Cumplimiento de tareas y/o actividades del proyecto

Definicion operacional:

Teniendo en cuenta las actividades programadas en la planeacion del
proyecto, se realizara seguimiento a las fechas de inicio y finalizacion de cada
una de los trabajos. También se tendran presentes los recursos utilizados y
demas variables a evaluables del proyecto en el cronograma.

El DP sera el encargado de realizar el seguimiento de los hitos a cumplir por
medio de los cronogramas estipulados. Por medio del comité gerencial del
proyecto quedaran plasmadas las acciones preventivas y correctivas de los
hitos a cumplir para el desarrollo del proyecto

Método de medicion:

Para efectuar la medicion de este factor de calidad se debe tener en cuenta el
numero de hitos cumplidos. Se manejara porcentaje de cumplimiento (%) con
respecto a los hitos cumplidos sobre los hitos totales del proyecto.

Cualquier novedad en los hitos del cronograma se analizara para identificar
problemas y oportunidades

Fuente: Propia

Tabla 37. FACTOR DE CALIDAD: GRADO DE SATISFACCION DEL CLIENTE.

Factor de Calidad:

Grado de satisfaccion del cliente

Definicion del factor de calidad.
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Actitud del cliente hacia el producto

Proposito de la métrica:

Analizar la satisfaccion de los clientes.

Analizar las reclamaciones de los clientes y las acciones correctivas
adoptadas.

Definicion operacional:

Se buscara evaluar el grado de satisfaccion que tiene el cliente con respecto
del producto o servicio ofrecido. La importancia de este factor de calidad es
conocer areas de insatisfaccion del cliente, para convertir en areas de mejoras
potenciales.

El DP sera el encargado de liderar la toma de decisiones para estas mejoras,
teniendo en cuenta las propuestas del comité gerencial del proyecto.

Método de medicion:

Mediante las encuestas y/o sondeos de opinion se evaluara el grado de
satisfaccion del cliente.

Se implementaran formatos de acciones correctivas y de mejora, actas de
reuniones para el seguimiento de este aspecto de la calidad.

Fuente: Propia

6.2.8.3 PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD DEL PROYECTO

Tabla 38. POLITICA DE CALIDAD DEL PROYECTO.

POLITICA DE CALIDAD DEL PROYECTO

La Politica de Calidad de SUN PROJECT. tiene como objetivo la satisfaccion de las
especificaciones de los clientes, mediante la ejecucion de proyectos y servicios de
elevada calidad realizados con la colaboracion de todos los miembros de la
organizacion.
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Sun project se compromete en cumplir con los requisitos legales y contractuales
suscritos.

Para ello se considera estratégica la Gestion del Sistema de Calidad segun la normativa
ISO 9001.

Nuestra Politica contempla las siguientes directrices:

J Cumplir los requisitos solicitados por los clientes, asi como los reglamentarios
y/0 legales que sean de aplicacion, y otros a los que nos hayamos suscrito.

o Ofrecer al cliente una atencion altamente especializada y adaptada al avance
tecnoldgico en las energias renovables.

o Desarrollar las actividades dentro de un ambito totalmente respetuoso con el
medio ambiente, bajo el principio de prevencion de la contaminacion.

o Mantener el Sistema Integrado de Gestion en busca de la mejora continua como
eje vertebrador de nuestras actividades.

o El cumplimiento de las normas y reglamentos aplicables es un requisito que debe
ser conocido, comprendido y aplicado en todas las actividades de la empresa.

o Los Clientes y proveedores son colaboradores de gran importancia para la
calidad, su evaluacion y seguimiento debe realizarse con objeto de proporcionar valor
a estas relaciones.

Fuente: Propia

Tabla 39. HERRAMIENTAS DE CALIDAD A UTILIZAR.

Herramientas de Calidad para utilizar (nombre, explicacion de como la
aplicara)

Diagrama causa efecto, | diagrama de causa y efecto: sera
histogramas, diagramas de | utilizado cuando surjan problemas y poder
dispersion, analisis de | identificar las posibles causas que
alternativas, diagramas de | pudieron generar dicho problema.
afinidad, auditorias
Auditorias: Se utilizara para verificar el
correcto funcionamiento de las diferentes
areas de trabajo, con el fin de garantizar
el buen funcionamiento de los controles
establecidos
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Hojas de chequeo, muestreo | Hojas de chequeo: Se Uutilizara para
estadistico, cuestionario y | manejo de recursos necesarios, llevar
encuestas, diagramas de | control de los pendientes, como medio de
control, limite de control | monitorizacion del progreso, normativas a
superior e inferior, Pareto cumplir, etc.

Cuestionarios y encuestas: Para
realizar encuestas de satisfaccion a los
empleados sobre los procesos llevados a
cabo.

Fuente: Propia
6.2.9 Plan de gestion de riegos

Sun Project S.A.S en sus proyectos implica ciertos riesgos complejos de costear y controlar,
ya que hay acciones de cambio constante y amenazas durante la ejecucién. Por lo tanto, en
cada proyecto se maneja un plan de gestién de riesgos enmarcado en procedimientos cuya
metodologia permite la identificacién de los posibles escenarios de riesgos que se puedan
presentar durante un ciclo de vida del proyecto.

La informacion detallada de la matriz de valoracidon de impacto, riesgos, cuantificacion,
respuestas y plan de accion se encuentra en el [l Evaluacidn de riesgos y matriz de
riesgos.

6.2.9.1 MATRIZ DE VALORACION PROBABILIDAD IMPACTO

Al identificar los escenarios de riesgos, se hace un analisis bajo la matriz de probabilidad e
impacto, eso ayuda a identificar el grado de aversion que tienen los interesados del proyecto
respecto a la incertidumbre de riesgos.

Tabla 40. MATRIZ DE VALORACION PROBABILIDAD IMPACTO.

IMPACTO
10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90% | 100%

PROBABILIDAD

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

|

Fuente: Propia
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Se muestra una organizacion o grupo de interesados es del 60% no aversos al proyecto.

6.2.9.2 IDENTIFICACION DE LOS ESCENARIOS DE RIESGO

Se analiza entre el grupo del equipo del proyecto para la identificacién de los posibles

escenarios de riesgos que se pueda presentar en la ejecucion del proyecto.

Los escenarios de riesgos identificados son las siguientes categorias:

e Econdmico
e Ambiental
e Tecnoldgico

e Recursos Humanos

e Tiempo
e Politico
e Técnico

e Competitivo
e Comercial

e Operacional

Tabla 41. IDENTIFICACION DE ESCENARIOS DE RIESGOS.

1 Disponibilidad de recursos econémicos
2 Estabilidad de los precios en adquisiciones
3 Estabilidad de la tasa de cambio
4 Estabilidad de los impuestos
ECONOMICO L3 Variacion en los fletes
6 variacion de salarios
7 Trémites aduaneros
8 Costos de los tramites
9 Variacion del precio de la materia prima
10 Variacion de costos asociados a la produccion
11 Permisos ambientales
Y E— 12 Cumplimiento de los requisitos legales ambientales vigentes
13 Contingencia o accidentes ambientales
14 Tratamientos de los impactos ambientales
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Costos por residuos del proceso
Aceptacion tramites/licencias
Cambio de disefo
Modificacion del paisaje

16
17

Alteracion de la fauna y/o flora

18
19

Alteracion de la calidad de los recursos naturales

20

Aplicacion de los requisitos legales ambientales
Seleccién de equipos ineficientes
Canales de comunicaciones

21
22

Materiales con tecnologia defectuosa
Modelos de tecnologia en el mercado

23
24

Innovacién de tecnologia

25

Mineria big data

Nivel tecnolégico como herramienta de trabajo

Licencias de software

26

Contratacion de recurso humano

TECNOLOGICO
27
28
29
3

0

Motivacion del equipo
Clima organizacional
Capacitaciones

RECURSO
HUMANOS

31
32

Cumplimientos de objetivos y metas
Rotacion del personal

33
34

Asignacion de salarios
Estabilidad del equipo

35

evaluacion de desempeno

Incapacidades

36
37

Cumplimiento del cronograma

38
39
40

Cumplimiento de llegada de los materiales
Cumplimiento de fecha de los entregables
estimacion precisa

41
42

Cumplimento de las entrevistas
Cumplimiento de los hitos

43
44

Atrasos del contratista

45

Atrasos en las en pruebas eléctricas
Demoras en las compras

6

TIEMPO
4

47

Demoras en la construccion de los cimientos

48

los paneles
politicas aduaneras

49

Cumplimiento de la entrega de las naves para la instalacion de

50
Cambios de leyes y/o normas
Cumplimiento de la normatividad legal vigente

51
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Sun Project SA - Planta fotovoltaica para sistema de riego el Labrador



SOV,
.' UNIVERSIDAD DEL Facultad de Ingenieria
MAGDALENA Especializacion en Gerencia de Proyectos de Ingenieria

POLITICO
60 | Relaciones de entes gubernamentales con el equipo del proyecto.
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Fuente: Propia

6.2.9.3 CUALIFICACION DE RIESGOS

Realizar el Andlisis Cualitativo de Riesgos evalla la prioridad de los riesgos individuales del
proyecto que hayan sido identificados usando su probabilidad de ocurrencia, el
correspondiente impacto en los objetivos del proyecto si se produce el riesgo y otros factores
(Project Management Institute, 2017).

A continuacién, se asigna una cualificacién numérica de 0% a 100% a cada uno de los
escenarios identificados. En ese orden de ideas, se determinaron tres niveles para agrupar
el riesgo de acuerdo con el grado de severidad.

Tabla 42. CUALIFICACION DE RIESGOS.
Bajo Medio Alto

| 61%-70%

Fuente: Propia

En el anexo 12 se encuentra una informacion mas detallada.
6.2.9.4 CUANTIFICACION DE LOS ESCENARIOS DE RIESGO

Para estructurar un plan de accidn o respuestas, se realiza una tabla de severidad sobre los
riesgos que se encuentran en los niveles altos y medios.

Tabla 43. CUANTIFICACION DE LOS RIESGOS.

Estabilidad de los precios en
adquisiciones

Estabilidad de los impuestos

Variacion en los fletes

Trémites aduaneros
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63%

63%

Fuente: Propia
6.2.9.5 RESPUESTA A LOS RIESGOS

Para cada escenario de riesgos se tienen una respuesta las cuales pueden estar asociadas
a: Aceptar, transferir, mitigar y evitar.

Tabla 44. RESPUESTAS A LOS RIESGOS.

Plan de accidon de la

RIESGOS ACEPTAR | TRASNFERIR | MITIGAR | EVITAR
respuesta

Fuente: Propia
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6.2.9.6 PLAN DE ACCION

Se establecen planes de accion a las respuestas que se muestran en la siguiente tabla como

costos de la respuesta.

Para esto se comparan los costos para realizar dos acciones diferentes los cuales dependen
si el costo de accién es superior al valor monetario esperado (VME) o menor.

Tabla 45. PLAN DE ACCION

RIESGOS Costo de la Plan de accion de la Decision
respuesta respuesta
Estabilidad de los Cio @arlisiEiE ma
precios en $ 9.792.000,00 Bonificacién : P
. . tiempo y materiales
adquisiciones

Tramites aduaneros

$ 2.904.960,00

Se contratara una
persona o empresa
exportadora para
tramitar la
documentacion de la
importacion

Se contratara a precio
fijo en el plan de
adquisiciones

Costos de los tramites

$
32.960.000,00

Contratar a un tercero
para tramitar los
permios de importacion

Se contratara a precio
fijo

Estabilidad de los
impuestos

$ 5.191.200,00

Variacion en los fletes

$ 1.694.679,00

buscar en el mercado
una trasportadora con el
mejor precio

llevar al plan de
adquisiciones

Variacion del precio de

Buscar empresas locales
y extranjeras que

se contratara a precio

la materia prima $31.122,00 ; . fijo
tengan el mejor precio
W Compensacion de la
Alteracion de la .
$ flora y fauna con se reemplazaran todos

calidad de los recursos
naturales

129.036.600,00

siembra de arboles y
reubicacion de la fauna

los arboles talados

Fuente

. Propia

6.2.9.7 ROLES Y RESPONSABILIDADES PARA LA GESTION DE RIESGOS

Se describe a continuacion los roles y/o responsabilidades de las personas del equipo del
proyecto que participan directamente en la gestion de riesgos:

Sun Project SA - Planta fotovoltaica para sistema de riego el Labrador

Pag. 75 de 83




UNIVERSIDAD DEL Facultad de Ingenieria
MAGDALENA Especializacion en Gerencia de Proyectos de Ingenieria

Tabla 46. ROLES PARA LA GESTION DE RIESGOS.

e Liderar el control de riesgos del proyecto
e Gestionar recursos asignados a la gestion de

riesgos
e Gestionar el presupuesto asignados a la gestion de
riesgo
e Resolucion de conflictos y dar continuidad al
proceso
Director del e Asignar a cada miembro del equipo del proyecto las
Proyecto responsabilidades que ayuden a la participacion en

el plan de gestion de los riesgos

e Dirigir y sequir el proceso de identificacion y gestion
de riesgos

e Integrar la gestion de riesgos en el plan de gestion
de proyecto

e Mantener y gestionar el registro de riesgos y las
reuniones periddicas de gestion de riesgos

e Apoyar de forma activa en el registro de riesgos

e Dar soporte en el control de los riesgos

e Dar soporte a los miembros del equipo del proyecto

Gerente de implicados en la gestién de riesgos

proyecto e Planear el cronograma de reuniones periodicas de

gestion de riesgos

e Apoyar en la gestion de los recursos y presupuesto
asignado a la gestion de riesgos

Definir los criterios de nivel sobre los objetivos del

proyecto

e Soporte para la evaluacion de los riesgos y las
acciones planificadas respecto a estos

e Soportar al director del proyecto en el proceso de

Patrocinador gestion de riesgos y darle autoridad para ello

e Proveer los recursos necesarios para poder

implementar las acciones dentro del proceso de

gestion de riesgos del proyecto
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Los objetivos de la gestidn df%%”ﬁ%sgod’é’ﬂééf proyecto son aumentar la probabilidad y/o el
impacto de los riesgos positivos y disminuir la probabilidad y/o el impacto de los riesgos
negativos, a fin de optimizar las posibilidades de éxito del proyecto (Project Management
Institute, 2017).

Por lo tanto, es un proceso en el cual los integrantes del proyecto deben estar implicados,
cada uno con diferentes roles y responsabilidades para llegar una organizacion dentro del
proyecto.

6.2.10 Plan de control de la ejecucion
En el [ Manual de procedimiento de monitoreo y control, se establece una guia
basica para realizar controles de cambio del proyecto.
Se explican los siguientes controles:

e Control de cronograma

e Control de comunicaciones

e Control de costos

e Control de adquisiciones

e Control de calidad

e Control de alcance
En cada uno de estos controles se detallada:

e Procedimientos

e Reuniones de seguimiento

e Flujograma de procesos

En cada uno de los anteriores se detalla unos paso a paso y procesos para poder establecer
estandares, observar resultados, comparar resultados planeados y reales y emprender
acciones correctivas

6.2.11 Plan de gestion de las adquisiciones

Sun Project S.A.S tiene un plan de adquisicion el cual nos permitira tener organizada de
forma detallada las compras requeridas para el desarrollo del proyecto, también se
determina los productos y servicios que se adquieren por fuera de la organizacién. El
Anexo10: Plan de gestion de adquisicion se presenta informacién mas detallada.

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

Los tipos de contratos y modalidad a utilizar para el desarrollo del proyecto es:
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Tipo de contrato

Precio fijo o global

Se manejara para tramites de inyeccion REN, permisos ambientales, disefios
arquitectdénicos y eléctricos, procesos de contratacién, corte de arboles, construccion
(preparacion de terreno), pruebas eléctricas, entre otros.

Tiempo y materiales

Se manejara para las instalaciones de estructuras metalicas, instalaciones de
paneles, conexiodn de circuitos, conexién a la red eléctrica, construccion de caseta de
control y vigilancia.

Modalidad

EPC1
EPC2
Cs1
CS2
DP

6.2.11.2 ESTRATEGIA DE ADQUISICIONES

En el Anexo 14: Plan de gestion de adquisicidn, se encuentra con detalle esta informacion

6.2.11.3 PLAN DE CONTRATACION Y COMPRAS

En el anexo 14 se encuentra con detalle esta informacion.

|7 FACTORES CLAVES DE EXITO DEL PROYECTO

Los aspectos claves a tener en cuenta para asegurar el éxito del proyecto con base en los
planes incluidos son:

> Alcance

Definir claramente el alcance del proyecto y sus partes interesadas.
Presupuesto y costos

El analisis de un presupuesto y costo idoneo hace evitar un sobrecosto durante la
ejecucion del proyecto.

Estructura organizacional

Tener en cuenta las personas que participan dentro del proyecto y la organizacién
refleja la solides del proyecto.
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8 ACTA DE CQNSTITUCI()N DEL EQUIPO Y
ACUERDO ETICOS

La informacién se encuentra detallada en el [ S: Acta de constitucion y acuerdos
éticos.

|9 RESULTADOS DE ASIGNATURA ELECTIVA

La informacion se encuentra detallada en el [ Sl Interventoria.
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|10 ANEXOS
10.1 ANEXO 1: EVALUACION FINANCIERA SUN PROJECT.
10.2 ANEXO 2: MATRIZ DE IMPACTOS AMBIENTALES

10.3 ANEXO 3: TABLA DE MANEJO DE IMPACTOS
AMBIENTALES.

10.4 ANEXO 4: NORMATIVAS AMBIENTALES.
10.5 ANEXO 5: EDT PANELES SOLARES.

10.6 ANEXO 6: DICCIONARIO EDT PANELES SOLARES FINCA
EL LABRADOR.

10.7 ANEXO 7. PRESUPUESTO Y CONOGRAMA PROYECTO
PLANTA FOTOVOLTAICA.

10.8 ANEXO 8: FORMATO DE SOLICITUD DE CAMBIO.

10.9 ANEXO 9: MATRIZ RACI

10.10 ANEXO 10: ROLES Y RESPONSABILIDADES

10.11 ANEXO 11: PLAN DE GESTION DE LA COMUNICACION.

10.12 ANEXO 12: EVALUACION DE RIESGOS Y MATRIZ DE
RIESGOS.

10.13 ANEXO 13: MANUAL DE PROCEDIMIENTO DE
MONITOREO Y CONTROL

10.14 ANEXO 14: PLAN DE GESTION DE ADQUISICION

10.15 ANEXO 15: ACTA DE CONSTITUCION Y ACUERDOS
ETICOS.

10.16 ANEXO 16: INTERVENTORIA.
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ACEPTACION DEL PATROCINADOR
Aprobado por el Patrocinador del Proyecto:

Fecha:

<Patrocinador del Proyecto>
<Titulo / cargo del patrocinador>
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