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1 OBIJETIVO DEL DOCUMENTO

El objetivo de este documento es verificar la viabilidad del proyecto de construccién de un parque edlico para
abastecer de energia eléctrica a los habitantes de la cabecera municipal de Puebloviejo y el corregimiento de
Tasajera Magdalena.

Este proyecto consiste en la generacidén de energia eléctrica aprovechando el potencial edlico de la zona costera
del municipio de Puebloviejo, mediante la instalacién de un sistema de aerogeneradores que transformen la
energia cinética del viento en energia eléctrica, para ello se emplearan un conjunto de 6 aerogeneradores
capaces de generar el fluido eléctrico suficiente para abastecer cerca de 3.600 viviendas. Ademas, el proyecto
incluye la instalacién de transformadores y nuevas redes eléctricas que permiten solucionar las constantes fallas
e interrupciones del servicio de energia en la poblacién. Es importante resaltar que para la ejecucion de este
proyecto se requiere la financiacion por parte de la gobernacidon del Magdalena o el gobierno nacional.

El presente proyecto es la mejor opcion para dar solucién a las necesidades de la poblacién, ya que fue
formulado a partir de una planeacién preliminar pensando en darle solucidn oportuna a las necesidades de la
poblacién obijetivo.

Plan de Proyecto_Lopez_Jaramillo_De las Salas (3) Pag. 11 de 119



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

2 GLOSARIO

Energia edlica: Es la energia que se obtiene del viento. Se trata de un tipo de energia cinética producida por el
efecto de las corrientes de aire. Esta energia la podemos convertir en electricidad a través de un generador
eléctrico. Es una energia renovable, limpia, que no contamina y que ayuda a reemplazar la energia producida a
través de los combustibles fosiles.

Energia cinética: Es aquella energia que posee un cuerpo o sistema debido a su movimiento.

Parque edlico: Es una agrupacién de aerogeneradores que transforman la energia edlica en energia eléctrica.
Aerogeneradores: Es un generador eléctrico que funciona convirtiendo la energia cinética del viento en energia
mecdnica a través de una hélice en energia eléctrica gracias a un alternador (generador de corriente eléctrica
alterna).

Rotor: Es el componente que gira (rota) en una maquina eléctrica, ya sea un motor o un generador eléctrico.
Junto con su contraparte fija, el estator, forma el conjunto fundamental para la transmisidn de potencia en
motores y maquinas eléctricas en general.

Energias renovables: Son aquellas fuentes de energia basadas en la utilizacidon de recursos naturales: el sol, el
viento, el agua o la biomasa vegetal o animal. Se caracterizan por no utilizar combustibles fésiles, sino recursos
naturales capaces de renovarse ilimitadamente.

Potencia nominal: Es la potencia mdxima que demanda una maquina o aparato en condiciones de uso normales;
esto quiere decir que el aparato estd disefiado para soportar esa cantidad de potencia, sin embargo, debido a
fluctuaciones en la corriente, al uso excesivo o continuo, o en situaciones de uso distintas a las del disefio, la
potencia real puede diferir de la nominal, siendo mas alta o baja.

Transformador: Un elemento eléctrico que permite aumentar o disminuir la tensién en un circuito eléctrico de
corriente alterna, manteniendo la potencia.

Controlar el Alcance: Proceso en el cual se monitorea el estado del alcance del proyecto y del producto, y se
gestionan cambios a la linea base del alcance.

Entregable: Cualquier producto, resultado o capacidad unico y verificable para ejecutar un servicio que se debe
producir para completar un proceso, una fase o un proyecto.

Estructura de Desglose del Trabajo (WBS/EDT): Descomposicion jerarquica del alcance total del trabajo a ser
realizado por el equipo del proyecto para cumplir con los objetivos del proyecto y crear los entregables
requeridos.

Paquete de Trabajo: Trabajo definido en el nivel mas bajo de la estructura de desglose del trabajo para el cual se
estiman y gestionan el costo y la duracion.

Cronograma del Proyecto: Salida de un modelo de programacion que presenta actividades vinculadas con
fechas planificadas, duraciones, hitos y recursos.

Presupuesto: Estimacion aprobada para el proyecto o cualquier componente de la estructura de desglose del
trabajo o cualquier actividad del cronograma.

Estimar los Costos: Proceso de desarrollar una aproximacion de los recursos monetarios necesarios para
completar el trabajo del proyecto.
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Valor Ganado (EV): Cantidad de trabajo ejecutado a la fecha, expresado en términos del presupuesto autorizado
para ese trabajo.

Valor Planificado (PV): Presupuesto autorizado que ha sido asignado al trabajo planificado.

Costo Real (AC): Costo real incurrido por el trabajo llevado a cabo en una actividad durante un periodo de
tiempo especifico.

indice de desempeiio del costo (CPI): Es una medida de eficiencia del costo de los recursos presupuestados,
expresado como la razén entre el valor ganado y el costo real.

Tolerancia: Descripcidn cuantificada de la variacidn aceptable de un requisito de calidad.

Supuesto: Factor del proceso de planificacidon que se considera verdadero, real o cierto, sin prueba ni
demostracion.

Responsabilidad: Asignacion que puede delegarse dentro de un plan para la direccién del proyecto de modo tal
que el recurso asignado incurre en la obligacidn de llevar a cabo los requisitos de la asignacién.

Restriccion: Factor limitante que afecta la ejecucion de un proyecto, programa, portafolio o proceso.

Rol: Funcién definida a ser realizada por un miembro del equipo del proyecto, como probar, archivar,
inspeccionar o codificar.

Lecciones Aprendidas: Conocimiento adquirido durante un proyecto que muestra cémo se abordaron o
deberian abordarse en el futuro los eventos del proyecto, a fin de mejorar el desempefio futuro.

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

Politica de calidad: Politica especifica, donde se establece los principios basicos que deberian regir las acciones
de la organizacidn del implementar su sistema de gestidn de la calidad.

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

Métricas de Calidad: Descripcion de un atributo del proyecto o del producto y de la manera en que se mide
dicho atributo.

Costo de la Calidad (COQ): Todos los costos incurridos durante la vida del producto por inversion en la
prevencion de no conformidad con los requisitos, evaluacién del producto o servicio en cuanto a su conformidad
con los requisitos e incumplimiento de los requisitos.

Controlar la Calidad: Proceso de monitorear y registrar los resultados de la ejecucidn de las actividades de
gestidn de calidad, para evaluar el desempefio y asegurar que las salidas del proyecto sean completas, correctas
y satisfagan las expectativas del cliente.

Gold Plating: La practica de dar al cliente mas de lo que solicité.
Exactitud: En el sistema de gestion de calidad, la exactitud es una evaluacién de la correccidn.

Conformidad: Dentro del sistema de gestidn de calidad, la conformidad es un concepto general de entregar
resultados dentro de los limites que definen la variacién aceptable para un requisito de calidad.
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Juicio de Expertos: Juicio que se brinda sobre la base de la experiencia en un drea de aplicacidn, area de
conocimiento, disciplina, industria, etc., segun resulte apropiado para la actividad que se estd ejecutando.

Interesado: Individuo, grupo u organizacién que puede afectar, verse afectado o percibirse a si mismo como
afectado por una decisién, actividad o resultado de un proyecto, programa o portafolio.

Grado: Categoria o nivel que se utiliza para distinguir elementos que tienen el mismo uso funcional pero que no
comparten los mismos requisitos de calidad.

Factores Ambientales de la Empresa: Condiciones que no estan bajo el control directo del equipo y que
influyen, restringen o dirigen el proyecto, programa o portafolio.

Riesgo: Evento o condicidn incierta que, si se produce, tiene un efecto positivo o negativo en uno o mas de los
objetivos de un proyecto.

Mitigar el Riesgo: Estrategia de respuesta a los riesgos segun la cual el equipo del proyecto actla para disminuir
la probabilidad de ocurrencia o impacto de una amenaza.

Evitar el Riesgo: Estrategia de respuesta a los riesgos segun la cual el equipo del proyecto actta para eliminar la
amenaza o proteger al proyecto de su impacto.

Reserva de Gestidn: Parte del presupuesto del proyecto o cronograma del proyecto mantenida fuera de la linea
base para la medicién del desempefio con fines de control de gestidn, que se reserva para trabajo imprevisto
gue estd dentro del alcance del proyecto.

Reserva para Contingencias: Tiempo o dinero asignado en el cronograma o linea base de costos para riesgos
conocidos con estrategias de respuesta activas.

Probabilidad: Es la posibilidad de ocurrencia de un escenario de riesgo en el proyecto.
Impacto: Es la pérdida o dafio en el proyecto por la ocurrencia de un riesgo.
Severidad: La severidad de los riesgos es la combinacidn entre impacto y la probabilidad (S=P*I).

Averso: Se refiere a una persona opuesto, antagdnico o contradictorio.
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3 DESCRIPCION DEL PROYECTO DE INGENIERIA

Este proyecto pretende disefiar e implementar un parque edlico en la cabecera municipal de Puebloviejo y
Tasajera (Magdalena) para generar energia eléctrica, mediante un sistema edlico, en aprovechamiento de las
condiciones costeras con vientos favorables, acorde con la estrategia de Planificacién Sustentable del Plan de
Gobierno Departamental 2020-2024, con el fin de brindarle a los habitantes del municipio un mejor servicio de
energia eléctrica que contribuya al desarrollo de nuevas oportunidades laborales, educacién de calidad,
mejorando asi el nivel de vida de los habitantes del municipio.

4 ALINEACION ESTRATEGICA

La empresa en la cual se desarrollara la iniciativa de este proyecto es la Gobernacion del Magdalena,
perteneciente al sector publico como entidad gubernamental; ubicada en la Cra. 1c #16-04, Santa Marta,
Magdalena; la cual tiene como objeto social impulsar un nuevo plan territorial sustentable que asegure un uso
democratico de los recursos y preserve nuestro patrimonio hidrico y biodiversidad enfocado especialmente a
combatir las causas del cambio climatico y mitigar y prevenir sus efectos en el Departamento.

Alineacion estratégica

Estrategia: PLANIFICACION SUSTENTABLE

Programa: PLAN DE GOBIERNO DEPARTAMENTAL 2020-2024

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

Meta: 3.600 hogares beneficiados de la energia eléctrica.
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5 EVALUACION DE INICIATIVA O PROYECTO

5.1 SELECCION DE LA IDEA DE PROYECTO DE INGENIERIA

Implementar un sistema de generacién de fluido eléctrico distribuido desde un parque edlico para brindarle a la
comunidad de Puebloviejo y Tasajera (Magdalena), acceso al servicio de energia eléctrica eficiente, que permita
mejorar la calidad de vida de los habitantes de esta zona, debido a las abundantes fallas energéticas que se
presentan.

5.2 ESTUDIO DE MERCADO
5.2.1 Generalidades

El estudio de mercado comprende la estimacion de la cantidad de energia eléctrica que se debe generar para
abastecer a la poblacion objetivo, la situacion actual de la demanda, la oferta existente y el potencial del
proyecto en el mercado energético.

Al momento de formular un proyecto de generacién de energia es importante tener claro que segun la matriz
energética colombiana el 70% del fluido eléctrico producido en nuestro pais proviene de fuentes hidricas, lo que
le permite al pais contar con la sexta matriz mas limpia del mundo, segun el Consejo Econémico Mundial (Lépez,
2019). Sin embargo, somos uno de los paises mas vulnerables a la variabilidad climatica, lo que implica la
busqueda de generacién energética mediante el uso de fuentes renovables no convencionales. Lo
anteriormente mencionado sumado al interés del pais de mitigar la huella de carbono provocada por el uso de
combustibles fésiles en la generacién de fluido eléctrico ha abierto las puertas al mercado de las energias
renovables no convencionales en nuestro pais.

5.2.2 LaOferta
5.2.2.1 Participacion del Proyecto

Dentro de las fuentes de energia renovables no convencionales encontramos los sistemas edlicos, que estan
tomando una alta relevancia en la produccién energética a nivel mundial. Teniendo en cuenta las condiciones
meteoroldgicas de la zona costera de la cabecera municipal de Puebloviejo y el corregimiento de Tasajera
(Magdalena) se identifica la favorabilidad para la instalacién de un sistema edlico aprovechando las velocidades
promedio de los vientos que alli se presentan. Energy Wind participara en la oferta con la generacién de
540.000KWh/mes, suficientes para abastecer energéticamente a las 3.600 viviendas de la poblacién de la
cabecera municipal de Puebloviejo y Tasajera (Magdalena).

5.2.2.2 Analisis de la Oferta

5.2.2.2.1 Oferta del Proyecto
Algunos factores que pueden influir en la oferta del servicio generado por Energy Wind son los siguientes:

e Alta demanda de un sistema eficiente de energia eléctrica en la cabecera municipal de Puebloviejo y el
corregimiento de Tasajera (Magdalena).
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e Mejor manejo de cobro en las tarifas basicas de la energia eléctrica, con respecto al sistema actual de
totalizadores comunitarios.

e Capacidad de generacion de energia del parque eélico.

5.2.2.2.2 Oferta de la Competencia

En la actualidad la prestacion y cobro del servicio de energia eléctrica a los habitantes de la cabecera municipal
de Puebloviejo y Tasajera (Magdalena) esta a cargo de la empresa AlR-e. Los habitantes de la zona tienen quejas
con respecto al sistema de cobro de las tarifas de energia, ya que no existen medidores en cada casa, sino,
totalizadores comunitarios que recogen los datos del consumo de la poblacién y los dividen entre el nimero de
viviendas. Actualmente hay 10 totalizadores comunitarios en Puebloviejo y 8 en Tasajera, esto ocasiona
inconformidades en la poblacion, ya que consideran que las tarifas totales del recibo de energia no
corresponden con el verdadero consumo de sus viviendas. Seguin datos tomados de un recibo de energia
eléctrica de Puebloviejo, el costo del KWh es de 519.23 pesos.

Figura 1. Evidencia del recibo de energia eléctrica de una vivienda en Tasajera (Magdalena).
5.2.3 LaDemanda
5.2.3.1 Andlisis de la Demanda

Segln datos suministrados por la secretaria de planeacion distrital de Puebloviejo, hay alrededor de 18.000
habitantes y cerca de 3.600 viviendas entre la cabecera municipal y el corregimiento de Tasajera (Magdalena).
La demanda energética de esta poblacion es de aproximadamente 150KWh/mes por vivienda, lo que significa
gue para abastecer a la totalidad de las viviendas se requiere la generacion de 540.000 KWh/mes.
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Los cerca de 18.000 habitantes de nuestra poblacidn objetivo han sido victimas de las constantes fallas del
servicio de energia eléctrica y los altos costos de las tarifas de energia y el sistema de totalizadores comunitarios
los han llevado a adquirir deudas cuantiosas, cuya capacidad econédmica no logran cubrir. Ademas, se evidencia
una demanda insatisfecha producto de las frecuentes fallas en el suministro de energia, en esta poblacién es
habitual que durante el dia tengan de 2 a 5 interrupciones en el fluido eléctrico.

5.3 ESTUDIO TECNICO Y TECNOLOGICO

5.3.1 Localizacién
5.3.1.1 Localizacién del Proyecto

El Parque Edlico se localizaria en la cabecera municipal de Puebloviejo al norte del departamento del
Magdalena, Latitud: 10.9779 Longitud: -74.3273 Latitud: 10° 58' 40" Norte Longitud: 74° 19' 38" Qeste, y situado
a unos 38,4 km de la ciudad de Santa Marta. Este terreno serd otorgado por la Gobernacién del Magdalena para
la ejecucion del proyecto.

El proyecto es planteado por la problematica social del municipio y por el potencial identificado a partir de los
registros de los vientos de la estacién del Aeropuerto Simon Bolivar, que es una zona cercana al parque, IDEAM y
CORPAMAG.

La actividad econdmica del pueblo se sustenta principalmente en la pesca, porque se encuentra rodeado de
aguas del mar Caribe y de la Ciénaga Grande de Santa Marta.

Figura 2. Terreno para la construccion del parque edlico.
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5.3.1.2 Descripcién General

El proyecto que se evaluara contempla el emplazamiento de un Parque Eélico con una capacidad de generacion
eléctrica de 900 KW, el cual estard compuesto por seis aerogeneradores de mediana capacidad de 150 KW por
aerogenerador. El proyecto estaria constituido por seis aerogeneradores Gamesa GARBI 150/28 KW, de 28 m de
didmetro de rotor y 35 m de altura de torre, orientados en direccién NORTE, correspondiente a la direccién
predominante de procedencia del viento, los seis aerogeneradores se encontrarian en una distribucidn correcta
de las turbinas en dos grupos de filas de 3, cada fila separada a una distancia de 500 m y cada aerogenerador
separado uno del otro por 3 veces su didmetro de rotor, en este caso 200 m.

Direccion ‘

—
viento l

* 10 veces el diametro

L~ 2-5 didmetros

Figura 3. Disposicion 6ptima de los aerogeneradores.

Fuente: TFG Disefio de un Parque edlico

5.3.2 Estudio del Recurso Edlico en Colombia
5.3.2.1 Torres de Medicion

Para obtener los pardmetros del viento se tomaron las informaciones de las torres a una altura normalizada de
10 m (Figura 4.) en los lugares donde posiblemente soplaba mucho viento, en la parte mas alta de la estructura
hay sensores llamados anemadgrafos los cuales registran la direccidn y velocidad del viento. Los anemdgrafos
utilizados fueron los Woelfle de tipo mecdnico y el Fuess mecanico de tipo universal

Para el analisis de toda la informacidn recolectada de los sensores y segin estandares internacionales, se utilizé
como guia las informaciones recopiladas por IDEAM (instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales) y CORPAMAG (Corporacion Auténoma Regional del Magdalena) y WEATHERSPARK para
determinar y orientar la obtencidn de la informacidn suplementaria acerca de las observaciones de vientos
segln los procedimientos sugeridos por la el documento Guidelines on Climate Metadata and Homogenization,
WCDMP, N2 53, de Organizaciéon Meteoroldgica Mundial (OMM), Suiza, diciembre de 2003.
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(a) Instrumentos de medicion
del viento colocados en la
parte superior de la torre

—t

D
(b) Instrumentos de medicidn
del viento colocados a un
lado de |a torre

Figura 4. Torres de medicidon y anemaografos.
de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA)

5.3.2.2 Analisis de los Vientos

Fuente: Agencia

Para efectos de la formulacién del presente proyecto se realizé el estudio de los vientos en la zona de
localizacién del parque edlico a partir de la informacién obtenida de las bases de datos del IDEAM y la revision

del atlas de vientos y energia edlica de Colombia (IDEAM , 2020).

5.3.2.3 Rosa de los vientos

Para disefiar el parque edlico que abastecerd de fluido eléctrico a la cabecera municipal de Puebloviejo y el
corregimiento de Tasajera (Magdalena) es necesario saber cual es la direccion del viento desde la cual este sopla

con gran energia. Utilizaremos la rosa de vientos del IDEAM que nos permite conocer la direccidon predominante
del viento en la zona donde queremos construir el parque. Una rosa de los vientos es un diagrama polar que
puede ser construido mostrando el porcentaje del tiempo durante el cual el viento ha estado en una direccion

especifica (UPME).
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Figura 5. Rosa de los vientos.
Fuente: IDEAM

Los datos que registran los anemdémetros en el Aeropuerto Simdn Bolivar, que es una zona cercana al parque
reflejan vientos con intensidades superiores a 5 m/s y alcanzando valores medios cercanos a los 8 m/s se
observan desde las 9 a.m. y 8 p.m. para los meses comprendidos entre enero y agosto. La direccidn
predominante de donde sopla el viento es del norte.

IDEAM N SENTA MARTA - MAGD
ROSA DE VIENTOS Promedio Anual

(No. Anos @ 019)
(No. Meses: 158)

E

W E
RESUMEN CONVENCIONES
DIRECCIONES
N 26 = 0.0- 15wfseg
NE :15% = 1h- 33wfseg
E 4% m 34- hdwiseg
SE o3 m 50- 7 9miseg
LI (124 W 8.0-10.7wiseg
W9 W 108-13 8 myfseg
Wooe% 13.9- 17 1 myseg
N o8 ET1] »= 11.2mfseg
Catma: 1435 8
JCFE

Figura 6. Rosa de los vientos de Santa Marta.

Fuente: Atlas del IDEAM
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En la grafica de la rosa de vientos que nos aporta el Atlas interactivo del IDEAM se observa que el Norte es la
direccion predominante hacia donde sopla el viento a 10 m de altura.

APTO SIMON BOLIVAR
SANTA MARTA - MAGDALENA
PERIODO ANALIZADO : 1981 - 2014

Nimero de Eventos

0s-.15 15.25 25.35 35.45 45.55 »=55
Rango de Veloadades m/s

Figura 7. Diagrama de frecuencias de Apto Simdn Bolivar.
Fuente: Atlas del IDEAM

Se puede observar en el histograma de frecuencias, el 27% de las 70200 veces que se ha registrado el viento es
0.5-1.5 m/s, también se aprecia que el 6% sobre 4.5 -5.5 m/s y el 17% entre 2.5y 3.5 m/s. Esto quiere decir que
un 50% de las veces que sopla viento es superior a 3 m/s.

La direccién que domina sobre las demas es el Norte, esto significa que los aerogeneradores deben colocarse en
una direccién perpendicular al Norte para disminuir los efectos de la estela, es decir hacia la direccién Norte.

En las dos figuras siguientes se observa el promedio de la direccidn del viento segun la hora y el mes, se puede
concluir que la direccién donde mas sopla el viento es a 90 grados, es decir, hacia la direccién Norte como se
menciond anteriormente.
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PROMEDIO HORARIO DE LA DIRECCION APTO SIMON BOLIVAR
DL VIENTO SANTA MARTA - MAGDALENA
TERIODO ANALIZADO : 1961 - 2010
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Figura 8. Promedio horario de direccion del viento en Apto Simdn Bolivar.
Fuente: Atlas del IDEAM

PROMEDIO MENSUAL DE LA DIRECCION APTO SIMON BOLIVAR
Lo SANTA MARTA - MAGDALENA
PERIODO ANALIZADO : 1901 - 2010

60

DIRECCION (Grados)

o0

Figura 9. Promedio mensual de direccion del viento en aeropuerto Simén Bolivar Fuente:
Atlas del IDEAM

5.3.2.4 Velocidad Media de los Vientos

En este apartado conoceremos si la velocidad media anual del emplazamiento es por lo menos minima para
obtener suficiente produccién eléctrica y que la viabilidad sea buena y la amortizacidon econdmica también. Se
considera que entre los 2,5 m/s y los 3,5 m/s, velocidad llamada "cut-in speed", es la velocidad minima para
arrancar un aerogenerador y si supera los 20 m/s, velocidad llamada "cut-out speed", que es una velocidad
peligrosa que puede dafar la estructura. Como se observa en el mapa del Atlas de Viento de Colombia la
velocidad promedio anual a 10 m de altura es de 7 a 8 m/s, esto quiere decir que tendriamos una buena
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fiabilidad de que durante el afio la velocidad de viento se mantenga en el rango de 7 a 8 m/s, la cual es una
velocidad buena para nuestra instalacién.

A 40 m de altura la velocidad media es de 9 — 10 m/s, segln informacidn tomada de (IDEAM, 2020)

g8
® @ © MAR CARIBE

Atlas de Viento de Colombia

44 Potencial Edlico

Figura 10. Mapa de la velocidad del viento a 10 m de altura.

Fuente: Atlas del IDEAM
5.3.2.5 Vientos en Puebloviejo

Esta seccidn trata sobre el vector de viento promedio por hora del area ancha (velocidad y direccién) a 10
metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicacién depende en gran medida de la topografia local y de otros
factores; y la velocidad instantanea y direccion del viento varian mas ampliamente que los promedios por hora.

La velocidad promedio del viento por hora en Puebloviejo tiene variaciones estacionales considerables en el
transcurso del afio.

La parte mas ventosa del afio dura 4,9 meses, del 1 de diciembre al 27 de abril, con velocidades promedio del
viento de mas de 14,3 kildmetros por hora. El dia mds ventoso del afio en el 26 de febrero, con una velocidad
promedio del viento de 19,5 kildmetros por hora.

El tiempo mas calmado del aifo dura 7,2 meses, del 27 de abril al 1 de diciembre. El dia mas calmado del afio es
el 4 de octubre, con una velocidad promedio del viento de 9,1 kilémetros por hora.
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Velocidad promedio del viento
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El promedio de la velocidad media del viento por hora (linea gris oscuro), con las bandas de
percentil 25°a 75° y 10° a 90°.

Figura 11. Velocidad promedio de los vientos

Segun informacién tomada de (Weather Spark, 2020) la direccién predominante promedio por hora del viento
en Puebloviejo varia durante el afio.

El viento con mds frecuencia viene del norte durante 1,3 meses, del 24 de abril al 4 de junio y durante 3,2 meses,
del 13 de agosto al 20 de noviembre, con un porcentaje maximo del 54 % en 13 de septiembre. El viento con
mas frecuencia viene del este durante 2,3 meses, del 4 de junio al 13 de agosto y durante 5,1 meses, del 20 de
noviembre al 24 de abril, con un porcentaje maximo del 62 % en 10 de julio.

Direccion del viento
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El porcentaje de horas en las que la direccion media
del viento viene de cada uno de los cuatro puntos
cardinales, excluidas las horas en que la velocidad

media del viento es menos de 7,6 km/h. Las areas de
colores claros en los Iimites son el porcentaje de
horas que pasa en las direcciones intermedias
implicitas (noreste, sureste, suroeste y noroeste).

ene. feb

Figura 12. Direcciones promedias de los vientos.
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5.3.2.6 Distribucion de Weibull

Para hallar el potencial eélico de la zona a determinar necesitamos clasificar las velocidades registradas segun
las veces en las que ocurrieron cada una de ellas.

Determinar el potencial edlico, esta relacionado con establecer los pardmetros de la ecuacidn de distribucion de
Weibull, correspondientes al parametro de escala c en m/s que determina la velocidad promedio del viento en
el lugar de estudio y el pardmetro de forma k que indica el grado de dispersidn de los registros, la morfologia del
terreno y el régimen de vientos, con estos se puede establecer la frecuencia con la que se manifiesta una
velocidad determinada del viento.

Segun el Atlas de IDEAM el pardmetro de forma k de la distribucion Weibull para la velocidad del viento anual a
la altura de 10 m es de 3.5 y el pardametro de escala c de la distribucion Weibull para la velocidad del viento en
m/s la cual es 8.5. A continuacidn usare la siguiente formula con la ayuda de Excel para calcular la distribucidn de
frecuencias de Weibull, siendo la v la velocidad para cada caso, la ky la c los parametros dados por el IDEAM, los
resultados se multiplicaran por las 8760 horas del afio para observar la frecuencia de horas del viento.

Kk o\k—1 —E A<
P = — > (—) =< e c
© =
Velocidad(m/s) Probabilidad Horas/afio ‘
1 0,00195371 17,1144659
2 0,01098835 96,25796
3 0,02968668 260,055275
4 0,0582377 510,162214
5 0,0934823 818,904983
6 0,12827566 1123,69474
7 0,15266027 1337,30401
8 0,15760256 1380,59844
9 0,1400331 1226,69
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10 0,10569677 925,903672
11 0,06665346 583,884315
12 0,03444311 301,721631
13 0,01427418 125,041842
14 0,00463488 40,6015576
15 0,00115016 10,0754185
16 0,00021248 1,86128556
17 2,8428E-05 0,24902735
18 2,6768E-06 0,02344882
19 1,722E-07 0,00150843
20 7,3385E-09 6,4285E-05
21 2,0073E-10 1,7584E-06
22 3,411E-12 2,988E-08

23 3,4823E-14 3,0505E-10
24 2,0638E-16 1,8079E-12
25 6,8549E-19 6,0049E-15

Tabla 1. Frecuencias de Weibull
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Figura 13. Distribucion de las velocidades de los vientos del aeropuerto Simén Bolivar

La grafica anterior es una funcién de probabilidad, esto quiere decir que la probabilidad de que el viento sople a
cualquier velocidad incluyendo el cero sera del 100 por 100. La mediana de la distribucién es de 8 m/s, es decir
que la mitad del tiempo el viento soplara a menos de 8 m/s y la mitad a mas de 8 m/s

5.3.3 Componentes Estructurales Principales
5.3.3.1 Aerogeneradores

Un aerogenerador es un generador eléctrico que funciona convirtiendo la energia cinética del viento en energia
mecanica a través de una hélice en energia eléctrica gracias a un alternador (generador de corriente eléctrica
alterna), el viento es una fuente de energia limpia, sostenible que nunca se agota, y la transformacion de su
energia cinética en energia eléctrica no produce emisiones.

Después de realizados los estudios técnicos y tecnoldgicos para seleccionar los aerogeneradores adecuados para
el proyecto se tomd en consideracion todos los criterios como el precio, el aprovechamiento del viento y el
terreno disponible, por consiguiente, los Aerogeneradores Garbi 150/28 con una potencia de 150 kW fueron los
mas asequibles a las necesidades del proyecto. Toda la informacion técnica de los aerogeneradores se obtuvo
del catalogo de Electria Wind (Electria Wind, 2020) y de la pagina web del proveedor.
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5.3.3.1.1 Aerogeneradores GARBI 150/28

Figura 14. Aerogenerador Garbi 150/28

Fuente: Eléctrica Wind

La instalacién del aerogenerador Garbi 150/28 de ELECTRIA WIND, es un buen ejemplo de la potencialidad de los
parques edlica, es un aerogenerador totalmente novedoso con las siguientes caracteristicas:

Potencia Media

Conexion directa a las redes de distribucion

Coste accesible a pequefios y medianos inversores
Alta calidad tecnoldgica

Facilidad en el transporte y montaje

La obra civil es mas pequefia ya que no precisa de grandes caminos de acceso, ni cimentaciones
complejas, ni extensién de redes.

Funcionan con vientos moderados y no requiere de estudios de viabilidad complejos.
Causan menor impacto ambiental y visual que las grandes maquinas.

Sus dimensiones facilitan el transporte, montaje y mantenimiento, ello facilita su exportacion a
mercados exteriores, especialmente en paises en vias de desarrollo

Proteccién contra rayos.

Capacidad de Control Remoto.
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e Bajo nivel de ruido.
5.3.3.1.2 Especificaciones Técnicas

Las especificaciones técnicas generales del aerogenerador son las siguientes:

Categoria IEC de clase de viento IEC IIA
Potencia Nominal 150 kw
Diametro del rotor 28 m
Altura del Buje 35m
Numero de Palas 3
Velocidad del viento para puesta en marcha 2.5m/s
Velocidad de viento nominal (ajre = 1,225 kg/m3) 10.4 m/s
Velocidad de viento maxima 20 m/s
Rango de velocidades de rotor en produccion 6-41rpm
Relacion de multiplicacion 8.53
Etapas de Multiplicacion 2 paralelas
Rango de Temperaturas de operacién -202C to 409C
Area Barrida 616 m2

Densidad de Potencia

Paso

Tipo de Generacion

0.2436 kW/m?2

Variable

Sincrona de frecuencia

variable
Tension nominal 400 V
Intensidad nominal 270A
Frecuencia de red 50 Hz
Peso Total 28,100 kg
Orientacion de rotor Barlovento

Tabla 2. Especificaciones técnicas

Fuente: Eléctria Wind
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Pala 4. Freno hidraulico 5. Bancada del Nacelle
Coranade Pala 9. Transmision elastica cionamientos de ofentacion
Buje Generador sincronode imanespermanentes orona del Yaw

Rodamientos del eje Polipasto auxiliar 19. Carenado del Macelle

Multiplicadora Armario de control arenando del buje

1
2
1
2. Eje de transmisian Estacion meteorolgica Torre
3
4
5. Accionamiento del Pitch 14. Grupao hidrdulico

Figura 15. Componentes de un Aerogenerador.

Fuente Eléctria Wind

5.3.3.1.3.1 Rotor

El rotor aerodinamico es el encargado de captar la maxima energia del viento y transmitirla a través del eje al
generador eléctrico pasando por la etapa de multiplicacién.

Estd compuesto por tres palas de 13,4 m dispuestas a 1202 resultando un didmetro total del rotor de 28 m. El
modelo de pala es el WN13.

El control del paso de pala se realiza por medio de un sistema de Pitch colectivo con accionamiento hidraulico
que permite modificar el angulo de ataque de las palas, aumentando el rango de velocidades de viento en las
que el aerogenerador es capaz de generar la maxima potencia.

La velocidad de giro del rotor va desde las 6 hasta las 47Rpm.

5.3.3.1.3.2 Generador

El generador se encarga de transformar la energia cinética del rotor en energia eléctrica. Se trata de un
generador sincrono de imanes permanentes, por lo que no requiere excitacion del rotor y la tensién producida
se genera con frecuencia variable, lo cual implica que el generador es capaz de producir energia a velocidades de
viento muy bajas sin la necesidad de arrancar el equipo como motor para llegar a una velocidad de sincronismo,
ya que la curva de generacion parte de las O r.p.m.
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El voltaje del generador es de 400 V y su velocidad de giro es de 470 r.p.m. La frecuencia de generacién es de 5-
47 Hz.

5.3.3.1.3.3 Torre

El conjunto del generador estd soportado por una torre tubular de acero capaz de absorber los esfuerzos
transmitidos por efecto del viento al rotor aerodinamico.

Esta compuesta por tres tramos embridados externamente entre si por tornillos de alta resistencia.

El didmetro de la torre es de 1.200 mm y presenta una altura de 34,3 — 39,3 m. El peso aproximado de la torre es
de 16.600-20.800 kg.

5.3.3.1.3.4 Barquilla

Este elemento incorpora los siguientes sistemas:

e Sistema de transmisidn y generador.
e Sistema de Frenado.
e Sistema de Orientacion.

e Peso Barquilla: 55 Ton.

5.3.3.1.3.5 Sistema de Frenado

Se tienen disponibles dos sistemas independientes de frenado. El primero, aerodinamico, se utiliza para detener
la turbina, dado que cuando las aspas giran 902 sobre su eje longitudinal el rotor no presenta superficie frente al
viento. El segundo sistema, mecanico, incorpora un freno de disco hidraulico (posee energia independiente del
suministro eléctrico).

El sistema distingue dos tipos de frenado:

a) Frenado Normal (en operacién): solo se utiliza el sistema aerodindmico o regulacion del paso de las
aspas para un frenado controlado.

b) Frenado de Emergencia: en el cual utiliza ambos sistemas de frenado en situaciones criticas (Ejemplo:
para viento de parada).

5.3.3.1.3.6 Sistema de Orientacion
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Se dispone de un sistema de orientacion eléctrico activo, permitiendo orientar la barquilla frente al viento por
medio de 4 motorreductores, cuyos pifiones engranan con la corona de orientacidn de la Torre.

5.3.3.1.3.7 Transformadores

El primero (centro de transformacion) eleva la tension de salida de los aerogeneradores (baja tensién -BT-,
habitualmente 400 V) hasta la tension de distribucion interna del parque (media tensién -MT-, valores 13,8 kV).
El segundo (subestacion transformadora) eleva la tensién de la red de media tensidn interior del parque al nivel
de alta tensidn - AT- de la red de la compainiia eléctrica (en Colombia los valores de habituales de la red de AT a
los que estan conectados los parques son de 110 Kvy 220 kV).

5.3.3.1.3.8 Centros de Transformacion

En la actualidad, con aerogeneradores de potencias medias y altas, la configuracion utilizada es la conexién en
MT de los aerogeneradores entre si, por lo que cada uno de ellos debe contar con su propio centro de
transformacion.

5.3.3.1.3.9 Linea de Aerogeneradores de MT

Una linea de 13,8 kV subterranea que interconecta los centros de transformacion de los aerogeneradores y
transporta la energia generada hasta el centro de seccionamiento.

5.3.3.1.3.10 Subestacion

La interconexién de la red de media tension del parque con la red de alta tensién de la compaiiia eléctrica.

Turbing-generador

Cables conductores

Carga de frenado

Toma de tierra

Caja de control y bateria

Fuente auxiliar 8 :
Transformadores ! =

Linea de transporte
de energia eléctrica 7 3 3

O N o s WN -

= -t

s

Figura 16. Distribucion de los aerogeneradores en el parque edlico.
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5.4 ESTUDIO POLITICO Y LEGAL

La normatividad vigente en Colombia con respecto a la generacidn de energia eléctrica a través de fuentes
renovables no convencionales se consigna a continuacion.

1.

10.

11.

12.

Ley 143 de 1994; por la cual se establece el régimen para la generacidn, interconexién, trasmision,
distribucidn y comercializacion de electricidad en el territorio nacional, se conceden unas autorizaciones
y se dictan otras disposiciones en materia energética. (CONGRESO DE LA REPUBLICA, Secretaria Senado,
1994).

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

Decreto 570 de 2018; Por el cual se adiciona el Decreto Unico Reglamentario del Sector Administrativo
de Minas y Energia, 1073 de 2015, en lo relacionado con los lineamientos de politica publica para la
contratacion a largo plazo de proyectos de generacion de energia eléctrica y se dictan otras
disposiciones. (Ministerio de Minas y Energia, 2018).

Ley 1715 de 2014; Por medio de la cual se regula la integracién de las energias renovables no
convencionales al Sistema Energético Nacional. (CONGRESO DE LA REPUBLICA, Secretaria Senado, 2014)

Ley 1665 de 2013; Por medio de la cual se aprueba el "ESTATUTO DE LA AGENCIA INTERNACIONAL DE
Energias RENOVABLES (IRENA)", hecho en Bonn, Alemania, el 26 de enero de 2009. (CONGRESO DE LA
REPUBLICA, Secretaria Senado, 2013)

Norma Técnica Colombiana 5363 (NTC-5363); AEROGENERADORES, Requisitos de disefio. (ICONTEC,
2013).

Resolucién 40095 de 2016; Por medio el cual el Ministerio de minas y energia. adopta el plan de
expansion de referencia transmisién 2015-2029, elaborado por la unidad de planeacion minero-
energética, UPME. (Ministerio de minas y energia, 2016)

Norma Técnica Colombiana 5120 (NTC-5120); Clases de molinos, y soportes flotantes a usar. (ICONTEC,
2013).

Decreto 1543 del aiflo 2017: Fondo de energias no convencionales y gestidn eficiente de la energia.
(ANLA, 2018).

NTC 5725: Aerogeneradores. Requisitos de disefio para aerogeneradores pequefios (lcontec, 2009).

Resolucién 40095 de 2016: Por la cual se adopta el Plan de Expansion de Referencia Generaciony
Transmisidon 2015-2029 (Ministerio de Minas y Energias, 2016)

Acuerdo de Paris: con entrada en vigor en 2020, por el que Colombia se compromete a reducir las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl).

Plan de Proyecto_Lopez_Jaramillo_De las Salas (3) Pag. 34 de 119



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

14.

. Resolucién MinAmbiente 1312 de 11 agosto de 2016, "Por la cual se adoptan los términos de referencia

para la elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental — EIA, requerido para el trdmite de la licencia
ambiental de proyectos de uso de fuentes de energia edlica continental y se toman otras
determinaciones".

Resolucién MinAmbiente 1283 de 8 agosto de 2016, "Por la cual se establece el procedimiento y
requisitos para la expedicién de la certificacidon de beneficio ambiental por nuevas inversiones en
proyectos de fuentes no convencionales de energias renovables - FNCER y gestion eficiente de la
energia, para obtener los beneficios tributarios de que tratan los articulos 11, 12, 13y 14 de la Ley 1715
de 2014 y se adoptan otras determinaciones".

Ademas, las normas técnicas sobre la energia edlica en estudio para ser adoptadas en Colombia son las
siguientes:

1.

GTC 139 Sistemas De Aerogeneradores Proteccion Contra Descargas Eléctricas Atmosféricas. Basado en
la Norma: IEC 61400-24: 2002.

NTC 5343 Aerogeneradores. Ensayo de curva de potencia. Basado en la Norma: IEC 61400-12

NTC 5412 Aerogeneradores. Medida Y Evaluacion De Las Caracteristicas De La Calidad De Suministro De
Las Turbinas Edlicas Conectadas A La Red. Basado en la Norma: IEC 61400-21: 2001

NTC 5467 AEROGENERADORES. TECNICAS DE MEDIDA DE RUIDO ACUSTICO. Basado en la Norma: IEC
61400-11: 2002.

5.5 ESTUDIO ECONOMICO (VIABILIDAD ECONOMICA)

A continuacidn, se presenta el presupuesto para la instalacién del parque eélico en la cabecera municipal de
Puebloviejo y el corregimiento de Tasajera (Magdalena). Este presupuesto incluye los gastos indirectos como la
obra civil. Los datos de los precios e importes de todos los elementos han sido obtenidos de catdlogos de los
respectivos fabricantes y de aplicaciones electrdnicas especializadas en exponer y estimar los precios
actualizados de los elementos segun el fin para el que se empleen, incluyendo gastos indirectos, medios

auxiliares y mano de obra. Por ello, los gastos de la instalacién eléctrica son una estimacién de los gastos reales
ajustados lo maximo posible a la realidad. Se trata de un presupuesto que se adaptara a las circunstancias
cambiantes del entorno y del transcurso de la obra.

El presupuesto de la instalacion del parque se divide en 7 apartados:

ok wnN e

Compra, transporte e instalacion de aerogeneradores
Obra civil

Infraestructura eléctrica

Proyecto técnico y permisos

Equipos y herramientas

Activos
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7. Costos de ejecucidn (Corresponden al valor total del alquiler de equipos)

Garbi 150/28 3.064.909.600 6 $18.389.457.600

Tabla 3. Relacién de costos de los aerogeneradores

1 AEROGENERADORES S 18.389.457.600
2 OBRA CIVIL S 7.301.866.090
3 INFRAESTRUCTURA ELECTRICA S 14.000.000.000
4 PROYECTO TECNICO Y PERMISO S 540.866.400
5 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS S 33.820.000
6 ACTIVOS S 56.800.000
7 COSTOS DE EJECUCION S 50.000.000

COSTO TOTAL DEL PROYECTO S 40.372.810.090

Tabla 4. Presupuesto general del proyecto. Fuente: Propia

PARQUE EOLICO

= Aerogeneradores = Obra civil
= Infraestructura eléctrica Proyecto técnico y permisos
= Equipos y herramientas = Activos

= Costos de ejecucién

Figura 17. Distribucion del presupuesto del parque edlico. Fuente: Propia
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Como se observa en la figura anterior, el grueso del presupuesto corresponde a los gastos de los
aerogeneradores, seguido también en un elevado porcentaje de la infraestructura eléctrica, estos recursos estan
destinados a la ejecucidn de este proyecto permitiendo instalar nuevos transformadores, nuevas redes
eléctricas y postes que ademas de modernizar y mejorar la prestacidn de este servicio, permitiran mejorar la
calidad de vida de las casi 3.600 familias de la cabecera municipal de Puebloviejo y Tasajera (Magdalena).

La construccién del parque eélico sera financiada en su totalidad por la Gobernacién del Magdalenay el
gobierno nacional al finalizar el proyecto. La operacién y el cobro del servicio de energia eléctrica estara a cargo
de una contratista asignada por el Gobierno.

En el flujo de caja del proyecto (Revisar Anexo 1. Viabilidad econédmica) se muestra la inyeccién del capital divido
entre los 5 primeros semestres que realizé un inversionista externo a la empresa, con una tasa de descuento del
10% que sera pagada al finalizar el proyecto. Ademas, se incluye la compra de activos, equipos y herramientas
necesarios, costos operativos, pagos de ndmina, depreciacion de bienes como equipos de cémputo, equipos de
oficina, equipos electrdnicos, aerogeneradores, planta eléctrica, entre otros. También se calcula la base gravable
en los periodos del proyecto.

El analisis de viabilidad econémica del proyecto reflejé una Tasa Interna de Rentabilidad (TIR) positiva de
1387,24%, un Valor Presente Neto (VPN) positivo de $ 2.655.063.992 y una Relacién Costo-Beneficio (RBC) de
1,04551377, lo cual significa que la tasa de descuento es viable desde el punto de vista financiero.

5.6 ESTUDIO AMBIENTAL

5.6.1 Descripcion general del proyecto

De acuerdo con el (Diario el Magdalena, 2020) el 100% de la energia eléctrica del municipio de Puebloviejo y
Tasajera (Magdalena) es subnormal, lo que da como resultado constantes cierres de la via principal como
simbolo de protesta y un incremento de los actos vandalicos, la inseguridad en la zona y una evidente situacién
de pobreza y disminucidn de la calidad de vida de la comunidad.

Segun el articulo de (ENERGIA LIMPIA XXI, 2019), en Colombia el 70% de la energia eléctrica generada proviene
de fuentes hidricas, por ello, surge la necesidad de desarrollar un proyecto de generacion de fluido eléctrico
mediante el uso de energias renovables no convencionales que mitiguen los impactos ambientales y reduzcan la
emision de carbono del planeta. Por lo anterior se plantea la construccién de un parque edlico parala
generacion de energia eléctrica aprovechando el potencial edlico de la zona costera del municipio de
Puebloviejo, mediante la instalacion de un sistema de aerogeneradores que transformen la energia cinética del
viento en energia eléctrica, para ello se empleardn un conjunto de 6 aerogeneradores capaces de generar el
fluido eléctrico suficiente para abastecer cerca de 3.600 viviendas. Ademas, el proyecto incluye la instalacién de
transformadores y nuevas redes eléctricas que permiten solucionar las constantes fallas e interrupciones del
servicio de energia en la poblacién.

Para la ejecucién del proyecto primero se ubica la zona donde se va a implementar el parque edlico y se hace un
estudio meteoroldgico para comprobar que existan vientos favorables. Luego se adecua el terreno haciendo
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descapote y construccidn para instalar los soportes de los aerogeneradores. Al tener los soportes listos se
instalan los aerogeneradores, desde alli parte la energia a la subestacion para la transformacién de energia
cinética en energia eléctrica. Por Ultimo, se pasa a la etapa de distribucién que es donde se entrega la energia
eléctrica a las 3600 viviendas de la cabecera municipal de PuebloViejo y Tasajera (Magdalena).

— 2 Adecuacién D 4 Subestacién
e del Terreno ] e Eléctrica

. L Distribucidén a
1 Localizacién y 3 Instalacion de los e las viviendas

« Estudios e Aerogeneradores

Meteoroldgicos

Figura 18. Etapas del proyecto. Fuente: propia

5.6.2 ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES
5.6.2.1 Identificacion de Aspectos e Impactos Ambientales

El objetivo de un estudio de impacto ambiental es identificar, predecir y corregir los principales efectos, tanto
negativos como positivos, que puede causar la ejecucidn de un proyecto sobre el medio ambiente. El modelo de
la matriz de aspectos e impactos ambientales es un mecanismo que facilita la identificacién de los diferentes
aspectos ambientales generados por proceso productivo o servicio y sus respectivos impactos. Mediante el uso
de esta herramienta identificamos los aspectos e impactos ambientales de las actividades que se van a realizar
en cada etapa (Adecuacion, Construccion y Operacion) del proyecto, las cuales se muestran en la siguiente tabla.

Descripcion de la actividad Aspecto e impacto ambiental

Etapa Actividad Descripcion del aspecto Descripcion del Impacto
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ADECUACION

Estudio meteorolégico

Consumo de energia eléctrica

Degradacion de las fuentes
naturales energéticas

Levantamiento topografico

Consumo de energia eléctrica

Degradacion de las fuentes
naturales energéticas

Disefos estructurales del
parque edlico

Consumo de energia eléctrica

Degradacion de las fuentes
naturales energéticas

Generacidn de residuos sdlidos

Contaminacion de los suelos

Disefio de los planos de
infraestructura final

Consumo de energia eléctrica

Degradacion de las fuentes
naturales energéticas

Generacidn de residuos sdlidos
ordinarios

Afectacién a salud de los
empleados

Tramite de permisos,
certificados y licencias

Emision de gases

Deterioro de la capa de ozono

Consumo de energia eléctrica

Degradacion de las fuentes
naturales energéticas

Generacidn de residuos sdlidos
ordinarios

Afectacién a salud de los
empleados

Presupuestos Consumo de energia eléctrica Degradacion de las fuentes
naturales energéticas
Descapote Degradacion de la Fauna y Flora
Remocidn de la vegetacion —
Degradacion del suelo
Excavacién Generacion de residuos sdlidos Contaminacion del suelo

Emision de material particulado

Contaminacién del aire

Afectacién a la salud de los
empleados

Excavacidon manual de material
heterogéneo

Pérdida de cobertura vegetal y
alteracién de la geomorfologia

Sefializacion de la obra

Instalaciéon de valla informativa

Contaminacion visual

Delimitacion de la obra

Encerramiento

Contaminacion visual

Generacidn de residuos sdlidos

Contaminacion del suelo

Emision de material particulado

Contaminacion del aire

Afectacién a la salud de los
empleados
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CONSTRUCCION

Base de concreto de limpieza

Base de concreto de limpieza de
3000 psi

Deterioro de la cobertura
vegetal

Construccion de cimientos

Generacidn de residuos sdlidos

Contaminacion del suelo

Emision de material particulado

Contaminacion del aire

Viga de cimentacion

Generacién de residuos sdlidos

Contaminacion del suelo

Emision de material particulado

Contaminacion del aire

Levantamiento de muros de
mamposteria y cubierta del
Cuarto de Control

Residuos de construccion (RCD)

Afectacidn a la calidad del suelo

Emision de material particulado

Afectacién a la salud de los
empleados

Contaminacion del aire

Levantamiento de muros de
mamposteria y cubierta de la
Central Eolo-Eléctrica

Residuos de construccion (RCD)

Contaminacion del suelo

Emision de material particulado

Afectacién a la salud de los
empleados

Contaminacidn del aire

Instalacion de soporte para
los aerogeneradores

Soporte de los aerogeneradores

Contaminacion visual

Generacidn de residuos sdlidos

Contaminacion del suelo

Instalacion de los
aerogeneradores

Montaje de los aerogeneradores

Contaminacidn visual

Generacién de residuos sdlidos

Contaminacion del suelo

Transporte de equipos y
materiales

Generacion de gases de
combustién

Aumento de emisiones de gases
del efecto invernadero

Disminucion del recurso no
renovable

Deterioro de la calidad del aire
por emisiones

Transporte del personal

Generacion de gases de
combustién

Aumento de emisiones de gases
del efecto invernadero

Disminucion del recurso no
renovable

Deterioro de la calidad del aire
por emisiones
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Mantenimiento de las Consumo de energia eléctrica Degradacion de las fuentes
instalaciones: equipos, redes naturales energéticas

y planta eléctrica.

Generacidn de residuos ordinarios Propagacion de vectores

Funcionamiento de los Modificacién del paisaje Contaminacion visual
aerogeneradores

) Emision rui Contaminacién auditiva
OPERACION ision de ruido ontaminacidon auditiv

Generacidn de residuos ordinarios Propagacion de vectores

Vertimiento de aguas residuales Contaminacion del suelo
Consumo de agua Agotamiento de recursos
hidricos
Capacitacion con la Consumo de plasticos de un solo Deterioro de los recursos
comunidad sobre el correcto uso naturales
uso de las energias
alternativas Generacion de residuos plasticos Contaminacion del agua

Contaminacion de la fauna

Contaminacion de la flora

Tabla 5. Identificacidn de aspectos e impactos ambientales. Fuente: Propia

5.6.2.2 Valoracion de Impactos Ambientales

Con el fin de llevar un control sobre las diferentes variables que intervienen en el proyecto y que generan un
impacto ambiental, se realizd una Matriz de valoracidon de impactos, con rangos de valoracidon que determinan a
qué tipo de impacto nos estamos enfrentando, los aspectos que se tienen en cuenta son: Proceso, actividad,
descripcién del aspecto e impacto.

Criterio Legal:

» Cumplimiento: Si no se cumple la puntuacion es=10, si se cumple=5, y si no aplica es=1
» Existencia: Si existe Legislacion la puntuacion es=10 de lo contrarioes =1
El total del criterio legal es el resultado de multiplicar cumplimiento por existencia

Total Criterio Legal (CL) = cumplimiento * existencia

Impacto ambiental:

» Incidencia: Si tiene un impacto de forma inmediata la calificacion es “D”, y si la afectacién es posterior o

IIIII.

a las afueras del proyecto la calificacion es
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» Frecuencia: De acuerdo a las veces con las que se realiza la afectacidn se califican Anual/ semestral=1 a
3, Trim. / Bim. / Mensual=4 a 7 o Semanal / Diario= 8 a 10.

> Severidad: Esta calificacion depende del tipo de cambio que se realiza sobre el recurso natural, su
valoracién si es Cambio Leve= 1 a 3, Cambio moderado= 4 a 7 o Cambio considerable = 8 a 10.

» Alcance: Depende del area de influencia que podria verse afectada si es un lugar puntual dentro de los
limites de la planta de Aerogeneradores es=1, si el impacto alcanza los limites de la planta y se puede
tratar dentro, la puntuacidn es =5y si el alcance es extenso de tal forma que tiene impacto o su
tratamiento debe darse a las afueras de la planta, la puntuacién es=10

Total Criterio Impacto Ambiental (CIA)= Frecuencia* 3.5+ Severidad*3.5+ Alcance*3

Exigencia de partes interesadas:

De acuerdo con la negociacidon que se logre llegar las partes interesadas, la calificacion si existe un reclamo o
acuerdo formal con algunas de las partes es =10, si existe reclamo o acuerdo sin implicaciones legales es =5 y si
no existe acuerdo o reclamo es=1

Significacion Total del aspecto (ST)= 0.50*CL + 3.5*CIA + 0.15*CPI

Los resultados de esta valoracion determinan la medida de intervencién, menor de 29 se considera “No
Significativo” y no requiere disefio de medidas ambientales con mayor inversién de recursos; entre 30 y 55 se
considera “BAJO”, no se requiere un disefio complejo de medidas ambientales, entre 56 y 70 se considera
“MEDIQ”, se requieren acciones de control y analisis para que no se conviertan en impactos significativos y si la
valoracion es mayor a 71 se considera “ALTO” , para su tratamiento se requiera el disefio de medidas
ambientales para prevenirlos, controlarlos y mitigar su accidn, es necesario mantener un seguimiento constante
sobre ellos.

Dentro de los impactos evaluados se encuentran la contaminacién del aire, suelo, auditiva, visual, entre otras.
Uno de los aspectos con mayor impacto encontrado es la Emisién de material particulado durante la
construccion del parque Edlico, para ello se debe implementar un plan de accidon con medidas ambientales para
controlar y/o mitigar el impacto. En el Anexo 2. se encuentra la Matriz de valoracién de impactos ambientales,
con la valoracion de cada uno de los procesos y sus actividades principales.

5.6.2.3 Manejo de Impactos Ambientales

A partir de la identificacidn y valoracion de los impactos ambientales generados por la construccién del Parque
Edlico en la cabecera municipal de Puebloviejo y Tasajera (Magdalena), se disefié el programa ambiental
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encaminado a la prevencion y mitigacion de los efectos negativos sobre el medio ambiente resultantes de la
construccion y puesta en marcha del proyecto.

Al analizar las interacciones entre los diversos componentes ambientales de acuerdo con cada actividad a
realizar como parte del parque edlico teniendo en cuenta la normativa que regula este proyecto, se identificaron
impactos ambientales sobre los cuales se hace necesario realizar actividades encaminadas a dar un manejo
adecuado de los efectos del proyecto sobre el medio ambiente, durante las etapas de construccién y operacion.

Algunas de las medidas de manejo de impactos ambientales contempladas en nuestro proyecto estan
relacionadas con el monitoreo de las emisiones de material particulado en la etapa de construccidn, el manejo
adecuado de los RCD y el control de las emisiones de ruido producido por la maquinaria utilizada en las labores
de construccion del parque y el generado por los aerogeneradores durante la etapa de operacion.

El analisis de impactos ambientales durante la etapa de construccion del parque edlico involucra medidas
preventivas como el uso de elementos de proteccién por parte del personal de la obra para evitar afectaciones
respiratorias, la creacién de un centro de acopio de residuos y el control de las emisiones de gases
contaminantes generados por los vehiculos, dicho control se realizard mediante la verificacién del cumplimiento
de la revision técnico-mecanica. También se realizaran actividades de mitigacién de los impactos del proyecto,
dentro de las cuales se encuentran, la reduccién de las emisiones de ruido a través de mediciones en las
diferentes dreas de trabajo y el establecimiento de un riego en el area donde se realiza un constante
movimiento de arena para reducir la emisidon de material particulado.

Ademas, durante la etapa de operacidn del proyecto se ejecutardn medidas preventivas como la realizacién de
capacitaciones con la comunidad sobre el uso eficiente de la energia eléctrica, también, se llevara a cabo un
programa de seguimiento y control de los residuos incluyendo la disposicién final de las baterias y materiales
resultantes de la instalacion de los aerogeneradores con un gestor autorizado. Para mds informacidn revisar el
Anexo 3. Programas de manejo de impactos ambientales del parque edlico.

5.6.2.4 Normatividad Aplicable

En los ultimos afos el gobierno colombiano ha expresado su interés en desarrollar fuentes de energias
renovables en el pais. Por esta razén ha implementado unas series de normas que tiene por objeto promover el
desarrollo y la utilizacién de las fuentes no convencionales de energia, principalmente aquellas de caracter
renovable en el sistema energético nacional, mediante su integracion al mercado eléctrico, su participacion en
las zonas no interconectadas y en otros usos energéticos como medio necesario para el desarrollo econémico
sostenible, preservar los recursos naturales, la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero vy la
seguridad del abastecimiento energético.
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Teniendo en cuenta las actividades a realizarse durante la ejecucion del proyecto y segun la normatividad
vigente en el pais, se incluyen en esta matriz las leyes referentes al uso de fuentes renovables no
convencionales, uso racional y eficiente de la energia eléctrica, conservacidon del medio ambiente, alteracién de
paisajismo, ruido ambiental, gestidn integral de los residuos generados en las actividades de construccién y
demolicidn, calidad del aire, requisitos de disefio de los aerogeneradores, entre otros. Para mas informacién
revisar el Anexo 4. Matriz de requisitos legales.

NORMA (Decreto, resolucion
etc) ANO DE EMISION DISPOSICION QUE REGULA
Ley 1715 2014 Por m,edio de la cual se regula Ia.integracién de las
energias renovables no convencionales
Ley 697 2001 Uso racional y eficiente de la energia eléctrica
Decreto 3450 2008 Uso racional y eficiente de la energia eléctrica
Ley 143 1994 Conservacion del medio ambiente
Ley 140 1994 Alteracion de paisajismos
Reglamenta la gestion integral de los residuos
Resolucion 472 2017 generados en las actividades de construccién y
demolicién.
Resolucion 2254 2017 Por I.a cual se ad.opta la norrr?a de.c.j:\lidad del aire
ambiente y se dictan otras disposiciones.
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Por la cual se reforma la ley 769 de 2002 Cdédigo

Ley 1383 2010
y Nacional de Transito, y se dictan otras disposiciones.
Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Decreto 1076 2015 Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible.
Por la cual se establece la norma nacional de ruido
Resolucion 627 2006 y

ruido ambiental.

Establece los lineamientos de politica publica para la
Decreto 570 2018 contratacion a largo plazo de proyectos de
generacion de energia eléctrica.

Establece los requisitos de disefio de los

NTC 5363 2013
aerogeneradores.

Por el medio el cual se expide el Decreto Unico
Decreto 1077 2015 Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y
Territorio.

"Por el cual se establecen los parametros y los
valores limites maximos permisibles

Resolucion 631 2015 en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas
superficiales y a los sistemas de

alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones."

Tabla 6. Aspectos legales aplicables al proyecto. Fuente: Propia

5.7 ANALISIS DE ALTERNATIVAS

5.7.1 Analisis de alternativas de acuerdo con su viabilidad econdmica.

Durante el proceso de analisis de viabilidad del proyecto de disefio y construccién de un parque edlico en
Puebloviejo Magdalena, se plantearon 3 alternativas para la financiacién del mismo. Estas alternativas parten de
diferentes supuestos que involucran tanto inversionistas externos a la empresa como prestamos de capital por
parte de un banco, teniendo en cuenta la tasa de interés mas apropiada para el proyecto. Después, de la
realizacion del analisis de viabilidad econdmica, se determiné que la alternativa 2 es la mas rentable para el
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proyecto. En la tabla 7, se relacionan las diferentes alternativas del proyecto del parque edlico y su analisis
financiero. Para mds informacidn revisar el Anexo 1. Viabilidad econémica.

Alternativas Andlisis de las alternativas

La empresa Energy Wind tiene a cargo el disefio y Esta alternativa, aunque parecia ser una
construccion del parque edlico de Puebloviejo Magdalena, = de las mas interesantes para la ejecuciéon
el cual requiere una inversion inicial de $597.666.400, el del proyecto su analisis financiero
dinero necesario para el arranque del proyecto sera determino su poca viabilidad, debido a
suministrado por un inversionista externo a la empresa, que el valor de la tasa interna de retorno

que realizara el desembolso de $28.000.000.000 entre los  es negativo, lo que significa que para este
semestres 1y 2, este dinero se le devolverad al inversionista = caso la inversion no es rentable.

mas el 7% al finalizar el proyecto. Los egresos del proyecto

son de $68.215.038 correspondientes al pago de nédmina

de los trabajadores entre el semestre 1y 2; en el semestre

3 los gastos de construccién son $26.356.563.518 y en el

semestre 4 los pagos de ndmina son $784.107.193;

durante el semestre 5 los egresos del proyecto son de

$14.075.381.037 y en el semestre 6 se estiman egresos de

$604.557.453. La licitacién del proyecto ante la

gobernacion del Magdalena acordd el desembolso de

$51.000.000.000 correspondientes al costo total de la

obra, que serdn distribuidos en pagos semestrales del 25%

a partir del segundo afio. La duracidn de este proyecto es

de 3 afios y la tasa de descuento del inversionista es del

7%.

La empresa ENERGYWIND tiene a cargo el disefio y El analisis financiero de esta alternativa
construccion del parque Edlico en Pueblo viejo Magdalena, | refleja una TIR positiva del 31,43% y un
con un costo total de $50.869.923.433 el cual requiere una | valor presente neto positivo, lo cual
inversidn inicial para disefio y estudios de $597.666.400, se | significa que la tasa de descuento elegida
presenta el proyecto ante el Banco Colpatria con una tasa generara beneficios, es decir, que esta
de interés de 3,37% anual, el pago se hace en su totalidad alternativa es financieramente atractiva,
después de un periodo de gracia en el cuarto semestre del | sin embargo, esta alternativa no fue
proyecto. seleccionada, porque el VPN de la

La Gobernacién del Magdalena realiza un desembolso de alternativa 3 es mayor.

gue corresponde al 10% del valor total del proyecto en el

periodo 2, un desembolso del 20% segun avance en el

periodo 3, otro 40% en el cuarto periodo y el 30% restante

al finalizar el proyecto. Se plantea el desarrollo del

proyecto en 5 semestres. La inversion inicial para Disefio y

Estudios técnico es de $ 597.666.400, para el periodo 1y 2

Plan de Proyecto_Lopez_Jaramillo_De las Salas (3) Pag. 46 de 119



\S\Q\“E l;’[{@
§/ “@ UNIVERSIDAD DEL Facultad de Ingenieria
MAGDALENA Especializacidon en Gerencia de Proyectos de Ingenieria

los gastos por nomina son de $ 34.107.518,8 , periodo 3
nomina por valor de $ 392.053.596, y se tiene un egreso
por compra de Aerogeneradores, obra civil, equipos y
herramientas, y costos operativos, por valor de
$26.356.563.518, para el periodo 4 nomina por valor de $
392.053.596 y pago total del préstamo al Banco Colpatria
por valor de $642.711.919, en el periodo 5 se tiene
estimado un pago de ndmina por $ 509.669.675 y para
$14.075.381.037 Infraestructura Eléctrica y puesta en
marcha. La tasa de descuento del inversionista es del 10%.

RWE AG es un inversionista aleman que aporta un capital El analisis financiero de esta alternativa
de $42.486.490.638 divididos entre los semestres del 1 al 5 | refleja una TIR positiva y un valor

para el desarrollo del parque eélico en el municipio de presente neto positivo y superior al VPN
Pueblo viejo Magdalena, los cuales se le pagaran al de la alternativa 2, lo cual significa que la

finalizar el proyecto mas el 10% con respecto al valor total | tasa de descuento elegida generara
aportado. El proyecto tiene una tasa de descuento del 10% @ beneficios, es decir, que esta alternativa
y un tiempo de ejecucion de 3 afios, de los cuales se es financieramente atractiva, por lo
proyecta una inversion inicial de $597.666.400; para la tanto, es la alternativa seleccionada.
etapa de disefio y estudios técnicos se plantean egresos de
$68.215.038 correspondientes al pago de némina de los
trabajadores entre los semestres 1 y 2, para el tercer
semestre se tienen egresos de $40.431.944.555 y pagos de
néminas de $784.107.193 entre los semestres 3 y 4; entre
los semestres 5y 6 los pagos de némina son $604.557.453.
Los pagos de desembolsos por parte de la Gobernacién del
Magdalena seran del capital del proyecto mas el 20%, los
cuales se realizardn una vez finalizado el proyecto.

Tabla 7. Analisis de alternativas de acuerdo con su viabilidad econémica. Fuente: Propia

e WACC

Para el calculo del promedio ponderado del capital se involucran los datos tomados del afio 2020, como el total
pasivo que comprenden las cuentas por pagar al inversionista para la ejecucién del proyecto por un valor de $
4.248.649.064, el total patrimonio que corresponde al valor total de los activos menos los pasivos dando como
resultado $-4.191.849.063,76, la tasa activa referencial al mes de diciembre es de 1,72% y la pasiva es de 0,17%.
Ademas, se identificd la fraccion de patrimonio de -73,80 y una fraccion de deuda de 74,80. Por ultimo se
reemplazé automdaticamente los datos dando como resultado 115,92% en el WACC. Para mas informacién
revisar el anexo 1. Viabilidad econdmica.

5.7.2 Analisis de alternativas de diferentes proyectos que se puede ejecutar en el municipio de Puebloviejo.
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Mantener las condiciones actuales en el municipio de e Aumento progresivo de la problematica social
Puebloviejo Magdalena actual.

e las condiciones hidrograficas exigen circulacion o
caida de agua.
. . . e Se necesita una inversién econdmica superior.
Construir una planta Mareomotriz para el suministro
de energia eléctrica e  Afectacidn a los ecosistemas marinos.

e Se necesitan grandes extensiones de tierra.

e Los vientos arrastran sedimentos (arena) y eso
demanda mayor cantidad de mantenimiento en los
paneles.

Construir una planta fotovoltaica para el suministro de

TN e Dependientes del clima.
energia eléctrica

e Baja eficiencia de produccién energética.
e  Presentan mas riesgos de robos.

e Requiere aumento en la capacidad de generacién
de energia actual.
.. ! e Depende de la engeria generada en otras ciudades.
Instalacion de redes y aumento de la capacidad por
parte del operador de energia actual Air-e e No se ha visto voluntad de mejorar la situacién a
través de la historia.

Tabla 8. Analisis de alternativas de solucidn a la problematica de la energia eléctrica en Puebloviejo y Tasajera. Fuente:
Propia

5.7.3 Comparacion entre las diferentes fuentes de energia utilizadas en el pais y su impacto ambiental.

Realizando la respectiva comparacion entre los diferentes tipos de energias utilizadas en Colombia, se encontré
lo siguiente: Colombia cuenta con una capacidad instalada de energia de aproximadamente 20 MW, la cual es
generada un 70 % de hidrdulica y un 30 % fésil, en cuanto a los costos de inversién para las tecnologias de
energia renovable en Colombia segln un estudio realizado por el Ministerio de minas y energia en el 2010
mencionaron los siguientes:

Hidroeléctricas Embalse (represa) 700-1,70
Energia solar Sistemas solares 5,000-10,000
fotovoltaicos
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Viento (en costas) Generacion de 800-1,200 (a gran escala)

electricidad .
hasta 3,000 (pequefia escala)

Energia geotérmica Generacion de 3,000-5,000 (pequefia escala)

Electricidad
1,500-2,500 (Gran Escala)

Biomasa Combustion directa 2,800-5,000

Tabla 9. Costos de la generacion de energia en Colombia segtin las diferentes fuentes de obtencion.

Fuente: Review of Policy Framework for Increased Reliance on Renewable Energy in Colombia - ESMAP, 2010

Como se observa en la tabla anterior los costos de inversidn para generar energia eléctrica a partir de fuentes
renovables son demasiado altos, sin embargo, sus beneficios a largo plazo superan la inversién inicial. Colombia,
obtiene la mayor parte de su energia a partir de hidroeléctricas, lo que la convierte en uno de los paises con la
matriz energética mas limpia del planeta, sin embargo, aunque esta fuentes de energia son mdas econdmicas que
los otros tipo de energias renovables y no generan emisiones de diéxido de carbono a la atmdsfera, la
explotacién masiva de estos recursos causan impactos negativos como las pérdidas del suelo productivo y fauna
terrestre debido a inundaciones del terreno provocadas por los embalses. También provocan la disminucién del
caudal de los rios, arroyos bajo la presa alterando de esta forma la calidad de las aguas. Por esta razén es
conveniente recurrir a la generacion de fluido eléctrico a través del uso de fuentes renovables no
convencionales como la energia edlica.

5.8 CASO DE NEGOCIO DE SOLUCION PROPUESTA

5.8.1 Introduccion

En el Departamento del Magdalena algunas zonas carecen o tienen mal servicio de energia eléctrica, un reflejo
de esta situacion es lo que ocurre en el municipio de Puebloviejo (Magdalena), el cual, posee deficiencias en sus
servicios publicos, causado por el abandono estatal, la falta de recursos econdmicos y compromiso social por
parte de las administraciones. Segun la entrevista realizada al antropdlogo e investigador Lerber Dimas para la
revista semana (Semana, 2020) “La gente vive entre la basura, sin ningun servicio basico. Con agravantes de
violencia intrafamiliar y bajos niveles educativos. Es muy facil criticar los medios de subsistencia que han
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adoptado. Pero, por ejemplo, los bloqueos de la via son la Unica forma que han encontrado para pedir derechos
que les han sido negados, como la energia eléctrica y el agua”. Sin embargo, el Unico servicio basico que en
teoria se ha avanzado es la normalizacién del 75 % del suministro del fluido eléctrico, pero aun es deficiente, ya
gue no cuentan con una inversion en infraestructuras.

Una alternativa de alto impacto social seria que el municipio contara con los recursos necesarios, sumado con el
interés de desarrollar alternativas energéticas amigables con el medio ambiente, como las energias renovables
que son recursos limpios y casi inagotables que proporciona la naturaleza y contribuyen a disminuir la
dependencia de nuestro pais de los suministros externos, disminuyendo el riesgo de un abastecimiento poco
diversificado y favoreciendo el desarrollo de nuevas tecnologias que han motivado la creacién de proyectos
sustentables como el parque edlico Jepirachi ubicado en el departamento de La Guajira en las localidades del
Cabo de la Vela y Puerto Bolivar, que tiene una capacidad instalada de 19,5 MW de potencia nominal, con 15
aerogeneradores de 1,3 MW cada uno.

Este proyecto pretende disefiar e implementar un parque eélico para generar fluido eléctrico en la cabecera
municipal de Puebloviejo y Tasajera (Magdalena) en aprovechamiento de las condiciones costeras con vientos
favorables, a través de la instalacién de aerogeneradores que transforma la energia cinética del viento en un
movimiento rotatorio y las Centrales Eolo-Eléctricas que genera la energia eléctrica a partir del movimiento
rotatorio, con el fin de brindarle a los habitantes del municipio un mejor servicio de fluido eléctrico que
contribuya al desarrollo de nuevas oportunidades laborales, educacién de mejor calidad, reduccidn de
inseguridad y muertes en las vias, debido a saqueos de camiones y vehiculos particulares, mejorando asi la
calidad de vida de los habitantes de Puebloviejo.

5.8.2 Descripcion del caso

En la actualidad los habitantes de la cabecera municipal de Puebloviejo y Tasajera (Magdalena) tienen un
éctrica deficiente.

sistema de energia e
Algunas de las falencias con que cuenta el sistema de energia eléctrica actual son:
e Existe un porcentaje grande de la poblacidn que cuenta con el servicio eléctrico subnormal.

e lacapacidad de infraestructura instalada es insuficiente para abastecer de fluido eléctrico a todos los
habitantes de Puebloviejo y Tasajera.

e Los habitantes del municipio no tienen una cultura para el pago del servicio eléctrico, debido que el
actual no es eficiente.

e Los mantenimientos en las redes eléctricas no son constantes, por lo que ocasionan fallas en el sistema
de energia.

e Lainversién por parte del estado para la formulacidn y ejecucidn de proyectos en el sector energético en
el municipio de Puebloviejo no es suficiente.

e Enla poblacién existe un evidente abandono estatal y pobreza.
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5.8.3 Contexto

El proyecto se desarrolla en la cabecera municipal de Puebloviejo y el corregimiento de Tasajera, ubicados en la
zona noroccidente del departamento del Magdalena, beneficiando con el suministro de energia eléctrica a una
poblacién de aproximadamente 18.000 habitantes que han padecido a través de los afos el abandono estatal y
promesas falsas que han devastado a esta comunidad.

Los habitantes del municipio de Puebloviejo, victimas de esta agobiante situacion presentan una mala calidad de
vida, por lo que tienen deficiencias en sus servicios publicos, aunque cuentan con el servicio de energia a un 75%
en su suministro, este es deficiente, ya que no poseen las infraestructuras que brinden una excelente calidad del
servicio. Por ello surge la idea de dar solucidn a esta problematica social, disefiando e implementando un parque
edlico aprovechando las condiciones favorables del viento de la zona costera, instalando aerogeneradores y una
Central Eolo-Eléctrica para garantizar el servicio de energia eléctrica haciendo uso de las energias renovables.

5.8.4 OBIJETIVOS

Los objetivos que se cubren este proyecto son:

5.8.4.1 General:
e Disefar y construir un parque edlico en la cabecera municipal de Puebloviejo y el corregimiento de
Tasajera (Magdalena) para el suministro de energia eléctrica.
5.8.4.2 Especificos:
e Realizar los estudios técnicos en la cabecera municipal de Puebloviejo y Tasajera (Magdalena)
Disefnar el modelo del parque edlico.
Concientizar a la poblacidn sobre los beneficios de la utilizacién de las energias limpias y la adopcion de
medidas relacionadas al ahorro energético para mitigar los efectos del cambio climatico.
Seleccionar y comprar los insumos y la tecnologia requerida para la ejecucion del proyecto.
Instalar los aerogeneradores y la central eléctrica.

Integrar la generacidn de energia edlica a la red eléctrica.
Mejorar la calidad de vida de la poblacién con respecto a la salud, alimentacidén y vivienda de la
poblacidn.

e Disminuir las protestas y cierre de la via por falta de fluido eléctrico.

Las actividades generales de este proyecto son:

e Realizar los estudios técnicos en la zona costera del municipio de Puebloviejo
e Socializacidon del proyecto con la comunidad

e Gestion predial

e Permisos de construccion, generacion y transmision de energia

e Contratacidn del personal calificado

e Viaticos para ingenieros: Compra de la tecnologia en el extranjero

e Comprar la tecnologia necesaria en el extranjero
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5.8.5

Acarreos de materiales y equipos

Montaje de los aerogeneradores y las torres
Pruebas de carga y escalabilidad
Construccion de los cimientos

Contratacién de vigilancia

Creacidn de la Central Eolo-Eléctrica
Construccion de un encerramiento periférico
Elaboracién de un cuarto de control
Capacitacién a la comunidad beneficiada.

Presupuesto

A continuacidn, se presenta el presupuesto general del proyecto:

5.8.6

5.8.7

1 AEROGENERADORES S 18.389.457.600
2 OBRA CIVIL S 7.301.866.090
3 INFRAESTRUCTURA ELECTRICA S 14.000.000.000
4 PROYECTO TECNICO Y PERMISO S 540.866.400
5 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS S 33.820.000
6 ACTIVOS $ 56.800.000
7 COSTOS DE EJECUCION S 50.000.000
COSTO TOTAL DEL PROYECTO $ 40.372.810.090

Tabla. Presupuesto general del proyecto. Fuente: Propia

Premisas

La infraestructura eléctrica en la cabecera municipal de Puebloviejo y el corregimiento de Tasajera

(Magdalena) es deficiente.

Que el comportamiento (direccién, temperatura y capacidad de generacidn maxima) de los vientos en la

zona sean suficientes para generar fluido eléctrico.

Insatisfaccion de la comunidad de la cabecera municipal de Puebloviejo y Tasajera (Magdalena) por el

mal servicio de energia eléctrica actual.
Contar con un espacio amplio, sin arboles y que no sea un lugar de paso frecuente de aves.

Alineacion del proyecto con los objetivos estratégicos

Plan Estratégico Objetivo Estratégico Relacidn con el Proyecto
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PLANIFICACION SUSTENTABLE Impulsaremos un nuevo plan
(PLAN DE GOBIERNO territorial sustentable que
DEPARTAMENTAL 2020-2024) asegure un uso democratico de

5.8.8

5.8.9

los recursos y preserve nuestro
patrimonio hidrico y
biodiversidad enfocado
especialmente a combatir las
causas del cambio climatico y
mitigar y prevenir sus efectos
en nuestro Departamento.

La energia edlica es un recurso renovable,
limpio y verde que reemplaza
sustancialmente las termoeléctricas a base
de combustibles fésiles. Se genera de
forma continua y es una alternativa para
minimizar los impactos negativos que se
originan por la produccién de energia
eléctrica que actualmente es la mas grande
fuente de emisiones de gases de efecto
invernadero y de contaminantes
acidificantes.

Tabla 10. Alineacion del proyecto con los objetivos estratégicos. Fuente: Propia

Restricciones

Este proyecto solo incluye el abastecimiento de energia eléctrica a la comunidad de Puebloviejo y

Tasajera (Magdalena).

Por condiciones climaticas, el parque edlico debe estar ubicado en la zona costera, con el fin de

aprovechar los vientos.

La tecnologia para la instalacidn de los sistemas edlicos no se consigue en Colombia. Los

aerogeneradores hay que importarlos de Alemania.

Contar con el aval por parte de Ministerio de Mina y Energia para la instalacién del parque eélico.

Andlisis De Alternativas

A continuacidn, se relacionan las diferentes alternativas del proyecto del parque Eélico de acuerdo con su
viabilidad econémica.

Alternativas Andlisis de las alternativas

La empresa Energy Wind tiene a cargo el disefio y
construccion del parque edlico de Puebloviejo Magdalena, el
cual requiere una inversion inicial de $597.666.400, el dinero

necesario para el arranque del proyecto sera suministrado por

un inversionista externo a la empresa, que realizara el
desembolso de $28.000.000.000 entre los semestres 1y 2,
este dinero se le devolvera al inversionista mas el 7% al
finalizar el proyecto. Los egresos del proyecto son de
$68.215.038 correspondientes al pago de némina de los
trabajadores entre el semestre 1y 2; en el semestre 3 los

Esta alternativa, aunque parecia ser una
de las mas interesantes para la
ejecucion del proyecto su analisis
financiero determino su poca viabilidad,
debido a que el valor de la tasa interna
de retorno es negativo, lo que significa
gue para este caso la inversidn no es
rentable.
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gastos de construccidon son $26.356.563.518 y en el semestre
4 los pagos de némina son $784.107.193; durante el semestre
5 los egresos del proyecto son de $14.075.381.037 y en el
semestre 6 se estiman egresos de $604.557.453. La licitacién
del proyecto ante la gobernacion del Magdalena acordé el
desembolso de $51.000.000.000 correspondientes al costo
total de la obra, que seran distribuidos en pagos semestrales
del 25% a partir del segundo afo. La duracidn de este
proyecto es de 3 afios y la tasa de descuento del inversionista
es del 7%.

La empresa ENERGYWIND tiene a cargo el disefio y
construccion del parque Eélico en Pueblo viejo Magdalena,
con un costo total de $50.869.923.433 el cual requiere una
inversion inicial para disefio y estudios de $597.666.400, se
presenta el proyecto ante el Banco Colpatria con una tasa de
interés de 3,37% anual, el pago se hace en su totalidad
después de un periodo de gracia en el cuarto semestre del
proyecto.

La Gobernacion del Magdalena realiza un desembolso de que
corresponde al 10% del valor total del proyecto en el periodo
2, un desembolso del 20% segln avance en el periodo 3, otro
40% en el cuarto periodo y el 30% restante al finalizar el
proyecto. Se plantea el desarrollo del proyecto en 5
semestres. La inversion inicial para Disefio y Estudios técnico
es de $ 597.666.400, para el periodo 1y 2 los gastos por
nomina son de $ 34.107.518,8, periodo 3 nomina por valor de
$392.053.596, y se tiene un egreso por compra de
Aerogeneradores, obra civil, equipos y herramientas, y costos
operativos, por valor de $26.356.563.518, para el periodo 4
nomina por valor de $ 392.053.596 y pago total del préstamo
al Banco Colpatria por valor de $642.711.919, en el periodo 5
se tiene estimado un pago de ndmina por $ 509.669.675 y
para $14.075.381.037 Infraestructura Eléctrica y puesta en
marcha. La tasa de descuento del inversionista es del 10%.
RWE AG es un inversionista aleman que aporta un capital de
$42.486.490.638 divididos entre los semestres del 1 al 5 para
el desarrollo del parque edlico en el municipio de Pueblo viejo
Magdalena, los cuales se le pagaran al finalizar el proyecto
mas el 10% con respecto al valor total aportado. El proyecto
tiene una tasa de descuento del 10% y un tiempo de ejecucion
de 3 afios, de los cuales se proyecta una inversién inicial de
$597.666.400; para la etapa de disefio y estudios técnicos se
plantean egresos de $68.215.038 correspondientes al pago de

El analisis financiero de esta alternativa
refleja una TIR positiva del 31,43% y un
valor presente neto positivo, lo cual
significa que la tasa de descuento
elegida generara beneficios, es decir,
gue esta alternativa es financieramente
atractiva, sin embargo, esta alternativa
no fue seleccionada, porque el VPN de
la alternativa 3 es mayor.

El analisis financiero de esta alternativa
refleja una TIR positiva y un valor
presente neto positivo y superior al VPN
de la alternativa 2, lo cual significa que
la tasa de descuento elegida generara
beneficios, es decir, que esta alternativa
es financieramente atractiva, por lo
tanto, es la alternativa seleccionada.
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némina de los trabajadores entre los semestres 1 y 2, para el
tercer semestre se tienen egresos de $40.431.944.555 y pagos
de néminas de $784.107.193 entre los semestres 3 y 4; entre
los semestres 5 y 6 los pagos de ndmina son $604.557.453.
Los pagos de desembolsos por parte de la Gobernacién del
Magdalena seran del capital del proyecto mas el 20%, los
cuales se realizaran una vez finalizado el proyecto.
Tabla. Andlisis de alternativas de acuerdo con su viabilidad econémica. Fuente: Propia

A continuacidn, se relacionan las diferentes alternativas al proyecto

Alternativas Razones para no seleccionarla
Mantener las condiciones actuales en el e Aumento progresivo de la problematica social
municipio de Puebloviejo Magdalena actual.

e Las condiciones hidrograficas exigen
circulacion o caida de agua.
Construir una planta Mareomotriz para el e Se necesita una inversiéon econémica superior.
suministro de energia eléctrica e Afectacion a los ecosistemas marinos.

e Se necesitan grandes extensiones de tierra.
e Losvientos arrastran sedimentos (arena) y eso
demanda mayor cantidad de mantenimiento
Construir una planta fotovoltaica para el en los paneles.
suministro de energia eléctrica e Dependientes del clima.
e Baja eficiencia de produccién energética.
e Presentan mas riesgos de robos.
e Requiere aumento en la capacidad de
generacion de energia actual.

Instalacidn de redes y aumento de la e Depende de la engeria generada en otras
capacidad por parte del operador de energia ciudades.
actual Air-e e No se ha visto voluntad de mejorar la

situacidn a través de la historia.
Tabla. Analisis de alternativas de solucién de la problematica de la energia eléctrica en Puebloviejo y Tasajera. Fuente:
Propia
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6 DESARROLLO DEL PLAN

6.1 PLAN DE GESTION DE ALCANCE

El proyecto consiste en disefiar e implementar un parque edlico en la cabecera municipal de Puebloviejo y
Tasajera (Magdalena) para generar energia eléctrica aprovechando el potencial edlico de la zona costera del
municipio de Puebloviejo, mediante la instalacion de un sistema de aerogeneradores que transformen la energia
cinética del viento en energia eléctrica, para ello se emplearan un conjunto de 6 aerogeneradores capaces de
generar 540.000KWh/mes suficiente para abastecer cerca de 3.600 viviendas, con el fin de brindarle a los
habitantes del municipio un mejor servicio de energia eléctrica que contribuya al desarrollo de nuevas
oportunidades laborales, educacion de calidad, mejorando asi el nivel de vida de los habitantes del municipio.

6.1.1 Ciclo de vida del proyecto y enfoque

En la figura 19. Ciclo de vida del proyecto, se muestran las etapas del ciclo de vida del proyecto de disefio y
construccion del parque edlico en el municipio de Puebloviejo Magdalena. Para la ejecucién de este proyecto se
implementd la metodologia de planeacidon predictiva, debido a que las actividades de cada fase se desarrollaran
de forma secuencial. El proyecto inicia a partir de la identificacidon de la problematica existente en Puebloviejo y
Tasajera (Magdalena), luego se desarrolla la fase de estudios de viabilidad que involucra todas las actividades
relacionadas con los estudios técnicos pertinentes para verificar la factibilidad del proyecto, una vez terminada
esta etapa se da inicio al proyecto, partiendo de un proceso de planificacién que involucra el andlisis de todos
los factores que intervienen en el proyecto, tanto financieros, ambientales, entre otros. Una vez finalizada la
etapa de planificacidn se inician las actividades de ejecucién del proyecto, hasta la entrega del parque edlico
funcionando al 100% y generando energia eléctrica a los habitantes de la cabecera municipal de Puebloviejo y
Tasajera (Magdalena).
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Figura 19. Ciclo de vida del proyecto. Fuente: Propia

6.1.2 Enunciado del alcance del proyecto

Disefio y construccién de un parque edlico en la zona costera del municipio de Puebloviejo Magdalena; capaz de
generar 540.000kwh/mes suficiente para suministrar energia eléctrica a 3.600 viviendas ubicadas en la cabecera
municipal de Puebloviejo y Tasajera (Magdalena). En la etapa inicial del proyecto se realizara un estudio
meteoroldgico, para identificar las direcciones de los vientos en la zona y determinar asi la ubicacion de los
aerogeneradores. Este proyecto contempla la instalacidon de 6 aerogeneradores de referencia Garbi 150/28kw
distribuidos en dos filas de 3 aerogeneradores, cada fila separada a una distancia de 500m y cada aerogenerador
separado uno del otro por 3 veces su didmetro de rotor, en este caso 90m.

Ademas de la instalacion de los aerogeneradores el proyecto incluye la construccion de una subestaciéon
eléctrica, un cuarto de control y la inyeccién de la energia a la red.

Requisitos: El proyecto debe contar con licencias de construccidn, licencias ambientales y plan de mitigacion de
impactos vy la licencia de generacidn y explotacién de recursos energéticos otorgada por el Ministerio de Minas y
Energias. Ademas, las instalaciones eléctricas deben cumplir con los lineamientos establecidos en la norma RETIE

Caracteristicas: El parque edlico de Puebloviejo, contara con aerogeneradores de alta tecnologia que funcionan
con vientos moderados. El modelo Garbi 150/28kw seleccionado para este proyecto brinda facilidad para el
transporte y el montaje, debido a la altura de la torre, ademas causan menor impacto ambiental y visual
comparado con otras referencias.

6.1.3 Supuestos, restricciones y exclusiones del proyecto

Supuestos:

e lainfraestructura eléctrica actual en la cabecera municipal de Puebloviejo y el corregimiento de Tasajera
(Magdalena) no es eficiente.
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El comportamiento (direccidn, temperatura y capacidad de generacién maxima) de los vientos en la zona
sean suficientes para generar fluido eléctrico.

Insatisfaccion de la comunidad de la cabecera municipal de Puebloviejo y Tasajera (Magdalena) por el
mal servicio de energia eléctrica actual.

Contar con un espacio amplio, sin drboles y que no sea un lugar de paso frecuente de aves.

Restricciones:

Este proyecto solo incluye el abastecimiento de energia eléctrica a la comunidad de Puebloviejo y
Tasajera (Magdalena).

Por condiciones climdticas, el parque edlico debe estar ubicado en la zona costera, con el fin de
aprovechar los vientos.

La tecnologia para la instalacidn de los sistemas edlicos no se consigue en Colombia. Los
aerogeneradores hay que importarlos de Alemania.

Contar con el aval por parte de Ministerio de Mina y Energia para la instalacién del parque edlico.

Exclusiones y/o limites del Proyecto

El presente proyecto no incluye:

6.1.4

Cambios de transformadores y red eléctrica para el suministro de energia en Tasajera y Puebloviejo
Magdalena.

Operacién del parque edlico.
Mantenimiento del parque edlico después de entregado el proyecto.

Desmantelamiento del proyecto.

Estructura de desagregacion del Trabajo (EDT)

Para la elaboracion de la estructura de desglose del proyecto de construccion del parque edlico se adoptd un
enfoque por fases, en el cual se presentan 9 nivel de desagregacién. Tal y como se evidencia en la estructura de
desglose las fases que involucran mas actividades son: la etapa de gestién de proyectos, la fase de gestion
predial, adquisiciones y la construccién y montaje eléctrico. Algunos elementos de la EDT que requieren mayor

detalle se presentan en el diccionario de la EDT. La estructura de desglose del proyecto se puede consultar en el
Anexo 5, en formato XMind EDT PARQUE EOLICO PUEBLOVIEJO-1.xmind.

6.1.5

Diccionario de la EDT
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A continuacidn, se definen cada uno de los paquetes de trabajo que componen la estructura de la EDT, con el fin
de tener mayor claridad en las funcionalidades que representan en el proyecto para la instalacién del parque
edlico en el municipio de Puebloviejo y Tasajera (Magdalena). Para mds informacidn revisar el Anexo 6.
Diccionario del EDT Parque Edlico.

PAQUETE DE DESCRIPCION DEL PRINCIPALES SUPUESTOS Y
ID EDT Q RESPONSABLE
TRABAIO TRABAIO ACTIVIDADES RESTRICCIONES
. L, 1. Inicio.
Consisten en la aplicacidn ., . o
L 2. Planeacién. Los incumplimientos
.. de conocimientos, . .,
Gestion de o i 3. Ejecucion. de las normasy Gerente del
1 habilidades, herramientas i . ) ..
Proyectos .. . 4. Monitoreo y tiempo de ejecucidon | proyecto
y técnicas a las actividades
del orovecto control. acordadas.
proy 5. Cierre.
Consiste en el estudio 1. Estudio
L - Que el
meteoroldgico, Meteoroldgico. .
. . comportamiento
levantamientos 2. Levantamiento ) .,
L L L (direccion,
topograficos y disefios y topografico.
s temperaturay )
) planos del proyecto, 3. Disefios ] Meteordlogo,
Estudios y capacidad de )
2 . corroborando que la estructurales del -, , . Topdgrafo,
Disefos ) . L. generacion maxima) i .
metodologia y secuencia |parque edlico. ) Ingeniero Civil
) L. o de los vientos en la
realizados para el diseiio, |4. Civiles .
. , . zona sean suficientes
sea guiado segun la 5. Eléctricos )
. ] para generar fluido
normatividad vigente en 6. Control .
. eléctrico.
Colombia. 7. Presupuestos
. 1. Licencia
Consiste en establecer los .
requisitos legales que son Ambiental. Las licencias
uisi u ) . icenci
. i q ) & q 2. licencia de i y .
Licencias y necesarios para la ., permisos sean Ingeniero
3 . . L, construccion. .
permisos ejecucion del parque . aprobadas por la Ambiental
L. 3. Permiso de )
eodlico de acuerdo con las ., entidad encargada.
. generacion
normas vigentes. L.
energetica.
. , Contar con un
Consiste en establecer los | 1. Permiso de . L . .
] . ., espacio amplio, sin Ingeniero Civil
., . organismos territoriales construccion. )
4 Gestidn predial L, ) . arboles y que no sea | Gerente del
para adquisicién del 2. Licencia
., ] un lugar de paso proyecto
terreno en construccidén. | Ambiental.
frecuente de aves.
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Demoras en la

Especialista
Contempla las comprasy |1. Compra entrega de los j
. en Energia
renta de equipos e aerogeneradores. | productos por parte i
- . . edlica
5 Adquisiciones instrumentos para la 2. Compra equipos | del proveedor, Ingen"ero
. .. . . |
ejecucion del parque de potencia. debido a que son Eléctri
. . . éctrico
edlico. 3.Materiales adquiridos en el .
, Ingeniero Civil
extranjero.
. . ., 1. Obras ) . .
Consiste en la ejecucidény . Las instalaciones se [ Ingeniero
., . Preliminares. 2. . .
., adecuacién de los equipos | . ., realicen de acuerdo | Civil,
Construccion cimentacidn . o
6.2 . y estructuras que ., con las normativas Especialista
(Obra civil) 3. Instalacion de L . i
contempla el parque técnicas Vigentes en |en Energia
i Aerogeneradores. . L.
edlico. Colombia edlica.
Fallas en los sistemas
de distribucién, no .
. L, 1. Cuarto de . ’ Ingeniero
Montaje Representa la realizacion cumplimiento de las , .
L. Control. L. electrdnico,
6.4 |eléctricoyde del proceso para entrega . normas técnicas de .
. L. 2 Montaje Red L. Ingeniero
control de los sistemas eléctricos , . las redes eléctricas .
eléctrica . Electricista
establecidas en
Colombia.
Contempla la puesta en
marcha del sistema -
L. Especialista
energético generado por Contar con el aval ,
o 1. Pruebas de en Energia
el Parque eélico para su . . por parte de L.
L, funcionamiento. . . . edlica,
Puesta en distribucién a las 3600 ., Ministerio de Mina y .
7 . . 2. Conexion a la , Ingeniero
Operacién viviendas de la Energia para la L,
) red. . ., electronico e
comunicada de la o instalacion del .
. 3. Capacitacion. . Ingeniero
cabecera municipal de parque edlico. .
. i Electricista.
Puebloviejo y Tasajera
(Magdalena).
1. Acta de entrega.
2. Socializacién
con la comunidad.
3. Entrega de L.
Las caracteristicas
Planos )
. ) . . finales del proyecto
Constituye la entrega final |arquitectdnicos.
Entrega del no sean Gerente del
8 del proyecto a los 4. Entrega de
proyecto consecuentes con lo | proyecto

interesados.

garantias.

5. Entrega de Plan
de
Mantenimiento.
6. Planos
eléctricos.

establecido en los
disefios iniciales.
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7. Manual de
operacion

Tabla 11. Diccionario EDT del proyecto. Fuente: Propia

6.1.6 Entregables y criterios de aceptacion

En la tabla 12. se discriminan los principales entregables del proyecto y los criterios que estos deben cumplir
para su aceptacién, ademas, cada entregable tiene una fecha asignada la cual estd estrechamente relacionada
con el cronogramay le permite al gerente del proyecto y a su equipo de trabajo ejercer un monitoreo y control
oportuno sobre cada actividad.

IDENTIFICACION ENTREGABLE CRITERIO ACEPTACION FECHA DE

ENTREGA

La subestacion eléctrica debe cumplir los
estandares establecidos por la norma NTC 2050 y

el reglamento RETIE. 26/02/2024

PE-EO1 Subestacion eléctrica
El cuarto de control debe cumplir con los

parametros establecidos en la norma RETIE
PE-E02 Cuarto de control 04/12/2023

Deben estar instalados en la zona del parque
edlico y con el funcionamiento correcto 6
aerogeneradores Gamesa GARBI 150/28, con
capacidad nominal cada uno de 150 KW

06/11/2023
PE-EO3 Aerogeneradores

La conexidn a la red debe cumplir los estandares
establecidos por la norma NTC 2050 vy el

reglamento RETIE. 15/07/2024

PE-E04 Conexion a la red
Se debe realizar una actividad de socializacion del
proyecto con la comunidad aledafia a la zona de
construccién del parque edlico, esta reunién
debe incluir una presentacién del parque edlico a
cargo de un experto en el tema.
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PE-E05 Socializacion con la
comunidad

PE-E06 Resultados de las
pruebas de

mantenimiento

PE-EO7 Capacitacion al
operador del parque
eodlico
PE-EO8 Acta de entrega
PE-E09 Garantias de los
aerogeneradores
PE-E10 Plan de mantenimiento

Ademas, se debe levantar un acta al finalizar la
actividad en la que queden consignadas las
inquietudes, sugerencias y demds aportes
realizados durante la reunion, el acta debe estar
firmada por un representante de la comunidad,
el lider del proyecto y el delegado de la
gobernacion.

El documento debe incluir los resultados
obtenidos en la prueba de mantenimiento.

Ademas, en caso de haber detectado fallas; se
deben incluir la descripcidn de las inconsistencias
y las correcciones realizadas.

Realizacidn de 2 jornadas de capacitacion al
operador del parque eélico, por parte de un
ingeniero experto en el manejo de parques
edlicos.

Al finalizar las jornadas de capacitacion se debe
entregar un documento en el que se registren las
observaciones y recomendaciones a tener en
cuenta para la operacion correcta del parque
edlico.

El acta de entrega del proyecto debe estar
firmada por el Gobernador del departamento del
Magdalena y contar con las validaciones y
aprobacidn del Ministerio de Minas y Energias
para la explotacidn del parque edlicos.

Se debe entregar el documento original y sin
enmendaduras de las garantias de los
aerogeneradores suministradas por el fabricante.

El documento debe contener de manera claray
detallada las actividades preventivas que se
deben realizar durante el periodo de 1 afio, con
el fin de detectar y corregir fallas en los procesos
involucrados en el parque edlico, a fin de
aumentar la vida util del proyecto.

El plan de mantenimiento involucra, los
aerogeneradores, el cuarto de control y la
subestacién eléctrica

Los planos eléctricos del parque edlico se deben
entregar en medio fisico y digital y deben contar
con la aprobacién y firma de un ingeniero

27/03/2023

30/12/2024

27/01/2025

24/02/2025

24/02/2025

24/02/2025
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eléctrico con tarjeta profesional vigente, tal y 24/02/2025

L como lo establece el reglamento RETIE.
PE-E11 Planos eléctricos

El documento debe contener los disefios del
parque edlico y las instrucciones para la
operacion, deteccidn y correccion de fallas de
funcionamiento. También debe incluir las

caracteristicas técnicas de cada uno de los

Este documento debe ser realizado y firmado por
un experto en instalacion y operacién de parque
edlicos, con tarjeta profesional vigente.

Tabla 12. Entregables y criterios de aceptacion del proyecto. Fuente: Propia

6.2 ESTRATEGIA DE EJECUCION

Con el fin de garantizar la ejecucién del proyecto hemos definido las principales estrategias que aseguran el
éxito de este, sin estas se estaria viendo afectado la ejecucién de forma directa, porque cada una de ellas
contribuye de forma significativa. A continuacion, las estrategias:

» Apoyarnos en el plan de gobierno para impulsar las energias renovables

» Aseguramiento de los equipos de maniobra e instalacidn, considerando que son equipos que no se
encuentran en el area de incidencia.

» Asegurar la compra de equipos con la mayor parte del trabajo hecho en la planta de fabricacién y que
solo sea la instalacidn en sitio.

» Coordinar transporte internacional, directamente con el proveedor, para garantizar que los equipos
lleguen en las mejores condiciones y a menor costo.

» Ubicacion del Parque Edlico, en zona costera, para tener mayor aprovechamiento de los vientos.

» Crear un ecosistema turistico alrededor del parque Edlico.

6.2.1 Plan de gestion de cronograma del proyecto

A fin de realizar una buena gestion del tiempo durante el desarrollo del proyecto de disefio y construccion del
parque eélico de Puebloviejo y mediante el uso del software de administracion Microsoft Project se disefié un
plan de gestion del cronograma; para ello se tuvo en cuenta dos aspectos importantes: Los hitos del proyecto y
la organizacién por fases de las actividades requeridas para la ejecucion del parque edlico.
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6.2.1.1 Lista de hitos

Hito Descripcion Fecha
Todos los estudios que definen que la
Resultados de Estudios direccion, temperatura y capacidad de 9-ene-23
Meteorolégicos generacidon maxima son suficientes para la
ubicacién del Parque Edlico
Compra de los Garantizar la fabricacidon de los
28-mar-23
Aerogeneradores aerogeneradores.
Llegada de Aerogeneradores a
. . Los aerogeneradores deben estar en el sitio 11-sep-23
la planta.
Equipos de izaje de carga para | Se debe tener la gria con la que se ensamblan
la instalacion de los las partes superiores de los aerogeneradores 12-sep-23

Aerogeneradores en sitio.

Todas las pruebas de funcionamiento
Puesta en operacion realizadas, con los ajustes y correcciones 30-dic-24
después de las pruebas.
Tabla 13. Lista de hitos del proyecto.

6.2.1.2 Cronogramay linea base de cronograma

A continuacidn, se muestra el cronograma que se realizd teniendo en cuenta las fases de ejecucion del proyecto,
para mas informacién revisar el Anexo 7. Cronograma del Parque Edlico Puebloviejo.
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DIAGRAMA DE GANTT

DIAGRAMA DE GANTT
5

Reunion de Inicio con el Grupo 1 ms

de Trabajo

Revision del Flujo de caja real

Reunion de Inicio con el
Cliente

Aprobacion de Planos y

1ms

1ms

1ms

disefios por parte del Cliente

4 5. ADQUISICIONES

Compra de aerogeneradores

Compra de materiales eléctricos

Compra y alquiler de equipos de

contruccign
4 &, EIECUCION

4 DObra Civil

Adecuacion del terrenc

Soporte para aerogeneradores

Construccién del cuarto de

control

Construccién de la central

eoloeléctrica

Instalacion de los
Aerogeneradores

6 mss
& mss
2 mss

2 mss

15 mss
10 mss
1ms
3 mss

3 mss

3 mss

2 mss

mar 28/02/23

mar 28/02/23
mar 28/02/23

mar 28/02/23

mar 28/03/23
mar 28/03,/23
mar 28/03,/23
mar 28/03,/23

mar 23/05/23
mar 23/05/23
mar 23/05/23
mar 20/06,/23
mar 12/09/23

mar 5/12/23

mar 12/09/23

lun 27/03/23

lun 27/03/23
lun 27/03/23

lun 27/03/23

lun 11/09/23
lun 11/09/23
lun 22/05/23
lun 22/05/23

lun 15/07/24
lun 26/02/24
lun 19/06/23
lun 11,/09/23
lun 4/12/23

lun 26/02/24

lun 6/11/23

23

27

30
31

32

31

MNombre de tarea ~ Duraciégn » Comienzo ~ Fin ~ Pr~ MNombres de los recursos -
4 PARQUE EOLICO PUEBLOVIEIO 45 mss mar 1/02/22 lun 14/07/25
4 1. ESTUDIOS Y DISENOS 12 mss mar 1/02/22 lun 2/01/23
Estudios meteorologicos 9 mss mar 1/02/22 lun 10/10/22 Meteordlogo
Levantamiento topografico 2 mss mar 11/10/22 lun 5/12/22 Topografo
Disefios estructurales del Parque 1 ms mar 6/12/22 lun 2/01/23 a4 Ingeniero Civil
Eolico
4 2. GESTION PREDIAL 2 mss mar 6/12/22 lun 30/01/23 1
Adquisician del terreno 2 mss mar 6/12/22 lun 30/01/23 Ingeniera Civil
4 3.S0OLICITUD DE LICENCIAS Y 3 mss mar 31/01/23 lun 24/04/23 7
PERMISOS
Licencia Ambiental 1ms mar 31/01/23 lun 27/02/23 Ingeniero Ambiental
Permiso de Construccion 2 mss mar 28/02/23 lun 24/04/23 g Ingeniero Civil
Permiso de Generacidn 1 ms mar 31/01/23 lun 27/02/23 Ingeniero Ambiental
Energetica
4 4 PLANEACION 2 mss mar 31/01/23 lun 27/03/23
4 Metodologia 1 ms mar 31/01/23 lun 27/02/23 7
Plan de Gestion 1ms mar 31/01/23 lun 27/02/23 Gerente del Proyecto
Plan HSE (o verificacion de 1ms mar 31/01/23 lun 27/02/23 Gerente del Proyecto;
requisitos HSE del Cliente) Especialista H3EQ
Analisis de Riesgos HSE 1ms mar 31,/01/23 lun 27/02/23 Gerente del Proyecto;Especialista
Analisis de Riesgos del 1ms mar 31/01/23 lun 27/02/23 Gerente del Proyecto;
Proyecto Especialista HSEQ
Plan de Calidad 1ms mar 31/01/23 lun 27/02/23 Gerente del Praoyecto
Mombre de tarea » Duracien « Comienzo - Fin + Pi+ MNombres de los recursos -
4 Ejecucion 1ms mar 28/02/23 lun 27/03/23 13

Gerente del Proyecto;
Equipo de trabajo

Gerente del Proyecto

Gerente del Proyecto;Cliente

Cliente

Ezpecialista en Energia Eolica
Ingeniero Eléctronico

Ingeniero Civil

Maestros de obra;ingeniero Civil
Maestros de obra;ingeniero Civil

Maestros de obra;ingeniero Civil

Maestros de obra;ingeniero Civil;
Ingeniero Electronico
Maestros de obra;ingeniero Civil;
Ingeniero Electronico
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Figura 20. Cronograma en Project del Proyecto. Fuente: Propia

Mombre de tarea » Duracion » Comienzo = Fin = Pi» MNombres de los recursos
4 Montaje Eléctrico 15 mss mar 23/05/23 lum 15/07 /24
Instalacion de equipos 3 mss mar 23/05,/23 lun 14/08/23 26 Ingeniero Electrico;
eléctricos y eléctronicos Ingenierao Electronico
Conexidn eléctrica entre los 3 mss mar 27/02/24 lun 20/05/24 33 Ingeniero Electrico;
aerogeneradores y la central Especialista en Energia Eclica
ecléctrica
Montaje de la red eléctricaa 2 mss mar 21/05,/24 lun 15/07/24 37  Ingeniero Electrico;
las viviendas Especialista en Energia Eclica
4 7. SEGUIMIENTO ¥ CONTROL 24 mss mar 28/03/23 lum 27/01/25 22
Reuniones de seguimiento con el 24 mss mar 28/03/23 lun 27/01/25 Gerente del Proyecto
equipo de trabajo
Reuniones semestrales de 24 mss mar 28/03/23 lun 27/01/25 Gerente del Proyecto;Cliente
seguimiento con el cliente
Elaboracion de informes de 24 mss mar 28/03/23 lun 27/01/25 Gerente del Proyecto
avances
4 8, PUESTA EN OPERACION 6 mss mar 16/07/24 lun 30/12/24 35
Planeacion de arrangue y puesta 1 ms mar 16/07,/24 lun 12/08/24 Ingeniero Electrico;
en operacian Especialista en Energia Eolica
Pruebas de funcionamiento de 1 ms mar 13/08,/24 lun 9/09/24 A4  Ingeniero Electrico;
los serogeneradores Especialista en Energia Eolica
Pruebas de funcionamiento dela 1 ms mar 10/09,/24 lun 7/10/24 a5 Ingeniero Electrico;
conexign a las viviendas Especialista en Energia Eolica
Correccion despues de pruebas 1 ms mar 8/10/24 lun 4/11/24 46  Ingeniero Electrico;
Especialista en Energia Eclica
Pericdo de Estabilizacion 3 mss mar 8/10/24 lun 30/12/24 46  Ingeniero Electrico;
Especialista en Energia Eclica
Mombre de tarea ~ Duracion » Comienzo = Fin ~ Pr~ MNombres de los recursos
4 9, CAPACITACIONES 3 mss mar 5/11/24 lun 27701725 47
Preparacion y logistica de 1ms mar 5/11/24 lun 2/12/24 Ingeniera Eléctronico
Capacitaciones
Ejecucian de las capaciones con 2 mss mar 3/12/24 lun 27/01/25 50 Ingeniero Eléctronico
el personal operativo
4 10. CIERRE 5 mss mar 28/01/25 lun 16/06/25 49
Acta de entrega del proyecto 1ms mar 28/01/25 lun 24/02/25 Gerente del Proyecto
Socializacion con la comunidad 1 ms mar 28/01/25 lun 24/02/25 Gerente del Proyecto
Entrega de planos 1ms mar 28/01/25 lun 24/02/25 Gerente del Proyecto
arquitectonicos
Entrega de planos eléctricos 1ms mar 28/01,/25 lun 24/02/25 Gerente del Proyecto
Entrega de manual de operacign 1 ms mar 28/01,/25 lun 24/02/25 Gerente del Proyecto
Entrega de garantias 1ms mar 28/01,/25 lun 24/02/25 Gerente del Proyecto
Reunign de Cierre con el Cliente 1 ms mar 28/01,/25 lun 24/02/25 Gerente del Proyecto;Cliente
Cierre Administrative y Comercial 1 ms mar 25/02,/25 lun 24/03/25 59  Gerente del Proyecto
Evaluacion de Desempefio 1ms mar 25/03,/25 lun 2170425 60 Gerente del Proyecto
Lecciones Aprendidas 1ms mar 22/04,/25 lun 19/05/25 61 Gerente del Proyecto;
Equipo de trabajo
Reunign de Cierre Interna 1ms mar 20/05,25 lun 16/06/25 62 Gerente del Proyecto;

Equipo de trabajo
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6.2.2 Programa de recursos

A continuacidn, se presenta el programa de gestion de recursos disefiado con el propdsito de aprovechary
optimizar los recursos requeridos para la ejecucion del proyecto.

6.2.2.1 Requisitos de Recursos

Los recursos que se van a emplear (Recurso humano) se detallan en el Cronograma y linea base de cronograma
proyecto (Ver Anexo 7. Cronograma del Parque Edlico Puebloviejo). Sin embargo, a continuacion, detallamos de
manera mas especifica los recursos (Materiales y equipos) que se van a emplear para la ejecucién del proyecto:

Recurso Humano Cantidad de
personal
Gerente de Proyecto 1
Ingeniero Civil 2
Ingeniero Ambiental 1
Ingeniero Electrénico 1
Ingeneiro Eléctrico 1
Ing. Especialista Energia eolica 1
Ing. Especialista HSEQ 1
Meteorologo 1
Topografo 1
Inspectores HSEQ 3
Tecnicos Eléctricos 10
Maestros de Obras 10

Tabla 14. Listado de recursos humanos utilizados en el proyecto.

Equipos Y Materiales Cantidad de
personal

Aerogeneradores 6
Palas 25
Pulidoras 3
Pico 14
Carretillas 12
Barra 5
Balde 30
Mezcladora 2
Herrramientas Varias 30
Dotacion Y EPP 80
Equipos de Trabajo en Altura (arnes, Cuerdas y 20
accesorios)
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Vibrador de Concreto

Generador Electrico

Computadores

Equipos de Oficina

MontaCarga

Vehiculo Camioneta

RlRLr[{NOUOD R, W

Gruas

excavadoras 2

Tabla 15. Listado de equipos y materiales utilizados en el proyecto.

6.2.3 Plan de gestion de cambios

Dentro del proyecto de disefio y construccién del parque eélico, se cuenta con un procedimiento establecido
previamente para realizar la gestidn de los cambios, el cual consta de un formato llamado “EW-FO1 Registro de
Cambios” (Se plantea este formato a modo de ejemplo) que debe diligenciar el solicitante del cambio, dicho
formato es registrado en la base de datos de control de cambios de la empresa habilitada para este proyecto.
Luego de la recepcidn de las solicitudes de cambios, estas se remiten al comité de control de cambios (CCC) del
proyecto el cual estd integrado por el director del proyecto, el representante de la gobernacion del Magdalena,
el ingeniero encargado de la obra, el ingeniero especialista en energia edlica y el contador del proyecto, quienes
son los encargados de evaluar el impacto de los cambios solicitados y la pertinencia de su aprobacién o no.
Después de realizar el estudio de la solicitud y darle la debida respuesta, esta se almacena en el repositorio
digital de control de cambios del gerente del proyecto, con el objetivo de hacerles seguimiento y monitoreo
mediante reuniones mensuales con el CCC para comprobar que los cambios solicitados se estén realizando y que
estos no traigan ningln impacto negativo al proyecto.

Es importante tener en cuenta que cualquier miembro del equipo o interesado puede enviar una solicitud de
cambio para el proyecto.

A continuacidn, se presenta un ejemplo de una solicitud de cambio del proyecto:

Paso 1: Durante la etapa de planeacién del proyecto, la gobernacién del Magdalena (patrocinador) diligencia el
formato de solicitud de cambio (EW-F01 Registro de cambios) para no instalar un aerogenerador, ya que el
espacio ocupado por este es necesario para otros intereses, este formato es entregado a la gerente del proyecto
Rosa Maria Lépez Zambrano.

Paso 2: La gerente del proyecto registra la solicitud de cambio realizada por el patrocinador. Todas las
solicitudes de cambio se registran en una base de datos que permanece almacenada hasta el cierre del
proyecto.

Paso 3: Se relinen la gerente del proyecto y el representante de la gobernacién del Magdalena para evaluar los
impactos generados por la solicitud. La gerente presenta que los costos y el tiempo disminuyen, pero el riesgo

aumenta, debido a que al tener un aerogenerador menos de los calculados se puede presentar una sobrecarga
en la red eléctrica.
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Paso 4: El formato con los impactos resultantes de la solicitud se le entregan al comité de control de cambios
conformado por “director del proyecto, representante de la gobernacién del Magdalena, ingeniero encargado
de la obra, ingeniero especialista en energia edlica y contador del proyecto” para su revisidn y aprobacion.

Paso 5: El comité de control de cambios decide aprobar la solicitud, debido a que se realiza un nuevo estudio
donde se comprueba que al quitar un aerogenerador la posibilidad de sobrecarga es minima, a pesar de que no
es recomendable.

Paso 6: Al ser aprobada la solicitud de cambio realizada por el patrocinador, la gerente actualiza la
documentacion y cambia la linea de base, disminuyendo los tiempos y los costos del proyecto. Esta informacién
se les comunica a todos los interesados del proyecto via correo electrdnico.

Paso 7: Para verificar el cumplimiento de la solitud de cambio se realizan reuniones quincenales con el CCC.
6.2.4 Plan de gestion de costos del proyecto

A continuacidn, presentamos el plan de gestion de costos del Parque Edlico de Puebloviejo Magdalena. Este plan
de gestidn se elabord con el fin de estimar y optimizar los costos requeridos para la ejecucién del proyecto,
donde se tuvo en cuenta la duracién estimada para cada paquete de actividades y el costo de cada una de ellas
segun el tiempo requerido para la ejecucién de cada actividad.

6.2.4.1 Bases de estimacion de costos

Los costos del proyecto se estimaron mediante el método de 3 valores, ya que este permite estimar la duracién
de una actividad teniendo en cuenta 3 escenarios distintos, el optimista, el mas probable y el pesimista. Este
método de estimacidn nos permite tener una vision mas amplia de los eventos que pueden presentarse en el
proyecto y que puedan influir en los costos de este, teniendo en cuenta el tiempo de ejecucidn de las
actividades. Para mas informacién revisar el Anexo 8. Estimaciones de Costos del Parque Edlico.

6.2.4.2 Costos y presupuesto

Los costos del disefio y construccion del parque edlico de Puebloviejo Magdalena ascienden a los
$40.372.810.090 (Cuarenta mil millones trescientos cientos setenta y dos millones ochocientos diez mil noventa
pesos) de pesos colombianos. De los cuales $ 40.431.220.290 (Cuarenta mil millones cuatrocientos treinta y un
millones doscientos veinte mil doscientos noventa pesos) corresponde a los costos de los paquetes de trabajo y
los $58.410.200 (Cincuenta y ocho millones cuatrocientos diez mil doscientos pesos) restantes pertenecen a la
reserva de contingencia del proyecto, que para este caso equivale al 0,14% de los costos del proyecto.

A partir de la estimacidn de los costos de las actividades del proyecto y el presupuesto, se establecié nuestra
linea base de costos, la cual nos permite hacer un seguimiento a la evolucion de los costos del proyecto a
medida que se ejecutan las actividades. En la figura 21, se observa la linea base de los costos del proyecto, en la
cual, se puede apreciar que durante el primer aio de la ejecucidn de la obra se tienen los costos mds bajos y
constantes, ya que los primeros 12 meses del proyecto corresponden a la etapa de estudios meteorolégicos y
expedicién de licencias. Entre el mes 12 y el 18, los costos del proyecto tienen un crecimiento exponencial, esto
se debe a que en este periodo se realiza la adquisicion de los materiales y los aerogeneradores, que representan
en términos de costos uno de los porcentajes mas altos del proyecto. Del mes 18 al 31 los costos del proyecto
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tienen un incremento leve debido que en este periodo se construyen los cuartos de control, la central Eolo
eléctrica y la instalacidn de los aerogeneradores. Entre el mes 31 al 33 los costos del proyecto también
presentan un crecimiento continuo a consecuencia de los montajes de las redes eléctricas a las viviendas e
instalacion de equipos electrdnicos y eléctricos a los cuartos de control, en el mes 33 los costos del proyecto se
mantienen mas estables, debido que en ese periodo se realiza las pruebas de funcionamiento de la conexidn
eléctrica entre los aerogeneradores y la central Eolo eléctrica.

Linea base de los costos

50.000

)

40.000

=30.000 /

20.000

illones

10.000

123456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142
Duracidon en meses

Valores de Costos (M

Figura 21. Linea base de los costos

Dentro del proyecto de disefio y construccién del parque edlico, se realizaran reuniones semestrales de
seguimientos de los costos del proyecto, las cuales estaran a cargo de Katherine Afanador Riobo quien es la
ingeniera de costos.

En la linea base de costos para la ejecucién del proyecto, se plantea un margen de tolerancia del £15%, el cual

permite la toma de decisiones que implican variaciones en el presupuesto sin necesidad de tener la aprobacion
por parte del patrocinador. Este nivel de tolerancia se vera reflejado en el valor ganado (CV).

6.2.5 Plan de gestion de recursos humanos
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6.2.5.1 Estructura organizacional de la empresa ENERGYWIND

Figura 22. Estructura organizacional de la empresa.

6.2.5.2 Organigrama en el cual se muestre las lineas de reporte dentro del ambiente del proyecto.

-
== -

B s 2 el N |

Figura 23. Estructura organizacional del proyecto.

6.2.5.3 Factores ambientales del proyecto

o Falta de motivacion hacia el proyecto, por parte del equipo de trabajo.
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° Algunos equipos tecnoldgicos o insumos que demanda el Proyecto solo pueden conseguirse a través
de un proveedor en el extranjero.

. Que no haya sinergia entre los grupos de trabajo.

. Los resultados de las evaluaciones de desempeiio del equipo de trabajo no sean los adecuados para
elaborar las actividades asignadas.

. Contar con el apoyo de los entes gubernamentales para el desarrollo del proyecto.

. Cambios frecuentes en la legislacién ambiental que condicionan el alcance del Proyecto.
° Fluctuaciones en la tasa de cambio del ddlar que condicionan el alcance del proyecto.

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

° Adaptacién del equipo del proyecto al plan de gestién de comunicaciones.

° Aceptacion de la ejecucion del proyecto por parte de la comunidad beneficiada.

6.2.5.4 Activos de los procesos

] Reglamento interno de trabajo de ENERGYWIND.

° Politica y estandares de calidad de la empresa ENERGYWIND.

° Guias estandares, instrucciones de trabajo y criterios de evaluacién de ENERGYWIND.
° Manual de funciones del equipo de trabajo de ENERGYWIND.

o Manual de procesos de ENERGYWIND.

J Formatos de (identificacion de riesgos EDT y contratos) pertenecientes a ENERGYWIND.
. Politicas de contratacion de ENERGYWIND.

J Formato “EW-F01 Registro de Cambios” para el registro de control de cambios.

° Cadigo de ética de ENERGYWIND.

° Base de datos de lecciones aprendidas de proyectos ejecutados por ENERGYWIND.

° Manuales de procedimiento para el manejo de residuos sélidos dentro del proyecto.
. Documento de registro de avances del proyecto “Registro de avances mensuales”.
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6.2.5.5 Matriz RACI

CODIGOS | GERENTEDEL | ASISTENTE DIRECTORDE | LiDERDE | DIeCIORDE | DIRECTOR Linn SUPERVISOR | TECNICOS
ACTIVIDADES PROYECTO | ADMINISTRATIVO [ OBRACIVIL | OBRACIVIL 5150 ELECTRICISTAS |
| DEOBRA
1 |EsTUDIOS ¥ DISERIOS
11 ESTUDIOS METEOROLOGICOS A 1
3 LICENCIAS
3.1 [ TRAMITAR LICENCIA AMBIENTAL A 1 R
5.1 oBRA CIVIL
5.1.3  [CONSTRUCCION DEL CUARTO DE CONTROL Y CENTRAL EOLOELECTRICA ] A c
5.1.5 INSTALACION DE AEROGENERADORES 1 A C R C
5.2 |Mum.n.|z ELECTRICO
523  |MONTAIE DELARED ELECTRICA A LAS VIVIENDAS A R c c
[3 (GERENCIA DE PROYECTOS
6.2 ELABCRAR PLAN DE DIRECCION FROYECTO R C [ C
6.3 DAR INICIO DE EJECUCION AL PROYECTO [ c c c
6.5 PROGRAMAR FASES Y FECHAS DE ENTREGABLES DE LAS OBRAS CIVILES A c [ c 1 [
ELABORAR ¥ ACTUALIZAR LA MATRIZ LEGAL DEL $ISTEMA GENERAL DE RIESGOS
) LABORALES QUE SE APLICAN AL PROYVECTO A ! ! R
REALIZAR PLAN DE TRABAIO EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO PARA CADA
e2 OBRA DE ACUERDO CON SUS CONDICIONES DE EJECUCION A ! ! R

Figura 24. Matriz RACI del proyecto.

Para mas detalle revisar el Anexo 9. Matriz RACI Parque Edlico.

6.2.5.6 Roles, Perfil y responsabilidades definidos

En el Anexo 10. Roles, Perfil y responsabilidades definidos, se incluyeron los roles, perfiles (formacion
académica, experiencia, nivel salarial, nimero de recursos requeridos), nimero de horas dedicadas,
responsabilidades y las habilidades para cada uno de los cargos identificados en el proyecto del parque edlico de
Puebloviejo.

6.2.5.7 Necesidades identificadas de contratacion de personal.

ENERGYWIND considera que somos una familia y que todos nuestros colaboradores son importantes y
fundamentales para la ejecucion del proyecto. Se establece un sistema de incentivos que premia el compromiso
de nuestros colaboradores de la siguiente forma:

e Undia de descanso para el equipo de trabajo que termine la etapa del proyecto que le corresponde con
un 80% del tiempo estimado.

e Un bono extralegal en Navidad para nuestros colaboradores que corresponde al 35% del salario
asignado

Debido a la sobre dedicacién identificada en el calendario de recursos, también se hace necesario implementar
las siguientes adquisiciones:
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Se encargara de elaborar los documentos de
ingenieria, contrataciones, comprar y alquilar los
equipos de construccién, administrar la
construccion civil y realizar el informe final.

Se encargara de las adquisiciones, supervisién de la
instalacion, prueba y puesta en marcha de los
aerogeneradores, ademas brindard asesoria en lo
relacionado a la instalacién de la central Eolo
eléctrica.

Se encargara de la construccién y el montaje civil
del proyecto.

Se encargara de elaborar los estudios
meteoroldgicos, disefos estructurales, civiles y
eléctricos del parque edlico.

Se encargara de realizar la gestion predial y
solicitud de licencia y tramites ambientales.

Tabla 16. Necesidades de contratacion.

PMC (Project
Management
Consultancy)

Especialista en
Energia Edlica

EPC (Engineering,
Procurement, &
Construction)

Contratista 1

Contratista 2

Se contrata un especialista en
proyectos por la prestacion de sus
servicios en tiempo de ejecucion de
obra y materiales a suministrar.

Se contrata al especialista para asesoria
por medio de contrato por costos
rembolsables

Se contrata a una empresa especialista
por la prestacidn de sus servicios en
tiempo de ejecucidn de obray
materiales a suministrar.

Se contrata una entidad prestadora de
servicio mediante la celebracion de un
contrato de precio fijo ya establecido.

Se contrata una entidad prestadora de
servicio mediante la celebracidn de un
contrato de precio fijo ya establecido.

6.2.5.8 Calendario de asignacion al proyecto para cada uno de los recursos.

El calendario de asignacién de recursos se cred en Microsoft Project, donde se detalla los recursos y las horas
dedicadas a cada una de las actividades. Ver Anexo 11. Calendario de Recursos.
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ra

w

Resource Name
4 Unassigned
PARQUE EOLICO PUEBLOVIEIO
1.1 Estudios meteorologicos
2. GESTION PREDIAL
4.2 Compra de materiales eléctricos
4 Topografo
1.2 Levantamiento topogrdfico
9.11 Reunidn de Cierre Interna
4 Director Ambiental
3.1 Licencia Ambiental
3.3 Permiso de Generacion Energetica
9,11 Reunion de Cierre Interng
4 Lider Electronico
1.4 Disefios Eléctricos
5.1.2 Soporte para aerogeneradores
5.1.5 Instalacion de los Aerogeneradores
5.2.1 Instalacion de equipos eléctricos y eléctronicos
5.2.2 Conexidn eléctrica entre los oerogeneradores y la central eoléctrica
5.2.3 Montaje de la red eléctrica o las viviendas
7.1 Planeacion de arranque y puesta en operacion
7.2 Pruebas de funcionamiento de los aerogeneradores
7.3 Pruebas de funcionamiento de lo conexion a las viviendas
7.4 Correccion desplies de pruebas

Figura 25. Ejemplo de los recursos agregados en Project.

-

Work -
0 hrs
0 hrs
0hrs
0hrs
0hrs
480 hrs
320 hrs
160 hrs
640 hrs
320 hrs
160 hrs
160 hrs
4,160 hrs
160 hrs
480 hrs
480 hrs
480 hrs
480 hrs
320 hrs
160 hrs
160 hrs
160 hrs
160 hrs

6.2.5.9 Estructura de desglose de recursos. RBS (Resource Breakdown Structure).

En el Anexo 12. Estructura de Desglose de Recursos.xmid, se muestra a mas detalle la estructura de desglose
del proyecto del parque edlico.

1 PERSONAL

ADMINISTRATIVO

1.1.1 (GERENTE DE PROVECTO

1111 ASISTENTE ADMINISTRATIVO

ENERGYWIND

2.1 INSUMOS DE OBRA CIVIL
1.2 OPERATIVO
—_—
21.1 CEMENTO
121 DISRECTOR DE OZRA CIVIL
2.2 AREMA
1211 UDERCVIL 21.3 BLOQUES
1212 TOPOGRAFO 21.4 GRAVILLA
1.21.3 SUPERVISORSISO 21.5 VARILAS
1
1214 ALMACENISTA || 216 TuBERIA
1.2.2 DIRECTOR DE MONTAJE ELECTRICO 317 CABLEADO
| 218 POSTES

1221 TECNICOS ELECTRICISTAS
1.2.3 DIRECTOR AMBIENTAL

124 UDER ELECTRONICO

Figura 26. Estructura de desglose del proyecto.

3 EQUIPOS

3.1 ADMINISTRATIVOS 32 QPERATIVOS

s — —_—
|
311 EQUIPOS DE OFICINA 321 ASROGEMERADORES
312 COMPUTADORES 322 ELECTRICCS
323 CAMIONETA

4 CONSTRUCCION

5 EQUIPO DETRABAJO B

& ELEMENTOS DE PROTE!
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6.2.6 Plan de gestion de interesados

6.2.6.1 Enfoque de la gestion de los interesados.

Debido a la cantidad de interesados que hacen parte del proyecto, se optd por definir los diferentes enfoques
para cada uno de ellos, basdndose en sus intereses, necesidades, expectativas, posibles impactos ya sea positivo
o negativo en el éxito del proyecto y las metodologias o estrategias a implementar. Con el fin de lograr una
participacién por medio de espacios de didlogo, donde cada uno de los interesados plantearia su punto de vista,
sugerencia o aportes al proyecto. Ademds, se busca mantener informados y actualizados a los interesados de

mayor relevancia en cada uno de los avances del proyecto.

6.2.6.2 Registro de los interesados y grupos de interés.

En la tabla 18, se aprecian los diferentes tipos de involucrados y los intereses que buscan en la ejecucién y

evolucidn del proyecto.

INVOLUCRADOS INTERES

Gobernacion del Magdalena

Comunidad de Puebloviejo y Tasajera
(Magdalena)

Alcaldia de Puebloviejo
Alcaldia de Tasajera
Ministerio de Minas y Energia

Departamento Nacional de Planeacion

Ministerio de Hacienda

Unidad de Planeacion Minero-Energética
(UPME)

Cliente del proyecto que patrocina la energizacién de los
municipios de Puebloviejo y Tasajera Magdalena, mediante la
construccion del parque edlico

-Mejorar su calidad de vida por medio de la energizacién de su
vivienda

-Poblacion que pretende beneficiarse del proyecto a través de la
contratacion de trabajadores de la zona y desarrollo de su
comunidad

Dar cumplimiento con el plan de gobierno de las alcandias de los
municipios de Puebloviejo y Tasajera
Cumplimiento de las metas gubernamentales

Asegurar la correcta ejecucion de los recursos econémicos del
proyecto, ya que son parte de los recursos econémicos
nacionales

Invertir en proyecto que dé cumplimiento al Plan de desarrollo
del Magdalena

Brindar el aval que certifique el cumplimiento de los requisitos
técnicos de los disefios electrénicos
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Secretaria de Minas y Energia Cumplimiento de las metas propuestas en el plan de desarrollo
departamental
Interventoria Cumplimiento de las especificaciones contractuales y exigencias

técnicas y financieras en cada una de las etapas del proyecto

Coorpamag Cumplimiento de las normas ambientales, sin afectar la faunay
flora
General Electric El cliente garantice seguridad en la solicitud de sus pedidos, el

pago puntual por los productos y brindar materiales de calidad
que garanticen el funcionamiento del sistema edlico

Wind Turbine Generator

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

Homecenter

Tabla 17. Interesados y grupos de interés.

6.2.6.3 Analisis de interesados

El andlisis de interesados se utiliza para conocer las partes primarias (mayor relevancia) y secundarias (menor
relevancia) que tiene referente a la ejecucidn del proyecto. En la Figura 27 de la Matriz de poder/interés, se
puede evidenciar que el 50% de los interesados hay que gestionarlos atentamente, el 28% mantenerlos
satisfechos y el 22% mantenerlos informados. Por otra parte, en la matriz de impacto/influencia de la Figura 28
se puede evidenciar que el 36% de los interesados hay que mantener informados y nunca ignorados, el 21%
mantenerlos informados con minimo esfuerzo, el 7% trabajar con ellos y el 36% trabajar para ellos.
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Alto Matriz de Poder / Interés
rF Y
12 Mantenerlos Satisfechos
11 * Coorpamag
& Ministerio de Hacienda
10 #  Unidad de Planeacidn Minero-
9 Energetica (UPME)
« Departamento Nacional de

] Planeacion

Poder 7

{Nivel de Mantener Informado
Autoridad)
5 # General Electric
#  Wind Turbine Generator
4 * Homecenter
3
2
1
a 1 2 3 4 3 5] 7 i 9 10 11 12
Bajo Interés [Preocupacion o conveniencia) Alto
Figura 27. Matriz de poder /interés
Alto Matriz de Impacto/ Influencia
r Y
12 Mantenerlos informados y nunca ignorarlos
11 & |Interventoria
# Coorpamag
10 ®  Ministerio de Hacienda
g »  Unidad de Planeacion Minero-
Energética (UPME)
Impacto 8 s Departamento Nacicnal de
(Capacidad de Planeacidn
efectuar cambios
enel 6 Trabajar con ellos
planeamiento o
ejecucién del 5 o Comunidad de Puebloviejo y
proyecto) Tasajera (Magdalena)
3
2
1
0 1 2 3 4 3 4] 7 8 9 10 11 12
Bajo Influencia (Involucramiento Activo) Alto

Figura 28. Matriz de influencia/impacto
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6.2.6.3.1 Modelo de Prominencia

INTERESADOS

PROMINENCIA

Gobernacion del Magdalena

Comunidad de Puebloviejo y Tasajera (Magdalena)

Alcaldia de Puebloviejo
Alcaldia de Tasajera

Ministerio de Minas y Energia

Departamento Nacional de Planeacion

Ministerio de Hacienda

Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME)

Secretaria de Minas y Energia
Interventoria

Coorpamag

General Electric

Wind Turbine Generator

Tabla 18. Modelo de Prominencia

Homecenter
Prioridad
Baja 1. Inactivo
Poder
Media 4. Dominante Poder
+ Legitimidad
Alta

2.

5.

Categorias

Discrecional Legitimidad

Peligroso

Poder + Urgencia

7. Criticos

Poder + Legitimidad + Urgencia

Tabla 19. Prioridad y categorias

Critico

Critico
Critico
Critico
Peligroso
Dominante
Dominante
Dominante
Critico
Critico
Dominante
Discreto
Discreto

Discreto

Demandante
Urgencia

Dependiente
Legitimidad +
Urgencia
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6.2.6.3.2 Cubo de Interesados

En la figura 29, se aprecia la participacion de los interesados con predominancia de acuerdo con los niveles de

poder, interés y actitud.

En el cubo de interesados se puede evidenciar que un 43% de los interesados son influyentes - activos -
partidarios, un 7% son Influyente - Activo — Bloqueador, un 29% son Influyente - Pasivo — Partidario y un 21% son
insignificante — pasivo — partidario.

- Poder +

- Interds 4+

INTERESADOS PODER | INTERES | ACTITUD CATEGORIA
Gobernacion del Magdalena + + + Influyente Active Partidiario
Comunidad de Puebloviejo y Tasajera (Magdalena) + + + Influyente Activo Partidiario
Alcaldia de Puebloviejo + + + Influyente Activo Partidiario
Alcaldia de Tasajera + + + Influyente Active Partidiario
Ministerio de Minas y Energia + + - Influyente Activo Blogqueador
Departamento Nacional de Planeacion + - + Influyente Pasivo Partidiario
Ministerio de Hacienda + - + Influyente Pasivo Partidiario
Unidad de Planeacidén Minerc-Energética (UPME) + - + Influyente Pasivo Partidiario
Secretaria de Minas y Energia + + + Influyente Activo Partidiario
Interventoria + + + Influyente Activo Partidiario
Coorpamag + - + Influyente Pasivo Partidiario
General Electric - + + Insignificante Activo Partidiario
Wind Turbine Generator - + + Insignificante Activo Partidiario
Homecenter - + + Insignificante Active Partidiario

Figura 29. Cubo de interesados

En la siguiente figura se muestra la gestidn de los interesados, en la que se debe velar porque se cumplan cada

uno de los intereses de estos.
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GESTION DE INTERESADOS

INTERES

RESULTADOS
MATRIZ DE PODER/ | ;ttIREPE MODELO DE CUBO DE
INTERES IMPACTO PROMINENCIA INTERESADOS

Cliente del proyecto que patrocina

la energizacidn de los monicipios de

Puebloviejo y Tasajera, mediante la
construccion del parque eolico.

Gestionar atentamente
(Oportunidades
/Amenazas)

Trabajar para ellos

Es de prioridad alta y
categorizado como
critico con poder,
legitimidad y urgencia

Influyente activo
partidiario que tiene
un poder, interés y

actitud positiva

Mejorar su calidad de vida por
medio de la energizacion de su
vivienda.

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

Gestionar atentamente
(Oportunidades
/Amenazas)

Trabajar con ellos

Es de prioridad alta y
categorizado como
critico con poder,
legitimidad y urgencia

Influyente activo
partidiario que tiene
un poder, interés y

actitud positiva

N° | INVOLUCRADOS
1 Gobernacion de
Magdalena
Comunidad de
Puebloviejo y
2 -
Tasajera
(Magdalena)
3 Alcaldia de
Puebloviejo
4 | Alcaldia de tasajera

Dar cumplimiento con el Plan de
Gobierno de las Alcaldias de los
municipios de Puebloviejo y
Tasajera

Gestionar atentamente
(Oportunidades
/Amenazas)

Trabajar para ellos

Es de prioridad alta y
categorizado como
critico con poder,
legitimidad y urgencia

Influyente activo
partidiario que tiene
un poder, interés y

actitud positiva

Gestionar atentamente
(Oportunidades
/Amenazas)

Trabajar para ellos

Es de prioridad alta y
categorizado como
critico con poder,
legitimidad y urgencia

Influyente activo
partidiario que tiene
un poder, interés y

actitud positiva

Ministerio de Minas y

Cumplimiento de las metas
gubernamentales

Gestionar atentamente
(Oportunidades
/Amenazas)

Trabajar para ellos

Es de prioridad media y
categorizado como
peligroso con podery
urgencia

Influyente activo
bloqueador que tiene
un poder e interés
positivo y una actitud
negativa

Asegurar la correcta ejecucion de
los recursos econémicos del
proyecto, ya que son parte de los
recursos econémicos nacionales

Mantener Informado

Mantenerlos
Informados y
Nunca Ignorarlos

Es de prioridad media y
categorizado como
dominante con poder y
legitimidad

Influyente pasivo
partidiario que tiene
un poder, interés
negativo y actitud
positiva

Invertir en proyecto que de
cumplimiento al Plan de Desarrollo
del Magadealena

Mantener Informado

Mantenerlos
Informados y
Nunca Ignorarlos

Es de prioridad media y
categorizado como
dominante con poder y
legitimidad

Influyente pasivo
partidiario que tiene
un poder, un interés

negativo y una
actitud positiva

Brindar el aval que certifique el
cumplimiento de los requisitos
técnicos de los disefios electrénicos

Mantener Informado

Mantenerlos
Informados y
Nunca Ignorarlos

Es de prioridad media y
categorizado como
dominante con poder y
legitimidad

Influyente pasivo
partidiario que tiene
un poder, interés
negativo y actitud
positiva

Cumplimiento de las metas
propuestas en el Plan de Desarrollo
Departamental

Gestionar atentamente
(Oportunidades
/Amenazas)

Trabajar para ellos

Es de prioridad alta y
categorizado como
critico con poder,
legitimidad y urgencia

Influyente activo
partidiario que tiene
un poder, interés y

actitud positiva

Cumplimiento de las normas
ambientales, sin afectar la fuana y
flora.

Mantener Informado

Mantenerlos
Informados y
Nunca Ignorarlos

Es de prioridad media y
categorizado como
dominante con poder y
legitimidad

Influyente activo
partidiario que tiene
un poder, interés
negativo y actitud
positiva

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

Gestionar atentamente
(Oportunidades
/Amenazas)

Mantenerlos
Informados y
Nunca Ignorarlos

Es de prioridad alta y
categorizado como
critico con poder,
legitimidad y urgencia

Influyente activo
partidiario que tiene
un poder, interés y

actitud positiva

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

Mantener Informado

Mantenerlos
informados con
minimo esfuerzo

Es de prioridad baja y
categorizado como
discrecional con
legitimidad

Insignificante activo
partidiario con un
poder negativo,
interés y una actitud
positiva

Mantener Informado

Mantenerlos
informados con
minimo esfuerzo

Es de prioridad baja y
categorizado como
discrecional con
legitimidad

Insignificante activo
partidiario con un
poder negativo,
interés y una actitud
positiva

5 Energia
Departamento
6 Nacional de
Planeacién
7 Ministerio de
Hacienda
Unidad de Planeacion
8 | Minero Energética
UPME
9 Secretaria de Minas
y Energia
10 Coorpamag
11 Interventoria
12 General Electric
13 Wind Turbine
Generator
14 Homecenter

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

Mantener Informado

Mantenerlos
informados con
minimo esfuerzo

Es de prioridad baja y
categorizado como
discrecional con
legitimidad

Insignificante activo
partidiario con un
poder negativo,
interés y una actitud
positiva

Figura 30. Gestion de interesados
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6.2.6.4 Mapa de interesados, grupos de interés y nivel deseado de participacion de los interesados

Interesado Desprevenido Resistente Neutral Apoyo Lider
Gobernacion del Magdalena A-D
Comunidad de Puebloviejo y Tasajera A D
Alcaldia de Puebloviejo A-D
Alcaldia de Tasajera A-D
Ministerio de Minas y Energia A-D
Departamento Nacional de Planeacion A-D
Ministerio de Hacienda A-D
Unidad de Planeacion Minero-Energética UPME A-D
Secretaria de Minas y Energia A-D
Interventoria A D
Coorpamag A-D
General Electric A-D
\Wind Turbine Generator A-D
Homecenter A-D
A = Nivel de compromiso D = Nivel de compromiso Deseado

Tabla 20. Mapa de interesados, grupos de interés y nivel deseado de participacion de los interesados

6.2.6.5

Estrategias de gestion para los interesados

Interesado

Necesidades de

. L Enfoque
Comunicacion

Método / Medio

Tiempo / Frecuencia

Gobernacion del
Magdalena

Comunicar el plan de direcciéon
del proyecto e informar los
avances de la ejecucion del

desembolso de los recursos

Mantener informado

proyecto y solicitud de de manera oportuna

economicos

Establecimiento de
reuniones y envio de
informes a través de

correo electrénico

Durante todas las
etapas
trimestralmente

Comunidad de
Puebloviejo y Tasajera
(Magdalena)

Beneficios, causas, avances del

Crear motivacion y
apropiacion al
proyecto, brindarles
oportunidades de
trabajo

proyecto

Capacitaciones con
actividades

A partir de la etapa de
ejecucioén
trimestralmente

Alcaldia de Puebloviejo

Mantener informado

Avances del Proyecto
de manera oportuna

Informes entregados
de manera fisica

A partir de la etapa de
ejecuciodn
trimestralmente

Alcaldia Tasajera

Mantener informado

Avances del Proyecto
de manera oportuna

Informes entregados
de manera fisica

A partir de la etapa de
ejecuciodn
trimestralmente
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Ministerio de Minas y
Energia

Informar los avances y

solicitud de desembolso de los

recursos econémicos

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

Por medio de
reuniones y correos
electrdnicos

Trimestralmente

de Planeacidn

Departamento Nacional

Avances del proyecto

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

Por medio de
reuniones y correos
electrénicos

Trimestralmente

Ministerio de Hacienda

Solicitud de recursos
econdmicos

Efectuar los avances
en cumplimiento de
la programacion del
proyecto de manera
oportuna

Por medio de
informes
trimestrales

Trimestralmente

Unidad de Planeacion

Minero -Energética UPME

Informar los disefios eléctricos

Informar de todos los
disefos eléctricos
dando cumplimiento
a las normativas
eléctricas
colombianas

Correo electrénico y
reuniones fisicas

En la etapa inicial,
trimestralmente

Secretaria de Minas y
Energia

Avances del proyecto

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

Por medio de
reuniones al inicio,
de la ejecucion,
informes mensuales
de avance de obras y
al cierre del
proyecto

Durante todas las
etapas
trimestralmente

Coorpamag

Solicitudes de Permisos

Cumplir las normas
ambientales, sin
afectar la faunay

flora

Por medio de
reuniones y correos
electrénicos

En la etapa inicial,
trimestralmente

Interventoria

Avances del proyecto

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

Por medio de
informes
trimestrales
enviados por correo
electrénico

Trimestralmente

General Electric

Solicitudes de pedidos y pagos

Cumplir con las

fechas de pago

acordadasy la
solicitud de pedidos

Cotizaciones y
ordenes de compra

Durante la etapa de
adquisiciones

Plan de Proyecto_Lopez_Jaramillo_De las Salas (3)

Pag. 83 de 119



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

Cumplir con las Cotizaciones y

fechas de pago ordenes de compra | Durante la etapa de
\Wind Turbine Generator |Solicitudes de pedidos y pagos Pag P . P

acordadasy la adquisiciones

solicitud de pedidos
Cumplir con las
fechas de pago Cotizaciones y Durante la etapa de
acordadasy la 6rdenes de compra adquisiciones

solicitud de pedidos

Tabla 21. Estrategia de gestion con los interesados

Homecenter Solicitudes de pedidos y pagos

6.2.6.6 Seguimiento a estrategias y mejora continua

Las estrategias implementadas, nos permiten avanzar de forma eficiente en el desarrollo del proyecto, por
efectos de calidad, es necesario hacerle seguimiento y validar si se debe realizar un cambio o se contintda en la
misma linea de ejecucidn, por ello, se van a realizar auditorias periédicas (mensuales) para verificar que se estén
cumpliendo los objetivos especificados del plan y que se estén realizando las acciones de comunicacion
indicadas. De igual manera se van a medir las desviaciones existentes y analizarlas, con el fin de proponer
medidas correctivas que consigan que el plan de gestion de los interesados se ajuste a la realidad para evitar que
se presenten situaciones similares en el futuro.

Ademas, se realizaran actividades que permitan conocer el feedbak de los interesados (encuestas, entrevistas,
reuniones, etc.), para determinar si las comunicaciones realizadas estan siendo lo suficientemente efectivas y si
la informacion se estd difundiendo correctamente (al publico objetivo adecuado, a través de los canales
correctos, informacion necesaria, etc.).

6.2.7 Plan de gestion comunicaciones

Este plan da a conocer la manera como se ejecuta la interaccién de comunicacion entre las partes interesadas y
la organizacion, asi mismo los requerimientos de comunicaciones y como sera distribuida la informacién para
asegurar el éxito del proyecto, en el que se puede visualizar los diferentes items de flujo de comunicaciones, los
elementos, politicas y consideraciones de estos, la matriz de comunicacidn, los directorios de equipos y el
contenido del plan de comunicacién.

6.2.7.1 Flujo de Comunicaciones

En la figura 31, se muestra el diagrama del flujo de comunicaciones que establece como fluye la informacién
entre los diferentes interesados del proyecto.
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FLUJO DE COMUNICACIONES

Gobemacian
del Magdalena

1y

Gomunidad de

Puebloviejo y
Tasajera
Interventoria
Alcaldia de
Secretaria de Puebloviejo
Minas y
Energia Coorpam Garente de
PAME] Proyecto
5 Alcakdia de
lasajera

Ministerio de
Media
Ambiente

Al

Departamento
de Planeacidn

Ministerio de
Minas y

Director De
Energla

- Asistente Director de Director
E::;'?é: adminskativa obra Ciwl Ambisnial

— AN

Especialista
en Energia
Edlica

Ministerio de
Hacienda

Lider P e
Eléclronico Lider Cail Topografo

Director de
Coslos

m’i“‘?}
X4

[ HTE
Elactnic

Wind Turbine
Generator

Homacenter

Figura 31. Flujo de comunicaciones con los interesados

6.2.7.2 Matriz de Comunicaciones

A continuacidn, se presenta la matriz de comunicaciones del proyecto:
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MATRIZ DE COMUNICACION

QUE COMUNICAR

CUANDO COMUNICAR

A QUIEN COMUNICAR

COMO COMUNICAR

QUIEN COMUNICA

TIPO

INTERNAEXTERNA|

REGISTRO

Gobemacion del Magdalena,
Acta de Constitucion del | En la etapa de formulacion Secretaria de Minas y Reunidén presencial de Documento Acta de
. A . R Gerente General X o
Proyecto del proyecto Energia, Ministerio de inicio Constitucion
Hacienda
Durant_g a etapa de Gerente General Reunién presencial Gerente de Proyecto X
formulacién del proyecto
Plan de Direccién del Durante |a etapa de B Informe del Plan de
Proyecto formulacion del proyecto, |Gobernacion del Magdalena, Mediante correo Direccién del Proyecto
luego de ser aprobado por Secretaria de Minas y P : Gerente de Proyecto X
, electrénico e informe
el Gerente General de Energia
ENERGYWIND
Matriz de aspectos e . Lider de Gestlon_ A_mblgntal, Mediante correo . . Matriz de impactos
. ) Al inicio del proyecto Coorpomag y Ministerio de P : Ingeniero ambiental X X .
impactos ambientales " . electrénico e informe ambientales del proyecto
medio ambiente
Lider de Gestién Ambiental, | A través de reuniones,
Requisitos legales y Al inicio y durante la Gerente del proyecto, correos electrénicos y Matriz de requisitos
; N . - N A K Gerente General X X A
reglamentarios aplicables| formulacién del proyecto Coorpomag y Ministerio de |comunicaciones al equipo legales y ambientales
medio ambiente encargado del proyecto
Informe de gestion de Durante la ejecucion del Gerente del proyecto y Mediante correo Supervisor de X Se realizaran informes
los RCD proyecto personal encargado electrénico e informe Produccién trimestrales
Informe de SST de la Durante la ejecucion del Gerente del Proyecto e Mediante correo . -
A PR X Ingeniero Civil X X Informe mensual de SST
obra proyecto Interventoria electrénico e informe
- P Etapa inicial (estudios de Gerente de Proyecto, Mediante correo . Informe de estudio de
Disefio geotécnico P . S o : Geotecnista X
viabilidad) del proyecto Ingeniero Civil electrénico e informe suelos
Levantamiento Etapa inicial (estudios de Gerente de Proyecto, Mediante correo P Informe y Planos
e P N S P X Topdgrafo X i
Topografico viabilidad) del proyecto Ingeniero Civil electrénico e informe Topograficos
Etapa inicial previa a la Gerente de Proyecto, Mediante correo . -
Planos Estructurales ejecucién del proyecto Curaduria electrénico e informe Ingeniero Civil X X Planos estructurales
Etapa de. Enlaal previa a la Gerente de Proyecto, Unidad .
—— P ejecucién del proyecto A . Mediante correo . P P
Disefios eléctricos de Planeacion Minero P X Ingeniero eléctrico X X Planos eléctricos
luego de obtener los e electrénico e informe
Energética, UPME
planos estructurales
Etapa de ejecudion del Gerente de Proyecto, Unidad . . P
S P proyecto luego de obtener fA R Mediante correo Ingeniero eléctrico/ - ini
Disefios Tecnicos de Planeacién Minero P ; h A X X Planos y disefios ténicos
los planos estructurales y r electrénico e informe Ingeniero Civil
Py Energética, UPME
eléctricos
. " A los servidores publicos " .
. : : Etapa inicial previa a la : Mediante correo Documentaciones
Tramites de Licencias ejecucion del proyecto externos relacionados a la electronico e informe Asesor Legal X X Tramitadas
] proy empresa con el proyecto
. - Documentos aprobados
: 2 Ingeneiro Civil, 5
. . Durante la ejecucién del N Py por Gerente de Proyecto:
Solicitud de materiales, . . Ingeniero eléctrico, o .
" proyecto al presentarse la Mediante entrega fisica X P - Solicitud de insumos de
herramientas, : . . . Ingeniero Electrénico, L
- K necesidad de un insumo Asistente de Gerencia de documentos de A n X oficina
magquinarias, insumos de o Ingeniero Ambiental, . .
g para el desarrollo de una solicitud B Py - Solicitud de materiales,
oficina. . e Ing. Energia Edlica, . .
actividad especifica herramientas, equipos y
Ing. HSEQ o
magquinarias
Una vez se encuentre
Adquisicién de registrado y disponible en | Ingeneiro Civil, Ingeniero Documentos de registro:
materiales, inventario el insumo de eléctrico, Ingeniero Comunicacion verbal al . . Orden de Compra
" L " P l . X Asistente de gerencia, .
herramientas, oficina y cafeteria, de los electronico, Ingeniero solicitante del insumo o > X Control de Inventario
R K ; . . . P Almacenista 2
maquinarias, insumos de | materiales, herramientas, Ambiental, Ing. Energia por correo electrénico Entrada de almacén
oficina y cafeteria equipos y maquinarias Edlica, Ing. HSEQ Salida de Almacén
solicitados
Reporte diario de obra Cada dia de ejecucion de Gerente de Proyecto Medlant§ correo Inge_nlero (,:IVII.’ X Bitacora de Obra
obra del proyecto electrénico Ingeniero eléctrico
Reporte de Avance de Trlmestralmentg dur_a’nte la SecreFarla de Mlnas’y Mec!la_nte correo Gerente del Proyecto X Informe Avance de Obra
obra etapa de ejecucion energia, Interventoria electrénico e informe
Matriz de riesgos y Cuando se requiera y en la Todos los miembros del Coleunlcacu)n verbal, " Formato de matriz de
. it R s " ; reuniones, charlas y Gerencia X .
oportunidades revision por la direccién equipo de trabajo . riesgos
conferencias
Capacitaciones, Talleres, [Durante etapa de ejecuciéon| Todos los miembros del Medlante reuniones con s s
Lot " N miembros del equipo, con| Gerente del Proyecto X Bitédcora de Capacitacion
Seminarios de proyecto equipo de trabajo .
la comunidad
Gestion de cambios del Durante todo el proyecto Comité de Cambios Reunién de comité Gerente de Proyecto X Formato de SQI'CItUd de
proyecto Cambio
Lecciones aprendidas Antes del cierre del Equipo de tra_ba]o de Reunién general Gerente de Proyecto X Bitacora de _Iecclones
proyecto Energywind aprendidas
Gobemacion del Magdalena, . "
Cierre del Proyecto Al finalizar el Proyecto comunidad beneficia y Me_dlante Informe de Gerente General X X Acta de Cierre de
" : cierre de Proyecto Proyecto
equipo de trabajo

Figura 32. Matriz de comunicaciones
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6.2.7.3 Directorio de equipo del proyecto para las comunicaciones

A continuacidn, se muestra el directorio del equipo del proyecto para las comunicaciones entre los interesados:

gestor de obras
civiles

Coa

Gerenciar el Rosa Maria Gerente de EnergyWind Rosalopezmz@unimagdalena
proyecto Lépez Zambrano Proyecto .edu.co

Lider de proyecto y Katherine Ingeniera de EnergyWind katerineafanadorr@unimagd
gestor de costos Afanador Riobo Costos alena.edu.co

Lider de Proyecto y Edinson De las Director de EnergyWind edinsonsalasim@unimagdale
gestor electrénico Salas Montaio obras eléctricas na.edu.co

Lider de proyecto y Roiner Jaramillo Director Civil EnergyWind riaramillo@unimagdalena.ed

u.co

Patrocinador

Carlos Caicedo

Gobernador del

Gobernacion del

despacho@magdalena.gov.c

cumplimiento de las
metas
gubernamentales
encaminadas a las
energias limpias

Minas y energia

y Energia

Magdalena Magdalena o

Beneficiarios Poblacidn de los NA NA -

municipios de

Puebloviejo y

Tasajera
Velar por el Fabian Obispo Alcalde de Alcaldia de contactenos@puebloviejo-
cumplimiento del Borja Puebloviejo Puebloviejo magdalena.gov.co
plan de
gobierno de las
alcaldias
Velar por el Diego Mesa Puyo | Ministro de Ministerio de Minas (57) +1 220 0300
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Asegurar la correcta Luis Alberto Director del DNP Departamento notificacionesjudiciales@d
ejecucion de los Rodriguez Nacional de np.gov.co
recursos econémicos Planeacion (DNP)
Nacionales
Inversores José Manuel Ministro de Ministerio de atencioncliente@minhacie
Restrepo hacienda Hacienda nda.gov.co
Avalar diseios Christian Director de UPME Unidad de correspondencia@upme.go
electrénicos Jaramillo Planeacion v.co
Minero-Energética
(UPME)
Ratificar el Wadi Romano Secretario de Secretaria de -
cumplimiento del plan | Jacome Minas y Energia Minas y Energia
de desarrollo
departamental
Custodiar los NA Almacenista EnergyWind -
materiales,

herramientas,
equipos y maquinarias
de almacén

Supervisar las NA Supervisor de EnergyWind -
adecuaciones y Produccion

construccién de la

obra

Supervisar las NA Supervisor EnergyWind -
instalaciones Eléctrico

eléctricas y su

correcto

funcionamiento

Supervisar las NA Supervisor de area EnergyWind -
estructuras de los

paneles y el

almacenamiento

materiales,

herramientas,

equipos y maquinas

Implementar el Plan NA Coordinador SISO EnergyWind -
de SST del proyecto
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Proveedor

Proveedor

Proveedor

Denis Tischler Gerente de ventas
de Wind turbine
generator

Susana Sanjuan Gerente de ventas

de General Electric

Luis Prieto Gerente Comercial
Archidona

Wind turbine
generator

General Electric

Homecenter

Tabla 22. Directorio de equipo del proyecto

6.2.8 Plan de gestion de calidad

6.2.8.1 Organizacidn para la gestidon y control de calidad

tischler@wind-turbine.com

ssanjuan@kreab.com

32088999 33

A continuacidn, se muestran los objetivos, las funciones, el nivel de autoridad y requisitos basicos de cada rol
para el control, aseguramiento y monitoreo de la calidad.

Roles para la Gestion de calidad.

Gerente del Proyecto

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

proyecto

Funciones del rol:

e Manejar los recursos fisicos, financieros, humanos y su asignacién a las

tareas.

e Administrar la calidad del proyecto segun los estandares de desempefio

definidos.

e Hacer seguimiento y control oportuno.

Nivel de autoridad: Exigir cumplimiento de entregables al equipo de proyecto
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Reporta a: Patrocinador

Supervisa a: Todo el equipo del proyecto

Requisitos de conocimiento:
e Conocimientos técnicos

e Manejo de técnicas y herramientas que se consideran estandares en la
practica

e Conocimientos en gerencia de proyectos

Requisitos de habilidades:
e Liderazgo
e Comunicacion
e Trabajo en equipo
e Empatia
e Solucién de problemas y conflictos

e Pensamiento critico

Requisitos de experiencia: Minimo 5 afos de experiencia en gerencia de proyectos

Objetivos del rol: Controlar y monitorear la calidad de las actividades y procesos
llevados a cabo en la etapa de ejecucidon, ademas de disefiar y estructurar un
programa de seguridad y medio ambiente.

Funciones del rol:
Ingeniero HSEQ

e Llevar a cabo auditorias de seguridad y crear conciencia en los empleados
en relacion con las obligaciones de seguridad.
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e Asegurarse de que haya el personal adecuado y capacitar al personal de
HSEQ sobre el mismo para brindar apoyo en el proyecto.

e Realizar reuniones de seguridad y salud en el trabajo cada tres meses, para
analizar el desempefo y tomar decisiones basado en las actividades
realizadas y los resultados de la gestion en HSEQ presentados.

e Supervisar y controlar el cumplimiento de las actividades establecidas en
el alcance del proyecto, de acuerdo con los estandares de calidad.

Nivel de autoridad: Solicitar el cumplimiento legal HSEQ a todo el equipo del
proyecto acorde a lo dispuesto en cada uno de los procesos.

Reporta a: Gerente del proyecto

Supervisa a: Ingeniero civil, maestros de obra civil e inspectores HSEQ.

Requisitos de conocimiento:

e Conocer la legislacion aplicada a calidad, medio ambiente, la prevencién
de riesgos laborales en los ambitos nacional e internacional.

e Experiencia profesional HSEQ en desarrollar planes para prevenir riesgos
negativos.

Requisitos de habilidades:
e Comunicaciéon
e Empatia
e Solucién de problemas y conflictos

e Pensamiento critico

Requisitos de experiencia: Minimo 4 afios de experiencia en el cargo.

Objetivos del rol: Encargarse de las adquisiciones, supervision de la instalacion,
prueba, puesta en marcha y control de la calidad de los aerogeneradores.
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Funciones del rol:

e Brindar asesoria en lo relacionado a la instalacién de la central Eolo-

Especialista en eléctrica.

energia edlica

e Supervisar y controlar la ejecucion de las obras eléctricas y su correcto
funcionamiento.

e Realizar pruebas de efectividad de los aerogeneradores

e Supervisar la generacién de energia eléctrica a las viviendas

Nivel de autoridad: Exigir el cumplimiento de los estandares de calidad en la
instalacion y puesta en marcha de los aerogeneradores.

Reporta a: Gerente del proyecto

Supervisa a: Ingeniero eléctrico, electrdnico y técnicos electricistas.

Requisitos de conocimiento: Conocimientos en transformacion de energia edlica
en energia eléctrica.

Requisitos de habilidades:

e Comunicacion asertiva

Efectividad

e Negociacion

Solucion de problemas y conflictos

e Pensamiento critico

Requisitos de experiencia: Minimo 4 afios de experiencia en proyectos de energia
edlica
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6.2.8.2 Estandares, normas, especificaciones técnicas de calidad a utilizar en el proyecto.

A continuacidn, se muestran los criterios de aceptacion de calidad del proyecto, donde se detallan los factores y
objetivos de calidad, la métrica a utilizar, la frecuencia y el momento en el que se va a realizar la medicidn.

Linea base de calidad del proyecto.

Factor de calidad

Objetivos de calidad

Métrica a utilizar

Frecuencia y momento de
medicion

del cliente

satisfaccidn

Desempeiio en 10%< SPI >20% SPI=EV/PV Mensual, al final del dia 30 de
cronograma (SPI) cada mes
Desempeino en costos 15%< CPI >15% CPI=EV/AC Mensual, al final del dia 30 de
(CPI) cada mes
-Resultados de Estudios
Meteoroldgicos
-Compra de los
Aerogeneradores
Hitos a cumplir Cronograma Trimestral, al final de cada
-Equipos de izaje de carga para entrega
la instalacion de los
Aerogeneradores
-Llegada de Aerogeneradores a
la planta.
Grado de satisfaccion 90% - 100% Nivel de Frecuencia trimestral, en la

etapa final del proyecto

Grado de satisfaccion
del sponsor

100%

Nivel de
satisfaccidn

Frecuencia trimestral, en la
etapa final del proyecto
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Generacion de energia 10%< Voltaje >10% Cantidad de Se realiza diariamente durante
eléctrica a las Voltaje que llega un mes, en la etapa final del
viviendas a cada vivienda proyecto
Frecuencia de Hz=60 Frecuencia de Se realiza diariamente durante
generacion del fluido generacion un mes, en la etapa final del
eléctrico medido en el proyecto
cuarto de control
eléctrico

Eficiencia de los EF > 40% Ley de Betz Frecuencia mensual, al final
aerogeneradores del dia 30 de cada mes

durante la etapa de ejecucién

del proyecto

Factor de Calidad:

Este proyecto consta de 6 aerogeneradores, una subestacion eléctrica y un cuarto de operaciones; para su
ejecucion se tendran en cuenta las siguientes caracteristicas: el indice de desempefo del cronograma, el
indice de desempefio en costos, el grado de satisfaccion del cliente, el grado de satisfaccién del sponsory la
eficiencia de los aerogeneradores, la implementacidn de estos controles contribuird a la ejecucidn
satisfactoria de este proyecto alcanzando los objetivos propuestos.

Definicion del factor de calidad:

indice de desempefio del cronograma: El objetivo es mantener el desempefio entre el 10 % y el 20% del
tiempo establecido de tal forma que la ejecucidon del proyecto coincida con las fechas de entregas
planificadas.

indice de desempefio en costos: Se establece como medida de control un porcentaje de variacién de los
costos que oscila en un 15%, este puede ser superior o inferior al valor establecido.
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Grado de satisfaccion del cliente: El grado de satisfaccion se establece como un parametro de aceptacion
qgue oscila entre el 90% y el 100%, esto contribuye con el crecimiento del mercado, ya que se pueden
mantener los usuarios existentes e ingresar nuevos usuarios al ciclo comercial.

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

Eficiencia de los aerogeneradores: Basados en la ley de Betz que establece la relacién de convertir energia
cinética del viento en energia mecanica para mover el rotor de la turbina, el parametro establecido es del
40%, esto garantiza que el equipo esta funcionado a satisfaccion.

Propdsito de la métrica:

Las métricas de calidad se desarrollan para medir el desempefio de algin aspecto del proyecto y poder
monitorear un producto y/o servicio, con el fin de determinar su nivel de calidad. Ademas de verificar que
esos niveles de calidad se estén ejecutando correctamente de acuerdo con lo planeado en el alcance del
proyecto.

Definicién operacional:

indice de desempefio del cronograma: El director de proyectos es la persona encargada de velar por el
cumplimiento de este indice, con una periodicidad mensual y tomada el dia 30 de cada mes.

indice de desempefio en costos: El director de proyectos es la persona encargada de velar por el
cumplimiento de este indice, con una periodicidad mensual y tomada el dia 30 de cada mes, el andlisis se
establece con el resultado de los costos proyectados vs costos reales.

Grado de satisfaccion del cliente: Su ejecucidn se realizara con una frecuencia trimestral, en la fase final del
proyecto, el muestreo se realiza con las gestoras de valor social.

Grado de satisfaccion del sponsor: Su ejecucion se realizard con una frecuencia trimestral, en la fase final
del proyecto, el muestreo se realiza con los profesionales de HSEQ.

Eficiencia de los aerogeneradores: El director de proyecto y el especialista en energia edlica son las personas
encargadas de velar por el complimiento de este indice, con una periodicidad mensual y tomada el dia 30
de cada mes.

Métodos de medicion:

indice de desempefio del cronograma: La medicidn se realiza contrastando las fechas programadas para la
ejecucion de las actividades con las fechas reales en las que se desarrollan, esto permite ajustar las
desviaciones encontradas.
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indice de desempefio en costos: La medicidn se realiza contrastando los costos proyectados con los costos
reales de ejecucion, esto permite ajustar las desviaciones encontradas para lograr darle continuidad al
proyecto.

Grado de satisfaccion del cliente: La medicidn se realiza mediante encuestas aleatorias a los clientes finales,
con el fin de dar claridad al grado de satisfaccién que tienen frente a los servicios prestados.

Grado de satisfaccion del sponsor: La medicidn se realiza mediante encuestas dirigidas al sponsor y son de
suma importancia porque nos da una claridad del cumplimiento de las expectativas del sponsor hacia el
proyecto, permitiendo esto atraer nuevos sponsors.

Eficiencia de los aerogeneradores: La medicidén correspondiente se llevara a cabo teniendo en cuenta la ley
de Betz, que indica que, para calcular la maxima potencia mecanica, derivamos e igualamos a cero, la
maxima potencia ocurre cuando a = 1/3, por tanto: Este valor, es el maximo valor de la potencia contenida
en el tupo de corriente del aire que es capaz de extraer el rotor de un aerogenerador.

6.2.8.3 Plan de gestion de la calidad del proyecto

POLITICA DE CALIDAD DEL PROYECTO

La Calidad, la Conservacién y la Proteccidon del Medio Ambiente es un objetivo permanente en todas las
actividades que se llevan a cabo para la ejecucidn del proyecto de la construccion del parque edlico en
Puebloviejo Magdalena.

De igual manera, la direccién de proyecto se compromete a establecer, implantar y mantener actualizada
la Politica de Calidad y Medio Ambiente, que apoye a la direccion estratégica, mediante un Sistema de
Calidad y Medio Ambiente conforme a la Ley 1715 del 2014, 143 del 1994 y reglamentos técnicos de
instalaciones eléctricas (RETIE), como herramienta para conseguir:

e Cumplimiento de los requisitos y expectativas de nuestro cliente.

e Cumplimiento de los requisitos legales, reglamentarios y normativos de aplicacion a nuestra
actividad.

e Facilitar el nivel de formacidn necesario para el eficiente desempefio de las funciones y tareas de
nuestros trabajadores.

e Mejora continua del Sistema de Gestidn de Calidad y Medio Ambiente, para la mejora del
desempeio ambiental y el desempefio de nuestras actividades.

e Prevencion de la contaminacién y minimizacion del impacto medioambiental de nuestras
actividades, asi como un uso sostenible de recursos.

Plan de Proyecto_Lopez_Jaramillo_De las Salas (3) Pag. 96 de 119



OOL Y,
Lﬁd’e UNIVERSIDAD DEL Facultad de Ingenieria
i MAGDALENA Especializacion en Gerencia de Proyectos de Ingenieria

Esta Politica es la base de nuestro Sistema Integrado de Gestidén de Calidad y Medio Ambiente, el cual se
desarrollara estableciendo unos objetivos medibles, que se revisardn periédicamente segun lo establecido
en el propio sistema, de forma que se pueda evidenciar una mejora continua.

Para ello, la direccion proveera a la organizacion de los recursos técnicos, econémicos y humanos
necesarios para la consecucién de su politica, siendo revisada trimestralmente, con el fin de verificar si es
apropiada para el cumplimiento de los objetivos marcados y para el contexto y propdsito del proyecto.

La Politica de Calidad y Medio Ambiente se hace publica para el personal que trabaje en el proyecto,
poniendo los medios necesarios para que sea entendida, comprendida e implantada. Asi mismo, estard a
disposiciones de todas las partes interesadas.

Herramientas de Calidad a utilizar

Se realizardn mediciones con lista de chequeos que
incluiran:

e Fechay hora
e Direccidn

e Barrio
Hojas de chequeo y Diagrama de control o de
desempeifio e Fecha de la dltima medicién
e Voltaje de la ultima medicidon
e Nombre del técnico

e voltaje de linea

El resultado se tabula mediante un diagrama de control de
desempeiio, que establece el limite superior e inferior del
voltaje que llega a cada vivienda.

Se realizardn mediciones con lista de chequeos que
incluiran:
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e Fechay hora

e Frecuencia de Generacion

Hojas de chequeo y Diagrama de control o de e Fechade la dltima medicién
desempeiio
e Valor de la frecuencia (Hz) de la altima medicion

El resultado se tabula mediante un diagrama de control de
desempeio, que establece el limite superior e inferior de
frecuencia generado en el cuarto de control eléctrico.

En este diagrama se agregaran las actividades a ejecutar
dentro del proyecto, los costos de cada uno de ellas y las
causas y efectos que tienen. Esto con el fin de:

e Analizar y evidenciar las relaciones entre las
caracteristicas de la calidad como sus efectos y
causas.

e Conocer las causas principales y secundarias del
problema (efecto).

e Para ampliar la visidn de las posibles causas de un
problema, viéndolo de manera mas sistémica y

Diagrama de causa y efecto completa.

e Paraidentificar soluciones, levantando los recursos
disponibles por la empresa.

e Para generar mejoras en los procesos.

e Para controlar la calidad del cronograma o costos
de una manera mas rapida.

e Disminuir los riesgos en la ejecuciéon de las
actividades.

Se implementaran en histogramas los resultados de las
encuestas de satisfaccidon realizadas trimestralmente al
cliente y sponsor, con el fin de ordenar, analizar y

comprender de manera mas detallada los resultados
Histogramas
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obtenidos para tomar las decisiones que sean necesarias
referentes a la calidad del proyecto.

6.2.9 Plan de gestion de riegos
6.2.9.1 Plan de gestion de riesgos

Gestionar adecuadamente los riesgos permite vislumbrar un panorama importante para la administracion del
proyecto al estar preparados proactivamente para enfrentar las amenazas que afecten el resultado final del
mismo, teniendo en cuenta que el propdsito principal es proteger los intereses de la empresa y de los clientes.

El plan de gestion de riesgo le permite a ENERGYWIND contar con una serie de herramientas para documentar y
controlar los riesgos a los que esta expuesto en el desarrollo del proyecto del parque edlico, mejorando la
comunicacidn con los responsables de los planes de accidn y verificando la efectividad en las acciones tomadas,
considerando desde medidas preventivas hasta las acciones correctivas a implementar, posterior a la ocurrencia
de los riesgos. Y de esta manera ver resultados tangibles en la reduccion de la probabilidad de ocurrencia de
eventos negativos que afecten el costo, tiempo o calidad del proyecto. El plan también permite identificar y
estar preparados para lo que puede suceder, tomar acciones destinadas a eludir y reducir la exposicion a los
costos u otros efectos de aquellos eventos que ocurran, en lugar de reaccionar después de que un evento ya ha
ocurrido e incurrir en los costos que implican recuperar una situacion.

El riesgo tiene su origen en la incertidumbre, que esta presente en todos los proyectos. Los Riesgos que pueden
ser identificados representan riesgos potenciales que de manera anticipada se prevén y que en caso de
manifestarse pueden tener un efecto perjudicial en el desarrollo del proyecto, y para los cuales se va a estar
preparado a través de un plan de respuesta. Los Riesgos no identificados representan aquellos que se surgen
inesperadamente, y que no pueden preverse ni administrarse de forma proactiva. Por tanto, para los riesgos
identificados tempranamente o aquellos que surgen de modo inesperado se aplica el plan de gestidn de riesgos,
que incluye todos los procesos relacionados con la planeacidn de la gestidn, la identificacion y registro, la
evaluacidn cualitativa y cuantitativa, la planeacién de la respuesta a los riesgos y su seguimiento y control.

6.2.9.2 Matriz de Valoracidn Probabilidad e Impacto

La matriz de impacto esta formada por una tabla con la probabilidad de ocurrencia en el eje vertical y el impacto
sobre el proyecto en el eje horizontal, ambas cuantificadas del 1 al 10, de tal forma que los riesgos se distribuyen
en base a estas dos variables. Un riesgo se considera importante cuando tiene una probabilidad o un impacto
elevado, lo que permite delimitar diferentes dreas dentro de esta matriz.
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e Areaenverde: Los riesgos en esta area son los de menor importancia; por ello no fueron considerados
en los siguientes pasos. Esto no implica que los eliminamos de la lista, ya que a medida que avance el
proyecto puede variar su importancia, sino que simplemente no definimos acciones para ellos.

e Area en amarillo: Los riesgos en esta drea corresponden a un nivel de importancia medio, por ello se
planificaron los planes de contingencia si se presenta alguno de estos riesgos.

e Area enrojo: Los riesgos en esta area corresponden a un nivel de importancia alto y por tanto son los
que tratamos de forma mas urgente.

Para la elaboracion de la matriz de probabilidad e impacto se tuvo en cuenta la definiciéon de averso, donde
consideramos que la empresa es no averso, debido a que el proyecto se le entregara al patrocinador para que él
decida quién va a estar a cargo de la operacion del parque edlico, ademas de que se van a contratar varias
contratistas encargadas en su mayoria de la etapa de ejecucién del proyecto, los cuales van a entregar reportes
de avances mensuales.

En la siguiente tabla se muestra que la empresa es 60% no averso (color verde), 30% averso (color rojo) y el 10%
restante se considera en Stop (color amarillo).

MATRIZ DE PROBABILIDAD - IMPACTO
Probabilidad Impacto

1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Severidad

Tabla 23. Matriz de probabilidad e impacto
6.2.9.3 Identificacion de los escenarios de riesgo

Identificar los riesgos es un proceso iterativo debido a que pueden evolucionar o se pueden descubrir nuevos
riesgos conforme el proyecto avanza a lo largo de su ciclo de vida. Este proceso involucra a todo el equipo del
proyecto de modo que se pueda desarrollar y mantener un sentido de propiedad y responsabilidad por los
riesgos y las acciones de respuesta asociadas.

El objetivo de este proceso es generar una lista de riesgos con base en aquellos eventos que podrian impactar el
logro de los objetivos del proyecto de tiempo, costo y calidad. Como punto de partida para llevar a cabo el
proceso de identificacion de riesgos, se realizé una lista de 10 categorias las cuales son:
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Social

Politico

Econémico
Tecnoldgico

Técnico

Tiempo

Recursos Humanos
Ambiental

. Adquisiciones y logistica
10. Legal

O N U WNPRE

Al tener las 10 categorias en la tabla, se procedid a incluir 10 escenarios de riesgos o eventos que, si ocurrieran,
afectarian los objetivos del proyecto de forma negativa (amenaza) o positiva (oportunidades) por cada categoria,
dando como resultado 100 escenarios de riesgos, estos escenarios se escribieron en su mayoria en forma
neutral, evitando expresarlos en forma negativa.

La tabla 25, representa un ejemplo de los escenarios de riesgos agregados en cada categoria, es importante
aclarar que algunas de las categorias tienen menos de 10 escenarios, por lo tanto, en las categorias restantes se
adicionaron mas escenarios, a fin de completar los 100 escenarios de riesgos establecidos.

IDENTIFICACION

N® Categorias Escenarios de Riesgos
Aceptacidn del proyecto por parte de la comunidad relacionada
Toma de rehenes a directivos o empleados

Enfermedad comuan

1 Social Contagio de Covid de alguno de los miembros del equipo
Extralimitacidn de funciones por parte de los jefes

La informacién no se transmite oportunamente a la comunidad relacionada
Expectativas inexactas por parte de los interesados
Cambio de relaciones internacionales

Paro por parte de las centrales obreras

Cambio en los tratados de libre comercio

Cambio en las leyes de contratacion

2 Palitico Inestabilidad de la democracia

Aumento de regulacién en el sector de la contruccion
Delicuencia y corrupcion en el gobierno regional

Cambio de gobierno por finalizacién de periodo
Aceptacion del proyecto por los dirigentes politicos locales

Tabla 24. Ejemplo de los escenarios de riesgos agregados para las categorias social y politico.
6.2.9.4 Cualificacion de riesgos

Este proceso consiste en priorizar los riesgos para el andlisis o accidn posterior, evaluando y combinando la
probabilidad de ocurrencia e impacto de dichos riesgos. El beneficio clave de este proceso es que permite al
director del proyecto del parque eélico reducir el nivel de incertidumbre y concentrarse en los riesgos de alta
prioridad.
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El analisis cualitativo de riesgos se aplica a la lista de los 100 escenarios de riesgos creados en el proceso de
identificar los riesgos. Los riesgos que se evalian como de alta prioridad serdn un foco importante en el proceso
planificar la respuesta de riesgos.

Se evalud la probabilidad de que cada riesgo ocurriria y el impacto de cada uno de estos sobre los objetivos del
proyecto. Por ello, se asignan valores a la probabilidad de que cada riesgo se presente en una escala de 1-100%,
siendo 1-60% probabilidad muy baja de que ocurra, 60-70% probabilidad moderada que puede ocurrir, 70-100%
probabilidad alta de ocurrencia. Asi mismo se determina el impacto de cada riesgo en el éxito del proyecto
(definido por el tiempo, costo y calidad) en una escala de 1-100%, teniendo en cuenta los mismos criterios de la
probabilidad.

El resultado del riesgo se deriva de la multiplicacion del valor asignado del impacto por el valor asignado de la
probabilidad, registrando la informacién en la columna “Severidad” de la plantilla de Matriz y categorias de
riesgos (Anexo 13), donde se pondera vy jerarquiza los riesgos identificados y analizados para dar lugar a su
priorizacién como bajo, moderado o alto.

Al finalizar este proceso se contaron los riesgos de priorizacién bajo, medio y alto, de los cuales se evidencia que
84 fueron de color verde (bajo), 13 de color amarillo (media) y 3 rojos (alta), como se muestra en la siguiente
figura.

NIVELES DE LOS ESCENARIOS DE RIESGO

3%

= Bajo
Medio

= Alto

Figura 33. Niveles bajo, medio y alto de los escenarios de riesgos identificados
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6.2.9.5 Cuantificacion de los escenarios de riesgo

En este proceso se analizan numéricamente el efecto de los riesgos identificados sobre los objetivos generales
del proyecto, se genera informacidn cuantitativa sobre los riesgos para apoyar la toma de decisiones a fin de
reducir la incertidumbre del proyecto.

El analisis cuantitativo consiste en valorar cada riesgo en términos de impacto econémico y atraso sobre el
proyecto, de tal forma que sea posible determinar unos margenes razonables para proteger el proyecto contra
estos riesgos. El valor monetario esperado (VME) se define como el producto del impacto del riesgo (sobrecoste
0 atraso) por la probabilidad de ocurrencia (en porcentaje).

Este andlisis se aplica a los riesgos priorizados mediante el proceso anterior de andlisis cualitativo de riesgos.
Donde a los de severidad media y alta se le asigna un impacto en pesos que generaria la ocurrencia de cada
riesgo. Se realizé una investigativa exhaustiva para determinar el valor del impacto en cada uno de los riesgos.

IDENTIFICACION CUALIFICACION CUANTIFICACION
N® Categorias Escenarios de Riesgos Probabilidad |Impacto |Severidad| Impacto ($) VME
Aceptacidn del proyecto por parte de la comunidad relacionada 50% 0% A40% S
Toma de rehenes adirectivos o empleados 60% 0% 2% S
Enfermedad comin 50% 60% 30% S -
1 Sodal Contagio de Covid de alguno de los miembros del equipo 80% 80% BA% S 6,400,000 | S 5,120,000
Extralimitacién de fundones por parte de los jefes A0% 50% 20% S -
La informacidn no se transmite oportunamente ala comunidad relacionada B0% 90% 54% 5 -
Expectativas inexactas por parte de los interesados 0% 90% 63% 5 15,000,000 | 5 10,500,000
Cambio de reladones intemacionales 20% 60% 12% S -
Paro por parte de las centrales obreras 30% 90% 27% S
Cambio en los tratados de libre comercio 30% 50% 15% S
Cambio en las leyes de contratacidn 30% A0% 12% S
2 Politico Inestabilidad de la democracia 20% A0% B 5
Aumento de regulacién en el sector de la contruccidn 30% 0% 21% S
Delicuenday corrupdon en el gobierno regional 60% 60% 36% S
Cambio de gobierno por finalizacién de periodo 0% 80% 56% S
Aceptadén del proyecto por los dirigentes politicos locales 60% 90% 54% S

Tabla 25. Ejemplo de analisis cuantitativo para los escenarios de riesgos considerados medio y alto de ocurrencia en las
categorias social y politico.

6.2.9.6 Respuesta a los riesgos

Mediante este proceso se desarrollan las opciones y acciones para reducir las amenazas a los objetivos del
proyecto. Se abordan los riesgos en funcién de su prioridad, introduciendo recursos y actividades en el
presupuesto, el cronogramay el plan para la direccion del proyecto, segun las necesidades.

La Respuesta al riesgo involucra la seleccion de una o mas opciones para modificar los riesgos y la
implementacion de tales opciones. Las estrategias para dar respuesta a los riesgos identificados de acuerdo al
resultado de la evaluacidn son evitar, transferir, mitigar o aceptar para los riesgos negativos.
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e Evitar: Consiste en hacer que el riesgo deje de afectar al proyecto, normalmente modificando alguna de
las restricciones basicas del proyecto.

e Traspasar: Consiste en hacer que una tercera persona asuma total o parcialmente el riesgo.

e Mitigar: Consiste en reducir o limitar el impacto del riesgo sobre el proyecto, normalmente a cambio de
una contrapartida econdmica o trabajo adicional.

e Aceptar: Cuando no es posible aplicar ninguna de las estrategias anteriores, solo podemos aceptar el
riesgo, lo que implica incluirlo en los mdargenes del cronograma y coste para poder proteger el proyecto
frente a él.

Para cada escenario de media y alta severidad (color amarillo y rojo) se establecen las respuestas escogiendo
una de las mencionadas anteriormente, se documenta el plan de accién para una de las respuestas como, por
ejemplo, adquirir las vacunas para inmunizar a todo el equipo de trabajo con el fin de mitigar el riesgo por
contagio de Covid a los miembros del equipo. En el documento de matriz y categorias de riesgos se detalla las
respuestas, el plan de accién y el costo de la respuesta para cada uno de los escenarios de media y alta
severidad.

6.2.9.7 Plan de accién

Dependiendo de la respuesta determinada para cada uno de los escenarios de riesgos, se documentan las
decisiones a enfrentar, incluyendo las decisiones de llevar el plan de accién al cronograma o llevar el Valor
Monetario esperado a la reserva de contingencia.

Esto se clasifica teniendo en cuenta que:

e Sjel Costo Accién > Valor Monetario Esperado lleve el VME a la Reserva de Contingencia
e Sjel Costo Accién < Valor Monetario Esperado lleve la accidn al cronograma y el costo al modelo de
costos.

Al tener el listado de los escenarios de riesgos que van a la reserva de contingencia se suman los valores de los
impactos en pesos de cada uno de los riesgos y el total corresponde al valor reservado para contingencia, como
se muestra en la tabla 27.

iTEM DE LOS ESCENARIOS DIRIGIDOS A
LA RESERVA DE CONTINGENCIA VALOR (IMPACTO $)
1 $ 15,000,000
2 S 300,000,000
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3 S 4,908,526
4 S 4,908,526
5 S 3,000,000
6 S 35,000,000
7 $ 10,000,000
8 S 400,000,000
TOTAL $ 772,817,052
RESERVA DE CONTINGENCIA EQUIVALE AL 2% DEL TOTAL DEL PROYECTO

Tabla 26. Valores de la reserva de contingencia

La reserva de contingencia equivale al 2% del total del proyecto, lo que evidencia que el proyecto efectivamente
es de bajo riesgo.

El valor total de la reserva de contingencia se suma al costo del proyecto, dando como resultado la linea base de
costos, adicional a esto, se suma la reserva de gerencia que corresponde al 2% del costo del proyecto, que da
como consecuencia un presupuesto total de $41,953,083,344. En la siguiente tabla se detallan estos valores.

COSTOS FINALES DEL PROYECTO INCLUIDO RIESGOS

iTEM DESCRIPCION VALOR
1 | Costo del proyecto S 40,372,810,090
2 |Reserva de Contingencia S 772,817,052
3 | Linea base de costos S 41,145,627,142
4 Reserva de Gerencia S 807,456,202
PRESUPUESTO TOTAL DE LOS
COSTOS S 41,953,083,344

Tabla 27. Costos finales del proyecto

Por ultimo, en la matriz de impacto realizada al inicio, se adicionan los escenarios de riesgos de media y alta
severidad que van direccionados a la reserva de contingencia, donde se incluyen las flechas que implican
cambios en los analisis previos, evidenciando que los escenarios 1, 2, 3, 4, 6, 7 y 8 se dirige la flecha hacia arriba
indicando que al implementar la respuesta al riesgo este disminuye su probabilidad de ocurrencia. Por el
contrario, en el escenario 5, a pesar de que se implementa una respuesta, el riego se mantiene.
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Matriz de Probabilidad e Impacto
Probabilidad Impacto

Reserva Cambios analisis

11

Severidad 8 T

Tabla 28. Matriz de probabilidad e impacto con los items de reserva de contingencia.

6.2.9.8 ROLES Y RESPONSABILIDADES en LA GESTION DE RIESGOS

Los roles y responsabilidades definidos para la gestidon de riesgos en el proyecto del parque edlico comprenden
desde el Gerente del proyecto, Ingeniero de Calidad, Ingeniero de areas, expertos y equipo del proyecto, los
cuales se describen a continuacion:

Gerente del Proyecto:

e Validar e implementar la estrategia definida para la Gestidn de Riesgos.
e Realizar seguimientos y control a los riesgos.

e Actualizar los riesgos al finalizar cada etapa del proyecto.

e Autorizar y dar seguimiento al plan de riesgos.

Ingeniero de area:

e Apoyar en todos los procesos de Gestidn de riesgos, especialmente en los planes de respuesta donde
sean responsables.

Expertos y Equipo del proyecto:

e Personal con alto conocimiento y experiencia en el campo de accion del proyecto a analizar.
e Apoyar en todos los procesos de Gestidn de riesgos, especialmente en los planes de respuesta donde
sean responsables.

Ingeniero de Calidad (HSEQ y Especialista en energia edlica)

e Mantener actualizada la estrategia de Gestidon de Riesgos
e Seguimiento continuo a los procesos de gestidn de riesgos mediante las reuniones establecidas de inicio
a fin de los proyectos para verificar la ejecucidn efectiva de las mismas.
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e Andlisis de riesgos recurrentes y lecciones aprendidas al finalizar el proyecto para iniciar planes de
accion.

6.2.9.9 Seguimiento y control de los riesgos

Mediante el proceso de monitoreo y control se implementan los planes de respuesta a los riesgos y se da
seguimiento a los riesgos identificados, se identifican nuevos riesgos y se evalula la efectividad del proceso de
gestién de los riesgos a través del proyecto.

e Semanalmente en el seguimiento a la ejecucidn del proyecto se incluye la revision del estado de la
gestion de riesgos, se presenta el informe de los riesgos mitigados, los que han impactado al proyecto,
los nuevos riesgos identificados y la gestion realizada segun el plan de accidn definido.

e Al finalizar la etapa de ejecucion se realiza nuevamente el andlisis de riesgos en la reunidn de avance
donde se liberan los entregables a manufactura, los nuevos riesgos identificados se documentaran en la
plantilla de matriz de riesgos.

Es importante resaltar que para dar inicio y durante el proceso de implementacion del plan de gestién de
Riesgos se llevaran a cabo actividades para el fomento de la cultura preventiva en la Gestion de Proyectos
mediante la aplicacién del Modelo de Gestidn de Riesgos, tales como capacitaciones sobre la teoria de gestién
de riesgos, capacitaciones sobre la matriz de riesgos y sesiones con el gerente del proyecto para la aplicacion de
gestién de riesgos en el proyecto.

En la siguiente figura se muestra el diagrama de flujo para la gestion de riesgos en el proyecto de construccién
del parque edlico.
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Figura 34. Diagrama de flujo de la gestion de riesgos del proyecto.
6.2.10 Plan de control de la ejecucion

El seguimiento y control del proyecto tiene como objetivo fundamental la vigilancia de todas las actividades del
parque edlico. Es una de las labores mds importantes en todo el desarrollo del proyecto, ya que un adecuado
control hace posible evitar desviaciones en los costos y cronogramas, o al menos detectarlas a tiempo para
evitar que tengo afectaciones en el éxito del proyecto

Para poder ejercer un correcto seguimiento y control del proyecto es necesario que el director del proyecto
dedique todo el tiempo que sea necesario a vigilar el estado de cada una de las tareas que se estan
desarrollando, prestando especial interés a aquellas que estan sufriendo algun retraso. En el momento en que
se detecta cualquier desviacidn se analizan las causas para poder efectuar las correcciones oportunas y
recuperar el tiempo perdido.
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El plan de control de la ejecucidn se detalla en el Anexo 14. Gestion de Control.

6.2.11 Plan de gestidon de las adquisiciones
6.2.11.1 Tipos de contratos y modalidades de seleccion a utilizar en el proyecto.

La seleccién de proveedores es una actividad de vital importancia dentro del proyecto de la construccion del
parque edlico, ya que una mala seleccion de proveedores afecta la calidad del producto, el prestigio de la
empresa y retrasa las entregas, por ello para las adquisiciones y contratos se tiene en cuenta la experiencia
comprobada en el tema, el costo del producto y su especificacién técnica.

Con el fin de mitigar y/o transferir los riesgos al proveedor, se implementa un plan de gestidén de adquisiciones,
el cual se divide para cada contrato por su forma de pago como lo son contratos de precio fijo o suma global,
contratos de costos reembolsables y contratos por tiempo y materiales. En el Anexo 15. Estrategia y programa
de adquisiciones se evidencia con mayor detalle la forma de pago para cada contrato.

El equipo de Direccién del Proyecto necesita de la participacion y el apoyo de especialistas en las disciplinas de
compras y contratacion, por ello se contrata un PMC.

6.2.11.2 Estrategia de adquisiciones

Se realizd una estrategia de adquisiciones para identificar las actividades, materiales y equipos que el proyecto
necesita, y cudles de estos recursos tiene la empresa o si se debe hacer las adquisiciones y subcontrataciones
fuera de ella. Con esta estrategia se identificaron que las actividades de disefio y estudios, gestion predial,
licencias y permisos, adquisicion de equipos de construccidén y aerogeneradores, construccion de obra civil y
montaje eléctrico seran llevadas a cabo por diversos contratistas.
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COMPOMENTES
Subestacian Eléctricay
Central Eoloeléctrica viviendas

Adecuacion del Distribucian
ETAPA terreno
Gerencia propietario

Gerencia apoyo (PMC)

Aerogeneradores

Estudios y disefios
Ingenieria Detallada
Gestion predial
Licencias/ Tramites

Adquisiciones
Admon Construccidn

Admon Eléctrica

Construccion civil

Montaje eléctrico
Interventoria

Puesta en operacian

Entrega final

Tabla 29. Estrategia de adquisiciones.

Mediante esta estrategia se determinaron los métodos de entrega como son el Project Management
Consultants para el PMC, Ingenieria para CS1, Construccion y Montaje para C1, Servicios para CS2, INT
(Interventoria) y PC (especialista en energia edlica). También se identificaron el tipo de acuerdo por forma de
pago (precio fijo, costo reembolsable y tiempo y materiales), EC el método de seleccién de proveedores y los
documentos de las adquisiciones del proyecto que se utilizan para solicitar propuestas a posibles proveedores.
Para mas informacion revisar el Anexo 15. Estrategia y programa de adquisiciones.

6.2.11.3 Plan de contratacién y compras

Para el desarrollo del proyecto se requiere una sucesién de compras (adquisicién de materiales y equipos
especializados) y contratos, para lo cual, se realizaran compras como transformadores, postes eléctricos,
materiales e insumos de redes eléctricas, camioneta, generador eléctrico, equipos de oficinas y herramientas
generales.

Ademas, se realizara una serie de contratos para el personal requerido de acuerdo con las necesidades y los
servicios prestados como son para el PMC, el C1, el especialista en energia edlica (PC), interventor y a dos
contratistas de servicios (CS). La seleccidn y criterios de adquisiciones de las compras y los contratos estan
basados en los cumplimientos de las normas técnicas, en precios y en la experiencia del personal a contratar, los
documentos de licitaciones se determinan por las solicitudes de cotizaciones y propuestas.

La descripcion del plan de contrataciéon y compras se describe de una manera mas detallada en el Anexo 16.
Plan de gestion adquisiciones.

En el Anexo 17. CWBS Parque Edlico Puebloviejo, se presenta la CWBS del proyecto.
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7 FACTORES CLAVES DE EXITO DEL PROYECTO

Los factores claves para el éxito del proyecto son:
1. Contar con las condiciones climaticas necesarias.
2. Adquirir las licencias ambientales a tiempo.
3. Tener los recursos econdmicos suficientes.
4. Conseguir los equipos (aerogeneradores) de buena calidad y bajo precio.
5. Aceptacion de la propuesta del proyecto por parte de comunidad beneficiada.

6. Contar con un personal idéneo y capacitado para ejecutar el proyecto.

8 ACTA DE CONSTITUCION DEL EQUIPO Y ACUERDO ETICOS

Acta de constitucion del equipo de trabajo y acuerdos éticos del proyecto de Ingenieria por ENERGYWIND

Proyecto Disefio y construccién de un parque edlico para la cabecera municipal de
Puebloviejo y Tasajera (Magdalena).

Area responsable Gestion de Proyectos

Dirigido a: Gobernacidn del Magdalena, beneficiarios, miembros del proyecto.

Historia del documento

Version del Fecha Autor Descripcion
documento
1.0 25/04/2021 EnergyWind Versidn original

INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

NOMBRE

Disefio y construccién de un parque edlico para la cabecera municipal de Puebloviejo y Tasajera
(Magdalena).

DESCRIPCION GENERAL

En Santa Marta el dia 25 de abril del presente afio 2021, se firma el acta de constitucion del equipo de
trabajo y acuerdos éticos del proyecto, que consiste en disefiar e implementar un parque edlico en la
cabecera municipal de Puebloviejo y Tasajera (Magdalena) para generar energia eléctrica aprovechando
el potencial edlico de la zona costera del municipio de Puebloviejo, mediante la instalacion de un sistema
de aerogeneradores que transformen la energia cinética del viento en energia eléctrica, para ello se
emplearan un conjunto de 6 aerogeneradores capaces de generar 540.000KWh/mes suficiente para
abastecer cerca de 3.600 viviendas, con el fin de brindarle a los habitantes del municipio un mejor
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servicio de energia eléctrica que contribuya al desarrollo de nuevas oportunidades laborales, educacion
de calidad, mejorando asi el nivel de vida de los habitantes del municipio.

OBJETIVO DEL PROYECTO

Disefiar y construir un parque edlico en la cabecera municipal de Puebloviejo y el corregimiento de
Tasajera (Magdalena) para el suministro de energia eléctrica, con el fin de mejorar la calidad de vida de
sus habitantes.

LUGAR DE TRABAJO

|Pueb|oviejo y Tasajera Magdalena

FECHAS DE INICIO Y FIN:

|Inicia el 2 de febrero de 2022 y finaliza el 15 de julio de 2025

PRESUPUESTO DEL PROYECTO:

A continuacidn, se presenta el presupuesto para la instalacién del parque edlico en la cabecera municipal de
Puebloviejo y Tasajera (Magdalena).

1 AEROGENERADORES £ 18.389.457.600
2 OBRA CIVIL £ 7.301.866.050
3 INFRAESTRUCTURA ELECTRICA £ 14.000.000.000
4 PROYECTO TECMICO ¥ PERMISO £ 540.806.400
5 EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS £ 33.820.000
6 ACTIVOS £ 236.800.000
7 COSTOS DE EJECUCION £ 50.000.000
COSTO TOTAL DEL PROYECTO $ 40.372.810.090

EQUIPO DE PROYECTO

NOMBRE CARGO FUNCIONES

Rosa Maria Lopez Zambrano | Gerente De Proyecto | Dirigir, gestionar, planificar, coordinar, supervisar y
controlar cada una de las actividades y recursos del
proyecto. Ademas, puede intervenir en los
procesos de contratacién y asignacion de roles a
equipos de trabajo y gestionar modificaciones en el
presupuesto o el cronograma ante la junta
directiva y los inversionistas.
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Edinson De las Salas

Director de obras

Liderar y controlar la ejecucidn de las obras

Montafo eléctricas eléctricas desde los siguientes aspectos: costos,
programacion de los trabajos, montajes eléctricos,
calidad, seguridad y salud en la obra.

Roiner Jaramillo Coa Director Civil Planifica, coordina y supervisa la ejecucién de las

obras civiles establecidas para la construccion del
parque edlico. Ademas, debe velar por el
cumplimiento de la normativa vigente en cuanto a
la construccidn y la seguridad de los empleados.

Katerine Afanador Riobo

Ingeniera de Costos

Apoyar la planeacidn inicial del proyecto a nivel de
presupuesto y recursos, generando la informacién
base y estratégica del proyecto, logrando la
eficiencia y eficacia en los procesos del proyecto.
Realizar seguimiento a los costos del proyecto en la

etapa de ejecucion.

LISTA DE INTERESADOS CLAVE

Rol
Gerente del proyecto

Nombre
Rosa Maria Lopez

A continuacidn, se presenta el listado de los interesados claves del proyecto.

Cargo
Estudiante de la Especializacion en gerencia
de proyectos de ingenieria.

Organizacion
Universidod del Magdalena

Katering Afanadaor, Edinson de las Salas,
Reiner Jaramillz

Equipao de trabajo

Estudiante de la Especializacién en gerencia
de proyectos de ingenieria.

Universidad del Magdalena

Patrocinador Carlos Caicedo

Gobernador del Magdalena

Gobernacion del Magdalena

Usuarios Comunidad de PuebloViejo y Tasajera  |MNA MA

] . Aquilino Montafio ) ] MA
Lider s | Liders I

ider socia Martin Ayala ider socia NA
Competencia Iohe Ditta Berdugo Gerente de AlR-= AlR-=

Alcalde Fakian Obispo Borja

Alcalde de Pueblo Viejo

Alcaldio de Pueblo Vigjo

Ente regulador Diego Mesa Puyo

Ministro de Minas y energia

Ministerio de Minas y energia

Carlos Francisco Diazgranado

Director de Coorpamag

Coorpamag

Amlbzientalista
Carlos Eduardo Correa

Ministro de Medic Ambisnte

Ministeric de Medic Ambkisente

Alfonso Vives Campo

Director del informador

Elinformador

Prensa
Ulilo Acewvedo Silva Director del diario el Magdalena Diaric el Magdalena
Susana Sanjudn Gerente de ventas de General Electric )
- - General Electric
Provesdores Francisco Calderdn Gerente de ventas de General Electric

Denis Tischler

Gerente de ventas de Wind turbine generator

Wind turbine generator

Ingeniero Civil

Trabajadores Ingeniero Especialista en energia edlica

Ingenieros encargados de la obra

PROPOSITOS ETICOS

El propdsito de este documento es generar confianza en nuestros colaboradores y que se sientan

respaldados por nuestra empresa, como una gran familia.
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El coddigo de ética se aplica para los miembros de la junta directiva, trabajadores de EnergyWind y todas
las personas que tengan relacién con este.

Valores y Principios:

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

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

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

Compromiso con la vida: Son las acciones de autocuidado dentro y fuera del trabajo, aplicando
las reglas de higiene, seguridad y medio ambiente que nos sefiala Energy Wind, para mantener la
vida y una buena salud.

Sostenibilidad ambiental: Nuestro compromiso es con el medio ambiente, tenemos un solo
planeta y debemos cuidarlo, ENERGYWIND, promueve el uso de energias renovables que mitigan
el impacto sobre la capa de ozono.

Compromiso con el desarrollo econédmico de nuestra region: Para nosotros en muy importante
ser parte del crecimiento econdmico de nuestra regién, construyendo un ecosistema de turismo y
desarrollo alrededor del Parque Edlico, con ello buscamos darle paso a mejorar la calidad de vida
de nuestros usuarios.

Conductas prohibidas:

Se considera terminantemente prohibido ingresar bajo los efectos de alcohol y drogas, o el
consumo de estas dentro de las instalaciones del Parque Edlico, este tipo de conductas se
consideran causal de retiro inmediato de nuestras instalaciones, el control se llevara a cabo
mediante pruebas de alcoholemia.

Se prohibe recibir regalos por parte de nuestros contratista o clientes, de forma individual, con el
fin de favorecer la entrega de licitaciones, que afectan el desarrollo de nuestra actividad
econdémica.

Se tiene prohibido acciones de amenaza y violencia fisica o verbal entre el personal de trabajo.
No esta permitido las relaciones amorosas dentro de la compaifiia.

Estd prohibido la divulgacién de informacidén y documentos confidenciales de la empresa. Si esto
ocurre se sancionard econdmicamente con 5 salarios minimos legales vigentes.

Se prohibe y rechaza cualquier tipo de discriminacidn ya sea de raza, edad, origen étnico, religion,
genero, discapacidad u orientacidn sexual, y es considerado causal de despido a quien incurra en
este tipo de conducta.
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Conductas deseables:

e Se debe promover un ambiente de colaboracién y mantener una comunicacion asertiva con el

equipo de trabajo.

e El manejo de los recursos y la disposicidn final del material desechado debe ser consecuente con
la responsabilidad ambiental de la empresa.

e Nuestra prioridad es con nuestros colaboradores y sus familias para ello, se considera de vital
importancia tener como primer objetivo la salud y seguridad, es obligatorio el uso de los EPP, y se
considera imperativo suspender las actividades que se consideren afecten la integridad fisicay

mental.

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

FIRMAS APROBACION ACTA

Firma:

Nombre: Rosa Maria Lopez Zambrano
Cedula: 1.083.005.351

Cargo: Gerente de Proyecto

Fecha: 25/04/2021

Teléfono: 3106204076
Email:rosalopezmz@unimagdalena.edu.co
Direccion: Santa Marta (Magdalena)

Firma:

Nombre: Edinson De las Salas Montaino Cedula: 72 335
391

Cargo: Director de obras eléctricas

Fecha: 25/04/2021

Teléfono: 3017734671
Email:edinsonsalasim@unimagdalena.edu.co
Direccion: Santa Marta (Magdalena)

Firma:

Nombre: Roiner Jaramillo Coa

Cedula: 9102003

Cargo: Director Civil

Fecha: 25/04/2021

Teléfono: 3016611211
Email:rijaramillo@unimagdalena.edu.co
Direccion: Santa Marta (Magdalena)

Firma:

Nombre: Katerine Afanador Riobo

Cedula: 1.004.373.089

Cargo: Ingeniera de Costos

Fecha: 25/04/2021

Teléfono: 3003431246
Email:katerineafanadorr@unimagdalena.edu.co
Direccion: Santa Marta (Magdalena)
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9 DE ASIGNATURA ELECTIVA

La Gobernacién del magdalena en su necesidad de ejecutar una obra publica que mejore el fluido eléctrico en las
viviendas de Puebloviejo Magdalena, presenta un pliego de condiciones y estudios previos para licitar el
proyecto: “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PARQUE EOLICO PARA LA CABECERA MUNICIPAL DE PUEBLOVIEJO
Y TASAJERA EN EL DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA”, para ello procederd a contratar una empresa
especializada en el desarrollo de proyectos de parques edlicos cuyo objeto social le permita suscribir dicho
contrato que cumplan con la capacidad juridica, financiera, administrativa, condiciones técnicas y operativas. La
descripcién de las obras requeridas con sus especificaciones técnicas son las previstas en el Anexo 18. Estudios
previos y Anexo 19. Pliego de condiciones del proyecto.

Por esta razén la empresa ENERGYWIND considerando que cumple con los requisitos solicitados por el
contratante, presenta una propuesta para participar en la licitacion del proyecto, dicha propuesta se detalla en
el Anexo 20. Propuesta para el disefio y construccion del parque edlico Puebloviejo.
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10 ANEXOS

10.1 ANEXO 1. VIABILIDAD ECONOMICA

10.2 ANEXO 2. MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
10.3 ANEXO 3. PROGRAMAS DE MANEJO DE IMPACTOS AMBIENTALES
10.4 ANEXO 4. MATRIZ DE REQUISITOS LEGALES

10.5 ANEXO 5. EDT PARQUE EOLICO PUEBLOVIEJO

10.6 ANEXO 6. DICCIONARIO DEL EDT PARQUE EOLICO

10.7 ANEXO 7. CRONOGRAMA DEL PARQUE EOLICO PUEBLOVIEJO
10.8 ANEXO 8. ESTIMACION DE COSTOS PARQUE EOQLICO

10.9 ANEXO 9. MATRIZ RACI PARQUE EOLICO

10.10 ANEXO 10. ROLES, PERFIL Y RESPONSABILIDADES DEFINIDOS
10.11 ANEXO 11. CALENDARIO DE RECURSOS

10.12 ANEXO 12. DESGLOSE DE RECURSOS

10.13 ANEXO 13. MATRIZ Y CATEGORIAS DE RIESGOS

10.14 ANEXO 14. PLAN DE GESTION DE CONTROL

10.15 ANEXO 15. ESTRATEGIA Y PROGRAMA DE ADQUISICIONES

10.16 ANEXO 16. PLAN DE GESTION DE ADQUISICIONES

10.17 ANEXO 17. CWBS PARQUE EOLICO PUEBLOVIEJO

10.18 ANEXO 18. ESTUDIOS PREVIOS DEL PROYECTO

10.19ANEXO 19. PLIEGO DE CONDICIONES DEL PROYECTO

10.20 ANEXO 20. PROPUESTA PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DEL PARQUE EOLICO PUEBLOVIEJO.
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Aprobado por el Patrocinador del Proyecto:

GOBERNACION DEL MAGDALENA Fecha: 14 de agosto 2021
<Patrocinador del Proyecto>

<Titulo / cargo del patrocinador>
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